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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Distinctions  scientifiques 

l^es  Prix  rVobel .  —  N'os  lecteurs  ont  appris  par  la 
f.r«»se  quotidienne  que  les  PrixNobel  ontélé  décernés: 
|.f>ur  la  M^^decine,  à  notre  compatriote  M.  A.  Laveran, 
pour  la  Phvsique,  au  savant  américain  M.  A.  A.  Michel- 
».)n.  et,  pour  la  Chimie,  au  savant  allemand  E.  Buchner. 
L'œuvre  de  M.  Laveran  a  été  plusieurs  fois  exposée 
in  m^me-  Hepuis   l'année  1880,  où  il  fit  connaître  sa 
découverte  do  l'héraoparasile  pathogène  du  paludisme, 
ce    savant    s'est  consacré   avec   un  zèle  infatigable  à 
IV-tude  de  la  malaria,  puis  des  autres  maladies  tropi- 
cales, et  il  a  publié  sur  ces  sujets  un  ^rand  nombre  de 
Mémoires  qui  font  époque  dans  la  science.  C'est  ainsi 
qu'en    1884  il  mettait  en  lumière  le  rôle  capiUl  des 
uioustiriues   dans   la  propagation    de    l'hématozoaire, 
découverte  qui  a  été   vériuée  par  les  recherches  de 
Russ,  Manson,  «Irassi,  etc.,  et  qui  a  complètement  trans- 
formé la  prophylaxie  de  la  fièvre  palustre.  L'élude  de 
Y  Hemaaioeb,!  Miiliiriœ  lui  a  permis,  d'autre  part,  d'éla- 
Wir  l'unité  du. paludisme. 

Enfin,   depuis  quelques  années,   M.    Laveran   s  est 

attaché  à  l'étude  dune  autre  catégorie  d'hématozoaires, 

les  Trypanosomes,  et  des  maladies  dont  ils  sont  les 

,a«ents,  les  trjpanosomiases,  en  particulier  la  célèbre 

maladie  du  sommeil.  Les  résultats  de  ses  recherches, 

dans    cette  branche  nouvelle  de  la  Pathologie,  sont 

déjà  considérables  et  ils  font  entrevoir,  dans  un  avenir 

prochain,  la  possibilité  de  lutter  efficacement  contre 

-es  redoulaliles  affections,  en  face  desquelles  l'homme 

*^tait  Jusqu'à  présent  désarmé. 

M.  AJbert-Abraham  Michelson  était  officier  de  la 
Marine  des  EtaU-i;nis  lorsqu'il  se  proposa  d'entre- 
prendre une  nouvelle  détermination  de  la  vitesse  de  la 
lumière  à  l'aide  de  la  méthode  de  Foucault,  du  miroir 
tournant,  modifiée  de  manière  à  permettre  au  rayon 
lumineux  de  parcourir  un  espace  considérable  entre 
son  départ  et  son  retour.  Dès  ce  premier  travail, 
M.  Hichelson  montra  ses  qualités  maltresses  dans  la 
combinaison  et  la  construction  d'instruments  astreints 
anx  conditions  les  plus  délicates.  Le  nombre  qu'il 
trouva  était  sensiblement  inférieur  à  celui  qui  était 
•lors  considéré  comme  le  plus  probable,  et  l'exactitude 
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de  sa  méthode  donna   lieu   à  quelques  discussions, 
mais  les  déterminations  ultérieures  lui  ont  donné  raison. 

Ainsi  engagé  dans  des  mesures  optiques,  M.  Michel- 
son  est  resté  fidèle  au  domaine  dans  lequel  il  avait 
remporté  ses  premiers  succès.  Une  vérification,  déjà 
tentée  par  Fizeau,  de  la  formule  de  Fresnel,  indiquant 
la  proportion  dans  laquelle  la  lumière  est  entraînée 
par  les  corps  en  mouvement,  lui  fournit  l'occasion  de 
difficiles  expériences,  qui  mirent  hors  de  doute  l'exac- 
titude, au  moins  très  approchée,  de  la  théorie  du  grand 
fondateur  de  l'Optique. 

M.  Michelson  consacra  ensuite  plusieurs  années  à 
une  étude  des  spectres  par  la  méthode  de  l'interfé- 
romètre,  qu'il  avait  considérablement  perfectionnée. 
Il  put  ainsi  reconnaître  la  remarquable  simplicité  des 
raies  du  cadmium,  et  concevoir  le  projet  d'une  déter- 
mination précise  de  leur  position  absolue  dans  le 
spectre.  Invité  par  le  Comité  international  des  Poids 
et  Mesures  à  mettre  en  œuvre  ses  méthodes  au  Bureau 
international,  il  put,  avec  la  coopération  de  M.  Benoît, 
et  en  profitant  de  la  grande  expérience  de  la  Métro- 
logie amassée  au  Bureau,  exécuter  la  détermination 
projetée,  dans  des  conditions  d'exactitude  réellement 
inespérées,  et  ce,  en  vue  de  créer  un  témoin  naturel 
du  mètre.  C'est  de  ces  mémorables  expériences  que 
date  l'emploi  des  raies  du  cadmium  à  la  fois  comme  auxi- 
liaires des  mesures  de  précision  et  comme  étalons  naé- 
trologiques  secondaires,  dont  la  valeur,  désormais  bien 
connue  en  fonction  des  unités  métriques,  permet  d'opé- 
rer très  exactement  la  conversion  de  ces  unités  en  lon- 
gueurs d'onde  définies. 

Les  déterminations  de  MM.  Michelson  et  Benoît  pou- 
vaient déjà  prétendre  à  une  précision  de  l'ordre  du 
demi-millionième.  Leur  exactitude  était,  en  réalité, 
plusgi-ande,  puisque  leur  concordance  avec  les  données 
des  expériences  plus  précises  de  MM.  Benoît,  Fabry  et 
Perot  est  de  l'ordre  du  dix-millionième. 

Les  applications,  faites  par  M.  Michelson,  des 
méthodes  interférentielles  à  la  détermination  des  dia-  • 
mètres  des  astres  très  petits,  sont  aussi  forlintéresi 
santés.  Mais  surtout  il  a  doté  la  Physique  d'un  instru- 
ment d'une  mei-veilleuse  sensibilité,  le  spectroscope  à 
échelons,  dont  le  pouvoir  séparateur  est,  dans  les  con- 
ditions des  meilleurs  instruments  construits,  sept  ou 
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huit  fois  supérieur  à  celui  des  réseaux  les  plus  puis- 
sants. 11  a  appliqué  lui-même  cet  instrument  avec 
beaucoup  de  succès  à  l'étude  du  phénomène  de  Zeeroan. 
M.  Michelson  est,  depuis  1893,  professeur  à  l'Université 
de  Chicago,  dont  il  occupa  la  chaire  de  Physique  dès 
sa  création. 

M.  Ed.  Buchner  est  professeur  de  Chimie  à  l'Univer- 
sité de  Berlin.  Il  est  l'auteur  de  nombreux  travaux  dans 
le  domaine  de  la  Chimie  organique;  mais  la  décou- 
verte qui  a  surtout  illustré  son  nom  est  celle  de  l'agent 
direct  de  la  fermentation  alcoolique,  agent  dont  Berthe- 
lot  avait  prévu  l'existence  :  il  a  montré  que  le  dédou- 
blement des  sucres  en  alcool  et  acide  carbonique  est  dû 
à  un  ferment  soluble  qui  se  trouve  dans  le  protoplasma 
des  cellules  de  levure  et  qu'il  a  pu  en  extraire  par 
broyage  ft  pression.  Au  moyen  de  son  «  suc  de  levure  », 
M.  Buchner  a  mené  à  bien  un  grand  nombre  de  recher- 
ches qui  ont  considérablement  enrichi  nos  idées  sur  le 
mécanisme  des  fermentations. 


§2. 


Astronomie 


L'Expédition  Lo^vell  dans  les  Andes,  pour 
l'observation  de  Mars. — L'Expédition  Lowell,dans 
les  Andes,  confiée  par  cet  éminent  astronome  au  Pro- 
fesseur liavid  Todd,  de  Amhei-st,  est  rentrée  à  Lima 
(Pérou)  le  7  septembre  dernier.  Le  principal  instru- 
ment de  l'Expédition  était  une  lunette  Clark  de  460""», 
qui  avait  été  démontée  à  Amherst  et  transportée  dans 
les  Andes, spécialement  pour  observer  et  photographier 
la  planète  Mars  pendant  l'opposition  de  1907. 

Dans  ce  but,  le  Professeur  Lowell  avait  fait  construire 
par  Gaertner,  de  Chicago,  un  appareil  pour  la  photo- 
graphie planétaire,  d'après  un  dessin  de  Lampland,  et 
muni  d'un  écran  coloré  de  Wallace,  spécialement 
adapté  à  l'objectif  de  Amherst.  On  peut  évaluer  à  en- 
viron 7.000  le  nombre  des  photographies  de  Mars 
prises  entre  le  18  juin  et  le  i"  août,  avec  des  plaques 
ortho  et  isochromatiques  de  Seed  et  Cramer.  H.  Earl 
G.  Slipher  s'était  longuement  préparé  pour  ce  travail 
pendant  les  mois  précédents,  auprès  de  M.  Lampland, 
et  sous  la  direction  de  M.  Lowell,  en  son  Observatoire 
de  Fiagstaff,  dans  l'Arizona. 

M.  Todd  avait  choisi  comme  première  station  pour 
l'Expédition  un  point  situé  presque  au  centre  du 
désert  de  Tarapacâ,  au  nord  du  Chili,  dans  la  pampa 
élevée  qui,  autrefois,  appartenait  au  Pérou.  C'est  à 
ORcina  Aliania,  à  21»  Je  latitude  sud,  et  à  environ 
96  kilomètres  au  sud-est  d'Iauique.  que  l'Expédition 
s'installa.  La  planète  Mars  s  élevait  là,  à  son  passage 
au  méridien,  jusqu'à  6°  du  lénith  et  se  présentait  donc 
en  de  bonnes  conditions  d'observation.  En  outre, 
l'atmosphère,  presque  constamment  pure  jour  et  nuit, 
était  à  peu  près  tout  le  temps  stable  la  nuit,  la  netteté 
de  la  vision  étant  rarement  au-dessous  de  3,  et  appro- 
chant quelquefois  de  4  1/2  sur  une  échelle  de  3  adoptée 
pour  la  visibilité. 

Les  observations  directes  et  les  photographies  ob- 
tenues par  les  astronomes  de  lExpédilion  prouvent 
l'extrême  avantage  de  ces  conditions  atmosphériques. 
Presque  toutes  les  photographies  montrent  les  lignes 
encore  si  énigmatiques,  qui  ont  reçu  le  nom  de  «  ca- 
naux »  de  Mars,  ainsi  que  des  oasis  ;  une  vingtaine  de 
plaques  reproduisent  fidèlement,  sans  aucun  doute 
possible,  les  canaux  doubles.  Les  photographies  directes 
mesurent  en  diamètre  4'""', 7,  et  ont  été  obtenues  avec 
une  durée  d'exposition  variant  de  une  seconde  et  demie 
à  deux  secondes  Plusieurs  d'entre  elles  supportent  un 
agrandissement  de  trois  à  quatre  diamètres.  La  défini- 
tion supérieure  de  ces  images  est  due,  particulièrement, 
à  cette  circonstance  très  favorable  qu'à  Alianza  l'air 
était  non  seulement  pur  i-t  stable,  mais  aussi  absolu- 
ment calme  la  nuit,  sans  même  que  le  plus  léger  zéphyr 
ht  vibrer  la  lunelt*-  qui  était  montée  en  plein  air,  sans 
aucun  abri,  protégée  seulement,  pendant  le  jour,  contre 
les  rivons  Uu  soleil.  Le  travail  est  beaucoup  plus 


simple  dans  cette  situation  que  sous  le  dôme  d'un 
observatoire,  et  il  est  regrettable  que  l'on  ne  puisse  pas 
toujours  agir  ainsi.  En  tout  cas,  il  semblera  étrange 
aux  astronomes  de  la  Mission  Lowell  d'observer,  dé- 
sormais, sous  une  coupole. 

Les  canaux  que  la  photographie  montre  doubles 
sont,  entre  autres  :  l'Euphrate,  le  MIokeras,  le  Thoth, 
l'Amenthes,  le  Géhon,  l'Astaboras  et  le  Phison.  Les 
plaques  montrent  aussi  une  remarquable  variatioD 
d'étendue  des  calottes  polaires,  jusqu'alors  incomplè- 
tement enregistrée,  et  le  séjour  de  l'Expédition  à 
Alianza  a  été  suffisamment  prolongé  pour  permettre 
aux  astronomes  de  prendre  des  photographies  du  tour 
entier  du  monde  martien. 

Parmi  les  autres  travaux  de  cette  Mission  scienti- 
fique, il  convient  de  signaler  une  série  de  dessins  et 
de  photographies  de  la  disparition  des  anneaux  de 
Saturne,  ainsi  que  des  observations  directes  et  photo- 
graphiques de  I  éclipse  annulaire  de  Soleil  du  10  juillet 
1907,  pendant  laquelle  le  ciel  est  resté  sans  nuages. 

Pendant  leur  voyage  de  retour  vers  Lima,  les 
membres  de  l'Expédition  ont  minutieusement  étudié, 
en  vue  des  observations  futures  qui  pout  raient  être 
faites,  les  conditions  atmosphériques  des  Andes  supé- 
rieures du  Pérou,  et  ont  trouvé  plusieurs  stations 
excellentes  à  une  altitude  élevée,  variant  de  2.500  à 
5.0O0  mètres  au-dessus  du  nivt-au  de  la  mer. 

Ces  considérations  du  Professeur  Todd  viennent 
d'être  exposées  par  lui-même  dans  la  revue  américaine 
bien  connue  Popuhr  Astronoitiv.  Il  les  a  complétées 
dans  un  article  du  liosion  Herald,  dans  lequel  il 
explique  que  les  photographies  embrassent  une  série 
complète  de  tout  l'ensemble  de  la  surface  de  Mars, 
depuis  un  pôle  jusqu'à  l'autre,  ce  qui  l'a  conduit  à 
construire  un  nouveau  globe  de  la  planète  Mars,rom!ne 
M.  Flammarion  l'avait  fait  en  1898.  Sa  conclusion  c^l 
que  les  aspects  de  Mars  indiquent  une  œuvre  humaine 
dans  ce  réseau  géométrique  de  canaux  qui  couvre 
presque  entièrement  la  surface  dé  ce  globe,  et  dont  il 
n'est  plus  possible  maintenant  de  douter  après  cet 
enregistrement  photographique. 

§  3.  —  Physique 

Ia  quatrième  Conférence  générale  des 
Poids  et  Mesures.  —  La  Revue  a  donné  déjà,  dans 
son  numéro  du  30  octobre  1907,  un  résumé  très  suc- 
cinct des  travaux  accomplis  par  la  Conférence  des 
Poids  et  Mesures  qui  venait  de  se  réunir  au  Pavillon 
de  Breteuil.  Au  moment  où  les  comptes  rendus  de 
cette  importante  réunion,  publiés  par  l'éminent  pro- 
fesseur Blaserna,  secrétaire  de  la  Conférence,  sont 
adressés  aux  Gouvernements  des  Etats  signataires  tic 
la  Convention  du  Mètre,  il  est  intéressant  de  repro- 
duire les  principaux  passages  des  discours  prononcés 
à  la  séance  d'ouverture  de  ct-tte  Conférence,  qui,  en 
traçant  le  programme  de  ces  travaux,  résument  admi- 
rablement, à  des  points  de  vue  divers,  les  grands  pro- 
grès récemment  réalisés  dans  la  haute  Métroloçie, 
aussi  bien  que  dans  la  constitution  même  et  dans 
l'expansion  mondiale  du  système  métrique. 

Il  appartenait  à  M  Pichon,  ministre  des  Affaires 
étrangères,  qui  présidait  la  séance  d'ouverture,  dVxpo- 
ser  les  principaux  événements  qui  se  sont  produits,  au 
cours  decesdernièresannées,  dans  le  domaine  législatif: 

«  Depuis  votre  dernière  réunion,  a-t-il  dit,  des  faits 
importantsont  affirmé  le  développement  de  cette  o-uvic  : 

«  Le  Dominion  du  Canada  a  adhéré  à  la  Convention 
du  Mètre,  et  il  s'est  fait  représenter  pour  la  première 
fois  à  voire  Conférence. 

«  Le  Danemark,  où  il  n'existait  pas  de  loi  générali- 
sant le  système  métrique,  bien  qu'il  y  fût  très  ré; 
pandu,  vient  d'en  ordonner  l'usage  dans  un  délai  qui 
ne  pourra  dépasser  trois  ans. 

«  Se  rendant  aux  avis  que  vous  aviez  si  fortement 
motivés,  la  France  a  également  modifié  sa  législation. 
Elle  a,  par  une  loi  du  11  juillet  1903,  changé  la  base  de 
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son  système  métrique.  Aux  étalons  des  Archives,  sur 

lesquels  il  se  fondait  depuis  la    loi  du   19  frimaire 

an  Vin,  elle  a  substitué  le  mètre  international  et  le 

kilogramme  international,  sanctionnés  par  la  Confé- 

,      renée  générale  de  1889  et  déposés  au  Pavillon  d«  Bre- 

teuil;  elle  a,  de  plus,  reconnu  comme  étalons  légaux 

,      les  copies  des  prototypes  internationaux  déposées  aux 

i      Archives  nationales.  ' 

n  Ces  dispositions  n'ont  pas  seulement  mis  fin  à  une 
anomalie  constatée  par  la  Conférence  générale  de  1901  ; 
i  elles  ont  fait  bénéficier  la  France  de  l'accroissement 
considérable  de  sécurité  apporté  aux  bases  fondamen- 
tales du  système  métrique  par  la  création  de  proto- 
types, qui,  grâce  au  choix  du  métal  et  au  mode  de  cons- 
truction, se  prêtent  beaucoup  mieux  que  les  anciens 
aux  comparaisons  et  sont,  par  leur  nature,  moins  alté- 
rables. Ainsi,  la  France,  malgré  les  souvenirs  que  lui 
rappelait  le  mètre  des  Archives,  a  consenti  à  ne  plus 
lui  attribuer  que  la  valeur  d'une  pièce  historique  et  ù 
sanctionner  à  son  tour,  comme  prototypes  du  système 
métrique,  les  étalons  de  Sèvres.  » 

M.  Fœi-ster,  le  vénéré  présid'-nt  du  Comité  interna- 
tional des  Poids  et  Mesures,  s'est  attaché  plus  particu- 
lièremt-nt,  dans  une  réponse  au  niinistie,  aux  ques- 
tions teéhniques  abordées  et  résolues  par  les  récents 
travaux  du  Bureau  international,  que  notre  précédente 
chronique  n'avait  pu  <jue  mentionner  brièvement  : 

"  L'importance  capitale  de  la  conservation  des  unités 
métrologiques  pour  toutes  les  sciences,  et  même  pour 
l'humanité  tout  entière,  exige  que  rien  ne  .soit  négligé 
pour  !>'en  assurer. 

«  En  conséquence,  presque  immédiatement  après  la 
confection  et  le  sanctionnement  des  nouveaux  proto- 
types, représentant  déjà  un  progrès  considérable  de  la 
râraiitin  contre  les  changements  possibles  des  unités 
métriques,  le  Comité  a  organisé,  en  commun  avic 
M.  Slichelson,  la  première  série  de  comparaisons  du 
mètre  avec  les  longueurs  d'ondes  lumineuses  fonda- 
mentales, prises  comme  repères  et,  pour  ainsi  dire, 
comme  témoins  des  prototypes;  et  la  seconde  série  de 
comparaisons  du  mètre  avec  ces  longueurs  naturelles, 
qui,  après  un  intervalle  de  quinze  ans,  a  éié  achevée 
dans  le  courant  de  cette  année,  parait  déjà,  quant  au 
degré  de  permanence  de  nos  prototypes,  donner,  par 
leur  rapport  avec  ces  phénomènes  obéissant  probable- 
meni  à  des  lois  d'une  constance  séculaire  encore  plus 
assurée,  un  premier  contrôle  aussi  satisfaisant  qu'on 
eût  pu  l'espérer. 

«  1^  nouvelle  série  de  déterminations  a  été  le  résul- 
tat de  l'application  de  méthodes  créées  par  deux  savants 
français  d'une  haute  distinction,  MM.  Pérot  et  Fabry, 
dont  la  collaboration  avec  notre  éminent  directeur, 
M.  Benoit,  a  pu  être  obtenue  pour  notre  œuvre. 

a  Une  grande  partie  du  travail  expérimental  consacré 
à  celte  recherche  a  été  exécutée  dans  le  Laboratoire 
d'essais  du  Conservatoire  des  Arts  et  Métiers,  dont  les 
locaux  se  prêtaient  mieux  à  ces  travaux  que  ceux  de 
notre  observatoire  du  Pavillon  de  Breteuil.  Ainsi,  la 
France,  qui  nous  donne  déjà  en  permanence  l'hospita- 
lité si  large  consacrée  par  la  Convention  de  1873,  n'hé- 
site pas  à  l'étendre  encore  toutes  les  fois  que  l'intérêt 
de  notre  œuvre  le  fait  désirer. 

«  Une  autre  détermination  fondamentale  achevée 
depuis  la  dernière  Conférence,  la  détermination  <lu 
volume  du  kilogramme  d'eau,  n'a  pas  seulement  une 
grande  importance  pour  toutes  les  mesures  de  volume 
demandées  dans  les  recherches  chimiques  et  nhy- 
siqaes,  ainsi  que  dans  la  technique  de  précision;  l'im- 
portance de  celte  détermination  s'est  trouvée  accrue 
encore  par  le  fait  qu'elle  a  contribué  à  développer  les 
applications  des  ondes  lumineuses  comme  moyens 
d'une  extrême  sensibilité  pour  la  mesure  des  dimen- 
sions de  corps  réguliers  limités  par  des  surfaces  d'une 
grande  perf»*ction,  et  particulièrement  de  corps  trans- 
parents, en  veiTe  ou  en  quartz. 

«  On  a  acquis  ainsi  la  possibilité  d'établir  des  rela- 
tions extrêmement  précises  entre  les  dimensions  mé- 


triques d'étalons  construits  en  quartz  et  celles  d'étalons 
en  platine  iridié.  Et,  de  cette  manière,  il  deviendra 
possible  d'assurer  des  relations  fondamentales  entre 
trois  systèmes  différents  de  représentation  des  unités 
métriques  :  un  système  résultant  entièrement  de  pro- 
cédés de  fahricalinn,  comme  les  étalons  de  platine  iri- 
dié; un  autre  système  utilisant  une  matière  naturelle 
à  l'état  cristallisé,  comme  des  constructions  en  quartz; 
enfin,  un  système  fourni  exclusivement  par  la  Nature 
elle-même,  comme  les  longueurs  des  ondes  lumi- 
neuses. 

«  L'élude  approfondie  de  toutes  les  déterminations 
antérieures  du  volume  du  kilogramme  d'eau,  depuis  la 
fondation  du  système  métrique,  a  permis  de  constater 
ce  fait,  très  important  pour  la  p'-rfection  de  ses  rela- 
tions internes,  que  l'ajustage  initial  du  kilogramme 
prototype  exécuté  en  1799  par  Lefèvre-(iineau  et  Fab- 
broni,  sous  la  direction  de  la  fam<-use  Commission  dos 
Poids  et  J/esu/-e.s-,avaitatteint,  déjà  à  cette  époque,  une 
précision  telle  que  la  différence  entre  ce  kilogramme 
et  sa  valeur  de  définition  n'a  pu  être  révélée  qu'à 
f  aide  des  procédés  de  la  plus  haute  perfection  actuel- 
lement réalisable. 

«  Qu'il  me  soit  encore  permis  de  dire  quelques  mots 
sur  les  recherches  et  travaux  de  notre  Bureau  interna- 
tional concernant  les  applications  scientifiques  et  tech- 
niques des  aciers-nickels.  MM.  Benoit  et  Guillaume 
ont,  en  s'appuyant  sur  les  études  expérimentales  et 
théoriques  que  M.  Guillaume  a  su  approfondir  avec  tant 
d'ingéniosité  et  avec  tant  de  succès,  donné  à  ces  appli- 
cations, principalement  dans  le  domaine  de  la  Géodé- 
sie, une  telle  valeur  et  un  champ  tellement  vaste  que 
la  propagation  du  système  métrique  dans  toute  la 
Terre  en  a  déjà  profité  et  en  profilera  davantage  encore 
dans  l'avenir.  » 

Ce  sont  encore,  tout  naturellement,  les  questions 
techniques  que  traite  M.  Becquerel  dans  son  discours 
de  bienvenue,  prononcé  au  nom  de  l'Académie  des 
Sciences,  dont  le  président  est,  par  un  hommage  rendu 
à  la  nation  qui  créa  le  système  métrique,  le  président 
statutaire  des  Conférences  internationales  des  Poids 
et  Mesures.  Après  avoir  retracé  en  termes  rapides 
l'histoire  primitive  du  système  métrique,  et  rappelé 
l'unification  des  mesures  électriques  grâce  au  système 
C.  G.  S.  qui  en  est  un  dérivé  immédiat,  M.  Becquerel 
aborde  en  ces  termes  la  tâche  du  Comité  et  du  Bureau 
international  : 

«  Quelle  institution  pourrait  inspirer  une  plus 
grande  confiance  que  votre  Bureau  international  lors- 
qu'on voit  les  résultats  obtenus,  et  je  dirai  aussi  lors- 
qu'on connaît  les  savants  que  vous  avez  chargés  d'y 
travailler  sous  la  direction  habile  et  bienveillante  de 
M.  Benoit;  lorsqu'on  sait  au  prix  de  quel  talent  et  de 
quelle  science,  de  quelle  patiente  abnégation  et  de 
quelle  force  morale,  ils  ont  pu  mener  à  bien  des  tra- 
vaux qui  comptent  parmi  les  plus  difficiles  et  les  plus 
minutieux  qu'on  ait  jamais  réalisés  1  Leur  seule  récom- 

fiense  est  la  confiance  que  vous  leur  témoignez,  que 
eur  accordent  et  tous  les  savants  et  tous  les  Gouver- 
nements qui  ont  adhéré  à  la  Convention  du  Mètre. 

«  Je  n'ai  pas  à  rappeler  des  travaux  que  vous  con- 
naissez tous;  mais  laissez-moi  énuinérer  seulement  ici 
quelques-uns  de  ceux  qui  vous  seront  présentés. 

«  Les  mesures  de  coinpai'aison  montrent  quel  degré 
de  confiance  méritent  les  mètres  en  platine  iridié  qui 
furent  l'œuvre  de  H.  Sainte-Claire  Deville  et  de  H. 
Tresca.  Une  nouvelle  preuve  de  leur  permanence  est 
résultée  de  la  comparaison  entre  la  longueur  du  Métro 
international  et  les  longueurs  d'ondes  de  divers  étalons 
lumineux  ;  les  mesures  faites  par  MM.  Benoit.  Fabry  <;t 
Pérot,  en  1907,  s'écartent  de  moins  d'un  dix-millio- 
nième de  celles  que  MM.  Michelson  et  Benoît  avaient 
exécutées  en  1893.  Le  Président  du  Comité  interna- 
tional rappelait  tout  à  l'heure  l'hospitalité  reçue  au 
Conservatoire  des  Arts  et  Métiers  pour  l'exécution  de 
ce  beau  travail,  entrepris  sous  les  auspices  du  Comité. 
La  science  française  est  fière  que,  fidèle  à  une  vieille 
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tradition,  Tuii  de  ses  élabliss(!ni(Mils  qui  a  le  plus  con- 
liibuô  au  développement  du  Système  métrique  ait 
abrité,  pour  un  temps,  les  instruments  qui  ont  permis 
d'atteindre  un  résultat  d'une. aussi  grande  impor- 
tance. 

«  Un  autre  travail,  réclamé  il  y  a  trente-cinq' ans 
par  la  Commission  du  Mètre,  la  détermination  précise 
du  volume  d'un  kilogramme  d'eau,  a  donné  des  con- 
clusions bien  intéressantes  :  trois  méthodes  différentes, 
employées  l'une  par  M.  Guillaume,  l'autre  par  M.  Chap- 
i)uis,  la  troisième  par  MM.  Macé  de  Lépinay,  Benoit  et 
Kuisson,  ont  conduit  à  des  nombres  qui  diffèrent  entre 
eux  au  plus  de  deux-millionièmes  de  leur  valeur.  Or,  on 
vient  de  nous  le  signaler,  ces  nombres  diffèrent  de 
moins  d'un  trente-millième  de  la  valeur  admise  en 
1799,  et  l'application  de  corrections,  mieux  connues 
aujourd'hui,  ramène  le  nombre  de  Lefèvre-Gineau  et 
Fabbroni  à  deux-millionièmes  du  résultat  moyen  des 
expériences  actuelles.  Quelle  confiance,  Messieurs, 
mérite  une  telle  concordance  dans  les  mesures  ré- 
centes, et  quelle  admirable  entente  des  méthodes  ex- 
périmentables  a  permis  aux  fondateurs  du  Système 
métrique  de  réaliser,  il  y  a  un  siècle,  une  telle  mer- 
veille d'exactitude! 

><  Je  ne  saurais,  non  plus,  passer  sous  silence  les 
grands  progrès  qui,  dans  toutes  les  applications  où  les 
corrections  dues  aux  variations  de  la  température 
Jouent  un  rôle  important,  ont  été  obtenus  par  la  belle 
découverte  de  M.  Guillaume  sur  les  alliages  très  peu 
dilatables  de  fer  et  de  nickel.  Il  fallait  une  connaissance 
théorique  et  pratique  bien  profonde  des  propriétés 
physiques  et  chimiques  de  la  matière  pour  pressentir 
l'existence  d'une  anomalie  dont  les  conséquences  sont 
devenues  si  importantes  pour  toute  la  Métrologie.  Vous 
savez  comment  les  travaux  du  Bureau  international  ont 
trausfonné  les  méthodes  de  mesure  des  bases  géodé- 
siques  par  l'emploi  de  l'acier-nickel.  Voici  maintenant 
des  industries,  comme  celle  de  l'horlogerie,  qui,  dans 
l'emploi  de  ces  alliages,  trouvent  des  éléments  inespé- 
rés d'économie  et  de  précision.  » 

C'est,  enfin,  sur  le  rôle  de  la  France,  non  seulement 
dans  la  création,  mais  aussi  dans  la  propagation  du 
système  métrique,  que  M.  Lardy,  minisire  plénipoten- 
tiaire de  la  Confédération  suisse,  désira  surtout  retenir 
l'attention  lorsque,  s'adressant  au  ministre  des  Affaires 
étrangères,  il  conclut  en  disant  : 

i>  Votre  présence  parmi  nous,  Monsieur  le  Ministre, 
nous  prouve  que  le  Gouvernement  de  la  République 
frajiçaisc  continuera  à  nous  prêter  l'appui  de  sa  haute 
inliuonce  dans  le  monde,  et  nous  espérons  que  tous 
nos  gouvernements  associeront  leurs  efforts  à  ceux  de 
la  France,  pour  assurer  le  succès  définitif  du  système 
métrique. 

«  Il  serait  profondément  ingrat  d'oublier  que,  pen- 
dant un  .siècle,  c'est  la  France  qui  a  été  le  porle-dra- 
i>eau  de  ce  système,  et  qu'en  1875,  loi-squ'il  s  est  agi  de 
lui  donner  une  base  internationale,  le  Gouvernement 
français  et  les  savants  français  ont,  avec  une  grande 
abnégation,  fait  abandon  de  la  situation  prépondérante 
de  leur  pays,  pour  s'associer  loyalement  à  l'internatio- 
nalisation du  mètre  et  pour  consentir  à  la  création 
d'un  Institut  permanent,  alors  que  l'opinion  française 
n'était  pas  très  favorable  à  cette  création.  Les  faits  ont 
Justifié  cette  conception  d'un  Bureau  international  per- 
manent; ce  Bureau  est  devenu  non  seulement  un  lumi- 
neux foyer  scientifique,  le  laboratoire  par  excellence 
fmur  l'étude  des  problèmes  les  plus  élevés  de  la  Métro- 
ogie,  mais  un  instrument  d'incessante  et  vivante  pro- 
pagande dans  le  monde  entier.  Par  son  abnégation  au 
inoinent  opportun,  la  France  a  travaillé  ainsi  au 
triomphe  du  Mètre,  autant  et  plus  peut-être  que  par 
l'audace  avec  laquelle  elle  l'avait  introduit  et  maintenu 
pendant  la  première  moitié  du  xix°  siècle.  » 

l,a  Itevue  consacrera  prochainement  un  ou  deux  ar- 
ticles à  l'exposé  détaillé  de  plusieurs  des  questions  trai- 
tées au  cours  de  la  Conférence. 


§  4.  —  Électricité  industrielle 

l.e  Télé-sléréosrraphe  Belin.  —  Nous  avons  eu 
l'occasion  d'exposer  dans  cette  Revue  le  principe  et  les 
résultats  de  plusieurs  méthodes  imaginées  pour  la 
transmission,  à  distance,  des  photographies  et  des 
documents  graphiques.  Quand,  dans  une  récente  chro- 
nique, à  propos  du  procédé  de  M.  de  Guillen  Garcia, 
nous  parlions  des  surprises  «  qu'un  avenir  prochain 
nous  rései-vait  »,  nous  avions  en  vue,  surtout,  le  pro- 
cédé télé-stéréographique  de  M.  Edouard  Belin,  de 
Paris,  que  nous' savions  tout  près  d'aboutir  et  dont  nous 
nous  proposions  d'entretenir  les  lecteurs  de  la  Hevue. 
Nous  avons  eu  sous  les  yeux  quelques  échantillons  <le 
photographies  transmises  par  le  télé-stéréographe,  et 
nous  n'hésitons  pas  à  les  déclarer  supérieurs  à  tous  les 
documents  téléphotographiques  publiés  Jusqu'à  ce 
Jour.  Aussi  bien,  le  nouvel  appareil  est-il  exempt  des- 
défauts  inhérents  ù  un  organe  aussi  susceptible  et 
capricieux  que  l'est  une  pile  à  sélénium,  étant  basé 
sur  un  principe  essentiellement  mécanique  et,  parla, 
bien  plus  sûr.  Ce  principe,  énoncé  brièvement,  consiste 
à  convertir  les  différences  de  relief  (proportionnelles 
aux  variations  de  teintes)  d'une  épreuve  photogra- 
phique à  la  gélatine  bichromatée  en  iluctuations  de 
courants  électriques,  lesquelles,  à  la  station  d'arrivée, 
seront  transformées  en  variations  lumineuses,  in- 
fluençant une  couche  sensible. 

On  sait  que  la  propriété  que  présente  la  gélatine 
bichromatée  de  se  gonller  dans  l'eau  se  perd  sous- 
l'action  de  la  lumière,  à  un  degré  dépendant  de  l'in- 
tensité des  rayons  qui  la  frappent  :  de  là,  le  moyen  de 
produire  un  relief  dont  les  saillies  les  plus  fortes  seront 
les  noirs  de  l'épreuve,  et  les  creux  les  plus  profonds  les 
blancs,  tandis  que  les  demi-teintes  se  traduiront  par 
des  hauteurs  intermédiaires  et  parfaitement  propor- 
tionnelles à  leur  valeur  respective. 

Une  épreuve-relief  pareille  A  (flg.  1)  est  enroulée  sur 
un  cylindre  C,  qui  tourne  en  regard  d'un  style  D 
attaché  au  petit  bras  d'un  levier  B,  dont  le  grand  bras 
se  termine  par  une  roulette  de  contact,  glissant  le  long 
d'un  rhéostat  spécial  R.  Ce  dernier  se  compose  de  vingt 
lames  d'argent  isolées  par  dix-neuf  lames  de  mica; 
l'ensemble  de  ces  trente-neuf  pièces  a  une  épaisseur 
totale  de  3,5  millimètres.  Les  lames  du  rhéostat  com- 
muniquent avec  les  bobines  d'une  boîte  de  résistance 
analogue  à  celles  qu'on  emploie  dans  la  pratique  cou- 
rante des  laboratoires.  Par  l'intercalalion  successive  de 
ces  bobines  (qui  sont  au  nombre  de  vingt),  on  réduit 
l'intensité  du  courant  traversant  la  ligne  en  degrés 
réguliers. 

Comme  le  cylindre  tournant  est  animé  d'un  déplace- 
ment suivant  son  axe,  le  style  explorant  les  différente»^ 
parties  de  l'épreuve  parcourt  cette  dernière  en  raies 
hélicoïdales,  distantes  de  1/6  de  millimètre. 

Or,  l'excursion  du  style  —  et  par  là  celle  de  la  rou- 
lette de  contact  attachée  au  grand  bras  du  levier  — 
est  proportionnelle  aux  hauteurs  de  relief  et,  par  suite, 
aux  valeurs  des  diverses  nuances  composant  l'épreuve 
à  transmettre.  Comme,  d'autre  part,  cette  excursion 
détermine  la  valeur  de  la  résistance  in.sérée  dans  la 
ligne  télégraphique,  on  comprendra  que  les  teintes  des 
difl'érentes  parties  de  l'épreuve  se  traduisent  par  des- 
fluctuations d'intensité  du  courant  traversant  le  circuit. 
Il  s'agira  de  reconvertir  ces  fluctuations  électriques,  à 
la  station  d'arrivée,  en  variations  lumineuses  suscep- 
tibles d'être  fixées  par  la  photographie. 

Le  poste  récepteur  comporte,  à  cet  effet,  un  oscillo- 
graphe Blondel  0,  indiquant  très  rapidement  les  vaiia- 
tions  de  courant  minimes  par  des  déviations  propor- 
tionnelles aux  intensités.  Le  rayonnement  d'une  lampe 
Nernst  S,  concentré  par  un  système  condensateur  sur 
le  miroir  M  de  cet  oscillographe,  est  projeté  par  ce 
dernier,  à  travers  une  ouTerture  circulaire  T  de  1/6  de 
millimètre  de  diamètre,  pratiquée  dans  une  boite 
entourant  le  cylindre  récepteur  C,  sur  la  pellicule  ou  le 
papier  photographique  A'  qui  y  est  enroulé.  Il  faut,  pour 
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tliouner  les  phénomènes  de  dilTraction,  disposer  le  trou 
-en  ronlact  intime  avec  la  préparation  photographique, 
lie  fiçoo  que  Timpressioii  se  produise,  non  pas  par 
projection,  mais  par  contact. 

l"ne  lentille  apianétique,  disposée  de  façon  que  le 
miroir  d'une  part,  et  le  point  de  concours  d'autre  part, 
soient  deux  foyers  conjugués,  fait  converger  sur  la 
surface  sensible  les  rayons  réfléchis  par  le  rniroir.  Une 
. ranime  de  teintes  graduées  G  est  placée  devant  la  len- 
iilk. 

L'appareil,  dont  la  construction  vient  d'être  terminée, 
••onuwrte.  en  dehors  de  ces  pièces  essentielles,  un 
moteur  sbunt  entraînant  les  cylindres  de  départ  et 
•l'arrivée,  un  milli-ampèremètre  intercalé  sur  la  ligne, 
nn  ampèremètre  intercalé  sur  le  circuit  des  bobines 
d'-iscillographe,  et  cinq  interrupteurs,  à  savoir,  un  inter- 
rupteur général  et  les  interrupteurs  commandant  le 
moteur,  l'oscillographe,  la  ligne  et  la  lampe  respective- 
ment. Des  rhéostats  de  réglage,  servant  à  varier  la 
•liasse  du  moteur  sans  changer  l'excitation  de  l'oscillo- 
tnphe,  sont  disposés  sous  la  table.  C'est  là  que  sont 
pbcées  aussi  les  piles  sèches  fournissant  le  courant  de 
licne. 

Il  est  évident  qu'une  condition  essentielle  au  bon 
r<>Dctionnement  de  l'appareil,  c'est  la  marche  synchro- 
8iqne  des  cy- 
lindres de 
transmission 
fi  de  récep- 
tion. Comme 
.:e  synchro- 
nisme est  as- 
suré par  des 
moyens  soit 
mécaniques, 
soit  électri- 
ques, on  peut 
considérer 
rettecondition 
comme  satis- 
faite et  en  faire 
abstraction 
dans  l'appareil 
•l>ssai  et  de 
J<-monstra- 
tion.  où  les 
l'ui  cylindres  sç  trouvent  réunis  sur  une  même  table, 
«tant  entraînés  directement  par  le  même  moteur. 
Le  fonctionnement  du  télé-stéréographe  est  le  suivant  : 
Lorsqne  l'appareil  est  en  mouvement,  les  reliefs  de 
l'image  du  poste  transmetteur  impriment  au  stylet,  et, 
par  U,  à  la  roulette  de  contact,  des  excursions  conli- 
BueDes.  Quand,  dans  ces  excursions,  la  roulette  se 
trouve  en  contact  avec  l'une  des  extrémités  du  rhéostat, 
tontes  les  lames  de  ce  dernier  se  trouvant  du  même 
•4té,  aucune  résistance  supplémentaire  n'est  intercalée 
ins  la  ligne  et  l'intensité  du  courant  est  maxima. 
Pour  la  position  contraire  de  la  roulette,  toutes  les 
r^stances  s'ajoutant  à  celle  de  la  ligne,  l'intensité  est 
ninima,  tandis  que,  pour  toutes  les  positions  intermé- 
iliaires,  le  courant  prend  une  intensité  dépendant  de 
«■«tte  position.  Toutes  les  variations  de  relief  se  tra- 
duisent, par  conséquent,  par  des  variations  correspon- 
dantes de  l'intensité  du  courant. 

Au  poste  de  réception,  les  variations  du  courant  de 
ligne  impriment  au  miroir  de  l'oscillographe  des 
déTiations  successives  très  rapides,  proportionnelles 
•lU  intensités  électriques.  Le  faisceau  lumineux  ré- 
fléchi par  le  miroir  oscillera  à  son  tour  de  droite  à 
puche,  du  centre  au  bord  de  la  lentille.  Comme  la  pel- 
li<-nle  sensible,  frappée  par  le  faisceau  lumineux  qui 
traverse  le  trou  de  1/6  ae  millimètre  de  diamètre,  se 
trouve  disposée  au  foyer  conjugué  du  miroir  par 
nmoii  à  la  lentille,  le  trou  étant  continuellement 
flairé,  le  faisceau  lumineux  produirait,  sans  l'inter- 
Tention  de  la  gamme  de  teintes,  une  impression  unifor- 
iu^menl  noire,  indépendante  de  la  déviation  du  miroir. 


Or,  celte  gamme  de  teintes  sert  précisément  à  absorber 
la  lumière  à  un  degré  de  plus  en  pins  considérable  en 
allant  du  centre  vers  le  bord  de  la  lentille.  Lorsque  le 
faisceau  lumineux  tombe  au  centre  de  cette  dernière,  la 
transparence,  absolue  à  cet  endroit,  ne  produit  aucune 
extinction  de  la  lumière  et  l'impression  lumineuse  se  ■ 
manifeste  par  un  noir  photographique.  Lorsque  le 
même  faisceau  frappe,  au  contraire,  le  bord  de  la  len- 
tille, où  la  gamme  est  d'une  opacité  absolue,  l'extinc- 
tion complète  de  la  lumière  produit  un  blanc  photo- 
graphique. Pour  les  positions  intermédiaires  du  faiscoau> 
réfléchi,  l'extinction  de  lumière,  et  par  là  l'effet  photo- 
graphique, sont  proportionnels  à  la  déviation  du  miroir- 
(proportionnelle  à  son  tour  aux  fluctuations  électriques 
et  aux  variations  de  relief  et  de  nuances  de  la  photo- 
graphie originale^',  de  façon  à  reproduire,  élément  par 
élément,  l'image  disposée  à  la  station  de  départ,  d'une 
manière  parfaitement  conforme  à  l'original,  avec  tous 
les  détails  de  cette  dernière,  égaux  ou  supérieurs  à 
1/6  de  millimètre. 

On  comprend  sans  peine  qu'en  élargissant  ou  en 
rétrécissant  le  faisceau  lumineux  incident,  les  opposi- 
tions de  l'épreuve  soient  diminuées  ou  augmentées. 
D'une  façon  analogue,  on  renforce  ou  l'on  afTaiblit  les 
teintes    originales   en    employant    une    gamme    trop 

heurtée  ou  in- 
sufflsamment^ 
heurtée. Enfin, 
suivant  la  po- 
sition du  fais- 
ceau sur  la 
droite  ou  sur 
la  gauche  de 
l'axe  principal, 
on  obtient,  du 
même  docu- 
ment original, 
une  épreuve 
soit  positive , 
soit  négative. 
Le  télé-sté- 
réographe 
construit-  par 
M.  Belin  est 
muni  d'une  li- 
gne fictive 
constituée  par  une  bobine  de  4.000  ohms.  Pour  une 
force  électromotrice  de  SO  volts,  les  dix-neuf  bobines 
supplémentaires  du  transmetteur  sont  calculées  de 
façon  à  faire  varier  l'intensité  du  courant  de  ligne 
de  3  à  12,5  milliampères. 

En  donnant  au  moteur  sa  plus  grande  vitesse,  on  a 
pu  reproduire  en  trente  minutes  une  épreuve  13x18, 
formée  sensiblement  de  850.000  éléments.  Pour  doubler 
la  vitesse  de  transmission  et  réduire  ce  temps  à  quinze 
minutes,  la  roue  tangente  commandée  par  l'arbre  du 
moteur  vient  d'être  réduite  de  moitié. 

En  dehors  de  la  transmission  télégraphique  des 
documents  photographiques,  le  télé-stéréographe  peut 
servir  à  reproduire  a  distance  tous  les  documents  gra- 

Îthiques  au  trait,  soit  les  écritures  proprement  dites, 
es  dessins  hachurés  ou  les  simili-gravures,  pourvu  que 
l'original  ait  un  relief  quelconque. 

Dans  ce  cas,  le  levier  du  poste  transmetteur,  la  rou- 
lette, le  rhéostat  et  ses  bobines  sont  remplacés  par  un 
interrupteur  de  précision  commandé  par  les  reliefs  du 
document.  Le  transmetteur  étant  réglé  de  manière  à 
laisser  le  courant  fermé  pour  l'exploration  du  fond  de , 
l'image  et  à  ne  le  rompre  qu'au  passage  des  reliefs,  les 
effets  sont  toujours  les  mêmes,  quelle  que  soit  la  hauteur 
du  relief. 

La  gamme  de  teintes  du  récepteur  est  également 
supprimée,  et  à  sa  place  on  dispose,  devant  la  lentille, 
un  diagramme  percé  d'une  fente  étroite.  Le  faisceau 
lumineux  est  maintenu  sur  la  fente  en  temps  normal, 
pour  en  être  écarté  à  chaque  rupture  du  circuit,  ou 
inversement.   Dans  le   premier  cas,   les  traits  appa- 


Kig.  t.—  Scbrmii  du  Icir-stérôographe 
IMin.  —  A,  épreuve  en  relief;  B, 
levier:  C,  cylindre  transmetteur; 
D.  style;  R.  rhéostat:  P,  piles;  L, 
L',  lignes:  M,  miroir;  O,  oscillo- 
graphe; S.  source  lumineuse;  G, 
gamme  de  teintes;  T,  trou;  C,  cylin- 
dre récei)teur;  A',  papier  sensible. 
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raStront,  sur  l'épreuve  de  réception,  en  blanc  sur  fond 
noir;  dans  l'autre  cas,  ils  se  détacheront  en  noir  sur 
fond  blanc. 

Comme  l'appareil  ainsi  modifié  pour  la  transmission 
des  tracés  par  simple  ouverture  ou  fermeture  du 
circuit  est  parfaitement  assimilable,  quant  à  son  fonc- 
tionnement, aux  appareils  télégraphiques  ordinaires, 
on  peut  le  faire  fonctionner  dans  les  mêmes  conditions, 
c'est-à-dire  avec  un  relai  et  avec  une  terre,  voire  même 
sans  fil,  d'une  façon  analogue  à  l'appareil  de  M.  de 
Guillen  Garcia. 

Pour  diminuer  ce  qui  reste  d'inertie  au  dispositif  de 
transmission  des  documents  photographiques,  M.  Belin 
se  propose  de  remplacer  le  levier  du  transmetteur, 
avec  son  rhéostat,  par  un  microphone  spécial,  sur  la 
membrane  duouel  agiraient  les  reliefs  de  l'original  sans 
aucune  multiplication.  Celte  modiflcation  de  rappareil, 
qui,  semble-t-il,  permettra  de  réduire  encore  ultérieu- 
rement les  temps  de  transmission  et  d'augmenter  la 
netteté  des  reproductions,  forme  l'objet  d'un  brevet 
additionnel.  Alfred  Gradenwitz. 

§  5.  —  Géologie 

Collection  Edmond  Pellat.  —  Nous  apprenons 
que  la  collection  paléontologique  bien  connue  d'Ed- 
mond Pellat  vient  d'être  adjugée  à  Paris,  aux  enchères 
fiubliques,  en  totalité  à  des  acquéreurs  allemands  ou  à 
eur  représentant,  pour  la  somme  de  37.450  francs. 

Cette  collection,  dont  l'auteur,  ancien  Président  de  la 
Société  géologique  de  France,  avait  publié  des  travaux 
universellement  appréciés,  renferme  des  types  paléon- 
tologiques  d'une  très  grande  valeur,  notamment  du 
Boulonnais  et  du  Bassin  du  Rhône.  Il  est  extrêmement 
regrettable  d'assister  à  cet  exode  à  l'étranger  d'un 
véritable  trésor  scientifique  qui,  comme  jadis  la  collec- 
tion Coquand  qui  fut  vendue  à  Budapest,  va  enrichir 
les  musées  de  nos  voisins  de  pièces  de  choix  recueillies 
sur  le  sol  français  et  de  documents  dont  la  publication 
a  contribué  pour  une  grande  part  à  la  réputation  de 
l'Ecole  géologique  française.  Tous  les  amis  de  la  science 
déploreront  profondément  cet  événement;  ceux  qui 
savent  au  prix  de  quelle  patience  et  avec  quel  amour 
ont  été  réunis  les  éléments  de  la  collection  Pellat 
regretteront  doublement  de  voir  sortir  de  nos  fron- 
tières le  fruit  de  toute  une  vie  de  recherches  savantes. 

Désormais  ceux  de  nos  paléontologistes  français  qui 
vou'lront  édudier  les  types  spécifiques  créés  par  Pellat 
pour  le  Jurassique  du  Boulonnais  ou  les  séries,  uniques 
en  leur  genre,  du  Crétacé  de  Brouzet  (Gard)  ou  d'Orgon 
(Bouches-du-Rhône)  seront  obligés  de  traverser  le  Rhin. 

On  ne  peut  que  déplorer  la  faible  dotation  de  nos 
établissements  scientifiques  français,  dont  aucun  ne 
s'est  senti  assez  riche  pour  acquérir  la  collection  Pellat, 
et  l'on  regrette  cette  indifférence  publique  qui  permet 
à  nos  voisins  de  profiter  du  fruit  de  tant  de  laborieuses 
recherches.  Vf.  K. 

§  6.  —  Physiologie 

Sur  la  sécrétion  du  suc  pancréatique.  — 

C'est  aujourd'hui  un  fait  bien  connu  que  la  sécrétion' 
du  suc  pancréatique  est  provoquée  par  le  passage  dans 
le  duodénum  du  contenu  acide  de  1  estomac.  Les  com- 
posés acides  du  chyme  gastrique  produisent,  au  contact 
de  la  muqueuse  intestinale,  une  substance,  dite  sécré- 
tine,  qui,  résorbée  et  conduite  par  le  sang  au  pancréas, 
y  conduit  la  sécrétion. 

M.  Frouin,  dans  une  Note  très  intéressante  qu'il 
vient  de  communiquer  à  la  Société  de  Biologie  (23  no- 
vembre 1907),  établit  que  le  rôle  excito-sécrétoire  de 


l'acide  chlorhydrique  du  contenu  gastrique  varie  avec 
la  nature  de  ce  contenu;  il  diminue,  pour  une  même 
acidité,  quand  le  contenu  gastrique  renferme  des  pep- 
tones  :  disons,  pour  plus  d'exactitude, <}uand  le  contena 
gastrique  renferme  des  produits  de  digestion  peptique 
dos  substances  protéiques. 

Ayant  préparé  un  chien,  porteur  d'une  fistule  gas- 
trique et  d'une  fistule  pancréatique  du  type  dit  fistule 
permanente,  M.  Frouin  fait  pénétrer  dans  l'estomac  du 
chien,  par  la  fistule,  200  ce.  d'acide  chlorhydrique  à 
3,60  o/oo  :  la  sécrétion  pancréatique  s'établit  presque 
immédiatement,  et  l'on  peut  recueillir  120  ce.  de  suc 
pancréatique  en  deux  heures. 

Par  contre,  sous  l'influence  d'un  repas  de  500 grammes 
de  viande  crue,  qui  a  pu  faire  sécréter  400  à  500  ce. 
de  suc  gastrique  d'une  acidité  de  3,50  à  4,00  »/oo,  on  ne 
recueille  que  60  à  70  ce.  de  suc  pancréatique  en  huit 
heures. 

Cette  différence  dans  la  quantité  du  suc  pancréatique 
sécrété  résulte-t-elle  de  l'évacuation  plus  rapide  de 
l'estomac  dans  le  cas  d'introduction  d'acide  chlor- 
hydrique ?  Pour  le  savoir,  M.  Frouin  fait  l'expérience 
comparative  suivante  : 

11  introduit  dans  l'estomac  de  son  chien,  soit  200  ce. 
d'acide  chlorhydrique  à  3,60  "/o,,  soit  ÎOO  ce.  de  suc 
gastrique  ayant  digéré  60  grammes  de  blanc  d'œuf  cuit, 
et  dont  l'acidité  avait  été  ramenée  à  3,60  "/oo.  Dans  le 
premier  cas,  il  recueille  120  ce.  de  suc  pancréatique 
en  deux  heures;  dans  le  second,  il  n'en  recueille  que 
70  ce.  en  deux  heures  et  demie. 

On  obtient  des  résultats  de  même  ordre  en  opérant 
sur  des  chiens  à  fistule  pancréatique  temporaire.  "On 
sait  que,  dans  ce  cas,  la  sécrétion  est  infiniment  moindre 
que  dans  le  cas  de  la  fistule  permanente.  En  voici  un 
exemple  :  la  sécrétion  a  été  provoquée  par  introduc- 
tion de  la  liqueur  acide  dans  le  duodénum. 


PRODUITS  INJECTÉS 


SUC    BBCCEirM 

«n  30  minutes 


2  h.    » 

2  11.  1,2 

3  h.     » 


3  h.  1/2 


40  ce.  HCl  à  2,66  »/„o.   .   .     45  gouttes. 
40  ce.  HCl         —        .   .   .     5J       — 
40  c.  c.  HCl  contenant  2.5  «/o 

de  peptone  de  Witte   .   .     22       — 
40  ce.  IICI  contenant  5  «,0 

de  peptone 3       — 

40  ce.  ikl 44       — 

40  ce.  HCl  eontînant  10  »/o 

de  saccharose 62       — 

40  c.  c.  HCl  contenant  5  •/<> 

de  peptone 16       — 

3  h.  1,2    40  ce  HCl  contenant  8  »/» 

de  lactose 75        — 


4  h, 
4  h 


1/2 


h. 


Ces  expériences  sont  intéressantes;  M.  Frouin  n'en 
dégage  pas  la  signification  physiologique  dans  sa  Note. 
II  nous  semble  que  cette  significaiion  est  la  suivante. 

Le  suc  pancréatique  complète  et  termine  faction 
protéolytique  commencée  par  le  suc  gastrique.  Plus 
l'action  du  suc  gastrique  a  été  poussée  loin,  moins 
grande  a  besoin  d'être  l'action  du  suc  pancréaiique;- 
plus  le  suc  gastrique  a  engendré  de  peptone;",  moins  le 
suc  pancréatique  a  de  travail  physiologique  à  accom- 

Flir.  Or,  le.s  peptones  fixent  sous  une  forme  spéciale 
acide  chlorhydrique  du  suc  gastrique,  et  diminuent 
ainsi  son  pouvoir  excito-sécrétoire  sur  le  pancréas  (par 
l'entremise  de  la  sécrétine  engendrée).  H  est  possible 
que  la  sécrétine  soit  engendrée  par  l'acide  chloi^ 
hydrique  libre  et  ne  le  soit  pas,  ou  ne  le  soit  que 
peu,  parles  combinaisons  chlorhydriques  des  peptones. 
Quoi  qu'il  eu  soit,  il  y  a  là  un  mécanisme  régulateur 
de  la  sécrétion  pancréatique  très  remarquable,  digne- 
de  retenir  l'attention  des  biologistes. 
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LÀ  VALEUR  DE  LA  THÉORIE  PHYSIQUE 

A  PROPOS  D'UN  LIVRE  RÉCENT' 


La  Philosophie  avait  été,  dès  les  plus  antiques 
spéculations  qui  soient  venues  à  notre  connais- 
sance, indissolublement  liée  à  la  science  de  la 
Nature,  à  la  «cience  des  nombres  et  des  figures.  Il  y 
a  quelque  cent  ans,  ce  lien,  plusieurs  fois  millé- 
naire, qui  unissait  la  Philosophie  première  à  la 
Philosophie  naturelle,  parut  sètre  affaibli  au  point 
de  se  briser.  Laissant  au  géomètre  et  à  lexpéri- 
mentateur  le  soin,  de  jour  en  jour  plus  minutieux 
et  plus'pénible.  de  travailler  au  progrès  des  sciences 
particulières,  le  philosophe  prit  pour  objets  exclu- 
sifs de  ses  méditations  les  idées  les  plus  générales 
de  la  Métaphysique,  de  la  Psychologie  et  de  la 
Morale;  sa  pensée,  dès  lors,  sembla  plus  légère, 
plus  apte  à  s'élever  à  des  hauteurs  que  les  sages 
n'avaient  pu  atteindre  jusque-là,  chargés  qu'ils 
étaient  de  mille  connaissances  étrangères  à  leur 
véritable  et  noble  étude. 

Débarrassée  des  Mathématiques,  de  l'Astronomie, 
de  la  Physique,  de  la  Biologie,  toutes  sciences  à  la 
marche  lente,  à  la  technique  compliquée,  à  la  ter- 
minologie barbare  et  incompréhensible  aux  pro- 
fanes, la  Philosophie  prit  la  forme  d'une  doctrine 
aisée,  accessible  au  grand  nombre,  habile  à  for- 
nniler  ses  enseignements  en  un  langage  éloquent 
que  tous  les  hommes  cultivés  pussent  entendre. 

La  vogue  de  cette  Philosophie  séparée  ne  fut  pas 
de  longue  durée;  les  esprits  clairvoyants  ne  tar- 
dèrent pas  à  discerner  le  principe  vicieux  que 
voilaient  à  peine  les  dehors  séduisants  de  cette 
méthode  ;  sans  doute ,  elle  semblait  autrement 
légère  que  l'antique  Sagesse,  rivée  au  poids  énorme 
des  sciences  de  détail  ;  mais,  si  elle  paraissait 
s'envoler  avec  un  moindre  effort,  ce  n'est  pas  que 
ses  ailes  fussent  devenues  plus  longues  et  plus 
.puissantes;  c'est  simplement  qu'elle  s'était  vidée 
du  contenu  auquel  elle  devait  sa  solidité,  et  qu'elle 
s'était  réduite  elle-même  à  une  vaine  forme  privée 
de  matière. 

Bientôt,  les  voix  furent  nombreuses  à  jeter  le  cri 
d'alarme;  la  réforme  tentée  au  début  du  xix'  siècle 
mettait  en  péril  l'avenir  même  de  la  Philosophie  ; 
si  l'on  ne  voulait  la  voir  dégénérer  en  un  verbiage 
dont  la  sonorité  révélait  le  creux,  il  fallait  lui 
rendre  au  plus  vite  l'aliment  dont  elle  s'était  si 
longtemps  sustentée  et  dont  on  avait  prétendu  la 

'  Kta.  Ret  :  La  Théorie  de  la  Physique  chez  les  physiciens 
coatemporaios;  1  vol.in-8<>  de  ti-412  p.:  Paris,  Félix  Alcan, 


sevrer;  bien  loin  de  la  séparer  des  sciences  particu- 
lières, il  fallait  la  nourrir  des  enseignements  de  ces 
sciences,  afin  qu'elle  les  absorbAl  et  se  les  assi- 
milât ;  il  fallait  qu'elle  mérildl  de  nouveau  le  titre 
dont  elle  s'était  si  longtemps  parée  :  Scientia  scien- 
(iaruni. 

Le  conseil  était  plus  aisé  à  donner  qu'à  suivre. 
Briser  une  tradition  est  facile;  la  renouer  ne  l'est 
point.  Entre  les  sciences  particulières  et  la  Philo-' 
Sophie,  un  abîme  s'était  creusé;  le  câble  qui  reliait 
autrefois  ces  deux  continents  l'un  à  lautre,  qui 
établissait  entre  eux  un  continuel  échange  d'idées 
était  maintenant  rompu,  et  les  deux  bouts  qu'il 
s'agissait  de  réunir  gisaient  au  fond  de  l'abîme. 
Désormais  privés  de  tout  moyen  de  communication, 
les  habitants  des  deux  rives,  philosophes  d'un  côté, 
hommes  de  science  de  l'autre,  étaient  hors  d'état 
de  coordonner  leurs  efforts  vers  l'union  que  tous 
sentaient  nécessaire. 

De  part  et  d'autre,  cependant,  des  hommes  hardis 
se  mirent  à  la  besogne.  Parmi  ceux  qui  s'étaient 
adonnés  aux  sciences  particulières,  plusieurs  ten- 
tèrent de  présenter  aux  philosophes,  sous  une  forme 
qui  leur  put  agréer,  les  résultats  les  plus  généraux, 
les  plus  essentiels  de  leurs  minutieuses  enquêtes. 
De  leur  côté,  certains  philosophes  n'hésitèrent  pas 
à  apprendre  la  langue  de  la  Mathématique,  de  la 
Physique,  de  la  Biologie,  à  se  familiariser  avec  la 
technique  de  ces  diverses  disciplines,  afin  de  pou- 
voir emprunter  aux  trésors  qu'elles  avaient  amassés 
tout  ce  qui  pouvait  enrichir  la  Philosophie. 

Eu  1896,  un  agrégé  de  philosophie,  ancien  élève 
de  la  Section  des  lettres  de  l'École  Normale,  soutint 
devant  la  Faculté  des  Lettres  de  Paris  une  thèse  sur 
V Infini  mathématique;  ce  fut  un  événement  juste- 
ment remarqué;  M.  Couturat  signalait  ainsi  aux 
moins  attentifs  le  retour  de  la  Philosophie  à  l'élude 
des  sciences,  la  reprise  de  la  tradition  trop  long- 
temps abandonnée. 

En  choisissant  pour  sujet  de  sa  thèse  de  doctorat 
es  lettres  la  Théorie  de  la  Physique  citez  les  physi- 
ciens contemporains,  M.  Abel  Rey  resserre  le  lien 
que  M.  Couturat  avait  renoué.  N'eût-il  fait  que  cela 
qu'il  mériterait  déjà  la  reconnaissance  de  tous  ceux 
que  préoccupe  l'avenir  de  la  Philosophie. 

Mais  son  œuvre  ne  vaut  pas  seulement  par  là  ; 
elle  vaut  encore  par  l'importance  du  problème  que 
l'auteur  a  examiné  et  par  le  soin  avec  lequel  il  a 
préparé  la  solution  qu'il  propose. 
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I 


Voici  d'abord  en  quels  termes  (p.  iii)  M.  Rey 
jtose  le  problème  : 

«  Le  mouvement  fidéiste  et  anti-intellectualiste 
des  dernières  années  du  xix'  siècle  prétend,  en 
faisant  de  la  Science  une  technique  utilitaire, 
s'appuyer  sur  une  analyse  de  la  Science  physique 
plus  exacte  et  plus  profonde  que  toutes  celles  qui 
avaient  été  faites  jusque-là.  Il  exprimerait  l'esprit 
général  de  la  Physique  contemporaine,  et  résume- 
rait les  conclusions  nécessaires  d'un  examen  im- 
partial de  ses  propositions,  de  ses  méthodes  et  de 
ses  théories... 

«  Vérifier  si  ces  assertions  étaient  fondées,  voilà, 
ridée  directrice  qui  m'a  poussé  à  entreprendre  ce 
travail.  » 

A  ce  problème,  voici  la  solution  que  l'auteur 
souhaiterait  de  donner  (p.  363)  : 

«  Oui,  la  Science,  et  en  particulier  les  sciences 
physiques  ont  une  valeur  d'utilisation  ;  oui,  cette 
valeur  d'utilisation  est  considérable.  Mais  elle  est 
peu  à  côté  de  leur  valeur  de  savoir  désintéressé. 
Et  c'est  avoir  passé  à  côté  de  la  véritable  nature  de 
la  Science  physique  que  de  sacrifier  cet  aspect  à 
l'autre.  On  peut  même  dire  que  la  Science  physique 
n'a  par  elle-même,  et  en  elle-même,  qu'une  valeur 
de  savoir.  » 

On  peut  encore  aller  plus  loin  (p.  367)  :  «  Nous 
ne  connaîtrons  au  sens  strict  du  mot  que  ce  que  la 
Science  physique  sera  susceptible  d'atteindre,  et 
rien  autre.  Il  n'y  aura  pas  d'autre  moyen  de  con- 
naître dans  le  domaine  qui  est  l'objet  de  la  Phy- 
sique. Ainsi,  quelque  humaine  que  soit  la  mesure 
de  la  Science  physique,  force  nous  sera  de  nous 
contenter  de  cette  science.  » 

Le  Pragmatisme  contemporain  a  affirmé  que  les 
théories  physiques  n'avaient  aucune  valeur  de 
savoir;  que  leur  rôle  était  tout  utilitaire;  qu'elles 
n'étaient,  en  dernière  analyse,  que  des  recettes 
commodes  qui  nous  permettent  d'agir  avec  succès 
sur  le  monde  extérieur.  A  rencontre  de  cette  affir- 
mation, il  s'agit  de  justifier  l'antique  conception 
de  la  Physique  :  La  théorie  physique  n'a  pas  seu- 
lement une  utilité  pratique  ;  elle  a  encore,  et  sur- 
tout, une  valeur  comme  connaissance  du  monde 
matériel.  Cette  valeur,  elle  ne  la  tient  pas  d'une 
autre  méthode  qui,  appliquée  en  même  temps 
qu'elle  aux  mêmes  objets,  suppléerait  aux  insuffi- 
sances de  la  méthode  physique  et  conférerait  à  ses 
théories  une  valeur  transcendante  à  leur  propre 
nature.  Il  n'y  a  pas  de  méthode,  autre  que  la 
méthode  physique,  qui  puisse  servir  à  étudier  les 
objets  qu'étudie  la  Physique  ;  la  méthode  physique 
puise  en  elle-même  la  justification  des  théories 


physiques;  c'est  elle,  et  elle  seule,  qui  marque  ce 
quelles  valent  en  tant  que  savoir. 

Voilà  le  problème  énoncé  et  la  solution  formulée. 
Et,  pour  qu'aucune  incertitude  ne  vienne  jeter  de 
trouble  dans  le  débat,  rappelons  avec  soin  que 
celui-ci  ne  porte  pas  sur  la  Physique  entière  ;  les 
faits  d'expérience  sont  hors  de  cause;  personne, 
sauf  les  sceptiques  dont  les  propos  échappent  à 
toute  discussion,  ne  conteste  leur  valeur  documen- 
taire, ne  nie  qu'ils  soient  pour  nous  des  enseigne- 
ments sur  le  monde  extérieur.  Le  seul  point  en 
litige,  c'est  la  valeur  de  la  théorie  physique. 

Nous  connaissons  maintenant  la  question  qui  a 
pressé  l'auteur  de  composer  son  œuvre  ;  nous  con- 
naissons le  but  qu'il  souhaite  d'atteindre.  Du  point 
de  départ  au  point  d'arrivée,  quelle  voie  va-t-il 
suivre? 

Il  en  est  une  qui  semblerait  la  plus  directe  et  la 
plus  sûre.  Elle  consisterait  à  soupeser  iin  à  un,  à 
examiner  minutieusement  les  arguments  que  fait 
valoir  le  Pragmatisme,  et  à  mettre  en  évidence  la 
tare  qui  les  vicie,  qui  les  rend  impropres  à  justifier 
la  thèse  qu'ils  sont  destinés  à  prouver. 

Cette  méthode  na  pas  eu  l'agrément  de  l'au- 
teur; peut-être  est-il  permis  de  le  regretter.  Nous 
eussions  aimé  à  le  voir  attaquer  la  doctrine 
adverse  de  front,  corps  à  corps,  et  non  par  une 
voie  détournée.  Surtout,  nous  eussions  aimé  qu'il 
citât  et  nommât  les  champions  de  cette  doctrine  ; 
les  mathématiciens  et  les  physiciens  dont  les  noms 
reviennent  à  chaque  instant  sous  sa  plume  ne  se 
fussent  point  offusqués  d'un  tel  voisinage;  philo- 
sophes ou  hommes  de  science  pure  peuvent  ne  pas 
partager  toutes  les  opinions  de  M.  Éd.  Le  Roy  — 
pour  ne  mentionner  que  lui  — ;  mais,  auprès  des 
uns  comme  auprès  des  autres,  il  a  fait  ses  preuves, 
et  les  uns  et  les  autres  le  regardent  comme  des 
leurs. 

Quoi  qu'il  en  soit,  ne  perdons  pas  notre  temps  à 
vanter  la  route  directe  que  M.  Rey  n'a  pas  voulu 
suivre,  et  marchons  avec  lui  dans  le  chemin  qu'il 
a  choisi  ;  demandons-lui,  d'abord,  de  nous  indiquer 
ce  chemin  (pp.  ii-iii)  : 

«  La  méthode  ne  pouvait  être  qu'une  enquête 
auprès  des  physiciens  contemporains.  Et  là,  la 
tâche  était  singulièrement  facilitée  par  ce  fait  que 
certains  physiciens  —  et  des  plus  considérables  — 
s'occupent  aujourd'hui  de  la  philosophie  de  la  Phy- 
sique en  donnant  à  ce  mot  le  sens,  presque  posi- 
tiviste, d'un  point  de  vue  général,  synthétique  et 
critique  sur  les  grands  problèmes  que  renferme 
une  science,  sur  sa  méthode  et  sur  son  devenir, 

«  11  ne  me  restait  alors,  pour  atteindre  mon  but, 

qu'à  chercher  les  opinions  actuellement  soutenues 

par  les  physiciens  sur  la  nature  et  la  structure  de 

.  leur  science,  et  à  essayer  d'en  présenter  le  dévelop- 
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pement  systématique,  en  suivant  ceux  qui  s'étaient 
attachés  spécialement  à  ces  questions  et  me  sem- 
blaient les  avoir  le  plus  complètement  et  le  plus 
clairement  exposées.  » 

Demander  aux  écrits  d'un  certain  nombre  de 
mathématiciens,  de  mécaniciens,  de  physiciens,  ce 
que  leurs  auteurs  ont  pensé  de  la  valeur  des  théories 
physiques  ;  réunir  et  formuler  clairement  les  avis 
qui  souvent,  dans  ces  écrits,  demeuraient  épars  et 
sous-enteudus  ;  constater  que  tous  ces  avis,  en 
dépit  des  différences,  souvent  très  profondes,  qui 
les  séparent  les  uns  des  autres,  sont  tous  orientés 
par  une  commune  tendance,  qu'ils  convergent  tous 
vers  une  même  proposition;  que  cette  proposition, 
enfin,  est  l'affirmation  d'une  croyance  en  une 
théorie  physique  dont  la  valeur  est  une  valeur  de 
savoir,  et  non  pas  seulement  une  utilité  pratique  ; 
telle  est  l'enquête  que  M.  Rey  a  menée  à  bien,  avec 
tant  de  talent  qu'on  oublie  à  quel  point  elle  dut 
être  laborieuse. 

Mais  une  (elle  enquête  a-t-elle  la  portée  que 
l'auteur  lui  attribue?  Est-elle  apte  à  donner  une 
solution  convaincante  du  problème  posé  ?  Il  faut 
remarquer,  d'abord,  qu'elle  est  extrêmement  par- 
tielle, et  qu'elle  ne  saurait  être  autrement.  F"orcé- 
ment,  le  nombre  des  savants  appelés  ù  opiner  en 
celle  sorte  de  consultation  est  infime  en  regard  de 
la  multitude  de  ceux  qui  n'y  sont  pas  entendus. 
Serait-il  plus  complet,  serait-il  intégral,  cette  sorte 
de  référendum  de  physiciens  serait  bien  loin 
encore  d'être  probant  ;  une  question  de  Logique  ne 
se  tranche  pas  à  la  majorité  des  suffrages  exprimés. 
En  effet,  ceux  qui  pratiquent  la  Physiqus,  voire 
avec  le  plus  de  succès,  ceux  qui  illustrent  leur  nom 
par  les  plus  brillantes  découvertes,  ne  peuvent-ils 
I  se  tromper,  même  grossièrement,  sur  le  but  et  la 
:  valeur  de  la  science  à  laquelle  ils  ont  consacré  leur 
!  ^^e?  Christophe  Colomb  n'a-t-il  pas  découvert 
r.\mérique  en  pensant  se  rendre  aux  Indes?  Et 
n'est-ce  pas  l'un  des  thèmes  favoris  du  Pragma- 
tisme que  les  hommes  de  science  se  font  le  plus 
souvent  illusion  sur  l'exacte  nature  des  vérités 
qu'ils  découvrent?  Ne  souscrit-il  pas  à  cette  for- 
mule de  M.  Maurice  Blondel,  si  énergique  en  sa 
forme  étrange  :  «  La  Science  ne  connaît  pas  ce 
qu'elle  connaît  tel  qu'elle  le  connaît  »  ? 

M.  Rey,  d'ailleurs,  a  fort  bien  compris  que,  pour 
connaître  la  valeur  véritable  de  la  théorie  physique, 
il  ne  suffirait  pas  d'organiser  à  ce  sujet  un  plébis- 
cite de  physiciens;  laissant  de  côté  la  foule  labo- 
rieuse qui  peuple  les  laboratoires,  il  a  pris  seu- 
lement l'avis  de  ceux  qui  ont  vécu  un  peu  à 
l'écart  de  la  mêlée  et  qui,  du  haut  de  «  petits 
tertres  lointains  »,  ont  pu  discerner  le  mouvement 
général  de  cet  ^saut  livré  à  la  vérité.  Ainsi  l'au- 
teur s'est  attaché  exclusivement  à  l'opinion  de  ces 


hommes  qui  ne  s'en  sont  pas  en  us,  h  l'égard  de 
la  valeur  des  théories  physiques,  à  la  confiance 
aveugle  du  chercheur;  qui  ont  soumis  cette  valeur 
à  une  sévère  critique  avant  de  lui  rendre  leur 
crédit;  c'est  donc  que  les  avis  de  ces  hommes-là 
ne  comptaient  pas  simplement,  pour  lui,  comme  la 
voix  de  n'importe  quel  physicien  ;  c'est  qu'il  attri- 
buait à  ces  avis  un  poids  tout  spécial  ;  et  ce  poids, 
d'où  provenait-il,  sinon  de  l'analyse  logique  qui 
avait  transformé  une  tendance  instinctive  en  une 
conviction  raisonnée?  C'est  dire  qu'il  ne  suffit  pas 
de  noter  l'avis  d'un  logicien  de  la  Physique  et  de 
constater  que  cet  avis  est  favorable  à  la  thèse  de 
l'auteur;  il  faut  encore  scrupuleusement  examiner 
la  série  des  déductions  qui  ont  servi  à  justifier  cet 
avis;  il  vaut  ce  que  valent  ces  raisonnements. 
M.  Rey  n'a  pas  ignoré  la  nécessité  d'une  telle  cri- 
tique. A-t-elle  toujours  été,  en  son  ouvrage,  aussi 
sévère  et  aussi  minutieuse  qu'elle  ei'it  pu  l'être? 
La  joie  de  recueillir  une  conclusion  conforme  aux 
aspirations  de  l'auteur  ne  l'a-t-elle  pas  empêché, 
parfois,  d'apercevoir  les  lacunes  qui  séparaient 
cette  conclusion  des  prémisses?  Nous  n'oserions 
l'affirmer. 

II 

Avant  de  recueillir  l'avis  des  physiciens,  ou 
mieux  des  logiciens  de  la  Physique,  M.  Rey  les 
classe  ;  la  marque  qui*  sert  à  assigner  à  chacun 
d'eux  la  catégorie  où  il  doit  prendre  place  est 
fournie  par  l'attitude  qu'il  a  adoptée  à  l'égard  du 
Mécanisme. 

Trois  attitudes  sont  possibles  à  l'égard  des 
théories  mécaniques  de  la  matière  :  l'attitude  hos- 
tile, l'attitude  simplement  expectante  ou  critique, 
l'attitude  favorable. 

L'attitude  hostile  est  celle  qui  caractérise, 
d'abord,  Macquorn  Rankine,  ensuite  M.  Ernst  Mach 
et  M.  Ostwald,  enfin  le  signataire  de  ces  pages. 

L'attitude  simplement  critique  et  expectante  est 
celle  de  M.  Henri  Poincaré. 

Quant  à  l'attitude  favorable  au  Mécanisme,  il  est 
plus  malaisé  d'en  trouver  des  représentants  qui 
aient  analysé,  avant  de  la  prendre,  les  raisons 
qu'ils  ont  de  la  préférer  à  tout  autre  ;  chez  qui  elle 
soit  consciente  et  réfléchie  plutôt  qu'instinctive  et 
spontanée.  «  11  n'est  guère  possible  (p.  233)  de 
suivre,  pour  exposer  la  théorie  mécaniste,  la 
méthode  qui  a  été  suivie  pour  les  autres  concep- 
tions de  la  Physique.  Ces  conceptions,  en  effet, 
avaient  été  exposées  d'une  façon  explicite  par  l'un 
ou  par  quelques-uns  de  leurs  adeptes.  En  analysant 
les  travaux  de  ces  savants,  il  était  possible  de 
définir  complètement  l'esprit  général  qui  animait 
leurs  Écoles.  Mais,  avec  le  Mécanisme,  tout  change. 
D'abord,  c'est  une  doctrine  plus  plastique;  on  n'en 
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finirait  pas  à  vouloir  exposer  toutes  ses  nuances: 
ce  fait  ne  doit  pas.  d'ailleurs,  nous  étonner,  étant 
donné  le  nombre  de  ses  adeptes.  Ensuite,  il  n'en 
est,  à  ma  connaissance,  aucun  qui  se  soit  proposé 
de  définir  et  d'exposer  entièrement  la  théorie  de  la 
Physique  mécaniste.  Elle  paraît  si  naturelle,  la 
tradition  aidant,  qu'on  ne  songe  pas  à  l'analyser.  » 

Et  cependant,  une  analyse  est  ici  nécessaire,  ne 
serait-ce  que  pour  préciser  d'une  manière  parfai- 
tement nette  les  lignes  de  démarcation  que  M.  Rey 
a  tracées  entre  les  diverses  Écoles  de  physiciens. 

Qne  faut-il  entendre  exactement  par  le  Méca- 
nisme'! Le  définirons-nous  comme  une  doctrine  qui 
se  propose  de  représenter  tous  les  phénomènes 
physiques  au  moyen  de  systèmes  mus  confor- 
mément aux  principes  de  la  Dynamique  ou,  si 
nous  voulons  être  plus  précis,  aux  équations  do 
Lagrange?  Nous  saurons  alors  très  exactement  ce 
que  l'on  doit  entendre  par  Physique  mécaniste, 
encore  que  l'on  y  puisse  marquer  deux  subdivi- 
sions. En  l'une,  on  admet  que  les  corps  séparés  les 
uns  des  autres  peuvent  exercer  les  uns  sur  les 
autres  des  forces  attractives  ou  répulsives  :  c'est 
la  Physique  mécaniste  de  Newton,  de  Boscovicli, 
de  Laplace  et  de  Poisson.  En  l'autre,  on  n'admet 
pas  de  force  qui  ne  soit  une  force  de  liaison  entre 
deux  corps  contigus  :  c'est  la  Physique  mécaniste 
de  Heinrich  Hertz. 

Ce  sens  très  exactement  délimité  du  mot  Méca- 
nisme n'est  pas  celui  qu'il  faut  entendre  en  lisant 
l'ouvrage  de  M.  Rey.  Nous  voyons  cet  auteur  ranger 
au  nombre  des  mécanistes  des  physiciens  comme 
M.  J.-J.  Thomson  ou  M.  Jean  Perrin;  or,  pour 
ceux-ci,  les  systèmes  dont  les  mouvements  doivent 
représenter  les  lois  de  la  Physique  ne  sont  pas 
régis  par  les  équations  de  la  Dynamique,  mais  bien 
par  les  équations  de  l'Électrodynamique  ;  de  tels 
physiciens  ne  sont  pas  des  mécanistes,  du  moins 
au  sens  étroit  que  nous  venons  de  donner  à  ce 
mot;  bien  plutôt,  ce  sont  des  électro-dynamisles. 

Il  apparaît  donc,  par  là,  que  le  mot  Mécanisme 
prend,  chez  M.  Rey,  un  sens  extrêmement  large. 
EfTorçons-nous,  cependant,  de  le  délimiter  exacte- 
ment. 

Si  nous  cherchons  ce  qu'il  y  a  de  commun  entre 
les  théories,  très  nombreuses  et  très  disparates 
d'ailleurs,  que  M.  Rey  réunit  sous  le  nom  de  Méca- 
nisme, voici  ce  que  nous  trouvons  :  en  toutes  ces 
théories,  on  cherche  ù  figurer  les  lois  physiques  au 
moyen  de  groupes  de  corps  solides  semblables,  aux 
dimensions  près,  à  ceux  que  nous  pouvons  voir  et 
toucher,  que  nous  pouvons  sculpter  en  bois  ou  en 
métal;  qu'ils  soient  formés  de  molécules  ou  d'ato- 
mes, d'ions  ou  d'électrons,  les  systèmes  dont  le 
théoricien  décrit  le  mouvement  sont,  malgré  leur 
extrême  petitesse,  conçus  comme  analogues  aux 


majestueux  systèmes  astronomiques.  Toutes  ces- 
spéculations  se  ressemblent  donc  en  ceci.  Elles  veu- 
lent réduire  toutes  les  propriétés  que  nous  obser- 
vons dans  la  nature  à  des  combinaisons  de  formes 
et  de  mouvements,  soumises  à  l'emprise  de  notre 
imagination.  C'est  ce  que  met  bien  en  évidence  le 
titre  attribué  par  M.  Rey  au  quatrième  livre  de  son 
ouvrage  :  Les  Continuateurs  du  Mécanisme  i  les 
liypollièses  figuratives. 

Voilà  donc,  nettement  caractérisée,  la  classifi- 
cation que  M.  Rey  établit  entre  les  diverses  Écoles 
de  physiciens.  Qu'on  nous  permette  de  le  dire 
immédiatement  :  cette  classification  ne  nous  paraît 
pas  être  celle  qu'il  eût  été  convenable  d'adopter, 
étant  donné  le  problème  en  vue  duquel  l'auteur  a 
institué  son  enquête.  Elle  nous  parait  capable,  en 
effet,  de  créer  une  inextricable  confusion  entre  ce 
problème  et  un  autre  qui,  pour  être  voisin  du  pre- 
mier, n'en  est  pas  moins  essentiellement  distinct. 
La  question  à  laquelle  on  se  propose  de  répondre 
est  celle-ci  :  Les  théories  physiques  sont-elles  sim- 
plement des  moyens  d'agir  sur  la  Nature,  ou  bien, 
outre  leur  utilité  pratique,  devons-nous  leur  attri- 
buer une  valeur  comme  connaissance?  De  grâce, 
que  l'on  n'aille  pas  confondre  ce  problème  avec 
cet  autre:  La  Physique  doit-elle  être  mécaniste? 
Ou,  pour  parler  plus  précisément,  avec  cette  ques- 
tion :  Est-il  nécessaire  que  toutes  les  hypothèses  de 
la  Physique  se  résolvent  en  propositions  relatives 
aux  mouvements  de  petits  corps  susceptibles  d'être 
figurés  et  imaginés?  La  Physique  a-t-elle,  au  con- 
traire, le  droit  de  raisonner  sur  des  propriétés 
capables  d'être  conçues,  mais  irréductibles  à  des 
mouvements  de  systèmes  qui  se  puissent  dessiner 
et  sculpter? 

Que  l'histoire  du  développement  scientifique,  que 
l'étude  psychologique  de  l'intelligence  des  physi- 
ciens permettent  d'établir  de  nombreux  rappro- 
chements entre  les  solutions  que  les  diverses 
Écoles  ont  proposé  de  donner  à  ces  deux  pro- 
blèmes, cela  n'est  pas  douteux;  mais  il  n'est  pas 
douteux  non  plus  que  ces  deux  problèmes  ne  soient 
essentiellement  indépendants  l'un  de  l'autre,  que 
la  solution  qu'un  physicien  aura  adoptée  pour  l'un 
d'entre  eux  ne  détermine  nullement,  par  une  néces- 
sité logique,  la  solution  qu'il  devra  adopter  pour 
l'autre. 

Veut-on  des  exemples  qui  marquent  nettement 
à  tous  les  yeux  cette  indépendance  des  deux  pro- 
blèmes? 

Est-il  Physique  qui  ait  moins  de  prétention  au 
savoir,  qui  soit  plus  nettement  et  purement  utili- 
taire, que  cette  Physique  anglaise,  où  les  théories 
jouent  simplement  le  rôle  de  modèles,  sans  aucun 
lien  avec  la  réalité?  N'est-ce  pas  cette  Physique-là 
qui  a  tout  d'abord  séduit  M.  Henri  Poincaré,  alors 
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qu'il  étudiait  r<i>uvre  de  Maxwell,  qui  lui  a  inspiré 
des  pages  célèbres  où  les  théories  physiques  étaient 
considérées  uniquement  comme  des  instruments 
commodes  pour  la  recherche  expérimentale?  Et  ne 
sonl-ce  pas  ces  préfaces  retentissantes  de  l'illustre 
professeur  en  Sorbonne  qui  ont  suscité,  en  France, 
la  critique  pragmatiste  de  la  Physique,  contre  la- 
quelle M.  Rey  s'élève  aujourd'hui?  Et  cependant, 
celte  Physique  anglaise  est  toute  mécanique;  elle 
emploie  exclusivement  les  hypothèses  imagina- 
lives. 

Par  contre,  de  toutes  les  doctrines  physiques, 
celle  qui  s'est  le  plus  énergiquement  refusée  à 
réduire  toutes  les  propriétés  des  corps  à  des  com- 
binaisons de  flgures  géométriques  et  de  mouve- 
ments locaux,  c'est  assurément  la  Physique  péripa- 
téticienne. En  fut-il  aucune,  cependant,  qui  ait  plus 
fermement  revendiqué  le  titre  de  science  du  réel? 

Ces  deux  questions  :  La  théorie  physique  a-t-elle 
ou  non  une  A'aleur  de  savoir?  la  théorie  physique 
doit-elle  ou  non  être  mécaniste  ?  nous  semblent 
donc  être  deux  problèmes  logiquement  indépen- 
dants. Nous  avons  insisté  sur  cette  indépendance, 
car  elle  pourrait  aisément  être  méconnue  par  le 
lecteur  de  la  Théorie  delà  Physique,  si  même  elle  ne 
l'a  point  été  par  l'auteur.  Il  semble,  en  effet,  que 
M.  Rey  regarde  le  Mécanisme  comme  une  doctrine 
qui  a  pour  conséquence  nécessaire  une  absolue 
confiance  en  la  valeur  objective  des  théories  de  la 
Physique.  Écoutons-le  (p.  237)  : 

«  La  question  de  prouver  l'objectivité  de  la  Phy- 
sique ne  se  pose  même  pas  ici.  L'objectivité  de  la 
Physique  est  le  point  de  départ,  le  postulat  néces- 
saire. Le  moindre  doute  sur  ce  point,  la  moindre 
incertitude,  la  plus  petite  part  de  contingence,  et 
Ion  sort  du  Mécanisme.  » 

«  Le  grand  problème,  dit-il  encore  (pp.  2oi-2o6), 
que,  partout,  pour  maintenir  l'objectivité  de  la 
Physique,  il  a  fallu  résoudre,  l'obstacle  qu'on  a 
surmonté  avec  difficulté  et  non  sans  laisser  quel- 
quefois une  inquiétude  demeurer  sous  la  solu- 
tion, a  été  de  rejoindre  les  deux  bouts  de  la  chaîne 
après  l'avoir  brisée. 

«  Le  Mécanisme  ne  connaît  pas  cette  préoccupa- 
lion.  Le  problème,  pour  lui,  n'existe  pas,  car  il  a 
gardé  purement  et  simplement  la  tradition  de  la 
Renaissance  et  la  pensée  de  Galilée,  de  Descartes, 
de  Bacon,  de  Hobbes. 

«  Le  Mécanisme  prend,  comme  terrain  solide  de 
construction,  l'unité  profonde  de  l'intelligible  et  de 
l'expérience,  du  pensable  et  du  représentable,  du 
rationnel  et  du  perceptible.  » 

Or,  cette  identité  foncière  du  réel  et  de  l'intelli- 
gible, cette  adœquatio  rei  et  intellectas,  n'est-elle 
pas  le  postulat  premier  et  comme  la  formule  essen- 
tielle du  Péripatétisme,  c'est-à-dire  de  la  plus  réa- 


liste, de  la  plus  objective,  mais,  en  même  temps, 
de  la  moins  mécaniste,  de  la  plus  qualitative  des 
Physiques? 

Le  lien  indissoluble  que  M.  Rey  pense  établir 
entre  le  Mécanisme  et  la  croyance  à  la  valeur 
objective  des  théories  nous  paraît  donc  être  une 
confusion.  Cette  confusion  en  engendre  d'autres. 

«  Le  Mécanisme  pose  (pp.  233-241),  et  c'est  là  sa 
base  inébranlable  d'où  peuvent  se  déduire  tous 
ses  autres  caractères,  une  continuité  directe  et 
immédiate  entre  l'expérience  et  la  théorie...  La 
théorie  tout  entière  sort  de  l'expérience,  et  veut 
être  le  décalque  de  l'objet.  C'est  l'objet  empirique 
qui  la  fonde,  la  modèle,  lui  donne  ses  principes,  sa 
direction,  son  développement  pas  à  pas,  ses  résultats 
et  sa  confirmation.  Il  n'est  rien  dans  la  Physique 
théorique  qui  ne  soit  appuyé  sur  l'expérience,  qui 
n'en  soit  issu  directement  et  qui  ne  soit  confirmé 
par  elle.  On  le  prétend  du  moins.  Et  toute  hypo- 
thèse, si  hasardée  et  si  générale  qu'elle  soit,  sera 
fondée  sur  l'expérience  et  sera  essentiellement 
une  hypothèse  vériûable. 

«  ...  Aussi  le  Mécanisme  répugne-t-il  à  toute 
généralisation  qui  ne  serait  qu'une  vue  de  l'esprit. 
Toute  généralisation  doit  être  conçue  sous  l'impul- 
sion directe  et  en  quelque  sorte  nécessaire  de 
l'expérience.  On  doit  généraliser  quand  l'expé- 
rience ne  nous  permet  pas  de  faire  autrement, 
quand  la  nature  généralise  presque  pour  nous. 
Une  bonne  généralisation,  qui  n'est  pas  une  fiction 
dangereuse  de  l'imagination,  sera  l'extension  natu- 
relle que  présente  l'expérience  elle-même  lorsqu'on 
la  fait  varier. 

«  ...  Ces  vues  n'ont  pas  varié  de  Newton  à  Ber" 
thelot.  »  Et  M.  Rey  rappelle,  à  ce  sujet,  le  mot 
célèbre  de  Newton  :  «  Hypollieses  non  lingo.  » 

La  méthode  qu'il  décrit  ici  est  bien,  en  effet,  la 
méthode  inductive  que  Newton  préconise  en  ce 
scJiolium  générale  sur  lequel  se  ferme  le  livre  des 
Principes.  Mais  cette  méthode  est-elle,  comme  le 
veut  notre  auteur,  la  «  base  inébranlable  »  du 
Mécanisme?  Lorsque  Newton  la  formule,  est-ce  en 
la  préface  à  quelque  traité  de  Physique  mécaniste? 
Bien  au  contraire.  Il  énonce  les  règles  de  la  Phy- 
sique inductive  pour  les  opposer,  telle  une  infran- 
chissable barrière,  à  ceux  qui  lui  reprochent 
d'admettre  l'attraction  universelle  comme  une 
qualité  occulte,  de  ne  la  pas  expliquer  par  des 
combinaisons  de  flgures  et  de  mouvements.  Les 
hypothèses  qu'il  se  refuse  à  feindre,  ce  sont  des 
hypothèses  mécaniques  sur  la  cause  de  la  pesan- 
teur, semblables  à  celles  qu'imaginent  Descartes 
ou  Huygens;  qu'on  lise  attentivement  ce  scliolium 
générale,  et  l'on  n'en  doutera  pas;  on  en  doutera 
moins  encore  en  constatant,  à  l'aide  de  la  corres- 
pondance d'Huygens,  quel   scandale   la  méthode 
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inaugurée  par  Newlon  pour  traiter  la  Physique 
causait  parmi  les  mécanistes  du  temps,  les  Huygens, 
les  Leibniz,  les  Fatio  de Duilliers ;  et  Ion  n'en  dou- 
tera plus  du  tout  si  l'on  étudie  la  préface,  admi- 
rable développement  du  sclioliiim  générale,  que 
Cotes  a  mise  en  tête  de  la  seconde  édition  des  Prin- 
cipes. 

11  y  a  peu  dannées,  un  géomètre,  trop  tôt  enlevé 
à  la  Science,  formulait  de  nouveau,  avec  autant  de 
force  que  de  netlolè,  les  règles  de  la  méthode  induc- 
tive  newloiiieurie.  Est-ce  un  traité  de  Physique 
mécanistc  que  Guslave  Robin  prétendait  composer 
l'ii  suivant  cptle  méthode?  Nullement;  mais  un 
cours  de  Tliermodynamique  d'où  toute  hypothèse 
mccfiniqup  sf  liouvail  rigoureusement  exclue. 

Prenons  donc  comme  très  véritable  qu'il  n'existe 
aucun  lien  nécessaire  entre  la  méthode  inductive 
préconisée  jmr  Newton  et  la  conception  mécaniste 
de  la  Physique.  Les  mécanistes  se  sont  vu  opposer 
cpHp  mélliode  I)ieii  plus  souvent  qu'ils  ne  se  sont 
réclamés  d'elle.  Un  peut  (nous  l'avons  fait  ailleurs) 
critiquer  la  méthode  purement  inductive;  on  peut 
s'eflbrcer  de  prouver  quelle  est  essentiellement 
impraticable;  iiiuis,  en  tous  cas,  cette  critique  doit 
f-lre  nellemenl  distinguée  de  la  critique  du  Méca- 
nisme; les  résultais  de  l'une  n'importent  guèi*e  à 
l'autre;  le  rejet  de  la  méthode  newlonienue  n'im- 
plique pas  la  ruine  des  théories  mécanistes;  l'adop- 
tion de  celle*lî'i  n'assure  pas  davantage  le  triomphe 
de  celles-ci. 

Aisément  une  contradiction  en  engendre  une 
auti-e  ;  de  celle  que  nous  venons  de  dissiper,  une 
seconde  est  issue,  que  nous  allons  essayer  de  dis- 
siper ii  son  \iiuv  : 

«  Dans  la  théorie  mécaniste  (p.  251),  la  conti- 
nuité entre  3a  Physique  expérimentale  et  la  Phy- 
sique théorique  est  aussi  complète  qu'on  peut  la 
concevoir.  11  n'y  a  même  plus  lieu  de  les  distin- 
guer :  expériencî  et  théorie  s'impliquent  et,  au 
terme,  s'idenlilienl.  » 

«  ...  On  sait  (p.  "loi)  en  quoi  consistent  intégra- 
lement les  éléments  figurés  que  le  Mécanisme  met 
j'i  bi  base  de  la  Physique  théorique.  Son  nom  de 
Mécanisme  vient  de  là  :  ce  .sont  des  éléments  qui 
sont  déjà  étudiés  par  la  Mécanique,  et  les  sciences 
que  la  Mécanique  suppose,  la  Science  du  nombre  et 
la  Géométrie  :  espaces  et  temps  homogènes,  dépla- 
cements, forces,  vitesses,  accélérations,  masses, 
voilti  les  figures,  les  représentations  à  l'aide  des- 
quelles on  se  propose  de  rendre  intelligible  l'Uni- 
vers physique.  Pourquoi  la  Physique,  depuis  trois 
siècles,  aboutit-elle  toujours  à  ces  éléments,  k  ces 
mêmes  éléments,  à  ces  seuls  éléments,  on  l'a  vu 
tout  ït  l'heure...  Il  n'y  a  de  connaissance  que  celle 
que  rexpérience  nous  impose.  C'est  donc  parce  que 
l'expérience  nous  a  fait,  jusqu'à  présent,  retomber 


sur  ces  éléments,  c'est  parce  que  toute  représen- 
tation, toute  perception  sensible  se  laisse  décom- 
poser jusqu'à  ces  éléments,  et  recomposer  à  partir 
de  ces  éléments,  c'est  parce  que  l'analyse  et  la  syn- 
thèse sont  objectivement  représentables  avec  eux 
et  ne  sont  objectivement  représentables  qu'avec 
eux,  que  nous  avons  le  droit  et  l'obligation  de  les 
poser  comme  les  éléments  primordiaux  de  la  théorie 
physique.  » 

Il  est  certain  que  les  notions  au  moyen  desquelles 
se  construisent  les  théories  mécanistes,  à  savoir  la 
figure  et  le  mouvement,  sont  très  directement  four- 
nies par  l'expérience.  Mais  il  est  non  moins  certain 
que  l'expérience  nous  fournit  tout  aussi  directement 
d'autres  notions,  par  exemple  le  clair  et  l'obscur, 
le  rouge  et  le  bleu,  le  chaud  et  le  froid.  Enfin,  il 
est  encore  certain  que  l'expérience,  livrée  à  ses 
propres  ressources,  n'établit  absolument  aucune 
relation  entre  ces  notions-ci  et  celles-là;  elle  nous 
présente  les  dernières  comme  radicalement  dis- 
tinctes des  premières,  comme  essentiellement  hété- 
rogènes aux  premières. 

Le  point  de  départ  des  théories  mécanistes  est 
en  cette  affirmation  :  Les  notions  de  la  première 
catégorie  correspondent  .seules  à  des  objets  simples 
et  irréductibles;  celles  de  la  seconde  catégorie  cor- 
respondent à  des  réalités  complexes  qui  peuvent  et 
doivent  se  résoudre  en  des  assemblages  de  figures 
et  de  mouvements. 

Une  telle  affirmation  est  évidemment  transcen- 
dante à  l'expérience;  seule,  sans  secours  étranger, 
l'expérience  ne  pourrait  rien  ni  pour,  ni  contre 
cette  affirmation. 

Pour  que  le  contact  puisse  s'établir  entre  une 
telle  proposition  et  l'expérience,  il  faut  un  inter- 
médiaire. Cet  intermédiaire,  c'est  l'ensemble  des 
hypothèses  qui  substituent  aux  notions  de  clarté, 
de  rouge,  de  bleu,  de  chaud,  des  combinaisons 
plus  ou  moins  complexes  d'idées  fournies  par  la 
Géométrie  et  par  la  Mécanique.  Entre  les  données 
immédiates  de  l'observation  et  les  énoncés  de  la 
théorie  mécaniste,  il  n'y  a  donc  pas  continuité 
immédiate;  des  unes  aux  autres,  le  passage  n'est 
assuré  que  par  l'opération  très  arbitraire  qui  met 
des  groupements  d'atomes  et  de  molécules,  qui 
imagine  des  vibrations,  des  courses  et  des  chocs, 
là  oii  nos  yeux  ne  voient  que  des  objets  plus  ou 
moins  éclairés  et  diversement  colorés,  là  où  nos 
mains  n'appréhendent  que  des  corps  plus  ou  moins 
chauds. 

Une  telle  théorie  est  bien  moins  autorisée  à  se 
donner  pour  la  continuation  directe  et  forcée  de 
l'expérience  qu'une  théorie  telle  que  l'Énergétique, 
pour  laquelle  la  lumière  reste  de  la  lumière  et  le 
chaud  du  chaud;  qui  persiste  à  distinguer  ces  qua- 
lités de  la  figure  et  du  mouvement,  parce  que  l'ob- 
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servation  nous  les  donne  comme  .lutres  que  la 
figure  et  le  mouvement;  et  qui,  sans  leur  imposer 
une  réduction  que  l'expérience  n'a  point  mani- 
festée, se  borne  à  repérer,  au  moyen  d'une  échelle 
numérique,  les  diverses  intensités  d'éclairement  ou 
les  diverses  températures. 

Cette  profonde  fissure,  qui  sépare  les  qualités 
directement  observables  des  grandeurs  géomé- 
triques et  mécaniques  auxquelles  on  prétend  les 
i-éduire,  marque  les  théories  mécanisles  d'un  carac- 
tère si  essentiel  et  si  évident,  que  tous  les  adver- 
saires du  Mécanisme  y  ont  vu  le  point  faible,  le 
défaut  de  la  cuirasse  où  devaient  viser  leurs 
attaques.  Le  reproche  constant  adressé  par  eux  à 
la  doctrine  qu'ils  veulent  ruiner,  c'est  qu'il  lui  faut, 
pour  combler  cette  béante  fissure,  combiner  arbi- 
trairement les  agencements  les  plus  compliqués, 
accumuler  les  musses  caclwes  et  les  nioavemeiits 
cachés.  Lor.sque  Newton  lançait  son  fameux  hypo- 
thèses non  h'nffo,  c'est  précisément  celte  besogne 
qu'il  se  refusiiit  à  entreprendre. 

Une  dernière  confusion  nous  semble  devoir  être 
dissipée  : 

«  Les  esprits  abstraits,  dit  M.  Rey  (p.  379),  sont 
mieux  faits  pour  ordonner  ce  qui  a  déjà  été  acquis, 
les  connaissances  bien  établies;  ils  revêtent  la 
Science  de  sa  rigueur  logique  et  de  son  exactitude 
rationnelle.  Les  seconds,  les  Imaginatifs,  sont,  au 
contraire,  mieux  faits  pour  découvrir;  c'est  à  eux 
surtout,  et  l'histoire  des  sciences  le  confirmerait 
facilement,  que  nous  devons  la  plupart  des  choses 
que  nous  avons  apprises.  On  voit  de  suite  que  les 
théories  énergétistes  seront  l'œuvre  du  premier 
genre  d'esprit,  et  serviront  remarquablement  à 
classer  et  à  utiliser  la  science  acquise.  Les  théories 
méeanistes  seront  l'œuvre  des  esprits  à  tournure 
concrète  et  serviront  surtout  à  l'investigation  et  à 
la  découverte.  » 

La  méthode  énergétique  serait  donc  essentielle- 
ment une  méthode  d'exposition;  la  méthode  méca- 
niste  serait  proprement  la  méthode  d'invention. 

Cette  antithèse  a  sédui^plus  d'un  penseur  parmi 
ceux  qui  ont  réfléchi  sur  la  théorie  physique. 
M.  Rey  croit  qu'il  serait  aisé  de  la  justifier  par 
l'Histoire;  la  question  de  savoir  ce  qu'elle  vaut  est, 
en  effet,  une  question  d'ordre  historique.  Nous 
avouons  qu'à  notre  avis  l'Histoire,  soigneusement 
et  impartialement  consultée,  dirait  que  cette  anti- 
thèse est  sans  fondement. 

Non  pas  que  nous  voulions  prétendre  que  les 
théories  méeanistes  n'aient  jamais  suggéré' aucune 
découverte;  il  serait  aisé  de  démentir  celte  préten- 
tion par  des  exemples.  Et,  d'ailleurs,  l'invenlion 
Jie  se  laisse  point  soumettre  à  des  règles  absolues. 
Quelle  est  la  supposition,  si  étrange  et  si  déraison- 
oable  qu'on  lu  suppose,  dont  on  puisse  affirmer 


qu'elle  n'a  jamais  engendré  et  qu'elle  n'engendrera 
jamais  aucune  découverte? 

Nous  entendons  seulement  dire  que  le  Méca- 
nisme n'a  point  eu  dans  le  passé  la  fécondité 
insigne  qu'on  lui  attribue.  On  est  dupe  d'une  illu- 
sion. Un  très  grand  nombre  de  découvertes  ont  été 
produites  par  des  physiciens  qui  adhéraient  ferme- 
ment aux  principes  des  théories  méeanistes;  on 
admet  tout  aussitôt  que  ce  sont  ces  principes  qui 
leur  ont  suggéré  leurs  géniales  inventions.  Une 
étude  attentive  de  l'œuvre  de  ces  physiciens  montre 
presque  toujours  que  cette  conclusion  ne  vaut  pas. 
Ce  ne  sont  pas.  en  général,  les  méthodes  méea- 
nistes qui  leur  ont  dévoilé  les  vérités  dont  ils  ont 
enrichi  la  Science,  mais  l'esprit  de  comparaison  e 
de  généralisation,  mais  une  foule  de  considérations- 
où  les  doctrines  du  Mécanisme  n'avaient  aucune 
part.  Bien  loin  que  les  combinaisons  de  figures  et 
de  mouvements  leur  aient  facilité  le  travail  de 
l'invention,  c'est  presque  toujours  à  grand'peine 
qu'ils  sont  parvenus  à  agencer  des  systèmes 
capables  de  s'accommoder  tant  bien  que  mal  des 
vérités  qu'ils  avaient  découvertes  en  dépit  de  leur 
Philosophie  mécaniste.  L'œuvre,  déjà  bien  an- 
cienne, de  Descartes  ou  de  Huygens  nous  pourrait 
ici  servir  d'exemple,  aussi  bien  que  l'œuvre  plus^ 
récente  de  Maxwell  ou  de  lord  Kelvin. 

Si  l'on  veut  donc  marquer  les  avantages  de  la 
méthode  mécaniste  sur  la  méthode  énergétiste, 
on  doit  renoncer  à  invoquer  soit  une  continuité 
plus  parfaite  avec  les  données  de  l'expérience^ 
soit  une  aptitude  plus  grande  à  provoquer  l'in- 
vention. 11  est  deux  avantages,  et  deux  avan- 
tages seulement,  dont  on  peut  très  légitimement, 
faire  état  : 

En  premier  lieu,  et  cet  avantage-là  ne  peut  être 
contesté  par  personne,  les  notions,  supposées  pre- 
mières et  irréductibles,  au  moyen  desquelles  le 
Mécanisme  construit  ses  théories  sont  extrêmement 
peu  nombreuses,  moins  nombreuses  qu'elles  ne 
sont  en  toute  doctrine  énergétiste.  Le  Mécanisme 
cartésien  n'emploie  que  la  figure  et  le  mouvement; 
lAtomisme  admet  la  figure,  le  mouvement  et  la 
masse;  le  Dynamisme  newtonien  y  joint  seulement 
la  force  ; 

En  second  lieu,  les  combinaisons  de  petits  corps 
que  le  Mécanisme  substitue  aux  qualités  directe- 
ment fournies  par  l'expérience  dilTèrent  des  sym- 
boles purement  numériques  que  l'Ënergétique 
emploie  pour  repérer  l'intensité  de  ces  mêmes  qua- 
lités, en  ce  que  ces  édifices  se  peuvent  dessiner  et 
sculpter;  cet  avantage-là  n'est  pas  de  même  valeur 
pour  tous  les  esprits;  les  esprits  abstraits  ne  le 
prisent  guère;  mais  les  esprits  Imaginatifs,  qui 
sont  les  plus  nombreux,  le  regardent  comme  de 
première  importance. 
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Avec  ces  notions  très  peu  nombreuses,  aisément 
accessibles  aux  esprits  qui  ont,  selon  le  langage  de 
Pascal,  plus  d'ampleur  que  de  force,  le  Mécanisme 
prétend  représenter  les  lois  de  la  Physique  aussi 
bien  que  peut  le  faire  lÉnergélisme.  Cette  préten- 
tion est-elle  justifiée?.  C'est  là  une  question  de  fait 
à  débattre  entre  physiciens;  l'opinion  que  l'on  peut 
avoir  touchant  la  valeur  de  savoir  que  l'on  doit 
accorder  à  la  Théorie  physique  n'a  pas  à  intervenir 
dans  cette  discussion. 


III 


Laissons  donc  de  côté  cet  examen  du  Mécanisme, 
■et  venons  au  problème  qui  est  l'objet  essentiel  de 
la  thèse  de  M.  Rey. 

Ce  problème,  commençons  par  le  formuler  nette- 
ment; ce  sera  le  plus  sûr  moyen  de  ne  pas  nous 
iné)iri'iKlre  sur  l'exacte  portée  des  arguments  de 
l'îiiitcui', 

L'^'\])él■i^'n^.■e.  nul  n'en  doute,  nous  enseigne  des 
vérités  ;  livrée  à  elle-même,  elle  suffii-ait  à  amasser 
un  ensemble  lié  jugements  sur  l'Univers  ;  cet 
ensetnljlo  niiistiluerail  la  connaissance  empirique. 

La  llièoi'ie  s'en i pare  des  vérités  découvertes  par 
rex]>érieiice;  elle  les  transforme  et  les  organise  en 
Il  no  ildcLrine  nouvelle,  qui  est  la  Physique  ration- 
nellv  ou  l'hysiqiie  théorique. 

Quelle  est  exactement  la  nature  de  la  différence 
entre  Vu  Physique  théorique  et  la  connaissance 
empirique? 

La  théorie  est-elle  simplement  un  artifice  qui 
nous  rend  les  vérités  de  la  connaissance  empirique 
plus  aisées  à  manier,  qui  nous  permet  d'en  faire 
un  usage  plus  prompt  et  plus  profitable  en  notre 
action  sur  le  monde  extérieur,  mais  qui  ne  nous 
enseigne,  an  snjel  de  ce  monde,  rien  qui  ne  nous 
soit  déjà  ensei^Jiné  par  la  seule  expérience? 

Ou  bien,  tui  contraire,  la  théorie  nous  apprend- 
elle,  louchanl  le  réel,  quelque  chose  que  l'expé- 
rienee  ne  nous  a  pas  appris  et  qu'elle  ne  pourrait 
pas  nous  apprendre,  quelque  chose  qui  soit  tran- 
scendant à  la   connaissance  purement  empirique? 

S'il  faut  réiHindre  affirmativement  à  cette  der- 
nière (jueslirjn,  nous  pourrons  dire  que  la  théorie 
physique  est  Yruh.  qu'elle  a  une  valeur  de  savoir. 
Si  e'esl,  iin  contraire,  la  première  question  qui 
nous  contraint  de  dire:  oui,  nous  devrons  dire 
aussi  que  la  théorie  physique  n'est  pas  vraie,  mais 
siniplciuenf  cuinniode,  qu'elle  n'a  aucune  valeur  de 
savoir,  mîiis  seulement  une  valeur  pratique. 

Pour  trancher  ce  dilemme,  M.  Rey  a,  nous 
l'avons  dit,  inslilné  une  enquête  auprès  des  hommes 
de  science  qui  uni  examiné  de  près  la  valeur  de  la 
Ihéurie  physique.  Suivons,  avec  lui,  cette  enquête. 

Le  premier  avis  recueilli  est  celui  de  Rankinc  ; 


il  se  résume  ainsi  (p.  63)  :  «  L'expérience,  pour 
fournir  les  bases  solides,  tangibles  de  la  Science, 
pour  construire  une  science  qui  soit  un  .lavoir;  le 
mathématisme,  pour  qu'on  puisse  déduire  avec 
rigueur  toutes  les  conséquences  de  l'expérience, 
afin  de  les  prévoir  d'une  façon  précise,  pour  qu'on 
puisse  faire  servir  d'une  façon  assurée  toutes  les 
connaissances  acquises  à  la  découverte  dos  con- 
naissances nouvelles.  »  Voilà  des  affirmations  qui 
semblent  nettement  déclarer  que  l'œuvre  théorique 
accomplie  par  le  mathématisme  n'a  ([u'une  valeur 
de  commodité  plus  grande,  qu'elle  ne  suraj<uite 
aucune  connaissance  à  ce  que  l'expérience  nous  a 
appris. 

El  cependant  (p.  66),  nous  trouvons  en  Rankine 
«  un  véritable  enthousiasme  pour  la  Science  au 
progrès  de  laquelle  il  travaille,  une  confiance  iné- 
branlable dans  les  résultats  quelle  a  acquis  et  dans 
ceux  qu'elle  lui  fait  espérer.  Nulle  trace  de  scepti- 
cisme, ni  même  d'agnosticisme  dans  l'dMivre  du 
physicien  anglais.  La  valeur  objective  de  la  Phy- 
sique est  au-dessus  de  la  critique.  »  Voilà  une  atti- 
tude qui  contraste  étrangement  avec  les  i-csullafs 
de  la  critique  par  laquelle  Rankine  assigne  un  but 
purement  utilitaire  au  mathématisme  théorique  1 

Écoutons  maintenant  M.  Ernst  Mach.  La  doctrine 
si  claire  de  M.  Mach  se  résume  tout  entière  en  un 
principe,  le  principe  iï'économie  de  la  pensée.  Le 
savant  autrichien  formule  ce  princijje  en  ces 
termes  :  «  Toute  science  a  pour  but  de  remplacer 
l'expérience  par  les  opérations  intellectuelles  les 
plus  courtes  possibles.  »  Voilà  pourquoi  la  Phy- 
sique condense  d'abord  une  infinité  de  faits,  réels 
ou  possibles,  en  une  loi  unique;  pouniuoi,  dune 
foule  de  lois,  elle  compose  une  synthèse  extrême- 
ment concentrée,  qu'elle  nomme  une  théorie.  «  Il 
s'agit  (p.  103)  de  disposer  dans  un  ordre  systéma- 
tique les  faits  qui  se  ])résentent  et  qu'il  faut 
reconstruire  par  la  pensée,  den  former  un  sys- 
tème de  telle  façon  que  chacun  d'eux  pui.sse  être 
retrouvé  et  rétabli  avec  La  moindre  dépense  intel~ 
leclueUe.  »  Il  est  impo.ssible  de  dire  plus  claire- 
ment que  l'œuvre  systématique  de  la  théorie  ne 
prétend,  à  aucun  degré,   à  accroître   la  dose  de 

'■  vérité  que  l'expérience  nous  a  fournie,  qu'elle 
cherche  seulement  à  nous  rendre  le  savoir  empi- 
rique plusaisément  assimilable  et  maniable. 

i       El  cependant,  si  la  critique  logique  que  M.  Ernst 

i  Mach  a  poursuivie  avec  tant  de  finesse  et  de  sûreté 
l'a    conduit   à    réduire  la  théorie  à   n'être    qu'un 

j  outil  économique,  prescjue  un  moyen  mnémotech- 
nique, il  ne  paraît  pas  qu'il  .se  veuille  contenter 
pour  elle  de  cet  humble  rôle.  M.  Rey  interprète  sa 
I>ensée  en  ces  termes  (p.  iOô):  «  La  synthèse  uni- 
taire des  connaissances  physiques  à  laquelle  vise 
la  Science  dans  son  développement  formel  n'a  pas, 
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<lu  reste,  une  simple  valeur  d'épargne  et  de  coor- 
<linalion  harmonique.  Elle  n'est  pas  un  couronne- 
ment esthétique  de  l'œuvre  scientifique.  »  Et  il 
semble  bien,  en  effet,  que  M.  Mach  y  voie  plus  et 
inieuK  que  cela,  lorsqu'il  s'écrie  :  «  Une  concep- 
tion suffisante  du  Monde  ne  peut  pas  nous  être 
donnée,  nous  devons  l'acquérir,  et  ce  n'est  qu'en 
laissant  le  champ  libre  à  l'intelligence  et  à  l'expé- 
rience, là  où  elles  doivent  décider  seules,  que 
nous  pouvons  espérer  nous  rapprocher,  pour  le 
bien  de  l'humanité,  de  l'idéal  d'une  conception 
unitaire  du  Monde  qui,  seule,  est  compatible  avec 
l'ordonnance  d'un  esprit  sainement  constitué.  » 

Après  avoir  recueilli  l'opinion  de  Rankine  et  celle 
<le  M.  Mach,  M.  Rey  nous  fait  l'honneur  de  re- 
cueillir notre  avis;  au  sujet  de  cet  avis,  nous  n'in- 
sisterons pas;  il  apparaîtra  clairement,  pensons- 
nous,  en  ces  pages.  Nous  remercierons  seulement 
l'auteur  de  la  peine  très  grande  qu'il  a  prise  pour 
mettre  de  Tordre  en  des  pensées  que  nous  avions 
semées  aux  quatre  vents  du  ciel.  Cette  peine,  il 
aurait  pu  se  l'épargner  si,  au  lieu  de  consulter  seu- 
lement les  articles  divers  où  notre  doctrine  s'était 
essayée,  il  avait  lu  l'ouvrage  où  notre  opinion  sur 
la  Théorie  physique,  son  objet  et  sa  structure  a 
cherché  à  s'affirmer  dans  sa  plénitude. 

Après  avoir  passé  en  revue  les  adversaires  du 
Mécanisme,  M.  Rey  va  consulter  ceux  qui  gardent, 
en  présence  de  cette  doctrine,  une  attitude  simple- 
ment critique;  c'est  M.  Henri  Poincaré  qui  pariera 
en  leur  nom. 

M.  Rey  s'est  efforcé,  avec  beaucoup  de  talent,  de 
mettre  une  parfaite  continuité  dans  les  affirmations 
que  M.  Poincaré  avait  formulées,  à  diverses 
époques,  au  sujet  de  la  valeur  de  la  théorie  physique. 
Nous  craignons  que  cette  unité  ne  soit  plus  arti- 
ficielle que  réelle.  Il  nous  semble  qu'à  les  bien  en- 
tendre, les  opinions  de  l'illustre  mathématicien 
forment  deux  groupes  qu'un  abime  sépare;  elles 
paraissent,  au  premier  abord,  se  contredire  formel- 
lement d'un  groupe  à  l'autre;  mais  bien  loin  qu'une 
telle  attitude  soit  déraisonnable,  nous  la  croyons 
parfaitement  justifiée  par  une  logique  supérieure; 
nous  aurons  occasion  de  le  montrer  tout  à  l'heure. 

L'étude  des  physiciens  anglais,  de  Maxwell  en 
particulier,  a  conduit  M.  Poincaré  à  critiquer  les 
principes  sur  lesquels  reposent  les  théories  physi- 
ques; cette  critique  l'a  mené  à  des  conclusions 
qu'il  a  formulées  avec  la  netteté  dont  il  est  cou- 
lumier  :  «  L'expérience  est  la  source  unique  de 
vérité;  elle  seule  peut  nous  apprendre  quelque  chose 
de  nouveau;  elle  seule  peut  nous  donner  la  cer- 
titude. »  Les  hypothèses  sur  lesquelles  repose  la 
théorie  physique  «  ne  sont  ni  vraies,  ni  fausses  »; 
ce  sont  simplement  des  «  conventions  commodes  ». 
Il  serait  donc  insensé  de  croire  qu'elles  surajoutent 


un  savoir  quelconque  à  la  connaissance  purement 
empirique. 

La  critique  logique  qu'il  avait  menée  avec  une 
impitoyable  rigueur  acculait  M.  Henri  Poincaré  à 
cette  conclusion  toute  pragmaliste  :  La  Physique 
théorique  n'est  qu'une  collection  de  recettes.  Contre 
cette  proposition,  il  a  éprouvé  une  sorte  de  mouve- 
ment de  révolte,  et  il  a  hautement  proclamé  que  la 
théorie  physique  nous  donnait  autre  chose  que  la 
simple  connaissance  des  faits,  qu'elle  nous  faisait 
découvrir  les  rapports  réels  des  choses  les  unes  avec 
les  autres. 

Telle  est,  nous  semble-l-il,  l'histoire,  vue  en 
un  très  sommaire  raccourci,  des  jugements  de 
M.  H.  Poincaré  sur  la  valeur  de  la  théorie  physique. 

Voyons  maintenant  quels  jugements  vont  porter, 
en  ce  même  procès,  les  continuateurs  du  Méca- 
nisme. 

Comment  M.  Rey  définit-il  l'esprit  du  Mécanisme 
moderne,  esprit  fort  opposé  à  celui  du  Mécanisme 
dogmatique  que  professaient  les  Descartes,  les 
Huygens.  les  Boscovich  et  les  Laplace? 

«  Le  Mécanisme  ip.  225)  ne  cherche  plus  à  don- 
ner une  figuration  ne  varietur  de  son  objet.  11  se 
présente,  au  contraire,  essentiellement  comme  une 
méthode  de  recherche,  de  découverte  et  de  progrès. 
Tout  ce  à  quoi  le  Mécanisme  prétend,  c'est^au  droit 
d'user  de  repi-ésentations  figuratives,  modifiables 
bien  entendu,  à  mesure  que  la  nature  se  révèle  à 
nous  d'une  façon  plus  complète...  La  Physique 
mécaniste  ne  réclame  pas  l'unité  actuelle  d'un 
schème  mécanique;  elle  réclfime  le  droit  de  se 
servir  de  schèmes  mécaniques  pour  l'interprétation 
et  la  systématisation  des  piiénomèaes  physico- 
chimiques. » 

Ainsi,  le  Mécaniste  vraiment  conscient  des  dé- 
marches de  sa  propre  pen.sée  ne  nous  donne  plus 
ses  combinaisons  de  figures  et  de  mouvements 
pour  des  réalités  sous-jacentes  aux  qualités  direc- 
tement perçues;  il  y  voit  seulement,  selon  le  mot 
de  l'École  anglaise,  des  modèles  qui  lui  rendent 
plus  aisée  l'intelligence  des  connaissances  empi- 
riques déjà  acquises,  qui  lui  facilitent  la  découverte 
de  faits  nouveaux;  il  ne  les  prend  que  comme  con- 
structions fragiles  et  provisoires,  comme  échii/au- 
diiges  sans  lien  essentiel  avec  le  monument  à  l'achè- 
vement duquel  il  travaille. 

El  cependant  :  «  La  conclusion  qui  ressort  de 
l'analyse  du  Mécanisme  fp.  2tJ8 1,  c'est  l'objectivisme 
de  ce  système.  Le  Mécanisme,  c'est,  si  l'on  veut,  la 
croyance  en  la  réalité  de  la  théorie  physique  (quand 
celle-ci  a  été  contrôlée),  en  donnant,  en  celle  for- 
mule, aux  mots  croyance  el  réalité,  la  même  valeur 
que  dans  celle  autre  formule  :  la  croyance  en  la 
réalité  du  monde  extérieur. 

«  Le  Mécanisme  prétend  s'acheminer,  au  milieu 
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des  conjectures  insuflisantes  el  erronées,  vers  la 
reproduction  de  l'expérience  physique  totale.  Au 
terme,  nous  devons  avoir  la  description  complète 
de  l'Univers  matériel  depuis  les  phénomènes  élé- 
mentaires qui  en  constituent  la  trame,  jusqu'aux 
détails  complexes  sous  lesquels  il  apparaît  à  nos 
«ens.  » 

L'enquètfi  de  M.  Rey  sarréte  ici  ;  nous  pouvons, 
nous,  la  pousser  plus  loin  el  interroger  M.  Rey  lui- 
même;  l'œuvre  qu'il  vient  d'accomplir  lui  confère 
assurément  le  droit  d'être  entendu  en  ce  débat. 
Quelles  sont  donc  les  conclusions  auxquelles  l'ont 
conduit  ses  patientes  recherches  dans  les  écrits  des 
autres,  et  ses  propres  méditations  ? 

H  déclare  (pp.  iv-v)  «  que  tous  les  physiciens 
admettent  un  fonds  sans  cesse  accru  de  vérités 
nécessaires  et  universelles:  que  ce  fonds  de  vérité 
est  l'ensemble  des  résultats  purement  expérimen- 
taux ».  11  admet  «  que  les  théories  ne  .sont  que  des 
instruments  de  travail  et  de  systématisation;  ce 
qui  n'est  pas  amoindrir  leur  rôle,  car  elles  se 
trouvent  être  ainsi  le  ressort  de  toute  découverte  et 
de  tout  progrès  dans  la  science  physique.  » 

«  La  théorie  physique,  dit-il  encore  (p.  334),  n'a 
pas,  par  elle-même,  et  indépendamment  de  lexpé- 
rieuce,  une  valeur  réelle.  Seulement,  elle  a  une 
valeur  méthodologique...  Elle  est  l'instrument  né- 
cessaire du  physicien;  un  physicien  ne  fait  pas  de 
Physique  sans  une  théorie  quelle  qu'elle  soit.  » 

Les  théories  (p.  353)  «  ne  peuvent  prétendre  — 
actuellement  du  moins  —  qu'à  une  valeur  tech- 
nique, utilitaire,  et  non  à  une  valeur  objective.  La 
théorie  physique,  ou  plutôt  la  Physique  théorique, 
ensemble  des  théories  physiques  d'une  même  forme, 
n'est  qu'un  organon  ». 

«  Si  lés  théories  physiques  sont  essentiellement 
des  méthodes  (pp.  3.^J7-3.'S8),  on  conçoit  aisément 
qu'elles  puissent  être  multiples...  La  multiplicité, 
les  divergences  n'existent  et  ne  peuvent  exister 
entre  les  physiciens  que  dans  le  domaine  de  l'hypo- 
thèse. L'hypothèse  n'a,  <\  son  tour,  de  rôle  que 
comme  méthode  de  recherche.  Les  théories  phy- 
siques ne  sont  multiples  et  divergentes  qu'en  ce 
qu'elles  ont  avant  tout  une  valeur  métliodologique, 
et  que,  par  là,  elles  relèvent  de  l'arbitraire  de 
l'esprit,  du  choix,  de  l'hypothèse,  sous  quelque 
nom  qu'on  la  déguise.  » 

Il  n'y  a  pas,  en  Physique,  de  vérités  autres  que 
les  faits  d'expérience  ;  les  théories  ne  sont  que  des 
moyens  de  classification  et  des  instruments  de 
recherche;  la  Physique  peut  donc  user  simultané- 
ment de  théories  distinctes  et  incompatibles;  la 
Physique  théorique  n'a  qu'une  valeur  technique  et 
utilitaire;  telles  sont  les  affirmations  auxquelles 
M.  Rey  est  logiquement  conduit  par  sa  critique  des 
procédés  dont  use  la  Physique  et  par  son  examen 


des  opinions  diverses  des  physiciens.  Quel  prag- 
matiste  pourrait  souhaiter  des  conclusions  qui  lui 
fussent  plus  favorables?  Ne  semble-t-il  pas  que 
l'auleur  abonde  très  fort  dans  le  sens  de  ceux  qui 
définissent  les  théories  physiques  :  Des  recettes  qui 
prétendent  guider  notre  action  sur  la  Nature,  et  qui 
réussissent? 

Et  cependant,  comme  on  se  méprendrait  sur  la 
véritable  pensée  de  l'auteur  si  l'on  se  bornait  à 
recueillir  de  semblables  affirmations  !  On  le  range- 
rait au  nombre  des  plus  zélés  partisans  de  la  phi- 
losophie de  l'Action,  alors  que  son  livre  a  été 
précisément  composé  pour  répondre  au  Pragma- 
tisme, alors  que  la  proposition  qu'il  prétend  jus- 
tifier se  formule  en  ces  termes  (p.  339)  :  «  Les 
sciences  physico-chimiques  ont  une  réelle  valeur  de 
savoir.  Par  valeur  de  savoir  ou  valeur  théorique, 
j'entends  leur  valeur  par  rapport  à  une  connais- 
sance sans  cesse  plus  étendue  et  plus  profonde  de 
la  Nature,  et  j'exclus  leur  valeur  par  rapport  à  l'uti- 
lisation pratique  des  forces  naturelles.  » 

Les  jugements  que  nous  avons  recueillis  textuel- 
lement en  l'écrit  de  M.  Rey  expriment  donc  une 
partie  de  la  pensée  de  l'auteur,  mais  une  partie 
seulement;  ils  formulent  les  conclusions  qu'il  a  été 
contraint  dénoncer  à  la  suite  de  son  enquête  et  de 
son  étude  critique;  ce  n'est  là  que  la  surface  de  sa 
doctrine,  très  claire  et  très  apparente  au  premier 
examen,  mais  sans  lien,  sem6le-t-il,  avec  le  fond 
même  de  sa  raison;  c'est  une  pensée  adventice  et 
comme  imposée  du  dehors;  au-dessous  de  cette 
pensée,  il  en  est  une  autre,  jaillie  spontanémeul 
des  parties  les  plus  intimes  de  l'entendement;  et 
cette  pensée  sous-jacente  supporte  impatiemment 
le  poids  de  celle  (jui  la  recouvre;  elle  proteste 
contre  les  affirmations  que  la  critique  logique  pré- 
tend lui  imposer,  et  le  ton  formel  et  précis  de  ces 
affirmations  ne  parvient  pas  à  étouffer  les  démentis 
que  leur  oppose  la  Nature. 

Dès  les  premières  pages  (pp.  iv-v)  de  son  livre, 
M.  Rey  proclame,  «  avec  tous  les  physiciens,  qu'il 
existe  un  fonds  sans  cesse  accru  de  vérités  néces- 
saires et  universelles;  que  ce  fonds  de  vérités  est 
formé  par  l'ensemble  des  résultats  expérimen- 
taux ».  Le  logicien  qui  est  en  lui  sait  fort  bien, 
cependant,  que  tout  résultat  d'expérience  est  parti- 
culier et  contingent;  mais  la  Nature  proteste  contre 
la  Logique;  elle  lui  crie  que  les  vérités  particulières, 
et  contingentes  révélées  au  physicien  par  les  obser- 
vations sont  les  formes  concrètes  sous  lesquelles  se 
manifestent  à  lui  des  vérités  nécessaires  et  univer- 
selles, bien  que  ses  méthodes  ne  lui  permettent  pas- 
de  contempler  face  à  face  de  telles  vérités. 

La  critique  logique  ne  parvient  à  voir  dans  les 
théories  physiques  que  des  outils;  or,  un  ouvrier 
emploie  l'outil  qui  lui  convient,  il  le  tient  comme  il 
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lui  plaît,  il  est  libre  de  le  rejeter  pour  en  adopter 
un  autre;  la  commodité,  voilà  son  seul  guide; 
pourvu  que  son  ouvrage  soit  bien  fait,  qu'importe 
le  procédé  qui  lui  a  semblé  le  plus  propre  à  l'ac- 
complir 1  Ainsi  en  va-t-il  des  théories  physiques; 
le  physicien  les  peut  construire  arbitrairement;  il 
peut  en  changer  quand  bon  lui  semble;  il  peut  se 
réclamer  successivement  de  toutes  '  les  Écoles, 
aujourd'hui  alomiste,  demain  dynamiste,  après 
demain  énergétiste;  pourvu  qu'il  invente,  pourvu 
qu'il  découvre  de  nouveaux  faits,  nul  n'a  le  droit 
de  l'accuser  d'incohérence,  nul  ne  peut  lui  repro- 
clier  ses  palinodies. 

Et  voici  qu'à  l'encontre  de  ces  enseignements  de 
la  critique,  la  Nature  proteste  de  nouveau  :  «  La 
théorie  physique  (p.  354)  n'est  pas  la  suggestion 
purement  individuelle,  dont  chaque  savant  peut  se 
servir  ou  qu'il  peut  rejeter  comme  bon  lui  semble... 
Si  plusieurs  formes  théoriques  sont  aujourd'hui  en 
présence,  elles  ne  s'opposent  pas  comme  le  rêve 
d'un  individu  au  rêve  d'un  autre  individu;  elles 
s'opposent  comme  la  conception  dune  École  à  la 
conception  d'une  autre  École,  c'est-à-dire  comme 
quelque  chose  qui  prétend  à  être  stable,  à  rallier 
des  esprits  dans  une  même  voie  ». 

De  quel  droit  un  procédé  purement  technique 
prétend-il  s'imposer  à  toute  une  École?  De  quel 
«Iroît,  surtout,  prétendrait-il  à  se  faire  universel- 
lement adopter,  de  telle  sorte  que  tous  les  ouvriers 
du  monde  fussent  obligés  d'accomplir  la  même 
besogne  de  la  même  manière?  Et  cependant,  cette 
prétention  à  l'universelle  unité,  ridicule  si  elle 
n'est  qu'un  outil,  qu'un  organon,  la  théorie  phy- 
sique n'hésite  pas  à  l'affirmer  (p.  375)  :  «  La  phy- 
sionomie actuelle  de  la  Physique  n'est  pas  celle 
qu'elle  présentera  toujours.  Tout  porte  à  penser, 
au  contraire,  qu'elle  n'est  due  qu'à  des  contin- 
gences relativement  transitoires...  Les  divergences, 
les  oppositions  mêmes  que  l'on  remarque  entre  les 
théories  physiques  iront  donc  en  s'atténuant,  à 
mesure  que  la  Physique  progressera;  et  elles  sont 
allées  en  s'atténuant  à  mesure  que  la  Physique  a 
progressé.  Elles  ne  tiennent  pas  à  la  nature  de  la 
Physique;  elles  tiennent  à  la  phase  initiale  de  son 
développement. 

«  Aussi,  dès  qu'on  lit  les  réflexions  d'un  physi- 
cien, quel  qu'il  soit,  sur  la  Physique,  ne  le  voit-on 
jamais  émettre  le  moindre  doute  sur  l'unité  pro- 
fonde de  la  science  et  sur  l'accord  final  des  théories, 
au  moins  dans  leurs  lignes  générales.  Tous  sous- 
entendent  que  les  divergences  ne  sont  que  tempo- 
raires. » 

Admettons-le;  supposons  que  toutes  ces  diver- 
gences se  soient  effacées;  que  l'on  soit  enfin  par- 
venu à  construire  cette  théorie  unique,  acceptée  de 
tous,  vers  laquelle  aspirent   es  physiciens.  Cette 
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théorie  bénéficiera  du  consentement  universel  ;  son 
essence  ne  saurait,  cependant,  en  être  changée.  Or, 
la  critique  logique  nous  apprend  que  la  théorie 
physique  n'est,  essentiellement,  qu'un  moyen  de 
classification,  qu'elle  ne  contient  pas  une  parcelle 
de  vérité  qui  ne  lui  ait  été  apportée  par  l'expé- 
rience. Lorsque  tous  les  physiciens  auront  adopté 
une  même  théorie,  en  laquelle  aucune  loi  expéri- 
mentale ne  sera  omi.se,  que  sera  la  Physique  théo- 
rique? Elle  ne  sera,  encore  et  toujours,  que  la 
connaissance  empirique  mise  en  ordre;  l'ordre 
sétendra  à  toute  la  connaissance  empirique;  le 
mode  de  classification  d'où  procède  cet  ordre  sera 
employé  par  l'unanimité  des  hommes  de  .science; 
néanmoins,  la  Physique  théorique,  plus  coimnodé- 
ment  maniable,  plus  pratique  que  la  connaissance 
empirique  toute  brute  et  inorganique,  n'aura  pas 
d'autre  valeur  de  savoir  que  celle-ci. 

Ainsi  parle  la  critique;  mais  aussitôt  la  Nature 
élève  la  voix  pour  la  démentir  : 

«  Les  théories  ip.  v)  constituent  le  domaine  de 
l'hypothèse,  c'est-à-dire...  des  approxiiualiotis  suc- 
cessives de  la  vérité;  ce  «jui  suppose  une  vérité  dont 
elles  approchent  de  plus  en  plus...  Il  est  légitime 
de  parler  d'un  esprit  homogène,  idéal  des  sciences 
]>hysiques;  il  promet  à  la  fois  une  logique  positive 
future  des  sciences  phy.siques.  et  une  philosophie 
liiimaino  de  la  matière  et  de  sa  connaissance.  » 

La  critique  logique  de  la  méthode  employée  par 
la  Physique  et  des  témoignages  des  physiciens  a 
donc  conduit  M.  Rey  à  cette  affirmation  :  La  théo- 
rie physique  n'est  qu'un  instrument  propre  & 
accroître  la  connais.sance  empirique;  rien  n'est 
vrai  en  elle  que  les  résultats  d  ;  l'expérience.  Mais 
la  Nature  proleste  contre  ce  jugement;  elle  déclare 
qu'il  existe  une  vérité  universelle  et  nécessaire; 
que  la  théorie  physique,  par  les  incessants  progrès 
qui  retendent  continuellement  en  la  rendant  tou- 
jours plus  une,  nous  donne  une  apcrceplion,  de 
jour  en  jour  plus  parfaite,  de  cette  vérité;  en  sorte 
qu'elle  constitue  une  véritable  philosophie  de  l'Uni- 
vers matériel. 

IV 

La  lecture  de  l'ouvrage  de  M.  Rey  nou^  a  montré 
que  cet  auteur  prenait,  tour  à  tour,  deux  attitudes 
distinctes  et  comme  opposées  l'une  à  l'autre  :  une 
attitude  réfléchie  et  critique,  une  attitude  instinctive 
et  spontanée.  La  réflexion  critique  le  contraint  de 
déclarer  que  la  Physique  théorique  ne  sait  rien  que 
les  vérités,  forcément  contingentes  et  particulières, 
révélées  par  l'expérience;  que  la  théorie,  simple 
instrument  de  classification  et  de  découverte, 
n'ajoute  aucun  savoir  à  la  connaissance  purement 
empirique.  Au  contraire,  une  intuition  instinctive 
et  spontanée  le  pousse  à  affirmer  qu'il  existe  une 
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vérité  absolue  et  universelle,  partant  transcendante 
à  l'expérience;  que  le  progrès  par  lequel  la  théorie 
physique  devient  toujours  plus  ample  et  toujours 
plus  une,  s'oriente  vers  une  certaine  aperception, 
de  jour  en  jour  plus  précise  et  plus  complète,  de 
cette  vérité. 

Ces  deux  démarches,  en  des  sens  opposés,  de  la 
raison  de  M.  Rey,  les  déclarerons-nous  contradic- 
toires, les  condamnerons-nous  au  nom  de  la  Logi- 
que? Assurément  non.  Nous  ne  les  condamnerons 
pas  plus  que  nous  n'avons  condamné  les  deux  ten- 
dances opposées  que  nous  avons  reconnues  dans  la 
pensée  des  continuateurs  du  Mécanisme,  pas  plus 
que  nous  n'avons  taxé  d'incohérence  les  proposi- 
tions formulées  par  M.  Poincaré  tantôt  pour  refuser 
et  tantôt  pour  accorder  une  valeur  objective  à  la 
théorie  physique.  Chez  M.  Mach,  chez  M.  Ostwald, 
chez  Rankine,  chez  tous  ceux  qui  ont  scruté  la 
nature  de  la  Physique  théorique,  nous  avons  pu 
noter  ces  deux  mêmes  altitudes,  dont  l'une  semble 
le  contre-pied  de  l'autre.  Il  serait  puéril  de  prétendre 
qu'il  n'y  a  là  qu'incohérence  et  absurdité;  il  est 
clair,  au  contraire,  que  cette  opposition  est  un  fait 
fondamental,  essentiellement  lié  à,  la  nature  même 
de  la  théorie  physique,  fait  qu'il  nous  faut  loyale- 
ment constater  et,  si  possible,  expliquer. 

Lorsque  le  physicien,  portant  son  attention  sur 
la  science  qu'il  construit,  soumet  à  un  rigoureux 
examen  les  divers  procédés  qu'il  a  mis  en  œuvre 
pour  la, construire,  il  ne  découvre  rien  qui  puisse 
introduire  en  la  structure  de  l'édifice  la  moindre 
parcelle  de  vérité,  si  ce  n'est  l'observation  expéri- 
mentale. Des  propositions  qui  prétendent  énoncer 
des  faits  d'expérience,  et  de  celles-là  seulement,  on 
peut  dire  :  c'est  vrai,  ou  :  c'est  faux.  De  celles-là, 
et  de  celles-là  seulement,  on  peut  affirmer  qu'elles 
ne  sauraient  s'accommoder  de  l'illogisme  et  que,  de 
deux  propositions  contradictoires,  l'une  au  moins 
doitêtre  rejetée.  Quant  aux  propositions  introduites 
par  la  théorie,  elles  ne  sont  ni  vraies,  ni  fausses; 
elles  sont  seulement  commodes  ou  incommodes;  si 
le  physicien  juge  commode  de  construire  deux  cha- 
pitres diiTérents  de  la  Physique  au  moyen  d'hypo- 
thèses qui  se  contredisent,  il  est  libre  de  le  faire;  le 
principe  de  contradiction  peut  servir  à  juger  sans 
appel  du  vrai  et  du  faux  ;  il  n'a  aucun  pouvoir  pour 
décider  de  l'utile  ou  de  l'inutile;  obliger  donc  la 
théorie  physique  à  garder,  en  son  développement, 
une  unité  logique  rigoureuse,  ce  serait  exercer  sur 
l'intelligence  du  physicien  une  tyrannie  injuste  et 
insupportable. 

Lorsque  après  avoir  soumis  la  science  qui  l'occupe 
à  ce  minutieux  examen,  le  physicien  rentre  en 
lui-même,  lorsqu'il  prend  conscience  des  tendances 
qui  dirigent  les  démarches  de  sa  raison,  il  recon- 
naît aussitôt  que  toutes  ses  aspirations  les  plus 


puissantes  et  les  plus  profondes  sont  déçues  par  les 
désespérantes  constatations  de  son  analyse.  Non, 
il  ne  peut  se  résoudre  à  voir  seulement  en  la 
théorie  physique  un  ensemble  de  procédés  pra- 
tiques, un  râtelier  chargé  d'outils.  Non,  il  ne  peut 
croire  qu'elle  classe  seulement  les  connaissances 
accumulées  par  la  science  empirique,  sans  trans- 
former en  rien  la  nature  de  ces  connaissances,  sans 
leur  imprimer  un  caractère  que  l'expérience  toute 
seule  n'y  eût  point  gravé.  S'il  n'y  avait  en  la  théorie 
physique  que  ce  que  sa  propre  critique  lui  a  fait 
découvrir  en  elle,  il  cesserait  de  consacrer  son 
temps  et  ses  efforts  à  une  œuvre  de  si  mince  impor- 
tance. L'étude  de  la  mélkode  physique  est  impuis- 
sante à  révoler  au  physicien  la  raison  qui  le  porte 
à  construire  la  théorie  physique. 

A  cet  aveu,  nul  physicien,  si  positiviste  qu'on  le 
suppose,  ne  saurait  se  refuser;  mais  il  faudra  que 
son  positivisme  soit  bien  rigoureux,  plus  rigoureux 
même  que  celui  dont  M.  Rey  se  réclame,  pour  qu'il 
n'aille  pas  au  delà  de  cet  aveu;  pour  qu'il  n'affirme 
pas  que  ses  efforts  vers  une  théorie  physique  tou- 
jours plus  une  et  toujours  plus  parfaite  sont  rai- 
sonnables, bien  que  la  critique  de  la  méthode  phy- 
sique n'ait  pu  en  découvrir  la  raison.  Cette  raison, 
il  lui  sera  bien  difficile  de  ne  la  point  mettre  dans 
l'exactitude  des  propositions  que  voici  : 

La  théorie  physique  nous  confère  une  certaine 
connaissance  du  monde  extérieur,  qui  est  irréduc- 
tible à  la  connaissance  purement  empirique;  celle 
connaissance  ne  vient  ni  de  l'expérience,  ni  des 
procédés  mathématiques  qu'emploie  la  théorie,  en 
sorte  que  la  dissection  purement  logique  de  la 
théorie  ne  saurait  découvrir  la  fissure  par  laquelle 
elle  s'est  introduite  en  l'édifice  de  la  Physique  ;  par 
une  voie  dont  le  physicien  ne  peut  nier  la  réalilé, 
non  plus  qu'il  n'en  peut  décrire  le  cours,  celle 
connaissance  dérive  d'une  vérité  autre  que  les 
vérités  dont  nos  instruments  sont  aptes  à  s'em- 
parer; l'ordre  dans  lequel  la  théorie  range  les 
résultats  de  l'observation  ne  trouve  pas  sa  pleine 
et  entière  justification  dans  ses  caractères  pratiques 
ou  esthétiques;  nous  devinons,  en  outre,  qu'il  est 
ou  tend  à  être  une  classification  naturelle;  par 
une  analogie  dont  la  nature  échappe  aux  prises 
de  la  Physique,  mais  dont  l'existence  s'impose 
comme  certaine  à  l'esprit  du  physicien,  nous  de- 
vinons qu'il  correspond  à  un  certain  ordre  sui- 
éminent. 

En  un  mot,  le  physicien  est  forcé  de  reconnaître 
qu'//  sera/7  déraisonnable  de  travailler  au  progrès 
de  la  théorie  physique  si  cette  théorie  n'était  le 
reflet,  de  plus  en  plus  net  et  de  plus  en  plus  précis, 
d'une  Métaphysique;  la  croyance  en  un  ordre 
transcendant  à  la  Physique  est  la  seule  raison 
d'être  de  la  théorie  physique. 
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L'attitude,  tour  à  tour  hostile  ou  favorable,  que 
tout  physicien  prend  à  l'égard  de  cette  affirmation 
se  résume  en  ce  mot  de  Pascal  :  «  Nous  avons  une 
impuissance  de  prouver  invincible  à  tout  le  Dogma- 


tisme; nous  iivons  une  idée  delà  vérité  inviniil»!^. 

à  tout  le  Pvrrhonisme.  »  ^ 

Pierre  Duhem. 

Correspondant  de  l'Institut  de  Ffaiicc, 
Proreraeur  à  l'UiivBnitd  d«  Sonlâatix. 


THÉORIE  GÉNÉRIQUE  ET  EXPÉRIMENTALE 
DES  TURBINES  À  VAPEUR  ET  À  GAZ 

PREMIÈRE  PARTIE  :  THÉORIE  GÉNÉRIQUE 


Les  turbines  à  vapeur  et  à  gaz  ont  été  l'objet,  en 
ces  dernières  années,  de  nombreuses  et  remar- 
quables recherches  théoriques  et  expérimentales, 
*t,  si  tout  n'a  pas  encore  été  fait,  il  semble  que 
presque  tout  ait  été  dit  sur  la  question.  Quelques- 
uns  trouvent  même  qu'il  a  été  assez  écrit  à.  leur 
gré,  et  ils  souhaiteraient  qu'il  fût  tiré  de  toutes  ces 
magistrales  études  un. énoncé  concis  à  l'usage  de 
ceux  qui  n'ont  pas  le  temps  de  tout  lire.  Mais  ce 
serait  une  entreprise  impossible  que  de  vouloir 
résumer  en  un  chapitre  de  si  nombreux  Mémoires, 
résultant  de  la  collaboration  féconde  de  puissants 
•esprits,  d'expérimentateurs  avisés  et  infatigables 
•et  d'ingénieurs  habiles.  C'est  toute  une  bibliothèque 
•dont  il  faudrait  compulser  et  condenser  les  docu- 
ments :  il  ne  suffirait  pas  de  dresser  le  catalogue 
systématique  des  ouvrages  qui  la  composent,  il 
faudrait  les  analyser  et  faire  un  extrait  concentré 
de  leur  contenu. 

Ce  travail  considérable  tentera  sans  doute  un 
jour  quelque  savant,  qui  joindra  le  zèle  d'un  béné- 
dictin à,  de  puissantes  facultés  de  coordination  et 
de  synthèse  :  en  attendant,  il  m'a  semblé  qu'on 
pouvait,  du  moins,  essayer  de  mettre  de  l'ordre  dans 
ces  matériaux  et  de  les  classer  par  catégories,  en 
employant  l'admirable  méthode  du  maître,  du 
grand  et  illustre  Hirn.  Elle  consiste  à  faire  deux 
parts  distinctes  de  ce  qui  ressort  de  la  théorie  pure 
et  de  ce  qui  est  le  fruit  de  l'expérience,  en  établis- 
sant séparément  une  théorie,  qu'il  a  appelée  géné- 
rique, pour  la  distinguer  de  celle  qui  est  plus  spé- 
dalemenl  expérimentale.  La  première  prend  pour 
objet  de  son  étude  des  machines  idéales,  telles 
<juon  les  conçoit,  la  seconde  des  machines  réelles, 
telles  qu'on  les  construit.  Les  fictions  sur  lesquelles 
est  édifiée  la  première  conduisent  il  des  théorèmes 
très  généraux  et  à  des  formules  relativement 
:iimples,  plus  rigoureuses  peut-être  dans  la  forme 
que  dans  le  fond,  mais  qui  se  prêtent  à  des  discus- 
sions et  à  des  parallèles  utiles;  la  seconde,  éclairée 
par  la  première,  contrôle  ses  déductions,  discute 
ses  chiffres,  les  vérifie  ou  les  rectifie,  en  faisant 


appel  à  l'expérience  contre  une  théorie  douteuse  ou 
incomplète. 

La  théorie  expérimentale  est  trîltittnîpp  ùp  la 
théorie  générique,  qui  doit  la  précéil(M';  c'esi  (itini; 
par  celle-ci  que  nous  commencerons  noire  exposé. 


La  terminologie  en  usage  dans  la  lillèrature  ries 
turbines  hydrauliques  et  les  procédérs  employas 
pour  calculer  leurs  éléments  ont  étt-  Iran.nportés 
dans  le  domaine  des  turbines  à  vapeur  p\  si  f,Mz  :  il 
convient  de  les  rappeler  sommairement  dnlioid. 

Dans  toute  turbine,  il  existe  un  stator  (]ut  amt^nfe 
l'eau,  la  dirige  et  la  guide  à  son  i^nlréP  dans  U>s 
aubages  dont  est  garnie  la  péripiiêric  d'une  roue 
mobile  constituant  le  rotor;  l'énerj^io  de  la  chul« 
se  transmet  à  cet  organe  mobile  par  le  moyeu  tle.s 
vites.ses  relatives  du  liquide  traversfuil  les  îitibnges, 
desquelles  résulte  une  poussée  plus  l'oitp  sur  ^im- 
des  faces  que  sur  l'autre  des  cloisuus  dt^s  iiulnîs; 
c'est  ainsi  que  se  produit  l'entraîne  ment  du  rotor. 

On  peut  dire  qu'on  utilise  la  font'  d  une  veiiift 
en  mouvement  dans  les  aubages  mobile.*;;  L-ette  force 
résulte  des  changements  de  vite.sse  de  la  veine  va 
grandeur  et  en  direction,  les  canaux  ct.ntl  disposés 
de  manière  à  produire  ces  changements  île  vitesse. 

Mais  il  existe  deux  classes  de  tuiLities.  Dans  les 
unes,  toute  l'énergie  disponible  de  )«  eliiite  est  â 
l'état  cinétique  dès  la  sortie  du  stalin-  ;  i-e  sont  len 
turbines  à  action,  dénommées  encoie  Itirbineu  à 
impulsion.  Dans  les  autres,  une  partit;  setilenuuit 
de  l'énergie  est  devenue  cinétique  diipis  le  stator,  le 
restant  étant  encore  sous  forme  poletitielle  de  pres- 
sion :  celte  dernière  portion  passe  pingressiveménl 
à  l'étal  cinétique  dans  les  aubages  mtiltiles;  eestur- 
bines  sont  dites  à  réaction.  Le  degi'é  de  réar^l  ion  est 
défini  par  le  rapport  du  travail  de  détente  cirectuô 
dans  la  roue  au  travail  total  de  déic-ntp;  ntille  dan."* 
la  turbine  à  action,  la  valeur  de  ce  iioclli»  icnt  varie, 
dans  les  diverses  turbines  à  réaction,  sans  tiécaricr 
beaucoup  de  la  valeur  moyenne  de  30  "l^. 
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l-i^'.  1. 


Diins  la  turbine  à  action,  la  roue  reçoit  donc  et 
absorbe  toute  l'énergie  à  l'état  cinétique,  c'est-à-dire 
sous  forme  de  puissance  vive;  l'eau  est  injectée  par 
des  ajutages  distributeurs  ((ig.  1)  ayant  la  fonne 
de  tuyères,  et  elle  vient  frapper  et  pousser  la  face 
concave  des  palettes  de  la  roue.  Ces  palettes  sont 
circulaires  e(  elles   sont   disposées 
symétriquement  par  rapport  au  plan 
moyen  de  la  roue;  les  canaux  cour- 
bes formés  par  elles  et  constituant 
les  aubages  ont  une  section  de  sortie 
que  nous  supposerons  égale  à  celle 
d'entrée  ;  les  pressions  d'entrée  et  de 
sortie  sont,  par  suite,  égales  aussi.  La 
méuie  pression  règne  non  seulement 
dans  toute  la  longueur  d'un  aubage, 
mais  encore  dans  la  chambre  qui 
renferme  le  rotor;  il  n'y  a  dès  lors 
pas  de  fuite   possible   au  jeu   qui 
existe  inévitablement  entre  stator  et 
rotor.   L'injection  peut  n'être  que 
partielle,   c'est-à-dire  ne  s'effectuer 
que  par  un  petit  nombre  de  tuyères  sur  une  partie 
de  In  périphérie  de  la  roue;  d'ordinaire,  la  veine 
fluide  ne  remplit  pas  les  aubages  sur  lesquels  elle 
est  dirigée'. 

Toutes  différentes  sont  les  dispositions  des  roues 
à  réaction,  et  les  choses  s'y  passent  autrement.  Une 
couronne  complète  de  canaux  distributeurs  débile 
iciiu  sur  les  aubages  de  la  roue  :  une  fraction  seu- 
lement de  l'énergie  est  devenue  cinétique  dans  les 
premiers;  la  chute  de  pression  qui  achève  de  se 
produire  dans  le  rotor  s'y  transforme  en  puissance 
vive  en  engendrant  de  la  vitesse. 
Les  palettes  ne  sont  plussymélriques 
(fig.  ■±),  et  les  sections  des  aubages 
ne  sont  plus  égales  à  l'entrée  et  à  la 
sortie  :  le  fluide  les  remplit  entière- 
ment. Tous  les  aubages  doivent  être 
alimentés  également,  sinon  il  s'en 
trouverait  qui  seraient  à  la  pression 
de  sortie  plus  faible,  et  l'écoulement 
serait  troublé  par  des  remous  nui- 
sibles. La  pression  au  jeu.  existant 
entre  stator  et  rotor,  e.st  i)lus  grande 
que  celle  de  la  chambre,  et  il  peut 
se  produire  des  fuites  tout  le  long 
du  joint  entre  stator  et  rotor. 

Les  différences  que  nous  venons 
(le  relever  entre  les  deux  classes  de  turbines  .sont 
essentielles.  Les  mots  d'action  et  de  réaction  les 
rappellent  peut-être  à  ceux  qui  savent,  mais  ne 
les  expriment  assurément  pas'. 

Un  caractère  est  commun  aux  deux  classes  :  le 

'  c'est  le  cas  désiffné  sous  le  nom  de  libre  déviation. 
"  La  langue  alleiaanilc  a  adopté  les  mots  de  turbine  à 


Fig. 


fluide  s'échappe  du  rotor  avec  une  certaine  vitesse, 
qui  constitue  un  déchet  dont  l'importance  relative 
influe  sur  le  rendement;  c'est  la  perle  inévitable  à 
la  décharge  dans  tout  moteur. 

Les  spéciflcations  générales  qui  précèdent  s'ap- 
pliquent entièrement  aux  turbines  à  vapeur,  à  gaz 
chauds  et  tonnants,  à  pélrole  et  à  gaz  liquéfiables, 
dont  les  systèmes  se  classent  de  môme,  mais  avec 
une  variété  plus  grande  de  détails. 

En  1889,  M.  de  Laval  construisait  un  type  remar- 
quable de  turbine  à  action,  à  roue  unique,  qui  est 
classique.  Dès  1854,  l'ingénieur  des  mines  Tour- 
naire  avait  décrit,  dans  une  Note  à  r.\cadémie  des 
Sciences,  une  turbine  à  réaction,  que  les  brevets 
Parsons  de  1884  ont  mise  au  point  et  qui  a  pris 
rajjidement  un  essor  merveilleux.  On  peut  estimer 
aujourd'liui  à  bien  près  d'un  million  de  chevaux 
effectifs  la  puissance  totale  développée  par  les  tur- 
bines Parsons,  sur  terre  et  sur  mer.  Mais  il  est 
intéres.sant  de  noter  que  les  turbines  plus  récentes, 
qui  disputent  à  la  Parsons  le  cliamp  de  l'industrie, 
sont  des  turbines  à  action;  telles  sont  les  turbines 
Râteau,  Curtis,  Bréguet,  Zoelly,  Riedler-Slumpf. 
Schultz,  Electra,  Sulzer,  Seger,  AEG,  etc.,  etc. 

Dans  tous  ces  appareils,  le  rotor  n'est  ordinai- 
rement plus  constitué  par  une  roue  unique,  mais 
par  des  séries  de  roues  disposées  à  la  suite  les  unes 
des  autres  et  alimentées  en  cascade,  le  fluide  pas- 
.snnl  de  l'une  à  l'autre  :  certaines  de  ces  turbines 
sont  à  chute  de  pression,  les  autres  à  chute  de 
vitesse,  mais  il  en  est  aussi  d'un  genre  mixte.  Dans 
les  premières,  les  roues  sont  séparées  par  des  cloi- 
sons fixes,  de  sorte  que  chacune  d'elles  occupe  sa 
cellule  spéciale,  dans  laquelle  règne  une  pression 
constante  et  uniforme;  il  y  a  donc  cascade  de  pres- 
sion d'une  cellule  à  l'autre.  Telles  sont  les  turbines 
Curlis,  Râteau,  Zoelly,  etc.  Au  contraire,  les  tur- 
bines à  chute  de  vitesse  (Riedler-Stumpf,  Klectra) 
sont  caractérisées  par  le  fait  que  le  fluide  moteur, . 
amené  d'un  coup  à  la  pression  d'aval,  agit  sur  les 
roues  successives  en  épuisant  graduellement  sa 
vilesse,  par  son  pas.sage  de  l'une  à  l'autre.  La 
vites.se  s'éteint  ainsi  progressivement  depuis  la 
vitesse  iniliale  juscpi'à  la  vilesse  de  .sortie  de  la 
turbine.  D'une  roue  à laulre,  le  fluide  traverse  des 
directrices  qui  donnent  au  flux  la  direction  conve- 
.  nable  pour  qu'il  travaille  dans  les  meilleures  con- 
ditions sur  la  roue  qui  suit.  Les  turbines  du  genre 
mixte  sont  constituées  par  des  groupes  de  roues 
renfermées  dans  des  chambres  distinctes;  dans 
chaque  chambre  s'effectue  une  chute  de  vitesse;  il 
y  a  chute  de  pression  d'une  chambre  à  l'autre.  .V 
ce  type  appartiennent  les  turbines  Seger,  AEG  de 
Berlin,  elc,  à  action,  ainsi  que  la  Par.sons  à  réac- 

pi-ession  et   surpression  (druck  et  uherdruek-turbioe),  <|ui 
u'indiquent  pas  mieux  le  caractère  spécial  des  deux  classes. 


Digitized  by 


Google 


AIMÉ  W^ITZ  —  THÉORIE  GÉNÉRIQUE  DES  TURBINES  A  VAPEUR  ET  A  GAZ  21 


lion.  La  multiplication  des  roues  a  permis  aux  cons- 
tructeurs de  sortir  d'un  fâcheux  dilemme,  duquel 
ils  se  tiraient  diflicilement.  Les  nécessités  de  l'ap- 
pliration  industrielle  leur  imposaient,  en  effet,  des 
\itesses  relalivemenl  faibles,  qu'on  ne  pouvait  ob- 
tenir qu'en  employant  des  engrenages  de  réduction 
ou  en  augmentant  le  diamètre  des  roues:  or,  les 
engrenages  sont  d'une  construction  délicate  et 
coûteuse;  d'autre  part,  des  considérations  de 
résistance  des  matériaux  ne  permettent  pas  de 
dépasser  certains  diamètres  à  certaines  vitesses. 
De  plus,  la  roue  unique  n'a  permis  de  développer 
qu'une  puissance  effective  maximum  de  ollO  che- 
raux ,  alors  qu'il  y  avait  des  demandes  pour 
5.000  et  10.000  chevaux.  Les  roues  multiples  ont 
fourni  le  moyen  de  résoudre  toutes  ces  difficultés, 
et  les  turbines  ù  vapeur  ont  réalisé  ainsi  le  mini- 
mum d'encombrement,  la  régularité  de  marche,  la 
sécurité  de  fonctionnement,  l'économie  de  coïisom- 
mation  et  d'entretien  qui  en  font  les  moteurs  par 
excellence  de  l'industrie  électrique,  et  les  prédes- 
tinent merveilleusement  à  la  commande  des  puis- 
santes stations  centrales  qui  s'édifient  de  toutes 
parts. 

II 

La  théorie  générique  des  turbines  à  vapeur  el  à 
gaz  s'établit  comme  celle  des  turbines  hydrau- 
liques, en  tenant  compte  toutefois  des  propriétés 
(•péciales  des  fluides  mis  en  service.  Nous  pren- 
drons pour  premier  objet  de  notre  étude  une  tur- 
bine à  action,  à  roue  unique,  du  type  de  la  turbine 
(le  Laval. 

Le  fluide  pas.se  d'un  réservoir  supérieur,  à  pres- 
sion el  température  élevée,  à  un  autre,  où  la  pres- 
.sion  est  maintenue  à  une  valeur  plus  faible  par 
refroidissement  ou  condensation,  en  traversant  un 
distributeur  dans  lequel  il  se  détend  adiabatique- 
menl,  nous  l'admettrons,  et  il  pousse  ensuite  les 
palettes  de  la  roue,  en  vertu  de  la  vitesse  acquise. 
Nous  supposerons  d'abord  qu'à  l'extrémité  de  la 
tuyère  le  fluide  soit  complètement  détendu  à  la 
pression  d'aval,  sans  avoir  perdu  de  vitesse  pcar 
frottement;  nous  ne  tiendrons  pas  compte  non 
plus  des  chocs  et  des  remous  subis  à  l'entrée 
dans  la  roue  et  dans  les  aubages. 

Soient/;,,  v,  el  w,  les  pression,  volume  spécifique 
el  vitesse  absolue  à  l'entrée  de  la  tuyère  distribu- 
trice, s,  sa  section  en  ce  point  et  (il,  l'espace  par- 
couru à  ce  niveau  par  une  molécule  dans  le  temps 
dl;  soient  p,,  r,  el  w,,  s,  el  t//,  les  mêmes  éléments, 
à  la  sortie  de  la  tuyère,  là  où  elle  débouche  sur  la 
roue  :  appelons  enfin  P,  le  poids  débité  par  seconde. 

L'énergie  cinétique  croît  dans  un  temps  déter- 
miné, l'énergie  polenlielle  décroît  au  contraire;  la 
somme  algébrique   de  leurs  variations   dans   ce 


temps  dl  est  égale  au  travail  5  développé  dans  le 
même  temps. 
L'énergie  cinétique  augmente  de  : 

l'énergie  potentielle  diminue  de  : 

I      P^ldyp=P,dl    I      pdv; 

le  travail  développé  est  égal  à  : 

Ptit  {p,St(ll,  — p,s,<//,)  =  PWf  (p,  v.  —p,y,. 

Il  vient  donc,  en  faisant  disparaître  P.'//  : 

— î— — 1—  /      pdr  =  p,v,—p,Vt. 

OU  : 

-^^, — '  =  p.v.— P.*'î+  /     prfi- 
-  y  ,/''i 


k 


j  iiiiiiiiiii 


b 


Fig.  3. 

Or,  soit  AB  la  courbe  de  détente  du  fluide  (fig.  3)  ; 
l'aire  AB/)a  représente 


pdv\ 


ajoutons  l'aire  Oa'AB  =  jD,v,,  et  retranchons  OA'BA, 
qui  équivaut  à  p^\\;  il  reste  l'aire  a'ABA',  c'est- 
à-dire  : 

f"  yjp  =  -    /  "*  vdp. 

C'est  le  travail  développé  dans  l'unité  de  temps 
par  la  détente  de  l'unité  de  poids  entre  les  pres- 
sions jo,  et  /),;  désignons-le  par  %'.  Remarquant 
que  \\\  peut  être  considéré  comme  égal  à  zéro,  nous 
avons  finalement  : 

Celle  relation  est  générale  el  elle  convient  à  tous 
les  fluides  élastiques;  mais  il  faut  lui  adjoindre  la 
formule  qui  donne  la  loi  de  la  détente  adiabalique 
du  fluide.  Pour  les  gaz  parfaits,  on  a  :  /',»', Y =/',*',t. 
Y  étant  le  rapport  des  deux  chaleurs  spécifiques 
égal  à  1,41;  celte  valeur  tombe  à  1,29  pour  l'anhy- 
dride carbonique,  et  elle  est  moindre  encore  pour 
les  gaz  brûlés  à  haute  température  que  l'on  pour- 
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rait  utiliser  dans  les  turbines  à  gaz.  Quant  à  la 
vapeur  d'eau  saturée,  elle  présente  pour  son  expo- 
sant (A  une  valeur  variable  avec  le  titre;  la  quantité 
de  vapeur  étant  x,  on  a  (*=  1,035  +  0,1  x;  en  va- 
peur saturée  sèche,  on  a  donc  (1=  1,135.  En  vapeur 
surchauffée,  l'exposant  doit  se  rapprocher  de  1,34. 
Quelle  que  soit  la  valeur  que  possède  l'exposant  7 
ou  (*,,  on  est  toujours  conduit  à  la  formule  géné- 
rale : 

"^-?iî-['-(SF]- 

On  [a  souvent  intérêt  ù  mettre  en  évidence  les 
chaleurs  du  fluide  et  l'on  fait  alors  usage  des  nou- 
velles équations  : 


^  =  Ji>.->.)^ 


:JCp(T.-T,). 


dans  lesquelles  \  et  X,  sont  les  chaleurs  totales  au 
commencement  de  la  détente  et  à  la  lin,  Q,,,  la  capa- 
cité calorifique  à  pression  constante,  T,  et  T,  les 
températures  initiale  et  finale,  et  J  l'équivalent 
mécanique  de  la  chaleur. 

Ces  diver-ses  formules  nous  font  connaître  les 
vitesses  d'écoulement  et  l'énergie  cinétique  corres- 
pondante. 

Les  vitesses  sont  considérables;  pour  une  pres- 
sion d'amont  de  6  kilogs,  la  vapeur  s'écoule  dans 
l'air  avec  une  vile.sse  de  775  mètres  par  seconde,  et 
dans  le  vide  à  0  kil.  1  avec  une  vitesse  de  l.l!20  mè- 
tres. Les  vitesses  calculées  sont  plus  grandes  dans 
les  gaz  que  dans  la  vapeur  surchauffée,  plus  grandes 
encore  dans  celle-ci  que  dans  la  vapeur  saturée 
sèche,  et  enfin  plus  grandes  dans  la  vapeur  sèche 
que  dans  la  vapeur  humide. 

Le  travail  5,*,  développé  dans  l'unité  de  temps, 
est  représenté  sur  le  diagramme  de  la  figure  3  par 
l'aire  a'ABA';  c'est  le  plus  grand  travail  que  l'on 
puisse  obtenir  en  faisant  détendre  le  fluide  derrière 
un  piston,  mobile  dans  un  cylindre,  dans  les  con- 
ditions les  plus  favorables.  La  série  d'opérations 
b'a'XB  ne  diffère  en  rien  du  cycle  de  Rankine,  pris 
comme  type  de  la  machine  à  vapeur  parfaite;  un 
échauffement  du  liquide  à  volume  constant  b'a' 
précède  la  vaporisation  à  pression  constante  a'A,  et 
la  détente  adiabatique  AB.  Le  même  contour  repro- 
duit au.ssi  le  type  des  moteursà  combustion;  avant 
d'être  brûlé,  le  mélange  combustible  serait  amené 
sous  volume  constant  A  la  pression  p,  ;  la  ligne  a'A 
(correspond  à  la  combustion  sous  pression  cons- 
tante, laquelle  est  suivie  d'une  détente  adiabatique. 

Une  même  théorie  générique  convient  donc  aux 
turbines  à  vapeur  et  à  gaz  et  nous  sommes  con- 
•dtiits  à  ce  résultat  remarquable  :  c'est  que  les  deux 
appareils  se  valent  et  ne  le  cèdent  en  rien  à  la 
meilleure  machine  à  piston.  Celte  constatation 
présente  un  grand  intérêt,  bien  qu'elle  ne  soit  que 
théorique. 


La  détermination  des  sections  transversales  s  de 
la  tuyère  se  déduit  de  la  connaissance  des  valeurs^ 
p,  V  et  w;  on  a,  en  effet,  en  un  point  quelconque 
P,i'=su%  P,  étant  le  poids  de  fluide  débité  par 
seconde;  le  principe  de  continuité  permet  d'écrire:. 


P.= 


Y 


». 


On  calcule  donc  .«,  en  fonction  de  P„  i',  et  \v,. 

La  tuyère,  qui  doit  être  moulée  sur  la  forme  de 
la  veine  et  produire  une  détente  complète  de  p,  h 
p,.  présente  vers  son  entrée  (fig.  4)  une  section- 
contractée  s„,  que  l'on  calcule  en  tenantcompted'un 
théorème  de  Hugoniot,  d'a- 
près lequel  le  minimum  de 
s„  correspond  à  une  pression  p^ 
p„  donnée  par  la  relation  : 


rm_{   2  \JL. 
il  vient  alors  : 


Pm 


Passant  aux  nombres,  on 
trouve  que,  pour  les  gaz  par- 
faits, /)„  =  0,329  p,  et  pour 
la  vapeur  p„  =  0,580  p, .  Il  en 
résulte  que  la  pression  p,  doit 
être  inférieure  à  cette  valeur 
limite. 

Connaissant  u„,  on  cal- 
cule s„  par  les  formules  de 
continuité  : 


P.= 


Fig.  4. 


La  figure  4  donne  la  forme 
de  la  tuyère  convergente  et  divergente  correspon- 
dante au  Ciis  ;j,  •<  0,380 /;,,  pour  la  vapeur.  Pour 
éviter  le  décollement  de  la  veine  et  assurer  son 
complet  épanouissement  suivant  la  paroi,  on 
donne  généralement  10°  au  cône  d'ouverture;  la 
longueur  de  la  tuyère  se  déduit  dès  lors  de  *•,  et  s„. 

Nous  nous  contenterons  de  ces  indications  géné- 
rales, qui  suffisent  pour  démontrer  que  la  théorie 
générique  conduit  à  un  tracé  rationnel  de  la  coupe 
longitudinale  de  la  tuyère  répondant  h  l'objet  pour- 
suivi. Faisons  remarquer  incidemment  que  les 
tuyères  pour  gaz  ont  même  profil  que  pour  la 
vapeur,  mais  qu'elles  .sont  plus  courtes. 

La  détermination  de  la  forme  des  aubages  se 
fait  théoriquement,  par  application  des  mêmes 
principes,  à  l'aide  des  considérations  qui  suivent  : 

Soit  AB  (fig.  3)  l'axe  de  la  tuyère  faisant  un  angle  a 
avec  la  face  de  la  roue;  désignons  par  fJ  l'angle 
formé  avec  la  même  face  ù  l'entrée  des  aubes  ré- 
ceptrices; cet  angle  est  le  même  ù  l'entrée  et  à  la 
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sortie,  pur  suite  de  la  symétrie  des  palettes  par  rap- 
port au  plan  moyen  de  la  roue.  Le  fluide  sort  de  la 
tuyère  et  entre  dans  l'aubage  avec  une  vitesse  abso- 
lue H',;  u  est  la  vi- 
*  .      ;  !  tesse     circonféren- 

tielle  de  la  roue. 

La  vitesse  absolue 
du  fluide  iv,  se  dé- 
compose en  vitesse 
circonférentielle  u 
et  vitesse  relative  c, 
du  fluide  à  l'entrée 
de  laubage  :  nous 
supposons  nul  ou 
négligeable  le  frot- 
tement du  fluide 
contre  les  palettes. 
La  construction  du 
triangle  des  vitesses 
donne  c,,  et  l'on  voit  aisément  que  :  «•,  sin  a^c, 
sin  p,  et  :  u',  cos  a  =:  u  -j-  r,  sin^. 

La  vitesse  relative  e,  se  retrouve  intégralement  à 
la  sortie,  par  suite  de  l'absence  de  frottements,  et 
elle  fait  le  même  angle  p  avec  la  face  de  sortie, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit.  En  la  composant  avec  //, 
nous  obtenons  la  vitesse  absolue  du  fluide  w\  à  la 
sortie,  et  nous  voyons  encore  que  : 

w',  sin  »'  ^  c*  sin  p, 
»•',  cos  a'  =  u  —  c'  «in  p. 

De  ces  équations,  il  ressort  d'abord  que  : 


Or,  pour  réduire  le  plus  possible  le  déchet  de 
lèchappement,  la  valeur  de  n\  doit  être  minimum; 
pour  mieux  utiliser  l'énergie  disponible,  il  faut,  par 
suite,  que  a'  soit  égal  à  90°;  la  vitesse  relative  de 
sortie  du  fluide  hors  des  aubages  sera  donc  normale 
à  l'axe  de  la  roue. 

Mais  nous  avons  aussi  :  h',  cos  a  -|-  \v',  cos  «'  =  2t/. 
Pour  une  valeur  de  a'  égale  à  90°,  nous  voyons 
d JDC  que  : 


n;  cos  a  =  2u 


et 


w,  cos  a , 


nous  possédons  maintenant  les  éléments  néces- 
siiires  pour  déterminer  le  rendement  de  l'appareil. 

Le  travail  disponible  est  égal  à  S*,  :=  \\*J'ig. 

L'énergie  perdue  à  l'échappement  devient  :  w'^j'ig. 

Le  travail  net  par  seconde  est,  par  conséquent, 
é«alà:(»r/-0/2^. 

Le  rendement  générique  prend  donc  la  valeur  : 


Pour  ot'  =  90»,  on  a  :  p  =  1  —  sin*  a. 

Le  rendement  maximum  aurait  donc  pour  condi- 


tion que  a  soit  égal  à  zéro  :  akn-s  u  =  vi',/2  ce  qui 
monlreque  la  vitesse  périjiiiénque  delà  roue  devrait 
être  la  moitié  de  la  vitesse  absolu*»  du  tliiide  h  sa 
sortie  de  la  tuyère. 

L'égalité  des  valeurs  de  c,,  In  vitesse  relative  de 
la  vapeur  à  l'entrée  et  à  lit  sortie  des  aubages,  a  pour 
résultat  de  compenser  les  poussées  axiales  de  la 
roue,  qui  ne  subit  donc  aucune  sollicitulion  dans 
le  .sens  de  son  axe  de  rniîjtion:  in  pression  est 
d'ailleurs  la  même  sur  les  deux  face.si. 

La  puis.sance  déveloii[iL>e  «d  cheviius  est  llii-ori- 
quement  égale  à  : 


P. 


\v%—  » 


et  la  consommation  du   tluide  par  heure  est  de 
3.600  P.;  par  cheval-heun>  elfoclif,  ou  a  donc  : 

540.00"  (I 

La  théorie  générique  peruiel  ainsi  une  étude 
complète  des  meilleures  conditions  it  réaliser  pour 
obtenir  un  bon  rendement,  et  elle  conduit  à  une 
appréciation  des  consomma  lions  de  vâpour  ou  de 
gaz. 

III 

Des  considérations  analogues  et  des  calculs  du 
môme  genre  sont  appliialiles  aux  turbines  i*i  réac- 
tion :  nous  supposerons  d'abord,  ruintne  précé* 
demment,  qu'elles  sont  à  mue  unique. 

Le  travail  de  détente  se  [iruduil  eu  partie  dans  les 
canaux  de  distribution,  6,,  et  en  partie  daus  les 
aubages  de  la  roue.  S,;  le  Iravaii  total  5,'  =  S,  -j-  |., 

Nous  appellerons  /),,  r,,  w,  et  s,  les  données  rela- 
tives à  l'entrée  des  canaux;  p,  r,  w,  s,  ces  mêmes 
grandeurs  au  niveau  du  jeu  qui  existe  enti-e  le  sta- 
tor et  le  rotor;  p,, 
'•>  "'t'  S  ces  gran- 
deurs au  sortir  des 
aubages  mobiles. 

La  valeur  de  ir  se 
calcule  par  les  lois 
de  l'écoulement  du 
fluide  à  travers  une 
tuyère  déterminée; 
le  travail  S,,  dispo- 
nible à  la  suite  de 
celte  première  dé- 
tente dans  le  stator, 
est  égal  à  : 

w'  —  w*,       «•• 


2sr 


■2i/' 


en  prenant  n-,  =  0; 

ce  travail  est  fonction  de  /»,,  v,  et  p.  Les  .sections 
des  canaux  se  calculent  comme  précédemment.  Lu 
vitesse  absolue  du  fluide,  dirigé  par  le  canal  dislri- 
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buleur  vers  laiibage  sous  un  angle  a,  se  décompose 
à  son  entrée  et  donne  une  vitesse  circonférentielle  u 
et  une  vitesse  relative  c,  faisant  un  angle  p  avec  la 
face  de  la  roue  (flg.  6).  Le  triangle  des  vitesses  donne 
la  valeur  de  u  et  de  c;  nous  négligeons  comme  pré- 
cédemment les  frottements  du  fluide  et  ses  chocs. 

En  prenant  pour  degré  de  réaction  la  valeur 
habituelle  de  1/2,  le  travail  S,,  égal  à  la  moitié  de  S,', 
est  égal  à  5,  ;  mais  ce  travail  S,  est  fonction  de  la 
différence  des  carrés  des  vitesses  relatives  du  fluide 
dans  les  aubages  mobiles;  à  l'entrée  et  à  la  sortie, 
c,  est  donc  fourni  par  l'équation  :  S,^(l*— f^J/Sg'. 
La  direction  est  celle  de  la  tangente  à  la  palette;  le 
triangle  des  vitesses  fait  donc  connaître  la  valeur 
de  w^,  la  vitesse  absolue  du  fluide  au  sortir  de  la 
roue,  autrement  dit  la  vitesse  à  l'échappement. 

Le  travail  total  est,  par  suite,  égal  à  : 

»«,       iv'  -t-  c'  —  c».  —  w«, 

^'+^'-1^  = rg • 

La  puissance  en  chevaux  et  la  consommation  se 
calculent,  comme  pour  les  turbines  jl  action,  d'après 
ces  formules. 

Le  rendement  p  est  égal  à  5,7(ô,  +  5,>. 

La  condition  de  continuité  donne  une  relation 
entre  les  sections  : 

p  _  •'"*'  _  ■'"'  ^  ■'■•«  '•t 

V  V  1-,    ' 

dont  on  fait  usage  pour  déterminer  le  profil  des 
canaux,  de  la  façon  que  nous  avons  déjà  indiquée. 

La  considération  des  valeurs  de  c  et  de  c,,  pro- 
jetées sur  l'axe,  montre  qu'il  s'exerce  une  poussée 
le  long  de  cet  axe  dans  le  sens  du  passage  du 
fluide;  mais  il  sufflt  de  constater,  pour  se  rendre 
compte  de  cet  effet,  qu'il  y  a  une  différence  de  pres- 
sion entre  l'amont  et  l'aval  d'une  roue.  On  annule 
celte  poussée  par  un  piston  d'équilibre  ou  par  tout 
autre  moyen. 

Les  turbines  de  cette  classe  ont  une  vitesse  péri- 
phérique plus  grande,  à  égalité  de  puissance  et  de 
rendement,  que  les  turbines  à  action  :  voici  com- 
ment on  peut  le  démontrer. 

Nous  venons  de  voir  que  l'on  a  : 


d"oii 


»=\/^-^' 


De  plus,  pour  p  =  90°,  u=  w  cos  a. 

La  vitesse  w  de  ces  formules  est  la  vitesse 
absolue  que  possède  le  fluide  en  traversant  le  jeu, 
c'est-à-dire  en  entrant  dans  la  roue.  Or,  la  turbine 
à  action,  dont  nous  mettrons  les  valeurs  entre 
crochets  pour  éviter  toute  confusion,  nous  avait 
donné,  pour  la  même  vitesse  du  fluide  à  la  sortie 
de  la  tuyère  d'injection  et  pour  la  vitesse  circonfé- 
rentielle de  la  roue  : 

/     \        1/.    a-.  .  ,    ,        (»■)  COS  a 

(w)  =  ViyV,  ;      et       (u)  =  '-^-r . 


11  vient  donc,  par  comparaison 


d'où 


(U)        ;iv)      Va 


u  =  V/2(u)  =  l,414(ii). 

Il  est  donc  démontré  que  la  turbine  à  réaction  à 
roue  unique  doit  tourner  avec  une  vitesse  1,414  fois 
plus  grande  que  la  turbine  à  action,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs  :  cette  condition  de  fonctionne- 
ment causerait  de  sérieuses  diflicultés  pratiques 
pour  la  turbine  à  réaction,  si  l'on  n'avait  la  res- 
source de  réduire  la  vitesse  en  multipliant  les 
roues;  cette  multiplication  est  donc  plus  néces- 
saire pour  les  turbines  à  réaction. 

IV 

Etudions  maintenant  cette  question  des  turbines 
à  roues  multiples,  dont  l'intérêt  est  majeur, 
attendu  qu'à  l'exception  de  la  turbine  de  Laval, 
qui  est  à  circulation  unique,  toutes  les  autres  sont, 
à  circulation  jiar  gradins  et  généralement  à  roues 
multiples. 

Prenons  pourobjet  de  notre  examen  les  turbines 
à  action,  à  chute  de  vites.se,  dans  lesquelles  le 
fluide  moteur  sort  à  une  vitesse  initiale  »r,  des  ca- 
naux, après  avoir  actualisé  toute  .son  énergie  sous  la 
pression  de  la  décharge;  ce  fluide  agit  sur  une  pre- 
mière roue,  en  perdant  une  fraction  de  sa  vitesse  ; 
il  traverse  ensuite  des  canaux  directeurs  dans  les- 
quels ni  la  vites.se,  ni  la  pression  ne  varient  (théori- 
quement du  moins)  et  qui  n'ont  d'autre  effet  que  de 
faire  dévier  la  direction 
du  flux  pour  qu'il  pé- 
nètre sans  choc  dans  une 
deuxième  roue,  à  la  sor- 
tie de  laquelle  il  ren- 
contre une  nouvelle  roue 
et  de  nouveaux  canaux 
directeurs,  et  ain.si  de 
suite.  Supposons  tous  les 
aubages  demi-circulai- 
res (fig.  7);  dans  ce  cas, 
l'angle  a  est  égal  à  zéro, 

alors  que  a'  =  180»,  de  telle  .sorte  que  l'équation  ^y^^ 
cos  «  -|-  w/  cos  a'  =  2«,  nous  donne  \\\  —  iv,'  =  2h  : 
la  vitesse  absolue  du  fluide  se  trouve  donc  réduite  de 
2h  au  passage  d'une  roue.  Pour  n  roues,  la  vitesse 
périphérique  /;  est  égale  à  la  fraction  1/2/;  de  la  chute 
totale  de  vitesse  de  l'admission  à  la  décharge;  lu 
vitesse  périphérique  e.st,  par  suite,  inversement  pro- 
portionnelle au  nombre  des  roues,  de  telle  sorte  que 
théoriquement  la  multiplication  des  roues  permet 
de  réaliser  des  turbines  à  rotation  aussi  lente  qu'on 
le  veut.  Les  valeurs  successives  de  la  vitesse 
absolue  du  fluide  w,,  iv,',  iv,',  etc,  à  l'entrée  de.s 


t 


Fig.  ^. 
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2". 


roues,  forment  donc  une  progression  arithmétique 
décroissante  dont  la  raison  est  2u;  les  quantités 
d'énergie  absorbées  par  chacune  d'elles  décrois- 
sent ainsi  suivant  une  loi  facile  à  établir,  leurs 
valeurs  respectives  étant  : 


— .  etc. 


2tf  ig 

Dans  les  turbines  à  cascade  de  pression,  les 
choses  se  passent  différemment;  le  fluide  admis  à 
la  pression  d'amont  />,  est  distribué  par  une  série 
de  tuyères  qui  le  détendent  d'abord  jusqu'à  une 
pression  //,  régnant  dans  la  première  chambre  qui 
renferme  une  première  roue;  une  deuxième  chute 
se  produit  de  />à  p',  dans  une  deuxième  chambre 
et  sur  sa  roue  et  ainsi  de  suite.  Ces  pressions  inter- 
médiaires partagent  généralement  l'énergie  en  n 
parties  égales,  et  chaque  roue  développe  le  même 
travail.  Pour  obtenir  ce  résultat,  les  chutes  de  pre.s- 


Fig.  8. 

sion  ne  peuvent  pas  être  les  mêmes  d'une  chambre 
à  l'autre,  et  il  est  facile  de  s'en  convaincre  en  divi- 
sant le  diagramme  de  détente  (fig.  8)  en  n  parties 
d'égale  superficie;  les  pressions  tombent  plus  vite 
au  voisinage  de  la  pression  d'admission  que  vers 
la  base  du  diagramme.  La  vitesse  théorique  du 
fluide  H-,  à  la  sortie  de  la  tuyère,  dans  une  tur- 
bine à  une  roue,  est  égale  à  "■,=V/2^f%;  pour  n 
roues,  ou  aura  S»=:l/n.  S\,  et  la  vitesse  n'aura  donc 
plus  qu'une  valeur  : 


VI 


Va' 


11  en  résulte  que  la  vitesse  d'injection  décroît 
avec  la  racine  carrée  du  nombre  d'échelons;  si  l'on 
veut  obtenir  avec  chaque  roue  le  même  rendement 
qu'avec  la  roue  unique,  on  réduira  dans  la  même 
proportion  la  vitesse  périphérique.  Ce  qui  donnera  : 
u'=ulVi. 

Dans  les  turbines  mixtes  à  chute  de  pression, 
dans  lesquelles  plusieurs  roues  sont  renfermées 
dans  une  même  cellule  et  plusieurs  cellules  pa- 
reilles disposées  en  série  à  la  suite  l'une  de  l'autre. 


les  résultats  deviennent  plus  complexes,  mais  ils 
obéissent  aux  mêmes  lois  et  l'on  se  rend  compte 
(le  ce  qu'ils  peuvent  être  par  ce  qui  précède. 

Au  point  de  vue  de  la  multiplication  des  roues, 
le  système  à  réaction  présente  une  certaine  infé- 
riorité sur  le  système  à  action,  que  nous  devons 
faire  ressortir  :à  vitesse  périphérique  égale,  la  tur- 
bine h  action  exige  moitié  moins  d'éléments  que  la 
roue  ù  réaction.  En  effet,  dans  un  appai-eil  d'ac- 
tion, à  cascades  de  pression,  le  travail  6,  d'une 
roue  est  la  ;j'*°"  partie  du  travail  total  développé  : 
(",  =:  6,'/n.  Mais  nous  savons  que  : 


?n  =  - 


2  y 

2h.  Si  nous  négligeons  la  valeur 
de  IV,',  vitesse  absolue  de  la. vapeur  au  sortir  de  la 
roue,  nous  aurons  approximativement  : 


or,  IV,— w- 


'~  '^9"   9' 


d"où 


La  vitesse  périphérique  de  la  turbine  à  réaction* 
étant  |/  2  fois  plus  grande,  il  vient  pour  ce  genre  : 

d^'AVi)' 


0'  =  ; 


qT,' 


ce  qu'il  fallait  démontrer. 

Avec  les  turbines  à  roues  multiples,  il  est  possible 
d'obtenir  le  même  rendement  qu'avec  une  roue 
unique,  mais  il  n'y  a  aucune  raison  pour  qu'il  soit 
meilleuf,  attendu  que  le  rendement  total  est  la 
somme  des  rendements  partiels  de  chaque  étage. 
En  quittant  une  roue  d'une  turbine  à  chute  dépres- 
sion, le  fluide  est  animé  d'une  certaine  vitesse 
absolue,  que  nous  supposerons  assez  faible  pour 
qu'elle  soit  négligeable,  ou  bien  dont  nous  ne  tien- 
drons pas  compte,  en  considérant  que  la  somme  de 
toutes  ces  pertes  partielles  n'est  pas  supérieure  à  la 
perte  subie  en  une  fois  à  la  décharge  d'une  roue 
unique.  Pour  les  turbines  à  chutes  de  vitesse,  nous 
admettons  théoriquement  que  la  pression  reste  la 
môme  de  la  première  roue  à  la  dernière,  puisque 
nous  ne  faisons  pas  état  des  frottements,  des  chocs 
et  des  remous  dans  les  canaux  directeurs  et  les 
aubages  :  il  n'y  a  donc  de  vites.se  perdue  qu'après  la 
dernière  roue.  En  somme,  dans  la  théorie  générique 
relative  à  une  machine  parfaite,  la  seule  perte 
d'énergie  dont  il  soit  tenu  compte  est  l'énergie  ciné- 
tique non  utilisée  à  l'échappement.  C'est  ce  qu'il 
faut  retenir  de  l'exposé  qui  précède. 

Les  calculs  des  sections  et  des  formes  des  aubages 
flxes  et  mobiles  sont  copiés  sur  ceux  quenousavons 
indiqués  précédemment;  ils  sont  plus  longs  et  plus 
compliqués,  mais  ne  sont  pas  plus  difficiles.  Ils 
doivent  être  menés  avec  habileté,  pour  ne  pas  souf- 
frir de  leur  multiplicité,  et  avec  soin,  parce  qu'ils 
ont  une  importance  considérable  sur  le  rendement. 
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U  faut,  réaliser  pour  chaque  échelon  la  vitesse  cir- 
conférenlielle  et  les  conditions  auxquelles  corres- 
pond le  maximum  d'effet. 

Dans  les  turbines  à  chute  de  pression  et  dans  les 
turbines  mixtes,  comme  la  Parsons,  il  convient  d'ob- 
server qu'il  y  a  détente  du  premier  au  dernier  échelon 
et  variation  du  volume  spécifique  v.  Par  suite,  les 
sections  d'écoulement  augmentent  à  partir  de 
l'amont.  Cette  considération  établit  une  différence 
théorique  entre  les  turbines  à  action  et  h  réaction  : 
dans  les  premières,  l'injection  pouvant  n'être  que 
partielle,  on  a  la  ressource  de  faire  varier  la  section 
d'écoulement  en  modifiant  le  secteur  sur  lequel  .se 
fait  celte  injection;  au  contraire,  dans  les  secondes, 
l'injection  doit  être  complète,  et  l'on  est  conduit  à 
donner  aux  premières  couronnes  des  diamètres 
plus  petits.  Voici  ce  qui  résulte  de  cet  état  de  choses  : 
pour  les  turbines  de  faible  puissance,  les  premiers 
diamètres  deviennent  trop  petits,  à  moins  qu'on  ne 
réduise  les  vitesses  en  multipliant  les  cascades  :  la 
réaHsalion  des  turbines  à  réaction  est  donc,  théori- 
quement, plus  difficile  pour  les  faibles  puissances. 
La  pratique  confirme  la  théorie;  on  ne  construit 
guère  de  turbines  Parsons  d'une  puissance  infé- 
rieure à  150  chevaux,  tandis  qu'on  fait  des  de  Laval 
de  20  et  des  Electra  de  2  chevaux. 


Les  enseignements  que  donne  la  théorie  géné- 
rique sont  nombreux  et  importants  :  il  nous  parait 
utile  d'en  présenter  un  résumé  méthodique. 

Et  d'abord,  une  môme  théorie  s'applique  à  toutes 
les  turbines,  quel  que  soit  le  fluide  mis  en  œuvre. 
Leur  rendement  est  théoriquement  le  même  que 
celui  de  la  meilleure  machine  à  piston;  à  cet  égard, 
les  turbines  ù  action  valent  les  turbines  à  réaction, 
et  les  mono-roues  ne  le  cèdent  en  rien  aux  roues 
multiples,  à  chute  de  pre.ssion  ou  de  vitesse  :  à  ce 
point  de  vue,  les  turbines  à  action  n'ont  pas  les 
mêmes  propriétés  que  les  turbines  à  réaction.  A 
nombre  d'éléments  égal,  la  vitesse  périphérique  des 
premières  est  1,41  f o  s  plus  faible  que  celle  des 
secondes,  et  réciproquement  la  vit«sse  du  fluide 
peut  être  plus  grande;  àvitesse  périphérique  égale, 
les  premières  exigent  moitié  moins  d'éléments.  La 
turbine  à  réaction  ne  doit  pas  être  mono-roue;  elle 
ne  convient  pas  aux  faibles  puissances;  par  contre, 
la  turbine  à  action  mono-roue  a  une  puissance 
limitée.  La  turbine  à  réaction  présente  la  possibilité 
de  fuites  aux  joints,  et  elle  donne  lieu  à  une  poussée 
axiale  qu'il  faut  compenser;  elle  ne  tolère  pas  une 
injection  partielle  et  sa  régulation,  qui  se  fait  par 
laminage  ou  par  intermittence  d'admission,  est 
théoriquement  moins  simple. 

La  théorie  générique  nous  a  démontré  que  la 


dépense  théorique  de  vapeur  par  unité  de  travail 
est  la  même  dans  une  machine  à  piston  ou  bien 
dans  une  turbine,  si  on  les  suppose  l'une  et  l'autre 
parfaites,  c'est-à-dire  sans  perte  d'aucune  sorte  :  or, 
la  Thermodynamique  permet  de  calculer  cette 
dépense,  pour  un  fonctionnement  entre  des  pres- 
sions P,  et  P„  ou  des  températures  T,  et  T„  quand 
on  admet  une  détente  adiabatique  complète  entre 
les  pressions  d'amont  et  d'aval.  Nous  obtenons 
ainsi  la  consommation  théorique  d'une  turbine- 
parfaite  dans  des  conditions  déterminées.  Voici 
quelques  chiffres  qu'il  est  intéressant  de  noter, 
attendu  qu'ils  correspondent  à  des  cas  pratiques'  : 

Tableau  L  —  CoDsommatton  eo  kilogs  de  vapeur 
sècbe  par  cbeval-beure. 


p„  PRESSION  D'iUONT 

p  1,  PBB8SION  d'aval                       h 

l'I 

es 

Cl 

0^005 

5  kilogs 

6  — 

1    — 

8      —     

10      — 

12      — 

15      —     ....'.. 
30      - 

lOkSI 

9,30 
8,32 
7,93 
7,15 
6,00 
6,00 
4,70 

5,06 
4,85 
4,66 
4,38 
4,21 
3,97 
3,41 

» 

II 
U 

3^18 
3,59 

3,n 

» 

u 

M 
» 
» 
» 

2*90 

1 

Nous  rapprocherons  plus  loin  ces  chiffres  théo- 
riques de  ceux  que  nous  fournira  la  théorie  expéri- 
mentale, dans  laquelle  il  sera  tenu  compte  des 
pertes  diverses  de  chaleur  et  d'effet  qui  se  pro- 
duisent dans  le  fluide  et  dans  les  organes  du  moteur. 

La  théorie  générique  néglige  toutes  ces  pertes  : 
elle  n'en  envisage  qu'une  seule,  celle  qui  est  due  à 
la  vitesse  absolue  possédée  par  la  vapeur  au  sortir 
de  la  dernière  roue;  c'est  la  perte  à  l'échappement. 
I  e  triangle  des  vitesses  montre  que  ce  déchet  est 
très  variable  avec  les  conditions  d'établissement  de 
la  turbine,  et  qu'il  ne  peut  guère  être  inférieur  à 
3  %,  mais  que  sa  valeur  peut  quelquefois  devenir 
beaucoup  plus  considérable. 

Dans  un  deuxième  article,  nous  aborderons  la 
théorie  expérimentale  des  turbines  à  vapeur  et  ù  gaz. 

Aimé  Witz, 

Correspondsnt  de  l'iDstitut, 
Do;on  de  la  Faciillé  libre  des  Sciences  de  Lille. 

*  Le  nombre  de  kilograniraètres  N  que  peut  développer,  par 
sa  détente  complète  de  T,  et  T„  un  kilog  de  vapeur  est  domié 
par  la  formule  : 

la   consommation  par  ctieval  est  donc  égale  k 

M.  Itateau  la  calcule  par  la  formule  empirique 
„„„  ,  6.95-0.92  log  p. 
log  p,  —  log  p, 
qui  lui  a  permis  de  dresser  une  abaque  intéressante. 
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LES  CROISEMENTS  ET  L'HÉRÉDITÉ  DES  CARACTÈRES 

(LA  LOI  DE  MENDEL) 


Il  peut  être  très  utile  de  connaître  les  lois  suivant 
lesquelles  les  caractères  des  ascendants  se  trans- 
mettent aux  descendants.  L'étude  n'en  aurait  pas 
été  entreprise  s'il  ne  s'éliiit  agi  que  de  satisfaire 
un  besoin  de  curiosité  scientifique,  et  si  la  Biologie 
générale  avait  été  seule  en  jeu.  Mais  on  n'a  pas 
reculé  devant  des  recherches  longues  et  minu- 
tieuses dans  ce  sens  quand  on  a  vu  de  quel  intérêt 
elles  pouvaient  être  pour  l'agriculture  et  l'élevage. 
Aux  notions  théoriques  sur  l'hérédité  se  rattachent, 
en  effet,  les  questions  pratiques  de  sélection,  de 
croisement  ou  d'hybridation. 

Quelles  sont,  à.  ce  sujet,  les  opinions  en  cours 
chez  les  cultivateurs  el  les  éleveurs?  En  d'autres 
termes,  quelles  qualités  particulières  altribuenl-ils 
à  un  animal  (nous  parlerons  plus  tard  des  végé- 
taux) issu  d'un  croisement? 

On  s'accorde  généralement  à  reconnaître  que  ce 
produit  est  plus  «  rustique  »  que  les  parents  de 
sang  pur,  en  entendant  par  ce  terme  le  contraire 
de  délicat.  Un  être  est  «  rustique  »  lorsqu'il  est  peu 
s#iisible  à  des  conditions  défavorables  de  tempé- 
rature, à  des  distributions  de  nourriture  mal 
réglées,  etc. 

On  admet  donc  que  le  croisement  aurait  pro- 
duit une  sorte  de  rajeuni.ssemenl  du  sang. 

En  ce  qui  concerne  la  production  de  la  viande, 
OQ  constate  généralement  chez  les  «  croisés  »  une 
leodance  à  mieux  assimiler  les  aliments  et  à  arri- 
ver plu.s  jeunes  à  l'étal  de  bêles  de  boucherie.  C'est 
ce  qu'on  exprime,  en  jargon  technique,  en  disant 
que  la  «  précocité  »  est  augmentée. 

De  plus,  —  mais  ce  fait  est  moins  général,  — 
les  plus  gros  poids  sont  fréquemment  atteints,  dans 
les  concours  d'animaux  gras,  par  les  «  croisés  », 
qui  battent  les  «  purs  ».  On  l'a  souvent  constaté  en 
ce  qui  concerne  les  porcins  et  la  volaille;  moins 
souvent,  en  ce  qui  concerne  les  bovins. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  on  entend  dire  que, 
pour  un  usage  déterminé,  chien  croisé  vaut  mieux 
que  chien  pur.  De  même  pour  les  chevaux. 

Mais  il  y  a  des  précautions  que  tout  le  monde  est 
d'avis  de  prendre  dans  la  confection  d'un  croise- 
ment, car  on  dit  communément  qu'il  y  a  des  races 
ou  des  individus  qui  «  marquent  »  dans  les  croise- 
ments, en  ce  sens  que  ces  races  ou  ces  individus 
semblent  transmettre  leurs  caractères  aux  produits 
■qui  en  proviennent,  tandis  que  d'autres  ne  «  mar- 
quent »  pas,  c'est-à-dire  ne  laissent  aucune  trace 
sur  leurs  descendants.  II  faut  en  tenir  compte. 


De  même,  du  sens  du  croisement  :  im  |iiéLi'iitr 
que,  si  deux  races  sont  en  présence,  les  j'csullals 
.sont  différents  suivant  que  le  mâle  !i[i|)îirtieut  A 
l'une  ou  à  l'autre.  Aussi  a-t-on  soind'imii(iii4'r  cellf 
dans  laquelle  on  doit  prendre  le  mâle  piiur  alteindrt* 
le  but  cherché. 

L'expérience  déconseille  d'employer  les  croisè.s 
comme  reproducteurs.  Elle  prétend  (inuu  uidulun 
Soulhdown-Berrichon  dont  les  parents  ûlnieiit  liéjù 
Southdown-Berrichon,  mais  dont  les  grands- parents 
étaient  purs,  sera  d'une  qualité  inférieure  à  celle 
de  ses  parents. 

En  somme,  on  s'accorde  à  penser  (|ue  ceHuius 
individus  et  certaines  races  convieimt'ut  riiieu.\ 
que  d'autres  pour  les  croisements,  et  ijih*  Ips  croi- 
sés sont  généralement  de  beaux  sujets,  inais  de, 
médiocres  reproducteurs. 

Ainsi,  nous  nous  trouvons  en  présence  d'un  en- 
semble d'opinions  couramment  admises,  dont  l'in- 
térêt pratique  est  très  grand,  mais  qui  u'orl  rien  de 
théorique.  Aucune  certitude  scientilifjiie  :  des  indi- 
cations, des  possibilités,  des  chances.  El  v'l'M  lotit. 


I 


Passons  maintenant  à  l'examen  des  rt^clierclie.s 
scientifiques  entreprises  jV  ce  sujet  :  voyons  ce 
qu'elles  ont  donné,  et  déterminons  les  points  sur 
lesquels  elles  sont  en  accord  ou  en  c<mlrjuiicli(nv 
avec  l'opinion  courante.  Déterminons  aussi  te 
qu'elles  apportent  de  nouveau.  . 

Mais,  auparavant,  une  remarque  : 

Jusqu'ici,  il  n'a  été  question  que  d'unim^ux,. 
l'éleveur  et  le  cultivateur  croisant  ((mstaiiniieul 
des  animaux  et  n'ayant  jamais  l'occHsiuii  de  croi- 
ser des  végétaux.  D'ailleurs,  ils  savent  distinguer 
chez  ceux-là  un  bien  plus  grand  nomlite  de  cinao- 
tëresque  chez  ceux-ci.  Enfin,  ils  conuui.ssenL  mieux 
leurs  animaux. 

Maintenant,  au  contraire,  il  va  êlre  ipiestion  de 
végétaux,  —  du  moins,  pour  commcin/er,  —  et 
cela,  précisément,  pour  des  raisons  opposées  ;  parce 
que  l'expérimentateur  croise  des  végéluux  plus  fa- 
cilement el  à  moins  de  frais  ;  parce  qu'il  coiiiiiiîl 
mieux  les  végétaux;  parce  qu'il  peut  travailler  sur 
un  grand  nombre  d'individus,  el  c'esl  t;i  une  con- 
dition indispensable. 

Je  prends  pour  guide  M.  R.  H.  Bideu.  Dnns  le 
volume  63  (année  1904)  du  Journal  of  tlie  Uoyal 
agricullural  Society  of  Eaglaad,  il  a  publié  sur 
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les  expériences  de  Mendel  un  article  très  étudié  et 
très  intéressant,  mais  mallieureusement  trop  long 
pour  être  intégralement  traduit.  En  outre,  la  même 
Société  a  fait  paraître  sur  le  même  sujet,  en  1906. 
un  nouvel  article  excellent  qui  rend  compte  d'expé- 
riences très  bien  conduites.  De  tout  cela  je  vais 
m'efforcer  de  ne  retenir  que  l'indispensable. 

Je  laisse  de  côté  tout  ce  qui  ne  se  rattache  pas 
aux  expériences  de  Mendel.  Avant  1865,  en  effet, 
date  de  la  publication  de  ces  expériences,  rien  qui 
mérite  qu'on  s'y  arrête.  Depuis,  rien  d'autre  à  men- 
tionner que  la  «  redécouverte  »  et  la  confirmation 
des  lois  auxquelles  Mendel  avait  été  conduit. 

Il  est  le  premier  qui  se  soit  attaché  à  tirer  plu- 
sieurs générations  de  végétaux  hybrides,  et  à  noter 
exactement  comment  les  individus  formés  se  répar- 
tissent entre  divers  types. 

Après  deux  ans  d'essais,  il  choisit  pour  sujet  de 
ses  études  le  pois  comestible  et  des  espèces  très 
voisines. 

Il  s'y  est  déterminé  pour  les  raisons  suivantes  : 

1°  Les  différentes  variétés  se  distinguent  par  des 
caractères  bien  déterminés  ; 

2°  La  conformation  des  fleurs  tend  à  éliminer 
les  chances  de  pollinisation  croisée  accidentelle  ; 

3°  Les  générations  issues  des  hybrides'  restent 
fécondes. 

Ainsi,  Mendel  s'efforçait  de  ne  rien  laisser  au 
hasard,  et  de  bien  poser  le  problème. 

Il  commença  par  des  cas  simples  dans  lesquels 
les  variétés  croisées  ne  différaientque  par  un  point. 
Il  prit  des  pois  qui  se  distinguaient  uniquement 
par  la  forme  du  grain  (ridé  chez  les  uns,  lisse  chez 
les  autres)  ou  par  la  couleur  des  gousses  (les  unes 
jaunes,  les  autres  vertes).  Et  il  trouva  que  leurs 
hybrides  ressemblaient  de  si  près  à  l'un  des  parents 
iqu'on  ne  trouvait  plus  trace  de  l'un  des  caractères 
par  lesquels  les  variétés  se  distinguaient.  Par 
exemple,  dans  le  premier  cas,  les  grains  des 
hybrides  étaient  ronds,  sans  trace  de  ride,  que  le 
croisement  eût  été  fait  dans  le  sens  lisse-ridé  ou 
dans  le  sens  ridé-lisse*.  Dans  le  second  cas,  les 
gousses  étaient,  de  même,  toutes  vertes  sans  mé- 
lange de  jaune. 

Mendel  qualiPui  de  forl  le  caractère  qui  appa- 
raît dans  l'hybride,  et  de  faible  celui  qu'on  n'y 
aperçoit  pas. 


'  J'emploie  le  terme  hybride  pour  les  animaux  aussi  bien 
que  pour  les  végétaux,  et  dans  un  sens  pliis  large  (jue  celui 
qu'on  lui  donne  habituellement. 

*  Par  convention,  l'élément  femelle  est  écrit  le  premier, 
et  l'élément  mile,  le  second,  dans  la  désignation  d'un  croi- 
sement. Ainsi,  dans  le  croisement  lisse-ridé,  les  gamètes  — 
c'est-à-dire  les  éléments  vivants  dont  la  fusion  donnera  l'œuf, 
point  de  départ  de  l'être  —  se  répwtissent  ainsi  :  je  gamète 
femelle  provient  d'une  plante  &  grains  lisses  ;  le  ganiète  mâle, 
d'une  plante  à  grains  ridés. 


La  génération  suivante,  obtenue  en  laissant  les 
hybrides  se  féconder  entre  eux,  consista  en  plantes 
présentant  soit  le  caractère  fort,  soit  le  caractère 
faible,  mais  toujours  sans  formes  intermédiaires. 
Il  y  en  avait  trois  fois  plus  du  type  fort  que  du  type 
faible  :  428  gousses  vertes  contre  152  gousses 
jaunes;  5.474  grains  lisses  contre  1.8."i9  grains 
ridés.  (A  remarquer  qu'il  se  trouvait  généralement 
dans  une  même  gousse  des  grains  de  deux  types.) 

Ces  plantes  se  fécondèrent  elles-mêmes.  Les 
grains  furent  recueillis  et  semés.  Les  résultats 
furent  les  suivants  : 

1°  Les  types  faibles  ne  donnèrent  que  des  types 
faibles.  Ils  étaient  fixés  ; 

2°  Certains  types  forts  ne  donnèrent  que  des 
types  forts.  Ils  étaient  fixés  ; 

3"  Les  autres  types  forts  donnèrent  des  types 
forts  dans  la  proportion  de  3  contre  1. 

Donc,  chez  les  types  forts  de  la  deuxième  géné- 
ration, une  similitude  extérieure  masquait  des  dis- 
semblances de  constitution  qui  étaient  mises  en  évi- 
dence lorsqu'on  les  utilisait  comme  reproducteurs. 

Mendel  put  ainsi  améliorer  sa  classification  et 
former  en  trois  groupes  les  individus  de  la  géné- 
ration issue  des  hybrides.  Il  en  trouva  : 

25  °/o  qui  présentaient  le  type  faible,  et  fixés; 

25  °/o  qui  présentaient  le  type  fort,  et  fixés; 

50  °/„  qui  présentaient  le  type  fort,  mais  qui, 
en  réalité,  étaient  de  môme  constitution  que  les 
hybrides. 

Il  répéta  ces  expériences  avec  d'autres  plantes 
qui  ne  différaient  que  par  un  seul  caractère.  On  en 
recommença  dans  les  mêmes  conditions,  en  divers 
endroits,  et  notamment  à  l'Université  de  Cambridge, 
où  Ton  poursuit  ces  études  très  activement.  Partout 
et  toujours,  on  arriva  aux  mômes  résultats. 

Quelle  en  est  l'interprétation'? 

Mendel  suppose  que,  lorsqu'un  individu  présente 
un  caractère  fixé,  il  doit  provenir  de  gamètes  pré- 
sentant ce  caractère.  Si,  donc,  on  représente  par  F 
un  gamète  à  caractère  fort,  et  par  /  un  gamète  à 
caractère  faible,  le  symbole  FF  sera  en  <iuelque 
sorte  la  formule  de  constitution  de  l'individu  pré- 
sentant le  caractère  fort  fixé.  De  même,  /Tsera  le 
symbole  correspondant  à  l'individu  présentant  le 
caractère  faible  fixé. 

Quant  à  la  formule  des  hybrides  ou  des  individus 
de  môme  constitution,  elle  est  indifféremment  F/" 
ou  /F,  puisque  le  sens  du  croisement  n'a  pas  d'in- 
fluence. 

Ceci  posé,  Mendel  fait  l'hypothèse  suivante  : 

Les  gamètes  sont  purs  au  point  de  vue  des  carac- 
tères qu'Us  portent. 

En  d'autres  termes,  un  hybride  F/  pourra  pro- 
duire des  gamètes  F,  des  gamètes  /,  mais  jamais 
des  gamètes  de  caractères  intermédiaires. 
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Gamètes  produits 

par 

l'hybride  ?f 

a^iiani  en  inàle. 


Mendel  ajoute  que  l'hybride  produira  un  nombre 
il  jwu  près  égal  de  gamètes  F  et  de  gamètes  f. 

Voyons  si,  d'après  cette  hypothèse,  nous  pouvons 
retrouver  les  résultats  donnés  par  l'expérience. 

Prenons  deux  hybrides  F/.  L'un  nous  donnera 
deji  gamètes  femelles  ;  l'autre,  des  gamètes  mâles. 
V«ici,  d'après  Mendel,  quel  sera  le  sens  probable  du 
croisement  : 

^K ^F> 

j    Giiinctes  produits 
"'^■--..^  ^--*'     (  par 

y.,,^-X-^  f  }         Ihybride  Vt 

\  agissant  en  femelle. 
/ >[  ] 

Quelques  instants  de  réflexion  montrent,  en 
«"ffet,  que,  l'hj'pothèse  de  Mendel  étant  admise,  il 
\  a  un  nombre  égal  de  chances  pour  qu'un  gamète 
inAle  se  porte  sur  un  gamète  femelle  de  même 
caractère  ou  sur  un  gamète  femelle  de  caractère 
i  (ipposé  :  le  tableau  schématique  indiquant  le  sens 
probable  du  croisement  n'exprime  rien  d'autre. 

Donc,  un  quart  des  produits  devra  présenter  un 
raraclère  fort  ;  un  autre  quart,  le  caractère  faible  ;  la 
dernière  moitié,  enfin,  aura  un  caracti-re  mixte,  du 
moins  en  réalité.  Car,  en  apparence,  elle  présentera 
le-aractère  fort,  le  caractère  faible  étant  masqué. 

Ce  sont  bien  là  les  résultats  qu'on  observe. 

Examinons  maintenant  si,  dans  des  cas  plus 
«■oinplexes,  les  prévisions  découlant  de  l'hypothèse 
de  Mendel  sont  confirmées  par  l'expérience. 

Croisons  deux  espèces  difl'éranl  non  plus  sur  un 
seul  point,  mais  sur  deux.  Gardons  les  notations  F 
H  /"pour  désigner  les  caractères  forts  et  faibles  d'un 
même  couple.  Adoptons  H  et  h  pour  désigner  les 
i^ractères  forts  et  faibles  de  l'autre  couple.  Le  croi- 
sement produira  des  types  alliant  un  des  symboles 
<lt?  la  première  colonne  du  tableau  ci-après  à  un 
des  symboles  de  la  deuxième  : 


FF 
F/- 
rv 
tr 


HH 

li/i 

AH 

hh 


Toutes  les  alliances  possibles  présenteront  la 
même  probabilité. 

Le  tableau  des  résultats  est  facile  i\  dres.ser.  11 
indique  que,  sur  16  individus  issus  des  hybrides, 
nous  devons  avoir,  en  moyenne  '  : 

Un  FH:  —  un  FA;  —  un  /H;  —  un  fli. 

Deux  FHù;  —  deux  F/H;  —  deux  F/L;  —  deux  tWi. 

Quatre  F/HA. 

Si  nous  tenons  compte  de  la  présence  de  carac- 
U-res  faibles  et  forts,  les  seize  individus  considérés 
devront  se  présenter  ainsi  : 


9  avec  l'apparence  FH. 
3  —  FA. 


3  avec  l'apparence  fli. 
1  —  Th. 


'  h  supprime  les  doubles  lettres,  c'est-û-dire  que  j'écris 
FH,  au  Ueu  de  FFUtl. 


C'est  bien  ce  que  l'expérience  montre,  comme 
nous  allons  le  voir,  et  l'hypothèse  de  Mendel  me 
semble  fortifiée  par  le  fait  même  de  la  complication 
des  résultats  prévus  et  constatés. 

Les  recherches  expérimentales  ont  été  faites  dans 
l'Expérimental  Farm  of  ibe  Agricultural  Départ^ 
ment  of  Cambridge  University.  On  a  commencé 
par  renouveler  les  expériences  de  Mendel  sur  le 
croisement  d'espèces  végétales  ne  différant  que  sur 
un  seul  point;  mais  on  n'a  pas  employé  les  mêmes 
espèces  que  lui  :  on  a  opéré  des  hybridations  entre 
des  blés  barbus  et  des  blés  sans  barbe;  entre  des 
blés  à  paille  rugueuse  et  des  blés  à  paille  douce; 
entre  des  blés  à  grains  rouges  et  des  blés  à  grains 
blancs.  (Dans  chaque  couple,  le  premier  caractère 
cité  est  le  caractère  fort.)  Et  voici  ce  qu'on  a  trouvé 
dans  les  divers  cas  pour  la  génération  issue  des 
hybrides  : 

118  individus  sans  barbe  contre  43  barbus; 

273        —        sans  barbe  contre  91  barbus; 

104        —        à  paille  rude  contre  35  à  paille  douce; 

373        —        à  paille  rude  contre  140  à  paille  douce; 

329        —        à  grains  rouges  contre  113  à  grains  blancs. 

Quoique  ces  rapports  sécarlent  dans  une  assez 
grande  mesure  du  nombre  3  donné  par  la  théorie, 
les  expérimentateurs  de  Cambridge  ont  estimé  que 
les  résultats  confirmaient  la  loi  de  Mendel.  Quant 
à  la  fixité  des  types,  elle  s'est  montrée  parfaitement 
conforme  à  la  théorie. 

D'autres  expériences  ont  été  faites  sur  le  croise- 
ment d'espèces  différant  par  deux  couples  de 
caractères.  Du  blé  à  grains  blancs  et  à  paille  rude 
avec  du  blé  à  grains  rouges  et  à  paille  douce  donna 
des  hybrides  à  paille  rude  et  à  grains  rouges.  Or, 
ce  sont  là  les  caractères  forts.  Quant  à  la  généra- 
tion issue  de  ces  hybrides,  elle  présente  bien,  sur 
16  individus'  : 

9  individus  à  paille  rude  et  grains  rouges. 
3        —        à  paille  rude  et  grains  blancs. 
3        —        à  paille  douce  et  grains  rouges. 
1   individu   à  paille  douce  et  grains  blancs. 

Si  ces  résultats  ne  suffisent  pas  à  établir  en  toute 
rigueur  l'exactitude  de  la  loi  de  Mendel,  il  n'en 
reste  pas  moins  qu'il  y  a  de  grandes  probabilités 
en  sa  faveur.  En  tout  cas,  les  exemples  donnés 
auront  servi  à  en  faire  comprendre  la  signification. 
Ils  permettent  aussi  d'en  faire  entrevoir  la  portée. 

Dans  son  énoncé,  il  n'est  pas  question  de  carac- 
tères forts  ni  de  caractères  faibles.  Il  est  des  cas, 
en  effet,  où  ni  les  uns  ni  les  autres  n'apparaissent, 
et  auxquels  la  loi  s'applique  malgré  cela.  Mendel 
lui-même  l'a  vérifié,  et  les  agronomes  de  Cambridge 

'  La  probité  m'oblige  à  dire  que,  dans  l'article  du  Journal 
of  the  lioyal  Agr.cultural  Soeii-ly  of  Eoglaml  dont  j'extrais 
ces  données,  les  nombres  trouvés  dans  l'expérience  ne  sont 
pas  indiqués.  On  se  borne  à  affirmer  qu'ils  sont  bien  dans  le 
rapport  que  je  mentionne. 
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•ont  fait,  à  ce  sujet,  une  expérience  probante  en  croi- 
sant deux  variétés  de  blés  différant  par  ce  seul 
point  :  sur  les  épis  de  Tune,  les  grains  étaient 
serrés;  sur  les  épis  de  l'autre,  ils  étaient  écartés. 
(Pour  simplifier,  j'appelle  la  première  variété 
compacte,  et  l'autre  non  compacte,  ce  que  je  repré- 
senterai tout  à  l'heure  par  G  et  N). 

Tous  les  hybrides,  quel  que  fût  le  sens  du  croi- 
sement qui  les  avait  produits,  présentèrent  un 
caractère  intermédiaire,  en  ce  qui  est  de  la  compa- 
cité de  l'épi. 

Les  hybrides,  en  se  fécondant  à  leur  tour,  don- 
nèrent naissance  à  une  génération  renfermant  trois 
-types  d'individus  : 

compacts;  intermédiaires;  noo  compacts. 

Les  expériences  portèrent  sur  plusieurs  milliers 
d'individus,  et  on  trouva  que  les  produits  se  pré- 
sentaient dans  la  proportion  suivante  : 

1  compact;       2  intermédiaires;       1  non  compact. 

Les  blés  compacts  de  cette  génération,  se  fécon- 
dant entre  eux,  reproduisirent  leur  type  sans  varia- 
lion.  On  en  revenait  donc  à  la  variété  de  l'un  des 
j)arents.  De  même  pour  les  blés  non  compacts. 

Quant  aux  intermédiaires,  qui  avaient  même 
apparence  extérieure  que  les  hybrides,  ils  se  mon- 
itrèrent  également  .semblables  à  ceux-ci,  car,  en  se 
fécondant  entre  eux,  ils  donnèrent  une  génération 
dans  laquelle,  sur  quatre  individus,  ou  comptait  : 
1  compact;       2  intermédiaires;       1  non  compact, 

•et  FoB  pal  s'assurer  que  le  type  compact  était  fixé, 
que  le  type  noa  CMopact  l'était  aussi,  mais  que  les 
intermédiaires  avaieat  toutes  les  qualités  des 
hybrides. 

Or,  ces  résultats  sont  conformes  à  la  loi  de  Men- 
del,  si  l'on  admet  que  les  caractères  sont  égaux.  Car 
le  sens  probable  du  croisement  est  donné  par  le 
tableau  schématique  que  voici  : 


-kC' 


Gamètes  produits  I 

par 

Ihybride  CN 

agissant  en  mâle,  i 


Gamètes  produits 

par 

l'hybride  CN 

1  agissant  en  femelle. 


-»-X, 


C'est  bien  le  résultat  obtenu  dans  la  pratique. 

Le  tableau  nous  montre,  d'ailleurs,  pourquoi  les 
types  compact,  d'une  part,  et  non  compact,  de 
l'autre,  sont  fixés,  et  pourquoi  les  intermédiaires 
.se  retrouvent  semblables  aux  hybrides  :  en  somme, 
ce  qui  a  amené  à  distinguer  deux  cas,  ce  sont  des 
•considérations  d'apparence  et  non  de  constitution. 

Une  comparaison,  qu'on  prendra  pour  ce  qu'elle 
vaut,  rendrait  peut-être  compte  de  la  constitution 
•de  l'hybride,  ainsi  que  de  la  nature  des  caractères 
«  fort  »  et  «  faible  ». 

Collons  une  feuille  de  papier  rouge  sur  une  feuille 


de  papier  bleu.  Nous  obtiendrons  une  feuille  qui 
contiendra  autant  de  rouge  que  de  bleu  ;  mais  nous 
ne  verrons  la  couleur  que  de  la  face  tournée  vers 
nous  :  c'est,  en  quelque  sorte,  ce  qui  se  produit  pour 
le  caractère  fort;  il  masque  le  caractère  faible, 
auquel  correspond  la  couleur  cachée.  Mais,  par 
transparence,  la  feuille  nous  paraîtra  violette,  par 
le  mélange  du  rouge  et  du  bleu.  Ce  sera  l'analogue 
du  caractère  intermédiaire,  les  deux  couleurs 
entrant  autant  l'une  que  l'autre,  je  le  répèle,  dans 
la  constitution  de  la  feuille. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  cette  comparaison,  il  appa- 
raît que  la  loi  de  Mendel  englobe  bien  tous  les  phé- 
nomènes que  j'ai  relatés  et  elle  en  rend  bien 
compte.  Je  la  rappelle  ici  : 

Les  gamètes  sont  purs  an  point  de  vue  des  cn- 
ractères  qu'ils  portent,  et  les  caractères  opposés 
entrant  dans  la  constitution  de  thybride  iou  des 
individus  semblables  à  lui)  se  répartissent  égale- 
ment entre  les  gamètes. 


II 


Avant  de  terminer,  je  crois  intéressant  de 
signaler,  toujours  d'après  le  Journal  of  the  Royal 
agricultural  Society  of  England,  des  expériences 
insuffi,santes,  à  la  vérité,  mais  curieuses,  entre- 
prises avec  des  animaux  appartenant  à  des  races 
anglaises  fixées'  et  cataloguées. 

Un  Anglais,  Wood,  accoupla  des  moutons  Dorset 
cornés  (dans  cette  race,  mâles  et  femelles  ont  la 
tête  blanche  et  portent  des  cornes)  avec  des  SufTolk 
à  tête  noire  et  sans  cornes. 

Trente  brebis  Suffolk  accouplées  avec  un  bélier 
Dorset  donnèrent  43  agneaux,  tous  à  tête  tachetée 
en  blanc  et  en  noir.  On  obtint  le  même  résultat  en 
faisant  l'accouplement  en  sens  contraire.  On  avait 
donc  affaire  à  deux  caractères  égaux. 

L'accouplement  d'un  bélier  Suffolk-Dorset  avec 
des  brebis  hybrides  ne  donna  malheureusement 
que  8  agneaux,  sur  ksq^uels  5  ù  tête  parfaitement 

'  Voici  un  exemple  de  la  façott  doal  on  les  a  fixées. 

Pendant  vingt  ans  ou  plus,  les  Alemurs  de  moutons 
membres  de  certaines  Associations  {Bre^hl'9  Af^soeiations) 
ont  éliminé  tout  individu  présentant  dans  sa  toison  blanche 
des  taches  noires.  Et  ils  sont  arrivés  à  ne  produire  que  des 
moulons  dans  la  laine  desquels  il  n'y  a  pas  trace  à»  •air. 
On  peut  donc  dire  que  le  caractère  blanc  de  la  laine  est  Cxé 
dans  leur  troupeau.  De  môme  pour  d'autres  caractères. 

Ces  Associations  —  dont  les  éleveurs  français  devraient 
connaître  &  fond  la  nature  et  le  fonctionnement,  car  ce  sont 
des  organismes  singulièrement  bien  constitués  et  actifs  — 
publient  périodiquement  des  volumes  très  utiles  au  point 
de  vue  de  l'étude  de  l'hérédité.  On  y  trouve,  par  exemple, 
le  rappel  des  caractères  de  la  race,  la  liste  de  tous  les  ani- 
maux nés  dans  l'année  qui  font  partie  de  cette  race,  avec 
des  indications  très  complètes  sur  ledr  origine  et  sur  des 
particularités  intéressantes.  On  peut  ainsi  suivre  des  fa- 
milles d'animaux  de  génération  en  génération  et  étudier  les 
variations  de  certains  de  leurs  caractères. 
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blanche,  2  à  lêle  tachetée,  1  à  tête  noire.  Ces 
nombres,  tout  en  ne  permettant  pas  de  déterminer 
des  rapports  numériques,  montrent  pourtant  bien 
que,  chez  les  animaux,  un  caractère  intermédiaire, 
comme  le  caractère  tacheté,  n'est  pas  susceptible 
d"étre  fixé,  car  les  animaux  qui  le  présentent  sont 
capables  de  donner  à  une  partie  de  leur  descen- 
dance des  caractères  purs. 

En  ce  qui  concerne  les  cornes,  on  trouva  que, 
dans  les  hybrides,  tous  les  mâles  en  avaient,  tandis 
qu'aucune  femelle  n'en  avait,  fait  que  l'on  constate 
aussi  chez  les  hybrides  des  races  bovines  Courtes- 
Cornes  et  Galloways  sans  cornes.  Mais,  à  la  géné- 
ration suivante,  on  eut  des  mâles  dont  les  uns 
portaient  des  cornes,  et  dont  les  autres  en  étaient 
dépourvus.  De  même  pour  les  femelles.  11  est  pro- 
bable que  le  caractère  corné  est  fort  lorsqu'il  s'ap- 
plique à  des  mâles,  et  faible  lorsqu'il  s'applique  à 
des  femelles. 

De  plu.s,  dans  cette  génération,  toutes  les  combi- 
naisons se  présentèrent  :  le  blanc,  le  noir,  le  tacheté, 
s'associaient  aux  cornes  ou  à  l'absence  de  cornes. 
Remarquons  qu'il  aurait  été  possible  de  fixer  une 
race  noire  cornée,  c'est-à-dire  d'en  fonder  une  nou- 
velle participant  des  caractères  des  deux  parents. 

Des  recherches  sur  la  transmission  de  la  couleur 
alezan  chez  les  chevaux  furent  faites  par  llurst,  à 
J'aide  du  General  Stud  Book  of  Race  Horses,  de 
Weatherby,  ouvrage  où  ont  été  enregistrés,  avec  un 
soin  minutieux,  l'origine,  le  sexe,  la  robe,  les 
records  de  tous  les  pur-sang  anglais.  11  y  vit  que 
l'alezan  est  faible  par  rapport  au  brun  et  au  bai, 
c'est-à-dire  que  le  produit  d'«n  parent  bai  ou  bran 
avec  un  alezan  sera  toujours  bai  ou  brun.  Ainsi  les 
étalons  Saiat-Simon,  Salnt-Serpb,  Galopin,  Ladas, 
^nrr^-Hampton  et  Cabris  Boy,  tous  bais  ou 
bruns,  ont  donné,  à  la  suite  de  leur  accouplement 
avec  des  juments  alezanes,  370  poulains,  tous  bais 
«u  bruns. 

Mais  il  convient  d'ajouter  que  les  six  étalons 
cités  descendaient  de  parents  bais  ou  bruns,  mais 
Jamais  alezans.  Or,  il  existe  des  étalons  bais  ou 
bruns  ayant  un  parent  alezan.  Hurst  a  étudié  la 
descendance  de  12  étalons  de  cette  sorte.   Leur 
accouplement  avec  des  juments  alezanes  a  produit 
3Ô3  poulains  bais  ou  bruns  et  347  alezans.  En  par- 
ticulier, l'étalon  bai  Isinglass,  qui  avait  un  parent 
alezan,  donna  naissance,  à  la  suite  d'accouplement 
avec  des  juments  alezanes,  à  62  poulains  :  28  bais 
et  34  alezans.  On  peut  donc  dire  que  les  poulains 
d'une  telle  origine  sont,  par  moitié,  bruns  ou  bais 
et,  par  moitié,  alezans.  La  loi  de  Mendel  peut  en 
fournir  l'explication.  Car,  les  étalons  étant  de  cons- 
titution AB  (A  =  alezan,  B  =  bai  ou  brun),  ils 
produisent,  en  quantité  égale,  des  gamètes  A  et  B 
qui  se  portent  sur  les  gamètes  A  des  femelles.  On 


a  ainsi  des  produits  AA,  alezans  purs,  et  AB,  chez 
lesquels  l'alezan  existe,  mais  n'apparaitpns,  puisque 
c'est  la  couleur  faible. 

Mais,  puisque  c'est  la  couleur  faible,  si  elle  se 
présente  chez  un  animal,  c'est  donc  qu'elle  entre 
seule  dans  sa  constitution.  Hurst  vérifia  cette  con- 
séquence par  l'étude  des  produits  de  100  étalons 
alezans  d'origines  variées  avec  environ  600  juments 
alezanes  également  d'origines  variées.  Il  naquit 
ainsi  1.104  poulains  qui  furent  enregistrés  dans  le 
Stud  Book  :  1.09S  comme  alezans,  et  9  comme 
non  alezans.  Mais  la  loi  de  Mendel  veut  que  ces 
9  dernières  inscriptions  soient  des  erreurs.  Et,  en 
effet,  dans  la  suite,  lorsqu'ils  parurent  sur  les 
champs  de  courses,  on  reconnut  que  plusieurs  de 
ces  9  chevaux  étaient  alezans  et  on  les  signala 
comme  tels. 

111 

J'arrête  ici  les  exemples.  11  reste  à  voir  jusqu'à 
quel  point  ces  découvertes  scientifiques  confirment 
les  opinions  courantes,  et  à  déterminer  ce  qu'on  en 
peut  tirer  dans  la  pratique. 

La  loi  de  Mendel  ne  contredit  qu'en  un  point  les 
idées  généralement  admises  chez  les  praticiens  : 
elle  n'attribue  aucune  conséquence  au  sens  du  croi- 
sement, ce  qui  est  d'ailleurs  conforme  à  l'opinion 
des  zootechniciens.  —  Elle  confirme  l'existence  de 
races  marquantes  :  ce  sont  celles  qui  possèdent 
plusieurs  caractères  dtwBJaairts.  —  EDe  ne  parle 
en  rien  de  la  msticité  des  hybrides,  et  elle  ne  dit 
pas  qo'cUe  est  plus  grande  que  celle  des  parents. 
—  Elle  est  d'accord  avec  l'expérience  pour  décon- 
seiller les  croisements  à  partir  des  hybrides. 

Somme  toute,  il  y  a  plus  souvent  concordance 
que  désaccord. 

Y  a-t-il  intérêt  à  appliquer  la  loi  de  Mendel  ? 

Oui,  dans  tous  les  cas  ;  mais  surtout  si  les  carac- 
tères internes  et  peu  apparents,  ceux  qui  intéres- 
sent vraiment  l'éleveur,  sont  soumis  aux  mêmes 
lois  de  transmission  que  les  caractères  apparents 
et  externes,  c'est-à-dire  si  la  vitesse  et  la  force  d'un 
animal,  la  qualité  de  sa  viande,  son  rendement  en 
laine  et  en  lait,  etc.,  sont  des  caractères  hérédi- 
taires soumis  aux  mêmes  lois  que  la  couleur  de  la 
robe,  que  l'existence  ou  l'absence  de  cornes.  Cela 
est  vraisemblable.  Et  alors  il  ne  faut  pas  désespérer 
de  voir  l'éleveur,  s'aidant  un  jour  de  la  loi  de 
Mendel,  produire  des  animaux  qui  emprunteront 
leurs  qualités  à  plusieurs  races,  tandis  que,  de  son 
côté,  le  grainetier  formera  ses  espèces  nouvelles 
plus  facilement  et  plus  sûrement. 

Enfin,  à  défaut  de  résultats  plus  réels,  il  reste 
encore  à  l'esprit  la  satisfaction  ou  l'illusion  d'avoir 
rendu  compte  de  faits  complexes  par  une  formule 
simple.  Paul  Mayer. 
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1<*  Sciences  mathématiques 

Mascart  (Jean),  Astronome  à  f  Observatoire  de  Paris. 
—  La  déooaverte  de  l'Anneau  de  Satome  par  Hay- 
geaa.  —  i  vol.  in-B'  de  58  pages.  {Prix  :  2  /r.)  — 
Gauthier-  Villars,  éditeur.  Paris,  1907. 

la  littérature  astronomique  s'est  enrichie  cette 
année  d'un  petit  volume  fort  intéressant  que  nous 
devons  à  M.  Jean  Mascart.  Il  est  intitulé  :  La  décou- 
verte de  r  Anneau  de  Saturne  par  Huyi/ens. 

Les  personnes  étrangères  à  l'Astronomie  et  à  son 
histoire,  et  qui  ont  l'occasion  de  regarder  à  notre 
époque  la  planète  Saturne  dans  un  bon  télescope,  seront 
fort  étonnées  d'apprendre  avec  quelle  lenteur  on  est 
parvenu  à  se  faire  une  idée  nette  du  phénomène 
qu'elles  ont  sous  les  yeux.  Et  pourtant  l'Illusion,  main- 
tenant, n'est  pas  possible  ;  l'anneau,  sauf  quelques  rares 
circonstances,  apparaît  bien  nettement,  même  aux 
yeux  les  moins  prévenus.  Il  ne  faut  pas  oublier,  en  effet, 
que  les  inslrumenls  en  usage  actuellement  ont  une 
tout  autre  valeur  au  point  de  vue  optique  que  les 
pauvres  lunettes  à  la  portée  des  premiers  observateurs  : 
Galilée,  Gassendi,  Ilévélius,  Huygens  et  les  autres. 
L'achroraati«me  des  lentilles  était  alors  complètement 
inconiju;  l'objet  observé  était  entouré  de  diverses  cou- 
leurs et  restait  toujours  plus  ou  moins  nébuleux  par 
suite  de  l'aberration  de  sphéricité.  N'oublions  pas,  en 
outre,  que  tous  ces  instruments  n'avaient  qu'une  très 
faible  puissance  amplificatrice.  Les  lunettes  sorties  des 
mains  de  Galilée  grossirent  successivement  quatre, 
sept  et  trente  fois  les  dimensions  linéaires  des  astres. 
Huygens  lui-même  fit  ses  belles  observations  avec  de 
simples  lunettes  de  2  pouces  i  /3  d'ouverture  au  maxi- 
mum, supportant  tout  au  plus  des  grossissements  de 
92  fois. 

Il  n'est  pas  étonnant  que,  dans  ces  conditions,  les 
premiers  observateurs  aient  été  surpris  par  l'étrangeté 
du  phénomène  qui  s'offrait  à  eux  dans  le  monde  de 
Saturne  et  n'aient  pu  sur-le-champ  donner  une  expli- 
cation d'aspects  qui  nous  sont  mamtenant  familiers. 

C'est  l'histoire  des  idées  plus  ou  moins  bizarres 
émises  par  ces  premiers  observateurs  que  M.  Mascart 
nous  retrace  jusqu'au  jour  où  Huygens  vit  triompher 
son  hypothèse,  trop  hardie  pour  quelques-uns,  d'un 
anneau  entourant  la  planète  Saturne. 

A  Galilée,  Saturne  se  montre  «  tri-corps  »;  l'étoile 
centrale,  dit-il,  semble  la  plus  grande;  les  deux  autres 
situées,  l'une  à  l'orieni,  l'autre  à  l'occident,  paraissent 
la  toucher.  Ce  sont  comme  deux  serviteurs  qui  aident 
le  vieux  Saturne  à  faire  son  chemin  et  restent  toujours 
à  ses  c6tés.  Mais,  en  1612,  l'anneau  ne  se  présente  plus 
que  par  sa  tranche  et  disparait.  Galilée  se  perd  en  con- 
jectures et,  désespéré,  finit  par  se  persuader  que  les 
verres  de  ses  lunettes  l'ont  trompé  et  que  les  appa- 
rences observées  n'étaient  que  des  illusions. 

Gassendi,  dont  les  observations  de  l'anneau  sont  très 
précises,  ne  soupçonne  pas  davantage  la  vérité.  Avec 
Hévélius,  une  explication  vraisemblable  se  fait  jour  : 
Saturne  est  un  corps  rond,  ayant  de  chaque  côté,  sui- 
vant un  diamètre,  deux  bras  terminés  par  deux  boules 
rondes,  et  la  planète,  en  tournnnt,  laisse  voir  plus  ou 
moins  ces  appendices  singuliers.  Fticcioli  imagine  que 
Saturne  est  entouré  d'uue  armille  mince,  plane,  ellip- 
tique, adhérente  en  deux  points  à  la  planète,  qui  tourne 
avec  elle  pour  cesser  d'être  visible  en  se  profilant  sru 
Saturne.  Pour  Hodierna,  Saturne  est  ovoïde,  et  deux 
énormes  taches,  par  la  rotation,  peuvent  venir  l'ob- 
scurcir sur  les  bords.  D'autre  part,  Roberval  explique 


la  présence  de  l'appendice  de  Saturne  par  des  vapeurs 
plus  ou  moii\s  denses  s'échappant,  sous  l'action  du 
Soleil,  de  la  zone  torride  de  la  planète;  ces  nuages, 
émanés  de  l'équateur, restent  suspendus  à  une  certaine 
distance  de  Saturne. 

Enfin,  ce  n'est  que  près  de  cinquante  ans  après  les 
premières  observations  de  Galilée  que  Huygens  annonce 
que  Saturne  est  entouré  par  un  anneau  matériel  de 
très  faible  épaisseur  et  qui  ne  touche  nulle  part  la 
planète. 

Sans  arrêter  là  l'histoire  de  l'anneau  de  Saturne, 
comme  semblerait-  l'indiquer  le  titre  d«  l'ouvrafîc, 
M.  Mascart  retrace,  un  peu  trop  brièvement  peut-être, 
les  principaux  travaux  dont  Vanneau  fut  1  occasion 
depuis  cette  époqu-*  jusqu'à  nos  jours.  II  nous  montre 
que  toutes  les  questions  sont  loin  d'être  résolues  sur 
ce  sujet  et  que,  pour  être  différent,  le  mystère  de  l'an- 
neau de  Saturne  n'en  subsiste  pas  moins. 

D'ailleurs,  dit-il  en  terminant,  «  c'est  le  lot  de  l'As- 
tronomie que  d'écarter  les  hypothèses  successives  sur 
des  questions  dont  le  détail,  (lont  le  mécanisme  intime 
et  profond  nous  échappera  toujours  ». 

L'ouvrage  est  rendu  plus  attrayant  par  le  grand 
nombre  de  documents  et  de  dessins  anciens  qu'il  ren- 
ferme, et  qui  nous  permettent  de  juger  directement  de 
l'évolution  des  idées  en  ce  qui  concerne  ce  problème. 
Il  serait  à  souhaiter  que  M.  Jean  Mascart,  bien  connu 
déjà  du  monde  scientifique  par  ses  recherches  origi- 
nales et  par  d'autres  travaux  historiques  très  docu- 
mentés, eût  de  nombreux  imitateurs  et  qu'en  Astro  - 
nomie,  en  particulier,  on  ne  se  contentât  pas  de  vivre 
sur  les  positions  acquises  par  nos  devanciers,  mais 
que  l'on  sût  encore  de  quelle  façon  et  après  quels 
labeurs  ces  courageux  pionniers  ont  réussi  à  défricher 
le  champ  immense  qu  ils  nous  ont  donné  mi>siou  de 
cultiver.  L'Abbé  T.  Hoaeux, 

Directear  de  l'Observatoire  k  Bourges. 

Debauve  (A.),  Inspecteur  général  des  Ponts  et 
Chaussées,  Professeur  à  TEcole  nationale  des  Ponts 
et  Chaussées.  —  Oonstraotion  et  entretien  des- 
routes  et  chemins.  2=  édition.  —  1  vol.  gr.  ;n-8"  dn 
480  pages,  avec  nombreuses  ligures.  {Prix:  18  fr.) 
Duaod  et  Pinat,  éditeurs.  Parié,  1907. 

Cet  ouvrage  renferme  de  nombreux  et  intéressants 
renseignements  sur  les  différentes  questions  concer- 
nant la  voirie.  Il  sera  utile  aux  professionnels. 

La  construction  des  chaussées  est  traitée  avec  déve- 
loppements. Les  méthodes  ayant  peu  varié  depuis  un 
temps  assez  long,  il  paraît  inutile  de  s'appesantir  sur  ce 
point. 

Il  n'en  est  pas  de  même  pour  l'entretien.  L'emploi 
des  rechargements  cylindres  s'est  répandu  partout  et  a 
considérablement  amélioré  la  viabilité.  Cette  partie  est 
très  clairement  étudiée.  La  comparaison  entre  les  cy- 
lindres à  chevaux  et  à  vapeur  fait  ressortir  les  avan- 
tages de  ces  deux  sortes  d'ençins. 

Il  y  a  aussi  le  balayage  mécanique,  très  développé 
aujourd'hui.  Son  emploi  est  examiné  et  les  indications 
données  sont  à  retenir. 

Mais  la  question  à  l'ordre  du  jour  est  la  lutte  contre 
la  poussière. 

Le  développement  de  l'automobilisme,  avec  des 
vitesses  et  des  poids  de  plus  en  plus  grands,  a  fait 
apparaître  des  besoins  nouveaux  et,  par  là  même,  de 
nouvelles  méthodes  de  préservation  des  chaussées.  L'au- 
teur passe  en  revue  les  essais  faits  depuis  quel<]ues 
années,  par  l'emploi  du  goudron  et  d'autres  matières 
visqueuses,  pour  la  diminution  de  la  boue  et  de  la  pous- 
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sière.  Le  développement  de  cette  partie  si  intéressante 
est  assez  succinct.  On  se  rend  compte  que  les  rensei- 
gnements ne  sont  pas  encore  très  nombreux  et  les 
résoltats  tous  concluants.  Le  prix  indiqué  de  0  fr.  10 
à  0  fr.  15  par  mètre  carré  de  chaussée  goudronnée 
semble  un  peu  faible.  Celui  de  0  fr.  17  à  0  fr.  20 
doit  probablement  se  rapprocher  plus  de  la  réalité. 
L'exécution  du  goudronnage  est  assez  délicate  et  l'au- 
teur signale  parfaitement  les  précautions  à  prendre. 

En  quelques  lignes  seulement,  car  les  essais  ont  été 
jusqu'ici  peu  nombreux.  —  à  notre  connaissnnce,  —  il 
rsl  parlé  de  l'incorporation  du  goudron  dans  l'intérieur 
de  la  couche  de  pierres  des  rechargements. 

Il  y  a  peut-être,  dans  ce  système,  un  procédé  d'en- 
tretien qui  permettra  de  supprimer  la  boue,  la  pous- 
sière et  de  réduire  l'usure  le  plus  possible. 

2'  Sciences  physiques 

Flusin  (Georges), Prepara<eur  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Grenoble.  —  Du  rôle  ohlmiqae  de  la  membrane 
dans  les  phénomènes  osmotlqnes.  (  Thèse  de  Doc- 
torat es  sciences.)  —  1  voJ.  de  175  pages.  Allier 
frères.  Grenoble,  1907. 

Les  phénomènes  d'osmose,  si  importants  par  eux- 
mêmes,  ont  acquis  un  intérêt  capital  depuis  que  nous 
connaissons  le  merveilleux  parti  que  van  t'Hoff  a  su 
lirer  des  membranes  semi-perméables.  A  vrai  dire,  le 
caractère  hémi-perméable  d'une  paroi  est  un  cas  limite 
qu'aucune  membrane  ne  réalise  d'une  façon  complète, 
sauf  peut-être  le  précipité  de  ferrocyanure  de  cuivre, 
pour  quelques  corps  dissous. 

Serrant  la  question  de  plus  près,  M.  Flusin  nous  fait 
la  description  exacte  de  l'osmose  à  travers  certaines 
parois,  avec  toutes  les  complications  que  nous  offre  le 
processus  réel. 

Ces  complications  sont  nombreuses,  et,  avant  de 
donner  un  aperçu  des  phénomènes  ',  nous  devons  louer 
sans  réserve  la  patience  inlassable  de  l'auteur  qui  l'a 
fait  triompher  des  difflcultés  expérimentales  et  la 
sagacité  avec  laquelle  il  a  su  démêler  l'écheveau 
«mbrouillé  des  résultats  numériques. 

L'étude  de  M.  Flusin  porte  principalement  sur  trois 
membranes  :  caoutchouc,  vessie  de  porc,  parchemin. 
Un  des  facteurs  déterminants  de  l'osmose  est  le  coeffi- 
cient di' imbibition,  volume  de  liquide  absorbé  par 
100  grammes  de  membrane,  à  une  température  et 
pour  un  temps  d'immersion  déterminés. 

On  distingue  entre  les  liquides  actifs,  qui  ont  un 
grand  pouvoir  d'imbibition  (système  vessie-eau,  caout- 
chouc-chloroforme), et  les  liquides  inactifs,  faiblement 
absorbés  par  le  septum  (vessie-chloroforme). 

I.a  membrane  étant  interposée  entre  un  liquide  actif 
et  un  inactif,  le  débit  osmotique  ne  dépend  que  du 
coefficient  d'imbibition  de  la  membrane  pour  le  liquide 
actif  et  lui  est  grossièrement  proportionnel. 

Si  les  liquides  sont  actifs  de  part  et  d'autre,  le  débit 
est  déterminé  à  peu  près  par  la  différence  de  leurs 
coefficients  d'imbibition.  La  nature  et  les  constantes 
physic[ues  des  liquides  n'interviennent  pas;  l'osmo-se 
n'est  régie  que  par  leur  propriétés  respectives  vis-à-vis 
de  la  membrane  considérée. 

L'élude  de  l'osmose  d'un  même  liquide  actif  vers 
divers  liquides  inactifs  met  en  évidence  un  autre 
facteur  important,  masqué  dans  les  expériences  précé- 
dentes :  c'est  l'attraction  réciproque  des  deux  liquides, 
cause  déterminante  de  la  dépression  cryoscopique  et 
de  la  diminution  de  tension  de  vapeur  ;"  en  fait,  dans 
ce  cas,  les  débits  osmotiques  sont  en  raison  inverse 
des  volumes  moléculaires  des  liquides  inactifs. 

L'osmose  des  solutions  occupe  presque  la  moitié  du 
Mémoire  de  M.  Flusin.  Ici  le  processus  est  plus  com- 
plexe encore.  Avec  les  parois  hémiperméables,  le  débit 
osmotique    n'est    réglé    que    par    l'affinité   du   corps 

*  M.  Flusin  exposera  lui-même  avec  plus  de  détails,  aux 
lecteurs  de  cette  Revue,  les  points  saillants  de  son  ti-avail. 

UWB  GiaÉR&LE  DES  SCIENCES,   1908. 


dissous  pour  le  dissolvant  pur,  tandis  que  les  pro- 
priétés de  la  membrane  réelle  sont  plus  ou  moins 
altérées  par  la  présence  du  corps  dissous,  qui  peut 
même  l'attaquer  chimiquement.  Le  coefficient  d'imbi- 
bition relatif  à  la  solution  ne  sera  donc  pas  le  même 
qu'au  sein  du  dissolvant  pur  (il  est  quelquefois  plus 
grand  dans  le  premier  cas),  et  l'auteur  nous  montre 
pour  quelles  raisons  le  débit  osmotique  augmente 
moins  vite  que  la  concentration  du  corps  dissous  et 
passe  même  quelquefois  par  un  maximum. 

Nous  ne  pouvons  consigner  ici  qu'une  faible  partie 
de  la  multitude  de  faits  énumérés  par  l'auteur;  ajou- 
tons seulement  qu'on  trouve,  dans  cet  ouvrage,  un 
exposé  des  plus  intéressants  du  mécanisme  de  l'osmose, 
dans  lequel  l'influence  de  chaque  facteur  est  soumise 
à  une  critique  savante  et  éclectique. 

La  thèse  de  M.  Flusin  sera  lue  iivec  profit  par  tous 
ceux  qui  voudront  se  livrer  à  des  travaux  théoriques 
ou  expérimentaux  sur  les  phénomènes  osmotiques. 

P.  Th.  Mullkr, 

Professeur  à  l'Université  de  Nancy. 

Rl^aud  (F.),  ancien  Ingénieur  en  Chef  des  Mines, 
Expert  près  la  Cour  d'Appel  de  Paris,  —  Prépa- 
ration mécanique  des  Minerais  {Encyclopédie 
scientifique  des  Aide-mémoire).  —  1  vol.  de  iT! pages. 
(Prix  :  2  fr.  50.)  Gautbier-Villars  et  Masson,  édi- 
teurs. Paris,  1907. 

La  préparation  mécanique  des  minerais  a  pour  but 
d'éliminer  aussi  complètement  que  possible  la  gangue 
qui  les  accompagne  et,  par  conséquent,  d'augmenter  la 
valeur  marchande  de  ces  minerais.  Mais  il  y  a  une 
limite  à  cet  enrichissement;  les  frais  et  les  pertes  de 
l'opération  s'accroissant  beaucoup  plus  vite  que  la 
richesse  même  :  c'est  ainsi  que,  pour  des  terres  cala- 
minaires,  on  ne  trouve  plus  avantage  à  dépasser  la 
teneur  en  zinc  de  50  "/o. 

Pour  arriver  au  but,  il  faut  isoler  en  grains  aussi 
distincts  que  possible  les  différents  minéraux  qui  com- 
posent le  produit  brut  :  c'est  le  fait  du  débourbage  et 
du  broyage  ;  puis  séparer  les  grains  par  grosseur  et  par 
nature,  en  profitant  surtout  des  différences  qui  existent 
dans  les  propriétés  physiques  des  corps.  Afin  d'obtenir 
de  plus  grands  écarts  dans  les  densités  relatives  des 
éléments  qu'on  veut  séparer,  on  opère  de  préférence 
dans  un  milieu  fiuide  ;  mais,  préalablement,  un  classe- 
ment par  grosseur  doit  amener  les  grains  de  minerai 
aux  mêmes  formes  et  aux  mêmes  dimensions. 

L'auteur  aurait  pu  successivement  décrire  les  appa- 
reils de  broyage,  de  classement  par  gro.sseur  et  d'enri- 
chissement :  fl  a  préféré  adopter  la  méthode  inverse, 
pour  bien  marquer  l'importance  des  derniers  appareils 
dans  les  laveries.  L'outillage,  d'ailleurs,  varie  beaucoup 
suivant  les  cas.  Il  est  fortement  simplifié  dans  les  pays 
neufs,  au  début  des  recherches  et  en  l'absence  de  tout 
moteur  mécanique.  Alors  le  travail  se  fait  soit  par 
entraînement,  soit  par  chute,  dans  des  conditions  tou- 
jours simples  et  économiques,  mais  avec  des  rende- 
ments plutôt  médiocres.  L'emploi  de  la  force  motrice 
permet  de  perfectionner  les  procédés  et  d'utilisrt-  les 
appareils  à  secousses  et  les  cribles  filtrants.  M.  Rigaud 
s'étend  avec  raison  sur  la  théorie  du  crible,  dont  le 
réglage  joue  un  rôle  si  Ccipital  dans  les  installations  de 
lavage.  Sa  discussion  porte  naturellement  sur  un 
exemple,  et  le  graphique  représentant  les  mouvements 
des  grenailles  permet  de  suivre  l'analyse  complète  des 
phénomènes  qui  président  à  la  séparation.  D'autre 
part,  la  question  des  tables  à  secousses  pour  le  trai- 
tement des  sables  et  schlamms  a  été  très  convenable- 
ment traitée. 

L'auteur  n'a  pu  évidemment  faire  mention  de  deux 
innovations  très  récentes  qui  se  rapportent  à  la  pré- 
paration mécanique  des  minerais.  La  première  est  l'enri- 
chissement des  sulfures  métalliques  par  flottage,  par  les 
procédés  de  Potter  et  Oelpral,  qui  ont  été  appliqués 
avec  succès  aux  résidus  du  traitement  des  minerais 
sulfurés  de  Broken  Hill.  Ils  consistent  à  ajouter  aux 
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boues  de  l'acide  sulfurique  dilué  ou  du  bisulfate  de 
soude  et  à  chaulTer  le  mélange  à  65°.  Dans  ces  condi- 
tions, les  sulfures  métalliques  flottent,  entraînés  par  de 
petites  bulles  de  gaz  adhérentes  et  se  rassemblant  à  la 
surface,  la  gangue  restant  au  fond  du  liquide.  La 
seconde  des  nouveautés  est  le  procédé  Elmore,  pour  la 
concentration  par  flottage  dans  le  vide,  procédé  qui  est 
basé  sur  le  malaxage  des  minerais  avec  de  l'huile.  W 
n'est  pas  douteux  que  la  seconde  édition  de  l'ouvrage 
de  M.  Rigaud  donnera,  sur  ces  deux  questions,  des 
renseignements  intéressants. 

Tel  qu'il  est,  ce  petit  livre  remplit  bien  l'office  d'un 
aide-mémoire,  les  principes  de  la  préparation  méca- 
nique des  minerais  y  étant  suffisamment  rappelés  pour 
éviter  à  l'ingénieur  l'obligation  de  recourir  sans  cesse 
à  son  cours  d'exploitation.  Emilb  Démence, 

Ingénieur  mélallurgisle. 

30  Sciences  naturelles 

Lunet  de  Laionquidre  (Commandant  E.).  —  Le 
Slam  et  les  Siamois.  —  1  vol.  in- 18  de  358  pages. 
{Prix  :  3  ù:  50.)  Armand  Colin,  éditeur.  Paris,  1907. 

Après  avoir  eu  longtemps  avec  le  Siam  des  rapports 
très  tendus  et  de  multiples  sujets  de  désaccord,  la 
France  a  pu  enfin,  dans  un  nouveau  traité  signé  le 
23  mars  1907,  régler  d'une  façon  qui  semble  délinitive 
les  difficultés  qui  divisaient  les  deux  pays.  L'ouvrago 
du  commandant  Lunet  de  Lajonquière  est  venu,  fort  à 
propos,  nous  donner  sur  nos  voisins  de  l'Indo-Chine  des 
renseignements  intéressants.  Les  voyages  dans  les 
divers  pays  indo-chinois,  les  savantes  études  d'archéo- 
logie qu'il  a  faites  sur  de  nombreux  points  et  particu- 
lièrement dans  ces  provinces  cambodgiennes,  si  riches 
en  magnifiques  monuments,  que  le  Siam  vient  de  res- 
tituer a  notre  protégé,  l'ont  mis  à  même  de  recueillir 
de  sûres  informations. 

l'arli  de  Bangkok  avec  M.  Finot,  directeur  de  l'École 
française  d'Exlrème-Orient,  qui  rentrait  en  France  par 
les  Indes,  M.  Lunet  de  Lajonquière  a,  au  cours  du 
voyage  gu'il  décrit  ici,  remonté  les  vallées  du  Ménam 
et  du  Meping.son  affluent, et,  franchissant  l'épine  dor- 
sale de  la  péninsule,  il  a  gagné  Moulmein,  puis  Rangoon. 

Lai.ssant  alors  son  compagnon,  il  a  repris  jusqu'à 
Kaheng,  sur  le  Méping,  la  route  déjà  parcourue,  et 
recoupant,  à  peu  près  par  le  parallèle  de  cette  ville,  les 
trois  cours  d'eau  qui  se  réunissent  plus  bas  pour 
former  le  Hénam,  il  est  entré  à  Bangkok  en  suivant  la 
plus  orientale  de  ces  rivières. 

En  donnant  un  aperçu  de  l'état  général  du  royaume, 
M.  Lunet  de  Lajonquière  montre  les  progrès  considé- 
rables qui  ont  été  réalisés  dans  l'administration  du 
pays.  Les  divers  services  ont  été  réorganisés  d'après 
les  méthodes  européennes,  avec  l'aide  de  conseillers 
étrangers.  Les  finances  paraissent  prospères,  l'armée 
est  équipée  et  instruite  à  l'européenne,  la  flotte  compte 
déjà  une  vingtaine  de  bateaux,  le  réseau  ferré  s'étend 
sur  plus  de  450  kilomètres.  Tout  ceci,  c'est  la  façade 
européenne  du  Siam.  Mais,  si  les  Siamois  ne  s'effraient 
pas  dt's  méthodes  occidentales  et  sentent  le  besoin  <le 
les  adopter,  afin  de  bien  établir  qu'ils  veulent  être  une 
nation  libre,  traitée  de  pair  par  les  Puissances  du 
monde  entier,  ils  conservent  leur  existence  orientale 
et  traditionnelle  dans  leurs  maisons  où  aucun  Euro- 
péen n'est  admis  à  titre  intime.  C'est  une  vie  en  partie 
double,  mi-européenne,  ini-extrême-orientale. 

Du  vieux  Siam,  M.  Lunet  de  la  Jonquière  nous  entre- 
tient surtout  longuement.  11  nous  parle  de  ses  pagodes 
et  de  ses  bonzes,  de  son  architecture,  de  ses  théâtres, 
de  SCS  traditions,  de  ses  coutumes.  Il  décrit  les  carac- 
tères et  les  mœurs  des  populations  variées  qui  habitent 
soit  Kangkok,  soit  l'intérieur  du  pays;  mais,  chemin  fai- 
sant, tout  en  visitant  les  pagodes,  le  voyageur  constate  à 
l'occasion  les  progrès  économiques  du  Siam.  Le  Grand 
Central  siamois,  cette  voie  ferrée  qui,  de  Bangkok, 
remontera  la  vallée  du  Hénam  et  gagnera  les  Muong 
laotiens  du  N'ord,  jouera  un  rôle  considérable. 


Passant  en  territoire  anglais,  par  delà  la  Salouen,  le 
Commandant  de  Lajonquière  fait  une  peinture  peu 
enthousiaste  de  Moulmein,  qui  n'a  fait  que  décroître 
depuis  le  développement  de  sa  rivale  de  llraouaddy. 
Rangoon.  Celle-ci,  jadis  sorte  de  cité  sainte,  est  devenue 
depuis  une  cinquantaine  d'années  une  ville  indus- 
trielle et  commerciale.  L'itinéraire  choisi  pour  le 
retour  permit  au  voyageur  de  visiter  les  anciennes 
capitales  siamoises,  Sukkhothai,  Saxanalai,  dont  les 
ruines  se  perdent  aujourd'hui  au  milieu  de  la  verdure. 
Gustave  Re6Clspf.rgeb. 

Roux   (Cl.),  Docteur  es  sciences.   Président   de    la 

Société   botanique  de  Lyon.  —  Monographie   du 

Vignoble  de  Oôl»-Rotie.—  1  vol.  iu-8»,  de  113  pages. 

Hey  et  O',  éditeurs.  Lyon,  1907. 

M.  Claudius  Roux  vient  de  publier,  sous  le  patronage 
de  la  Société  d'Agriculture,  Sciences  et  industrie  de 
Lyon,  un  important  travail  sur  le  vignoble  de  Côte- 
Rotie.  Cet  ouvrage  s'ajoute  à  la  liste  déjà  longue  des 
études  du  même  auteur  sur  divei-s  territoires  de  la 
région  lyonnaise. 

Après  un  aperçu  historique  concis  sur  Ampuis  et 
Côte-Rotie,  M.  Uoiix  aborde  la  topographie  et  fait  de  la 
région,  au  triple  point  de  vue  géologique,  climatologi- 
que  et  agrologique,  une  étude  détaillée. 

Les  chapitres  .suivants  traitent  avec  ampleur  de 
l'ampélographie,  de  la  technique  viticole  et  oenologi- 
que concouiant  à  la  production  des  vins  de  Cdte-Rolie, 
jadis  fameux  parmi  les  meilleurs,  aujourd'hui  entourés 
d'une  auréole  un  peu  moins  brillante. 

Çà  et  là  quelques  longueurs,  ailleurs  quelques  lacunes  ; 
mais,  en  somme,  l'ouvrage  témoigne  d'une  très  sérieuse 
documentation  et  dun  très  grand  souci  de  sincérité. 

L.  Roos, 

Directeur  do  l«  Slalion  œnologique  do  l'Hérau;t. 

Boehm  et  Oppel.  —  Manuel  de  Technique  micros- 
copique, traduit  pai'-  M.  Et.  ok   Rolville,  Clit'f  dt-s 
Travaux  de  Zoologie  à  r Université  de  Montpellier, 
4'   édition  française   {d'après   la    b»    édition    alle- 
mande). —  1   vol.  in-i-l  de  498  pages.  {Prix  :  7  fr.; 
Vigot  frères,  éditeurs.  Paris,  1907. 
Le  traducteur  a  provociué  de  la  part  des  histologistes 
la  communication  de   leurs  procédés  techniques  les 
plus  récents,    de   sorte    que   cette   4»   édition    fran- 
çaise est  tout  à  fait  au  courant  et  répond  à  tous  les 
besoins  d'une  technique  moderne. 

A.  Pkenakt, 

Professeur  à  la  Faculté  do  Médecine 
de  l'Université  do  Paria. 

4°  Sciences  médicales 

Oulmont  iD--  P.),  Médecin  de  PHôpital  de  la  Cliarilt', 
et  Kamond  (D'  F.),  Médecin  des  Hôpitaux.  — 
L'Obésité.  Symptomatologie  et  étiologie;  ana- 
tomie  et  physiologie  pathologique,  traitement.  — 
1  vol.  de  230  pages.  {Prix:  3  fr.)  0.  Dom,  éditeur. 
Paris,  1907. 

Dans  ce  volume,  les  auteurs  ont  exposé  successive- 
ment la  clinique,  la  physiologie  patliologi<|ue  et  le 
traitement  de  l'obésité,  et  ont  apporté  un  certain  nom- 
bre dobs.Tvations  et  d'idées  personnelles  qui  donnent 
un  grand  intérêt  à  leur  travail.  Ils  acceptent  la  division 
classi(|ue  des  obèses  en  obèsesplélhoriquesetobèsesané- 
iniques  et  montrent  ce  qui  caractérise  ces  deux  formes 
cliniques.  Poureux,  les  obèses  de  la  première  catégorie 
éliminent,  en  général,  bien  les  chlorures,  tandis  <jue 
ceux  de  la  seconde  catégorie  ont  tendance  à  faire  de  la 
rétention  chlorurée;  mes  recherclies  personnelles  sur 
l'obésité  simple  et  l'obésité  compliquée  m'ont  amen»'-;i 
la  même  conclusion. 

D'accord  avec  la  doctrine  de  M.  Bouchard,  les  auteurs 
font,  dans  l'étiologie  de  l'obésité,  une  part  considérable 
àriiéiédité;  ils  n'ont  vu  l'obésité  acquise  que  trois  fois 
sur  soixante-sept  malades.  Cette  opinion,  classique  en 
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France,  ne  me  parait  pas  exacte  ;  il  me  semble  que  l'on 
admet^  trop  facilement  l'hérédité  des  maladies  et  que 
l'on  n'accorde  pas  une  attention  assez  grande  à  l'édu- 
cation morbide. 

Pour  qu'on  puisse  déclarer  l'obésité  héréditaire,  il  ne 
suffit  pas  que  l'obèse  soit  flls  d'obèse;  il  faudrait  que 
ce  (ils  d'obèse  eùl  été  élevé  loin  de  ses  parents,  dans 
les  mêmes  conditions  d'alimentation  et  de  vie  que 
d'autres  enfants,  et  qu'il  devint  obèse,  alors  que  les 
autres  ne  le  deviennent  pas  ;  si  le  fils  d'obèse  reste 
dans  son  milieu  familial,  il  y  prend  les  habitudes  de 
I  suralimentation  et  de  sédentarité  de  ses  générateurs  et 
devient  obèse  par  mauvaise  éducation  hygiénique.  C'est 
là  un  exemple  d'obésité  familiale,  mais  non  hérédi- 
taire. Or,  je  ne  connais  pas  jusqu'ici  d'observations 
r-tablissant  avec  précision  l'existence  d'une  obésité 
héréditaire  vraie. 

MM.  Oulmont  et  Ramond  ont  cherché,  par  des  expé- 
riences pei-sonnelles,  à  pénétrer  le  mécanisme  physio- 
logique de  l'obésité.  Ayant  mis  deux  sujets,  l'un  sain 
i-t  fautre  obèse,  au  même  régime  alimentaire,  celui  du 
i|ualriènie  degré  de  l'hôpital,  ils  ont  constaté  que 
I  obèse  a  excrété  en  moyenne  par  les  urines  24  gr.  84 
;  d'azote  total,  tandis  que  le  sujet  sain  n'en  a  éliminé 
I  'lue  16  à  20  grammes.  Ils  en  concluent  que  l'obèse, 
I  brûlant  plus  d'albumine  que  le  sujet  sain,  doit,  eu 
revanche,  comburer  moins  de  graisses  et  d'hydrocar- 
Itonés  et,  par  conséquent,  les  mettre  en  réserve.  Mal- 
lieureuseraenl,  les  régimes  n'ont  peis  été  calculés 
i-xactement;  on  sait  combien  est  variable  d'un  .sujet  à 
l'aatre  le  quatrième  degré  de  l'iidpital;  il  est  probable 
que  Tobèse,  emporté  par  son  appétit,  a  constamment 
mangé  plus  que  le  sujet  sain. 
En' effet,  la  quantité  d'azote  excrétée  représente  bien, 
i  chez  un  sujet  sain,  dont  le  poids  ne  change  pas,  la 
quantité  d'azote  introduite  par  l'alimentation;  l'homme 
sain  ne  fait  pas  de  rétention  azotée;  l'obèse  qui  ne 
maigrit  pas  ne  fait  pas  de  déperdition  azotée.  L  hypo- 
thèse des  auteurs  est,  de  plus,  en  contradiction  avec 
Ifs  résultats  de  Munk,  qui  a  établi  qu'un  organisme 
riche  en  graisse  détruit  moins  d'albumine  qu'un  orga- 
nisme maigre.  Les  expériences  mériteraient  donc 
d'être  reprises  avec  une  précision  plus  grande  dans  les 
régimes. 

Bien  n'est  plus  difRcile  à  apprécier  que  le  méca- 
nisme pathogénique  de  l'obésité.  Beaucoup  de  notions 
erronées  ont  cours  sur  l'action  des  glandes  vasculaires 
sanguines,  du  corps  thyroïde,  de  l'ovaire,  des  hémor- 
ragies, des  intoxications.  Les  auteurs  ont  exposé  sim- 
plement les  théories  diverses;  il  est  regrettable  que 
leur  critique  n'ait  pas  été  plus  sévère  pour  beaucoup 
d'entre  elles. 

MM.  Oulmont  et  Ramond  font  l'étude  critique  des 
principaux  régimes  et  des  principales  médications 
vantées  contre  l'obésité;  ils  discutent  l'eflicacité  des 
médicaments  et  montrent  avec  raison  que  la  base  du 
traitement  est  le  régime  alimentaire;  ils  en  donnent  la 
formule  théorique  et  pratique  d'une  fai^on  très  claire. 
En  résumé,  le  petit  livre  Je  MM.  Oulmont  et  Ramond, 
riche  en  faits  et  en  idées,  sera  fort  utile  aux  médecins 
qui  veulent  se  documenter  sur  la  question  de  l'obé- 
sité. Marcel  Labbé, 

Professeur  apri^gé 
k  la  Faculté  do  Médecine  do  Paris. 

5°  Sciences  diverses 

Gu;)roi  (Yves).  —  La  Soienoe  économique.  —  7'i'oi- 
siènif  édition,  eiiliérement  refondue,  contenant 
18  graphiques.  —  1  vol.  in-l6  de  xi-")31  pages.  [Prix  : 
3  fr.)  SclileicUer  frères,  éditeurs.  Pans,  1907. 

La  Science  économirfue,  de  M.  Yves  Guyot,  remonte 
déjà  à  plus  de  vingt-cinq  ans;  mais  la  troisième  édi- 
tion, qui  vient  de  paraître,  a  été  tellement  revue  et 


augmentée  que  l'on  peut  considérer  cette  publication 
comme  nouvelle.  M.  Yves  Guyot,  ancien  ministre  des 
Travaux  publics,  occupe  une  place  éminente  dans  le 
monde  politique.  C'est  dire  à  la  fois  les  qualités  et  les 
défauts  du  livre.  Les  qualités  proviennent  de  ce  que  l'au- 
teur a  été  activement  mêlé  à  tous  les  événements  écono- 
miques qui  ont  agité  le  monde  depuis  quarante  ans.  Son 
ouvrage  est  vécu  et  renferme  des  renseignements  pré- 
cieux sur  ce  que  nous  pourrions  appeler  le  programme 
économique  de  l'homme  d'Etat.  Mais  M.  Yves  Guyot  a 
plutôt  essayé  de  sérier  les  problèmes  que  de  les  réunir 
par  un  lien  logique.  Je  sais  bien  que  la  question  est  com- 
plexe et  fort  controversée;  chaque  économiste  adopte 
un  plan  différent,  ce  qui  revient  à  dire  que  la  classifi- 
cation et  la  méthode,  bases  de  la  science,  sont  encore 
à  trouver.  > 

La  raison  d'un  pareil  état  de  choses  doit  être  cher- 
chée, croyons-nous,  dans  l'isolement  de  l'Economie 
politique,  et  ce  serait  en  se  laissant  pénétrer  par 
d'autres  sciences,  telles  que  la  Géographie  humaine, 
la  Psychologie,  la  Physiologie,  l'Ethnographie,  que 
cette  discipline  trouverait  les  fondements  rationnels 
qui  lui  font  encore  défaut  à  l'heure  actuelle.  L'homme 
est  un  être  qui  vit  sur  la  terre,  et  ce  tmisme  oblige 
l'Economie  politique  à  faire  appel  aux  sciences  de  la 
vie  et  aux  sciences  de  la  terre.  L'échange  est  condi- 
tionné par  le  désir  et  la  croyance,  car  le  crédit  est 
un  acte  de  foi  dans  l'honnêteté  du  débiteur,  comme  la 
panique,  oui  aggrave  toute  cri.se,  est  un  acte  de  dé- 
fiance vis-a-vi»  des  banques.  Ln  besoin  est  une  com- 
binaison de  désir  et  de  jugement.  Nous  avons  besoin 
d'un  article,  quand  nous  désirons  l'exemption  d'un 
certain  mal  ou  l'acquisition  d'un  certain  bien,  et  que 
nous  croyons  cet  article  propre  à  nous  faire  atteindre 
ce  but.  Les  prix  sont  déterminés  pareillement  par  des 
com|)araisons  de  désirs  et  de  jugements;  tout  ce  qui 
indue  sur  ces  états  psychologiques  des  acheteurs  ou 
des  vendeurs  éventuels  doit  être  regardé  comme  un 
fadeur  du  prix:  la  vue  des  objets,  la  lecture  d'une 
réclame,  les  suggestions  de  personne  à  personne,  la 
conservation,  etc.  Le  travail,  sa  durée,  son  intensité 
dépendent  de  facteurs  physiologiques  et  climatiques; 
la  propriété  dérive  en  partie  sa  forme  de  la  nature  du 
sol.  La  science  économique  n'est  pas  amorale,  car  la 
prospérité  des  nations  n  est  pas  indépendante  de  leur 
moralité.  La  notion  de  l'homme  économique  est  trop 
simple  pour  rendre  compte  de  la  complexité  des  faits; 
nous  ne  la  considérons  pas  comme  scientifique,  car 
elle  ne  correspond  pas  à  la  réalité.  Le  facteur  psycho- 
logique a  une  importance  telle  que  le  regretté  Gabriel 
Tarde  a  pu  lui  consacrer  deux  volumes  extrêmement 
remarquables  par  leur  originalité  et  leur  profondeur. 

M.  Yves  (Juyot  a,  par  contre,  très  bien  condensé  lés 
principes  essentiels  de  la  Statistique.  Il  a  donné  à  l'idée 
de  valeur  tout  le  développement  qu'elle  comporte, 
comme  il  a  eu  raison  d'insister  sur  la  question  de  la 
population  et  de  ses  lois,  généralement  .sacrifiée  dans 
les  traités  d'Economie  politique,  mais  qui  forme  dans 
son  livre  une  des  parties  les  plus  neuves.  Les  exposés 
critiques  de  la  lliéorie  quantitative,  du  bi-métallisme 
et  du  protectionnisme  frappent  par  la  justesse  et  la 
précision  ;  ils  sont  senis  surtout  par  une  documen- 
tation des  plus  abondantes,  que  l  on  retrouve  avec 
plaisir  dans  l'étude  très  complète  des  crises  et  des  va- 
riations de  prix.  Nous  louerons  encore  l'auteur  d'avoir 
eu  fréquemment  recours  aux  gi-aphiques,  qui  devraient 
être  l'illustration  nécessaire  de  tous  les  ouvrages  de  ce 
genre,  et  nous  devons  enfin  signaler  la  clarté  et  la 
vie  de  son  exposé,  la  compétence  particulière  avec 
laquelle  il  a  traité  la  partie  prépondérante  de  son 
livre,  les  questions  commerciales,  et,  spécialement,  la 
question  monétaire. 

Pierre  Clsrget, 

Professeur  ft  l'Ecole  supérieure  de  Commerce 
de  Ljan. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  16  Décembre  1907. 

L'Académie  présente,  à  M.  le  Ministre  de  l'Instruc- 
tion publique,  la  liste  suivante  de  candidats  :  a)  pour 
le  poste  de  Directeur  de  l'Observatoire  de  Paris  : 
1*  M.  G.  Bigourdan;  2»  M.  B.  BalUand;  b)  pour  la 
chaire  de  Chimie  organique  vacante  au  Collège  de 
France  :  1*  M.  E.  Jnngfleisoli  ;  2°  M.  L.  Bcuveault. 

l"  Sciences  mathématiques.  —  M.  le  O'  Jaoob  présente 
un  appareil  permettant  l'intégration  numérique  de 
l'équation  de  Riccati  et,  par  suite,  des  équations 
linéaires  du  deuxième  ordre,  avec  ou  sans  second 
membre.  —  M.  D.  Tb.  Egoroff  donne  la  solution  du 
problème  :  Déterminer  toutes  les  Surfaces  qui  peuvent 
être  déformées  d'une  manière  continue  avec  conserva- 
tion d'un  système  conjugué,  l'une  des  familles  -de  ce 
système  étant  composée  de  courbes  planes  ou  coniques. 

—  M.  deSégaier  présente  ses  recherches  sur  la  théorie 
des  matrices.  —  M.  N.  Saltykow  expose  quelques  con- 
sidérations sur  les  transformations  infinitésimales  et 
les  fonctions  adjointes.  —  M.  J.  Ohazy  applique,  aux 
équations  différentielles  du  troisième  ordre  à  points 
critiquas  flxes,  la  méthode  qui  a  permis  à  M.  Painlevé 
de  découvrir  des  transcendantes  uniformes  nouvelles 
comme  intégrales  d'équations  du  second  ordre.  — 
M.  Bertin  présente  un  Rapport  sur  un  Mémoire  de 
MM.  Portant  et  Le  Besnerals  intitulé  :  Etude  sur  les 
mouvements  d'eau  qui  peuvent  se  produire  au  contact 
et  au  voisinage  d'une  paroi  verticale.  —  M.  J.  Qail- 
laume  a  observé,  à  l'équatorial  coudé  de  l'Observatoire 
de  Lyon,  les  phénomènes  de  disparition  et  de  réappa- 
rition de  l'anneau  de  Saturne  qui  ont  eu  lieu  récem- 
ment. 

2°  Sciences  physiques.  —  MM.  Or.-A.  Hemsaleoh  et 
O.  de  Watteville  décrivent  un  dispositif  permettant 
d'obtenir  le  spectre  de  flamme  des  sels  des  corps  rares; 
on  les  incorpore  à  un  ciment  peu  fusible,  qu'on  loge 
dans  une  électrode  de  charbon.  —  MM.  Audifien  et 
Singmn  présentent  un  appareil  frigorifique  dans  lequel 
le  rendement  est  augmenté  en  enfermant  le  compres- 
seur dans  une  enceinte  hermétiquement  close  et  en 
le  faisant  actionner  par  un  moteur  extérieur  sans 
lercer  la  paroi.  —  M.  J.  de  Kowalski  a  constaté  que 
es  solutions  de  terres  rares,  solidifiées  aux  basses 
températures,  sont  toutes  très  phosphorescentes;  il  en 
est  de  même  d'un  grand  nombre  de  corps  organiques 
dissous  dans  l'alcool  et  solidifiés.  —  M.  Delaaney  a 
observé  que  les  valeurs  de  plusieurs  poids  atomiques, 
pour  0  =  16,  sont  de  la  forme  A*  :  n,  dans  laquelle 
A  et  II  sont  des  nombres  entiers.  —  MM.  E.  Brlner  et 
E.  Durand  ont  constaté  que  le  refroidissement  des 

Faz  est  une  circonstance  favorable  à  la  production  de 
ozone  par  l'effluve.  L'effluve  agissant  sur  l'air  est 
surtout  producteur  d'ozone,  l'étincelle  d'oxyde  d'azote. 

—  MM.  G.  Malfltano  et  L.  Michel  ont  étudié  l'hydro- 
lyse du  perchlorure  de  fer  en  présence  d'HCI;  l'hypo- 
thèse que  la  constitution  du  colloïde  formé  aux  dépens 
des  produits  de  l'hydrolyse  soit  celle  d'ions  com- 
plexes paraît  expliquer  le  mieux  les  phénomènes.  — 
M.  Q.  Charpy  montre  que  la  solubilité  du  graphite 
dans  le  fer  décroît  régulièrement  avec  la  température 
et  que,  à  l.OOO",  elle  est  d'environ  1  '/„.  —  M.  G.  Belloo 
a  reconnu  que  les  dégagements  des  gaz  occlus  dans 
les  aciers  sont  en  étroite  relation  avec  les  points  cri- 
tiques du  fer;  ces  gaz  sont  CO*,  CO,  H  et  Az.  — 
M.  O.  Boudouard  a  observé  qu'il  est  très  difficile 
d'extraire  les  gaz  contenus  dans  les  fers  et  aciers;  en 


le 


chauffant  trois  fois  à  I.IOO",  le  troisième  chauffage 
permet  de  retirer  encore  une  quantité  importante  de 
gaz.  —  M.  G.-A.  Le  Roy  indique  un  procédé  de 
recherche  de  l'acide  tartrique  dans  les  cidres,  basé  sur 
la  réaction  colorée  avec  une  solution  de  résorcine  dans 
l'acide  sulfurique.  —  M.  L.  Henry  a  constaté  que 
l'allylamine  se  comporte  normalement  vis-à-vis  de 
l'acide  nitreux,  en  déterminant  exclusivement  la  pro- 
duction de  l'alcool  qui  lui  correspond.  —  M.  E.-E.  Biaise 
a  reconnu  que  les  cétones  p-acétoxylées,  qui  résultent 
de  l'action  des  dérivés  organo-métalliques  mixtes  du 
zinc  sur  les  chlorures  des  acides  gras  p-acétoxylés, 
possèdent  bien  la  forme  cétonique.  —  M.  V.  Auger, 
en  faisant  réagir  sur  le  cyanure  de  potassium  en  solu- 
tion aqueuse  les  sulfates  de  diméthyle  et  de  diéthyle, 
les  sulfates  acides  de  méthyle  et  d'éthyle  et  les  iodures 
de  méthyle  et  d'éthyle,  a  obtenu  les  cyanures  de 
méthyle  et  d'éthyle  avec  d'excellents  rendements. 
—  M.  R.  Fosse  a  observé  que  l'OH  du  benzhydrol 
/)-/)-tétraméthyldiaminé  est  capable  de  s'éliminer  sous 
forme  d'eau  en  se  combinant  à  un  atome  d'H  des 
p-dicétones,  des  éthere  p-cétoniques  et  maloniques.  — 
MM.  Brooq-Ronsseu  et  Ed.  Gain  ont  constaté  l'exis- 
tence d'une  peroxydiastase  dans  un  grand  nombre  de 
graines  sèches.  —  M.  M.  Uirande  montre  que  la  pro- 
duction de  l'anthocyanine  dans  les  feuilles  dépend  des 
facteurs  suivants,  outre  l'action  de  la  lumière  :  l»  inter- 
ruption du  courant  libérien;  2°  accumulation  de  sub- 
stances ternaires  :  phloroglucine,  tannins,  glucose,  et 
pré.sence  d'une  oxydase. 

3»  SciKNCBs  NATURKLLK3.  —  M.  Ch.  Vaillant  revendique 
la  priorité  de  la  radiographie  de  la  masse  intestinale 
comme  moyen  de  diagnostic  de  la  mort  réelle.  — 
M.  Ch.  Fouqaet  a  constaté  l'existence  du  Trepouewa 
pallidum  dans  l'appendice  d'un  fœtus  hérédo-syphili- 
tique,  ce  qui  tendrait  à  faire  intervenir  la  syphilis 
comme  cause  de  l'appendicite.  —  M.  J.  Gaatrelet  a 
étudié  l'action  sur  le  cœur  de  certains  ions  métal- 
liques introduits  par  électrolyse  dans  l'organisme.  — 
M.  Em.  Yting  ajoute  aux  facteurs  déjà  connus  capables 
d'influer  sur  la  longueur  de  l'intestin  chez  les  gre- 
nouilles :  la  taille,  le  sexe  et  la  saison.  —  M.  O.  Céi»ède 
a  observé  la  castration  parasitaire  des  étoiles  de  mer 
mâles  par  un  nouvel  Infusoire  astome,  qu'il  nomme 
Orcliilophrya  slellarum.  —  M.  A.  Cligny  a  reconnu 
que  la  truite  de  mer  est  bien  distincte  du  saumon, 
morphologiquement  et  zoologiquement;  en  revanche, 
les  truites  de  rivière  paraissent  former  une  souche 
dont  les  truites  de  mer  sont  une  tribu  détachée.  — 
M.  P.  Lesage  a  constaté  que,  dans  les  champs  magné- 
tiques de  haute  fréquence,  la  germination  et  la  crois- 
sance du  Pénicillium  sont  accélérées;  toutefois,  la 
plus  grande  partie  de  l'effet  doit  être  attribuée  au  léger 
échaulTement  du  fil  du  solétioïde.  —  M.  L.  Blaringhém 
a  observé  une  station  de  Papa  ver  Rliœas,  composée  de 
250  individus,  offrant  au  moins  14  séries  de  formes;  on 
se  trouve  probablement  en  présence  de  phénomènes 
de  mutation.  —  M.  Beille  décrit  une  .série  d'Buphor- 
biacées  nouvelles  de  l'Afrique  centrale  et  occidentale, 
recueillies  par  M.  Auguste  Chevalier.  —  M.  Deprat 
signale,  en  Sardaigne,  un  cas  de  dédoublement  du 
thalweg  d'une  vallée  par  l'intervention  d'une  coulée 
volcanique. 

Séance  du  2Z  Décembre  i901. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  J.  Janssen, 
membrede  la  Section  d'Astronomie,  etdeLord  Kelvin, 
associé  étranger.  —  Sir  G.  Darwin  est  élu  Correspon- 
dant pour  la  Section  de  Géographie  et  de  Navigation. 
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<*  SciRKCBs  MATHEMATIQUES.  —  M.  Ht.  Amann  adresse 
!  ses  obsei'vations  du  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil, 
faites  à  l'Observatoire  d'Aoste  les  13-14  novembre.  — 
i  M.  L.  OuBoyer  décrit  un  mode  de  compensation  des 
I  compas  électromagnétiques  pour  blockhaus  cuirassés 
!        fit  pour  sous-marins. 

!  3*  SoiK.Nces  PHYSIQUES.  —  H.  L.  Halolès  montre  que 

!  l'équilibre  électrostatique  qu'on  obtient  instantané- 
j  ment  pour  les  liquides  conducteurs  est  le  même  que 
I  celui  qu'on  atteint  lorsque,  substituant  au  liquide 
conducteur  un  liquide  diélectrique  à  résidu,  on  attend 
un  temps  suffisant  pour  que  la  surcharge  lente  ne 
subisse  plus  d'accroissement  sensible.  —  MM.  H.  Abra- 
j  bam  et  Devaoz-Charbonnel  ont  reconnu  que,  pour 
I  obtenir  un  rendement  maximum  avec  les  appareils 
téléphoniques,  il  faut  choisir  des  récepteurs  ayant  une 
résistance  de  100  à  200  ohms  et  un  rapport  de  transfor- 
mation voisin  de  6  ou  7.  —  M.  C.  Chéneveau  a  observé 
que  les  variations  de  la  constante  optique  K  ou  du 
pouvoir  réfringent  moléculaire  des  corps  dissous  avec 
la  (enapérature  suivent  à  peu  près  une  loi  linéaire  :  Kr 
=  Ki  [i-J- m  (<'-()],  m  étant  le  coeflicient  moyen  de  di- 
latation en  volume  de  la  solution.  —  M.  Ph.-A.  Q-uye 
estime  que  ni  les  extrapolations  paraboliques  de  M.  D. 
Berthelot,  ni  l'extrapolation  graphique  de  mesures  de 
compressibililé  effectuées  jusque  sous  des  pressions  de 
40  on  70  millimètres  ne  permettent  de  vérifier  rigou- 
reusement le  principe  des  densités-limites.  —  M.  A. 
Nodon  a  reconnu  que  le  potentiel  terrestre  conserve 
one  valeur  sensiblement  constante  pendant  les  périodes 
de  beau  temps;  les  changements  de  temps,  troubles 
atmosphériques  et  séismes  sont  annoncés  par  des 
variations  de  la  charge  terrestre.  —  M.  G.  Urbain 
montre  que  les  éléments  nouveaux  et  méta-éléments 
phosphorescents  de  W.  Crookes  n'existent  pas  en  réalité, 
mais  doivent  leur  origine  aux  variations  spectrales  que 
les  substances  phosphorescentes  manifestent  quand 
elles  sont  mélangées  en  proportions  variables  avec  le 
diluant  nécessaire  à  la  manifestation  de  leur  phospho- 
rescence. —  M.  P.  Nioolardot  a  préparé  un  nouveau 
sulfate  de  chrome,  de  formule  (Cr«0'i(SO')»'»{H'0)'.', 
assez  soluble  dans  l'eau,  non  précipitable  par  les  réac- 
tifs de  l'acide  sulfurique  et  du  chrome.  —  M.  Em.Pozzi- 
Eeoot  recherche  et  dose  le  nickel  en  présence  de 
quantités  quelconques  de  Co,  Fe  et  Mn,  en  le  précipitant 
à  l'état  de  molybdate  double  d'ammonium  et  en  dissol- 
vant ensuite  le  ferpar  AzH*Cl  et  AzH*.  — MM.  L.  Pelet- 
Jolivet  et  N.  Andersen  ont  constaté  que  le.ponceau 
cristallisé,  colorant  acide,  est  absorbé  par  la  laine  en 
quantité  d'autant  plus  grande  que  l'acide  est  plus  fort; 
la  quantité  fixée  en  bain  neutre  est  faible,  en  bain 
alcalin  presque  nulle.  Le  bleu  de  méthylène,  colorant 
basique,  donne  l'inverse.  —  M.  0-.  Darzens  a  obtenu 
des  éthers  glycidiques  et  des  aldéhydes  de  la  série  du 
naphtalène  en  condensant  les  cétones  de  cette  série 
avec  l'éther  monochloracétique.  —  MM.  Ch.  Uoareu 
et  A.  Valeur  ont  préparé  les  sels  de  l'isospartéine  ;  c'est 
une  base  bitertiaire  saturée,  non  méthylée  à  l'azote.  — 
M.  O.  André  a  observé  une  constance  remarquable 
dans  la  composition  des  sucs  végélaux  obtenus  par  des 
«tractions  successives  sous  l'influence  de  la  pression. 
—  M.  O-.  Bertrand  a  étudié  l'action  de  la  tyrosineise  sur 
quelques  corps  voisins  de  la  tyrosine.  Tous  ceux  qui 
renferment  un  OH  phénolique  sont  oxydés  par  le  fer- 
ment, avec  production  de  colorations  allant  du  jaune 
au  rouge  et  au  brun. 

3°  Sciences  naturelles.  —  MM.  F.X.Lesbre  etF.  Uai- 
gnon  ont  reconnu  que  la  branche  interne  du  spinal  du 
porc  contient  non  seulement  des  fibres  motrices,  mais 
encore  des  fibres  sécrétoires,  c'est-à-dire  toutes  les 
libres  centrifuges  du  vague.  —  H.  Béclère  montre  qu'il 
n'existe  pas  dans  la  netteté  plus  ou  moins  grande  des 
images  radiographiques  de  I  abdomen,  pendant  la  vie 
ou  après  la  mort,  une  différence  essentielle  et  caracté- 
ristique, mais  seulement  des  différences  de  degré;  le 
diagnostic  de  la  mort  réelle  par  la  radiographie  de 
l'abdomen  n'est  donc  pas  absolu.  —  MM.  Moussu  et 


OoapU  ont  étudié  les  effets  des  injections  des  bacilles 
tuberculeux  chlorés:  elles  produisent  une  réaction 
thermique  accentuée,  qui  se  manifeste  aussi  chez  les 
sujets  sains.  —  MM.A.Rodetet  Jeanbrau  ont  constaté, 
après  injection  de  bacilles  tuberculeux  atténués  par  la 
voie  digestive,  qu'il  n'y  a  pas,  malgré  une  tuberculisa- 
tion  pulmonaire  distincte,  trace  de  localisation  articu- 
laire sur  des  jointures  soumises  à  des  traumatismes.  — 
M.  W.  Lubimenko  a  observé  que  l'optimum  de  l'éclai- 
rement  pour  la  production  de  la  chlorophylle  chez  les 
plantes  est  inférieur  à  l'intensité  lumineuse  maximum 
du  jour.  —  M.  J.  Beaaverie  a  suivi  la  formation  des 
grains  d'aleurone  pendant  la  maturation  de  la  graine, 
grâce  aux  propriétés  métachromatiques  des  globoïdes 
qu'ils  contiennent.  —  M.  Ph.  Olangeaud  a  étudié  le 
gisement  de  Vertébrés  fossiles  récemment  découvert 
près  de  Moulins  (Allier);  il  appartient  à  l'âge  miocène 
moyen.  —  M.  G.  Vaaseur  a  déterminé  les  fossiles  de 
la  tuilerie  de  Soumailles  ;  il  y  a  trouvé  une  prémolaire 
provenant  d'un  genre  nouveau  de  Rhinocéridé  et  une 
molaire  d'un  grand  f'aloploUwrium;  cette  faune  appar- 
tient au  début  de  l'Oligocène.  —  M.  J.  Blayao  a  étudié 
les  phénomènes  de  capture  qui  se  sont  produits  à 
l'époque  du  Quaternaire  dans  les  vallées  de  l'Agoui  et 
du  Lhers  mort. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séonce  du  17  Décembre  1907. 

M.  H.  Vincent  présente  un  avant-projet  de  règle- 
ment d'administration  publique  déterminant  les  con- 
ditions d'application,  à  l'Algérie,  de  la  loi  du  15  fé- 
vrier 1902,  sur  la  protection  de  la  santé  publique.  — 
M.  E.  Bolnet  a  reconnu  que  l'athérome  aortique  ne 

firésenle  pas  d'antagonisme  morbide  avec  la  tubercu- 
ose  pulmonaire;  que  la  phtisie  des  athéromateux  est, 
en  général,  torpide,  latente  et  doit  être  recherchée  de 
parti  pris;  que  la  fréquence  relative  et  les  dangers  de 
cette  forme  de  la  tuberculose  trop  souvent  ignorée 
réclament  des  mesures  pro|<hylactiques  habituellement 
négligées.  —  M.  H.  Dnret  présente  une  observation 
de  oranchiome  malin  du  cou  avec  tumeur  du  médiastin. 
—  M.  R.  Blanchard  décrit  un  cas  remarquable  de 
mélanhydrose  chez  un  enfant  de  treize  ans,  caracté- 
risée par  la  présence,  sous  chacun  des  yeux,  d'un 
demi-disque  d'un  noir  profond  et  brillant.  Le  lavage 
enlève  en  totalité  cet  enduit  noir,  qui  se  reproduit 
spontanément  au  bout  d'un  certain  temps.  Ce  dépôt 
noir  est  d'origine  sudorale,  la  sueur  tenant  en  solution 
une  substance  chromogène  incolore  qui,  au  contact 
de  l'air,  se  précipite  sous  forme  de  poudre  noire  inso- 
luble. —  M.  £.  Delorme  déduit  de  l'examen  des  causes 
des  épidémies  dans  les  casernes  que  ces  épidémies  ne 
peuvent  servir  à  apprécier  la  valeur  hygiénique  de  ces 
habitats  collectifs;  la  caserne  ne  fait  que  refléter  l'état 
sanitaire  de  la  ville  de  garnison.  Le  milieu  urbain  a  la 
plus  grande  part,  comme  la  principale  responsabilité, 
dans  l'apparition  et  la  dissémination  des  épidémies  de 
lièvres  éruptives  ou  de  fièvre  typhoïde  qui  sévissent 
dans  les  casernes.  La  tuberculose,  en  général,  ne  fait 
qu'apparaître  à  la  caserne  :  le  jeune  soldat  la  porte  en 
germe  avant  son  incorporation;  la  contagion  y  est 
exceptionnelle,  contrairement  à  ce  qui  existe  dans 
d'iiutres  milieux.  L'extension  des  fièvres  éruptives, 
celle  des  maladies  des  organes  respiratoires  impose, 
avant  tout,  le  desserrement  du  casernement. 

Séance  du  24  Décembre  1907. 

L'Académie  procède  au  renouvellement  de  son 
Rureau  pour  l'année  1908.  M.  Bucqaoy  devient  de 
droit  président;  M.  Léon  Labbé  est  nommé  vice-pré- 
sident; M.  Trolaier  est  maintenu  secrétaire  annuel.  — 
MM.  H.  Duret  et  Ledouble  sont  élus  Associés  natio- 
naux. 

M.  Ch.  Fernet  a  reconnu  que,  dans  la  mortalité  des 
hôpitaux  et  hospices,  la  part  de  la  syphilis  acquise 
ressortit  à  2,25  "/o  \2,74  «/o  pour  les  hommes  et  1,6  "/o 
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pour  la  femme)  ;  dans  les  asiles  d'aliénés,  la  propor- 
tion est  d'environ  40  "/o.  La  syphilis  héréditaire  causi- 
5,15  "la  des  avortements,  d8,21  °/„des  décès  de  pré- 
maturés et  morl-nés  el  10,48  "/»  des  décès  des  nour- 
rissons de  0  à  2  ans.  —  M.  Lannelongue  montre  que 
les  coxa-tuberculeux  guérissent  presque  tous  lorsque 
le  traitement  est  institué  de  bonne  heure;  l'unique 
traitement  actif  consiste  dans  les  injections  extra  ef 
intra-articulaires  avec  le  mélange  huile-éther-iodo- 
forme-créosote,  auxquelles  on  associe  le  repos  et  la 
pratique  de  l'extension  continue. 

Séance  du  31  Décembre  1907. 

MM.  A.  Poncet  et  R.Leriohe  déduisent,  de  l'examen 
du  dernier  testament  de  J.-J.  Rousseau  découvert 
récemment  à  NeuchAtel,  que  la  maladie  dont  souffrit 
toute  sa  vie  l'illustre  philosophe  et  qui  hâta  sa  mort 
était  un  rétrécissement  de  l'urètre.  —  M.  H.  Hallo- 
pean  signale  l'action  atténuante,  retardante  et  peut-être 
abortive  exercée  sur  la  syphilis  par  des  injections 
systématiquement  localisées  et  réitérées  d'atoxyl  faites 
au  début  de  cette  maladie.  —  M.  le  D'  Lagrange  lit  un 
Mémoire  sur  la  cicatrice  flltrante  dans  la  cure  du 
glaucome,  et  une  variété  de  cette  cicatrice,  après  la 
sdéreclomie  et  l'iridectomie  combinées. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

.     Séance  du  14  Décembre  1907. 

MM.  01.  Regaud  et  O.  Babreail  confirment  que  la 
rontgénisation  des  testicules,  assez  modérée  pour  ne 
causer  qu'une  radiodermite  superficielle  et  passagère, 
détermine  la  stérilité  du  lapin.  —  M.  M.  Ckitaendy  a 
constaté  que  les  microbes  de  la  flore  intestinale,  sur- 
tout les  anaérobies,  se  multiplient  vite  et  abondamment 
dans  le  bouillon  de  macératron  des  organes  intesti- 
naux. —  MM.  J.  E.  AbelouB  et  E.  Bardier  montrent 
que  les  chlorates  alcalins  doivent  être  considérés  comme 
de  puissants  modérateurs  Ctirdiaques  ;  leur  action  parait 
due  à  une  excitation  du  noyau  modérateur  cardiaque 
bulbaire.  —  M.M.  Ch.  Achard  et  M.  Aynaud  ont 
observé  dans  le  sang  des  Vertébrés  ovipares  des  élé- 
ments semblables  aux  hématoblastes  des  Mammifères. 

—  M.  G.  Bohn  signale  un  alTaiblissement  progressif  du 
phototropisme  après  les  excitations  mécaniques,  lié  au 
retour  progressif  de  l'animal  à  l'état  d'immobilité.  — 
M.  A.  Maver  a  reconnu  trois  stades  dans  la  coagula- 
tion du  plasma  sanguin  :  1°  apparition  de  granules 
ultramicroscopiques;  2"  arrangement  en  files  de  gra- 
nules accolés;  3" arrangement  de  ces  files  en  réseaux. 

—  M.  Ed.  Retterer  a  constaté  que  l'irritation  chro- 
nique des  téguments  provoque  l'Iiypertropliie  de  tous 
les  éléments  de  la  cellule  épidermique.  Elle  détermine, 
de  plus,  la  production  d'un  cyloplasma  nouveau  jiéri- 
nucléaire,  qui,  comme  l'ancien,  se  différencie  en  appa- 
reil réticulaire  et  hyaloplasma. —  M'"'  L.  Kalaboukoff 
el  M.  E.  P.  Terroine  montrent  que  l'ovo-lécithine 
n'exerce  pas  de  modifications  sur  la  viles.se  d'action 
des  ferments  suivants  :  lipases  pancréatique,  gastrique 
et  intestinale,  trypsine,  amylase  et  lab  pancréatiques. 

—  MM.  M.  Ôarnier  et  L.  G.  Simon  ont  observé  qu'une 
irritation  intestinale  légère,  jointe  à  un  affaiblisse- 
ment général  de  l'organisme  chez  le  lapin,  permet 
l'infection  du  sang  par  les  microbes  intestinaux.  — 
M.  A.  Léoaillon  montre  que  les  soins  donnés  à  leur 
progéniture  par  les  Araignées  sont  aussi  indispensables 
à  celle-ci  que  la  couvaison  pour  les  Oiseaux  et  l'allai- 
tement poui'  les  Mammifères.  —  M.  A.  Javal  a  reconnu 
que  l'hyperalbuminose  du  sérum  sanguin  est  un  phé- 
nomène fréquent  au  cours  des  néphrites  et  des  car- 
diopathies. —  MM.  A.  ChanfiEEird  et  N.  Fiessinger  ont 
constaté  que  l'hématie  granuleuse,  dans  les  ictères 
hémolyliques,  n'est  qu'une  conséquence  de  l'anémie 
hémolylique.  —  MM.  A.  Statinéano  et  P.  Qalesesoo 
déduisent  de  leure  expériences  que  l'emploi  de  l'aloxyl 
en  injections  intra-musculaires  représente  une  médi- 
cation sûre  dans  les  formes  tierces  simples  de  la  mala- 


ria. —  M.  Qt.  Rebière-a  observé  que  dans  l'Ag  colloïdal 
électrique  tout  le  métal  est  attaquable  par  KGAz, 
tandis  que  dans  l'Ag  colloïdal  chimique  une  partie  du 
méial  y  est  insoluble.  —  MM.  H.  Labbé  et  Ot.  Vitry 
ont  reconnu  que  le  régime  lacté  parait  impuissant  ù 
faire  disparaître  l'indoxylurie  dite  d'origine  in lestinale; 
il  joue,  au  contraire,  le  rôle  d'une  source  d'indoxyle. 
—  M.  J.  Salmon  estime  que,  dans  le  système  muscu- 
laire des  ectroméliens,  on  se  trouve  en  présence  de 
particularités  morphologiques  analogues  d'emblée  ù 
des  variations  fonctionnelles  héréditairement  fixées.  — 
MM.  G-.  P^u  et  H.  Rajat  ont  étudié  la  structure  du 
bacille  de  la  tuberculose  humaine  dans  les  milietix 
salins;  on  voit  de  grands  fllamenls,  ramifiés  souvent  et 
parfois  renflés,  d'apparence  mycélienne.  —  MM.  IC. 
Tiffeneau  et  A.  Marie  montrent  que,  dans  la  neutrali- 
sation de  la  toxine  tétanique  par  le  chlorhydrate  de 
bétaïne  et  par  la  névrine,  il  s'agit  uniquement  dune 
action  neutralisante  exercée  par  un  acide  et  une  base 
forts.  —  MM.  Q.  Gnillaia  et  A.  G-y  ont  reconnu  que 
les  tabacs  dits  dénicotinisés  sont,  chez  les  animaux,  un 
peu  moins  toxiques  que  les  tabacs  normaux;  mais  leur 
toxicité  n'est  pas  du  tout  nulle.  —  HM.  Ch.  Dhéré  et 
G.  Prlgent  décrivent  une  méthode  pour  l'ob^ervatioM 
des  effets  de  l'excitation  chimique  des  terminaisons 
cutanées  des  nerfs  sensitifg.  —  M.  M.  Nioloux  indique 
un  mode  de  dosage  de  petites  quantités  de  chlorure 
d'élhyle  pur  par  l'analyse  eudiométriqiie.  —  HM.  L. 
Camus  et  Ht.  Niolonz  ont  dosé  le  chlorure  d'élhyle 
dans  le  sang,  après  extraction  par  le  vide  au  moyen  de 
la  pompe  à  mercure,  par  l'analyse  eudiométrique.  — 
M.  H.  Vincent  montre  que  le  pouvoir  antitoxique  de 
la  bile  est  dévolu  à  presque  tous  ses  constituants,  mais 
surtout  à  la  cholestérine  et  aux  savons  biliaires. 

Séance  du  21  Décembre  1907. 

M.  H.  Hallopean  a  expérimenté  le  sérum  de  Quéry 
dans  le  traitement  de  la  syphilis;  il  produit  des  amé- 
liorations notables,  et  son  emploi  doit  être  recom- 
mandé en  l'associant  aux  autres  médications  connues. 
—  M.M.  M.  Doyen.  01.  Gautier  et  A.  Policard  ont 
ob.servé  certaines  modifications  du  foie  après  la  défi-- 
bri nation  totale  du  sapg  chez  le  chien.  —  MM.  M. 
Doyon  el  Cl.  Gautier  signalent  l'existence,  dans  le 
sérum  normcil.  d'un  élément  spécial,  probablement 
d'origine  hépatique,  nécessaire  à  la  formation  du 
caillot.  —  MM.  G.  Dabreuil  et  01.  Regaud  décrivent 
les  inodilications  de  l'épithélium  séminal  el  de  l'épi- 
didyine  chez  les  lapins  dont  les  testicules  ont  été  • 
.soumis  à  l'action  des  rayons  de  Hi'mtgen.  —  MM.  Ch. 
Dhéré  et  G.  Prlgent  montrent  que,  dans  l'excitation 
chimique  des  terminaisons  cutanées  des  nerfs  sensitifs 
par  Ihs  chlorures  alcalins,  le  temps  de  réaction  va 
croissant  dans  l'ordre  :  Rb,  K,  AzII*,  Cs,  Na,  Li.  — 
.\l.  L.-O.  Maillard  a  constaté  que  la  mélanliydrose  peut 
s'expliquer  chimiquement  par  l'oxydation  à  l'air  d'un 
chromogène  incolore  et  .soluble  en  une  matière  noire 
parfaitement  insoluble.  —  M.M.  L.-O.  Maillard  et 
H.  DanloB  signalent  qu'ils  étudient  depuis  une  année 
la  préparation  et  les  propriétés  physiologiques  et 
lliéiapeutiques  du  soufre  colloïdal.  —  MM.  A.  Debeyre 
et  O.  Riche  ont  rencontré  une  formation  §urréna- 
lienne  encapsulée  dans  l'ovaire  d'une  petite  fille  de 
quatre  ans.  —  MM.  H.  Rajat  et  G.  Péju  étudient  le 
mécanisme  du  polymorphisme  des  bactéries  par  les 
agents  chimiques;  en  ce  qui  concerne  le  bacille  de 
Koch,  celui-ci  parait  remonter  vers  un  champignon 
inférieur,  dont  il  dériverait.  —  M.  W.  Mestrezat  a 
observé  que  les  salives  parolidienne  et  sous-maxillaire 
pures  ont  toujours  un  pouvoir  sacchari liant  marqué 
sur  l'empois  d'amidon  ;  on  peut  isoler  de  ces  salives 
une  substance  soluble  dans  l'eHU,  présentant  les  carac- 
tères des  ptyalines.  —  M.  0.  Gerber  montre  que,  con- 
trairement aux  résultats  de  Lorcher,  l'O'K'H  est, 
comme  PO'Na'H,  retardateur  à  toute  dose  de  la  coagu- 
lation du  lait  de  vache  par  le  lab-fermcnl.  —  MM.  C. 
Levaditi  el  T.  Yamanonchi   estiment  que  la  séro- 
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reaction  de  la  syphilis  et  de  la  paralysie  générale  n'est 
pas  due  a  1  intervention  d'anticorps  ou  d'antigènes 
yphiiitiflues,  mais  à  la  présence,  dans  le  sérum  et 
dans  le  liquide  céphalo-rachidien,  de  certains  com- 
posés non  protéiques  à  l'état  colloïdal  qui,  en  présence 
des  Jipoides  du  foie  et  des  sels  biliaires,  précipitent 
et  déterminent  la  fixation  du  complément  hémolytique. 

—  M.  O.  Sellllère  a  reconnu  que  la  réaction  rouge 
nolacé  des  pentoses  avec  la  phloroglucine  tîevient 
stable  et  dure  plusieurs  heures  en  milieu  fortement 
acétique.  —  M.  H.  Isoovesoo  a  observé  que  la  léci- 
thine  précipite  par  le  fer  colloïdal  en  donnant  un 
complexe  qui  a  des  propriétés  spéciales  au  point  de 
vue  solubilité.  —  M.  L.  Lapioque  montre  qu'une  dimi- 
nution du  poids  de  l'encéphale  concomitante  à  la  dimi- 
nution du  poids  du  corps  paraît  être  de  règle  dans 
le»  espèces  animales  quand  on  passe  du  sexe  masculin 
au  sexe  féminin  ;  c'est  le  cas,  en  particulier,  chez  le 
rat  et  le  moineau.  —  MM.  B.  Weill-Hallé  et  H.  Le- 
maire  ont  constaté  que  l'antisérum  de  lapins  traités 
par  des  injections  de  sérum  de  cheval  et  qui  ne  con- 
tient plus  de  ce  sérum,  présente  des  propriétés  hyper- 
sensibilisantes  transmissibles  à  un  autre  organisme 
d'espèce  identique  ou  différente.  —  MM.  A.  RaUllet 
et  A.  H^iry  ont  observé  des  variations  étendues  dans 
les  caractères  des  Strongles  de  l'appareil  respiratoire 
des  Mammifères,  qui  les  conduisent  à  y  distinguer  trois 
sroapemenis  génériques.  —  MM.  L.  Oamna  et  M.  Nl- 
ctoax  ont  reconnu  que  la  dose  anesthésique  de  chlo- 
rure d'éthyle  dans  le  sang  peut  varier,  suivant  lt>s 
conditions,  de  30  à  80  mgr.  pour  100  ce.  de  sang  ;  la 
dose  mortelle  est  différente  pour  le  cœur  et  pour  le 
bulbe.  —  M.  Q.  Bohn  montre  que,  chez  les  animaux 
qui  présentent  un  phototropisme  positif,  toute  varia- 
tion négative  de  l'éclairement  tend  à  produire  le  chan- 
sement  du  signe  du  phototropisme;  chez  les  animaux 
qui  présentent  un  photoiropisme  négatif,  c'est  une 
yariation  positive  qui  a  le  môme  effet.  —  M.  Eolbé 
indique  un  procédé  de  contrôle,  par  la  radioscopie  sur 
le  vivant,  du  sondage  de  l'estomac  à  l'état  normal  et 
pathologique.  —  M.  Q.  Malfltano  et  M"«  E.  Lazaras 
■>nt  constaté  que  la  concentration  de  la  peptone  et  des 
matières  qui  raccompagnent  dans  les  milieux  de  cul- 
ture a  une  influence  directe  sur  l'activité  protéolytique 
des  bactéridies. 

M.  J.  Oamns  est  élu  membre  titulaire  de  la  Société. 

RÉUNION  BIOLOGIQUE  DE  BORDEAUX 

Séance  du  3  Décembre  1907. 
M.  C.  Sanrageaa  a  observé,  dans  le  bassin  d'Arca- 
i_non,  deux  espèces  de  Fucus,  le  F.  spiralis  et  le 
F.  vesicalosus,  qui  vivent  sur  le  sable  et  y  fructillent 
parfaitement,  et  un  Fucus  qui  vit  dans  la  vase,  le 
r.  lalarius.  —  M.  J.  Sellier  a  reconnu  que  le  suc 
digestif  pur  des  Crustacés,  tel  qu'il  est  recueilli  dans 
lestomac,  contient  un  agent  protéolytique,  vraisem- 
blablement de  nature  tryptique.  Le  suc  digestif  des 
'Céphalopodes,  recueilli  dans  le  cœcum,  a  une  action 
présurante  et  protéolytique.  —  M.  Oh.  Pérez  montre 
que  les  muscles  de  1  aile  chez  les  Muscides,  par  leur 
coBslitution  svncytiale,  persistant  jusqu'à  l'état  adulte, 
sont  très  différents  des  autres  muscles  de  l'insecte.  — 
i-  Bergonlé  présente  un  sphygraomanomètre  ciini((ue 
|"3ur  l'humérale.  —  M.  Laflte-Dupont  n  constaté  que 
les  sons  rythmés  ne  sont  pas  perçus  par  les  poissons, 
mais  que  ces  animaux  sont  sensibles  aux  sensations 
•le  bruit  et  de  trépidations,  sauf  les  poissons  cartila- 
gineux qui  y  paraissent  indifférents.  —  M.  A.  Auohé 
signale  le  dédoublement  d'une  des  bandes  du  spectre 
«es  solutions  d'urobiline  zincique  par  l'addition 
d  acide.  —  Le  mônys  auteur  propose  une  nouvelle 
méthode  pour  rechercher  et  séparer  l'mobiline  de  son 
chromogène  ;  elle  repose  sur  l'utilisation  du  thymol 
comme  a^ent  d'extraction  de  l'urobiline  dans  des 
liquides  très  légèrement,  mais  très  franchement  acides. 

-  MM.  J.  Sabrazès  et  Oh.  Lafom  décrivent  une  nou- 


velle forme  de  granulome  de  la  lèvre  à  «  maslzellen  » 
et  à  éosinophiles  chez  un  cheval.  —  MM.  L.  Tribon- 
deau  et  P.  Lafargue  ont  constaté  que  la  rôntgénj- 
sation  de  l'ipil  détermine,  chez  les  animaux  nouveau- 
nés,  une  cataracte  entraînant  la  cécité  ;  par  contre,  le 
cristallin  adulte  est  réfractaire,  à  l'état  normal,  aux 
rayons  X.  —  M.  J,  Chaîne  montre  que  les  causes  de 
l'insertion  du  digustrique  de  quelques  Mammifères  sur 
l'hyoïde  sont  de  nature  purement  mécanique.  —  M.  J. 
Ennstler  signale  (|uelques  faits  qui  démontrent  une 
extraordinaire  vitalité  chez  la  chevêche. 

RÉUNION  BIOLOGIQUE  DB  MARSEILLE 
Séance  du  19  Novembre  1907. 
M.  O.  Gerber  a  observé  trois  phases  dans  l'action  du 
phosphate  neutre  de  sodium  sur  la  coagulation  du  lait 
de  vache  par  les  présures  végétales  :  une  première  pure- 
ment retardatrice,  une  deuxième  d'abord  accélératrice, 
puis  retardatrice,  une  troisième purementaccélératrice. 
Le  phosphate  neutre  de  potassium  exerce  une  action 
analogue. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  6  Décembre  1907. 

M.  J.  Hadamard  :  Sur  F  interprétation  théorique  des 
raies  spectrales.  Le  phénomène  des  raies  spectrales 
présente  une  analogie  indéniable  avec  beaucoup 
d'autres  phénomènes  vibratoires  connus  (sons  propres 
d'un  tuyau  sonore,  d'une  corde,  etc.),  mais  avec  une 
différence  importante  :  les  liarmoniques  successifs  sont 
en  nombre  infini  pour  une  fréquence  Unie.  Les  raies 
spectrales  vont  en  se  condensant  indéfiniment  dans  le 
voisinage  de  certaines  longueurs  d'ondes  particulières 
différenlos  de  zéro.  L'étuàe  mathématique  d'une  cir- 
constance de  cotte  nature  était  à  peu  près  impossible 
tant  qu'on  ne  disposait  |>as  de  méthodes  analytiques 
générales  et  simples  pour  la  recherche  des  harmo- 
niques. Aujourd'hui,  cette  lacune  est  comblée  par  la 
méthode  de  M.  Fredholm.  Ce  savant  a  formé  directe- 
ment l'équation  qui  a  pour  racines  les  valeurs  de  X  pour 
tout  phénomène  régi  par  une  équation  de  la  forme  '  : 


(1) 


ç(M)-|-).Sç(M')K(M,  M')rft«i  =  0. 


Or,  toutes  les  vibrations  harmoniques  étudiées  mathé- 
matiquement jusqu'ici  dépendent  d'équations  inté- 
grales de  la  forme  (1);  plus  précisément,  en  général,  de 
la  forme  : 

(V)    «(a,t,o)  =  >y*  f J'g(^^  ''^iy{x,y,  z)  dxdydz, 

G  étant  une  fonction  donnée  de  a,  b,  c,  x,  y,  z,  et 
l'égalité  devant  avoir  lieu  quelle  que  soit  la  position  du 
point  («,  b,  c)  dans  le  domaine  Si,  donné.  De  plus,  X  est 
proportionnel  aux  fréquences.  Il  en  résulte  que  celles-ci 
(dans  les  phénomènes  ainsi  régis)  ne  peuvent  pas  être 
distribuées  comme  celles  qui  correspondent  aux  raies 
spectrales.  Un  nombre  fini  d'entre  elles  seulement 
peut  être  inférieur  à  une  limite  donnée  quelconque. 
Les  raies  spectrales  doivent  donc  être  régies  par 
des  équations  intégrales  de  forme  notablement  diffé- 
rente, se  distinguant  des  précédentes  par  la  manière 
dont  la  fréquence  y  intervient.  Des  systèmes  méca- 
niques conduisant  à  de  telles  équations  intégrales  ont 
été  formés  par  M.  Ritz,  puis,  sous  une  forme  plus 
simple,  par  M.  Fredholm.  L'hypothèse  de  M.  Fredholm 
consiste  à  admettre  que  deux  molécules  exercent  l'une 
sur  l'autre  une  action  proportionnelle  à  la  différence 

'  M  csl  un  point  quelconque  d'une  oertaiiio  inultiplirllp 
(ligne,  surface,  volume)  SI;  S,  un  9if<ne  d'inléiçration  élcndiii? 
a  la  varialiou  d'un  point  M'  sur  toute  la  multiplicil'ù 
SI;  (/tm' l'élément  d'étendue  de  «H;  9  est  une  fonction  in- 
connue de  la  position  d'un  point  sur  cJl,  pondant  (|iic 
K(M,  M'^  est  une  fonction  donnée  de  la  position  de  deux 
points  M,  M'. 
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de  leurs  écarts  par  rapport  à  leurs  positions  d'équi- 
libre respectives.  Dans  ces  conditions,  on  trouve  une 
équation  intégrale  où  la  fréquence  figure  en  facteur 
dans  le  coefficient,  non  du  terme  intégral  [comme 
dans  ()')],  mais  du  terme  fini.  Les  périodes  propres 
peuvent  alors  être  distribuées  comme  le  sont,  d'après 
les  résultats  expérimentaux,  les  raies  spectrales.  Rien 
ne  provive,  bien  entendu,  que  les  forces  véritable- 
ment agissantes  soient  du  nouveau  type  imaginé  par 
M.  Fredholm.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  question 
de  savoir  si  telle  ou  telle  hypothèse  peut  expliquer  la 
distribution  des  raies  devra,  à  l'avenir,  être  jugée  par 
l'examen  de  l'équation  intégrale  à  laquelle  cette  hypo- 
thèse conduit.  —  M.  J.  Blondln  :  La  Rxalion  de  Pazole 
atmosphérique  au  moyen  de  féleclriché.  Les  lecteurs 
de  la  Revue  ont  été  tenus  au  courant  de  cette  question. 
—  M.  Q.  Claude  :  Sur  f  énergie  nécessaire  à  la  sépa- 
ration des  mélanges  gaxeux.  M.  G.  Claude  rappelle  que, 
dans  un  travail  publié  en  1875,  lord  Rayleigh  a  montré 
la  possibilité  d'obtenir  du  travail  par  le  mélange  de 
deux  gaz  sans  affinité  réciproque,  ce  qui  implique,  con- 
trairement à  l'opinion  courante,  la  nécessité  de  dépenser 
du  travail  pour  résoudre  un  tel  mélange  en  ses  élé- 
ments. M.  Claude  donné  de  ce  fait  une  démonstration 
dont  les  éléments  lui  ont  été  soumis  par  M.  le  Profes- 
seur Ostwald  et  qui  repose  sur  la  considération  des 
parois  semi-perméables.  On  retrouve  aisément  par  cette 
démonstration  l'expression  remarquable  de  la  loi  de  la 
séparation  des  mélanges  gazeux,  à  savoir  :  que  cette 
séparation  nécessite  un  travail  égal  à  la  somme  des 
travaux  individuels  de  compression  de  chaque  gaz,  de 
sa  pression  partielle  «t  la  pression  totale  du  mélange. 
On  trouve  ainsi  que,  dans  le  cas  de  l'air,  l'obtention  de 
1  mètre  cube  d'oxygène  à  la  pression  atmosphérique 
coûte  théoriquement  0,1  cheval-heure.  Dans  le  cas  du 
processus  de  séparation  par  voie  de  liquéfaction, 
M.  Claude  montre  que  la  différence  des  points  d'ébul- 
lition  des  éléments  à  séparer,  qui  est  le  gage  de  la 
séparation,  est  en  même  temps  l'origine  de  la  dépense 
d'énergie  prévue  par  la  théorie.  11  y  a  lieu,  cependant, 
de  remarquer  que,  pour  celle-ci,  le  travail  de  séparation 
est  évidemment  indépendant  de  la  nature  des  gaz  à 
séparer,  tandis  que,  dans  le  processus  par  liquéfaction, 
il  dépend  essentiellement  de  la  différence  de  ces  gaz  au 
point  de  vue  de  la  liquéfaction.  Si  donc  cette  différence 
était  faible,  le  cycle  pourrait  être  parcouru  moyennant 
une  dépense  d'énergie  inférieure  a  celle  que  prévoit  la 
théorie.  Cette  anomalie  apparente  provient  cle  ce  que, 
dans  ce  cas,  le  processus  en  question  est  impuissant  à 
rovoquer  une  séparation  complète,  la  phase  liquide  et 
[a  phase  vapeur  correspondantes  étant  nécessairement 
identiques. 


l 


SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LOiNDRES 

Séance  du  21  Novembre  1907. 

M.  S.  Piokerlag  a  observé  que  l'huile  de  paraffine, 
agitée  avec  des  solutions  de  savon,  de  colle,  d'amidon, 
d  albumine,  forme  une  émulsion  qui  monte,  comme  la 
crème,  à  la  surface  de  l'excès  d'eau  et  contient  de  65  à 
82  o/o  de  l'huile  eu  volume.  Le  pourcentage  d'huile 
peut  être  élevé  jusqu'à  99  «/o,  l'émulsion  étant  prati- 
quement solide.  L'émulsiilcation  parait  dépendre  de  la 
séparation  du  liquide  de  très  petites  particules  solides 
qui  sont  attirées  par  les  globules  d'huile  et  les  entourent 
en  prévenant  la  coalescence.  Toute  substance  précipitée 
suffisamment  fine  peut  agir  comme  agent  d'émulsitica- 
tion.  Les  solides  insuffisamment  fins  donnent  lieu  àdes 
quasi-émulsions,  où  la  dilution  par  l'eau  sépare  l'huile 
du  solide,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  pour  les  vraies  émui- 
sions.  —  MM.  M.-O.  Forster  et  H.-E.  Fierz  ont  pré- 
paré l'a  et  la  p-naphtylazo-imides,  F.  12°  et  F.  33»;  elles 
ne  donnent  pas  d  acide  hydrazoîque  par  chauffage  avec 
KOll  alcoolique;  mais  certains  de  leurs  dérivés  nilrés 
en  donnent.  —  Les  mêmes  auteurs  ont  préparé  l'acide 
triazoacétique,  .\z'.CH'.CO'H,  en  plaques  lustrées,  F.  16°  ; 


son  amide  fond  à  58».  La  triazoacétone,  Az'.CH'.CO.CB», 
est  une  huile  limpide,  Eb.  54»  sous  2  millimètres.  — 
MM.  T.  K.  Lowry  et  E.  H.  Uagson  ont  obtenu  des 
solutions  labiles  de  nitrocamphre  dans  lesquelles  la 
transformation  isomérique  est  arrêtée  en  ajoutant  un 
acide  à  des  solutions  de  nitrocamphre  dans  le  chloro- 
forme; il  se  dégage  une  odeur  de  COCl'  qui  est,  sans 
nul  d^te,  la  cause  de  l'arrêt  de  la  transformation.  — 
M.  H.  G-.  Denham  a  mesuré  l'hydrolyse  des  solutions 
salines  au  moyen  de  l'électrode  d'hydrogène.  —  M.  S. 
Fickering,  par  l'addition  d'alcalis  en  excès  à  des  solu- 
tions de  divers  sulfates  métalliques,  a  obtenu  les  sulfates 
basiques  suivants:  5Ni0.3SO';  5Ni0.2SO';  BNiO.SO'; 
4CuO.SO':  4CoO.SO';  4CdO.SO';  5CuO.SO';  oZnO.SO*; 
lOCuO.SO';  loFeO.SO'.  —  M.  S.  Plekertng  estime  que 
la  substance  présente  dans  la  bouillie  bordelaise  est  un 
sulfate  basique  double  de  cuivre  et  de  chaux,  le  plus 
probable  étant  lOCuO.SO».  4CaO.SO'.  L'action  fungicide 
de  la  bouillie  bordelaise  semble  dépendre  de  la  hbéra- 
tion  du  sulfate  de  cuivre  normal  pai*  l'action  de  CO* 
sur  le  sulfate  basique.  —  MM.  R.  H.  Pickard  et  W.  O. 
Llttlebory  séparent  les  alcools  racémiques  hydroai-o- 
matiques  et  terpéniques  en  les  combinant  à  ranhydri<1 
phtalique  ou  succinique  et  en  résolvant  l'éther  acide 
par  la  /-menthylamine  ou  une  autre  base  fortement 
active.  Le  /-bornéol  donne  [aju  —  —  37»,9  en  solution 
toluénique,  le  rf-bornéol  donne  [a]o  =  -l-  37»,8.  Les  iso- 
bornéols  donnent  [ajo  =  ±  34°,3.  —  MM.  T.  S.  Prioe  et 
D.  F.  Twiss  ont  préparé  les  disulfures  par  électrolyse 
des  thiosulfates  alkyliques;  l'anion  qui  se  forme  à  la 
cathode  est  réduit  suivant  l'équation  2R.S'0"-f-2H 
=  R*S*  -|-  2HS0»'.  Le  meilleur  rendement  est  obtenu  en 
solution  concentrée,  avec  une  faible  densité  de  courant. 
-  MM.  T.  S.  Patterson  et  D.  Thomson  ont  étudié 
l'influence  des  dérivés  halogènes  aliphatiques  employés 
comme  solvants  sur  la  rotation  optique  du  tartrate 
d'éthyle;  il  y  a,  en  général,  diminution.  —  MM.  H.  R. 
Ellis  et  W.  H.  OolUer  ont  constaté  que  le  sulfate  de 
cuivre  peut  oxyder  le  sulfate  ferreua^  en  solution  après 
addition  d'ammoniaque;  l'oxydation  du  fer  est  com- 
plète et  rapide  à  froid  quand  on  a  lOAzH'OH.CuSO' 
pour  0,5  FeSO'.  —  M.  Ed.  Divers  critique  les  expé- 
riences récentes  de  Ray  et  Gangull  sur  la  ciécomposition 
des  byponilrites  mercureux  et  argentique  par  la  cha- 
leur et  estime  que  leure  conclusions  ne  sauraient  être 
admises  parce  qu'ils  ont  opéré  sur  des  produits  insuffi- 
samment purifiés. 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION  DE   N0TTIN6HAM 

Séance  du  30  Octobre  1907. 

M.  L.  Archbutt  a  analysé  douze  échantillons  d'huile 
d'olive  algérienne  authentique.  Il  n'a  trouvé  aucune 
trace  d'acide  arachidique  ou  lignocérique  ;  l'indice 
d'iode  de  ces  huiles  variait  de  80,2  à  94,7. 

SECTION  DU   YORKSHIRE 
Séance  du  28  Octobre  1907. 

MM.  H.  a.  Bennett  et  O.  D.  Wilkinson  ont  étudié 
les  méthodes  de  détermination  de  l'acidité  des  liqueurs 
des  fosses  de  tannage.  Us  recommandent  la  méthode  à 
l'eau  de  chaux  de  Procter.  Us  ont  aussi  proposé  la 
digestion  avec  l'oxyde  de  plomb,  qui  (permet  d'isoler, 
après  filtralion,  les  formiale,  acétate  et  lactate  de 
plomb  basiques  et  de  déterminer  ensuite  ces  trois 
acides. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 


Paris.  —  L.  Mabbtubux,  imprimeur,  1,  rue  Ctuetle. 
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CHKONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Astronomie 

L'essaim  des  Perséides.  —  Les  Perséides  ont 
é[é  très  nombreuses  en  1007,  et,  dans  nos  régions,  on 
a  pu  assister,  pendant  les  nuits  voisines  du  H  août,  à 
de  véritables  pluies  d'étoiles  (liantes. 

M.  Denning  a  continué  ses  observations,  comme  les 
années  précédentes,  pendant  de  nombreuses  nuits  et  il 
est  arrivé  aux  conclusions  suivantes  : 

On  se  contente  généralement  «le  surveiller  le  ciel 
vers  le  moment  du  maximum  de  l'essaim,  qui  a  lieu 
pour  les  Perséides  du  S  au  U  août;  c'est  une  méthode 
défectueuse.  On  peut,  en  elTet,  connaître  l'emplacement 
et  la  grandeur  du  gros  de  l'essaim,  mais  on  n'est  nulle- 
ment renseigné  sur  la  largeur  totale  du  courant  ;  ce 
serait  pourtant  une  question  fort  intéressante  à  ré- 
»(Hulre.  Il  faudrait,  pour  cela,  iixer  le  début  et  la  fin  de 
l'averse. 

Dans  ce  but,  H.  Denning  a  publié  une  liste  des  tra- 
jectoires apparentes  des  Perséides  probables  et  possibles 
depuis  l'année  1876.  Les  observations  ont  porté  sur  une 
longue  période  avant  et  après  le  gros  de  l'essaim.  Les 
observations  ont  commencé  le  7  juillet  et  se  sont 
étendues  jusqu'au  35  août  inclusivement. 

Il  résulte  de  cette  liste  que  les  Perséides  apparaissent 
souvent  dès  la  seconde  semaine  de  juillet;  vers  le  19  de 
ce  mois,  l'essaim  est  assez  considérable  pour  permettre 
ane  bonne  détermination  du  radiant. 

Userait  du  plus  grand  intérêt  de  connaître  les  ob- 
servations des  astronomes  à  ce  sujet,  d'autant  que 
M.  Denning  conçoit  encore  quelques  doutes  sur  l'ex- 
tension de  l'averse  jusqu'au  25  août.  Toutefois,  il 
affirme  avoir  observé,  le  20  août,  des  étoiles  filantes 
appartenant  sûrement  aux  Perséides.  En  somme,  la 
Terre  n'emploierait  pas  moins  de  50  jours  pour  tra- 
verser ce  courant.  L'anneau  des  Perséides  présente- 
rait donc  une  largeur  d'environ  130  millions  de  kilo- 
mètres. 

Nous  voilà  loin  des  idées  admises  jusqu'ici.  On  s'ima- 
ginait volontiers  un  courant  filiforme  elliptique  tra- 
versant l'orbite  de  la  Terre.  D'après  les  dernières 
théories  de  Schiaparelli,  les  étoiles  filantes  seraient  des 
comètes  désagrégées. 
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Cette  théorie,  qui  cadre  avec  beaucoup  de  faits  et  qui 
a  été  appuyée  de  l'autorité  des  noms  les  plus  illustres, 
n'est-elle  pas  trop  générale  et  ne  pourrait-on  concevoir 
une  autre  cause  à  cette  dispersion  des  météores  sur 
une  aussi  vaste  surface  ? 

On  admet  généralement  aujourd'hui,  suivant  les  cos- 
mogonies  récentes,  que  les  petites  planètes  sont  formées 
aux  dépens  de  particules  n'ayant  pu  s'agglomérer  en 
forme  d'anneau  nébuleux,  destiné,  comme  Tes  auti'es,  à 
former  un  corps  unique.  Jupiter  aurait  empêché,  par  sa 
masse  imposante,  l'agglomération  des  matériaux,  et,  en 
fait,  les  vides  constatés  dans  l'anneau  démontrent 
amplement  la  théorie. 

Ne  pourrait-on  faire  un  rapprochement  entre  l'anneau 
des  astéroïdes  et  celui  des  étoiles  filantes  ? 

Autrefois,  on  expliquait  la  présence  des  petites  pla- 
nètes en  supposant  qu'elles  dérivaient  d'un  corps 
unique  qui  s'était  morcelé  dans  la  suite.  Ne  sommes- 
nous  pas  dupes  d'un  même  sophisme  en  admettant  que 
les  étoiles  filantes  proviennent  toutes  d'un  même  corps 
désagrégé  :  comète  à  orbite  elliptique  dispersée  en 
particules  infimes  sous  l'influence  de  l'attraction  so- 
laire? Evidemment  le  Soleil  a  pu  exercer  une  influence 
de  ce  genre  sur  plusieurs  comètes,  témoin  la  comète 
de  Biéla;  mais  nous  aurions  tort  de  la  généraliser..  Il  se 
peut  très  bien  qu'il  existe  dans  le  système  solaire  des 
agglomérations  considérables  de  matériaux  n'ayant 
jamais  pu  former  de  comètes.  Il  suffirait,  pour  cela,  de 
supposer  qu'aucune  de  leurs  particules  n'a  joué  de  rdie 
attractif  prépondérant  en  raison  d'une  formation  peu 
ancienne.  La  plupart  des  comètes  doivent,  en  efl'et,  être 
antérieures  à  la  formation  du  Soleil,  qui  exerce  mainte- 
nant sur  leur  noyau  un  elTetdispersir.  Si,  au  contraire, 
nous  supposons  un  anneau  très  large  de  météores  de 
formation  plus  récente,  jamais  nous  ne  pourrons 
supposer  une  agglomération  systématique,  et  l'anneau 
restera  indéfiniment  voué  à  la  dispersion. 

C'est  ce  qui  a  probablement  eu  lieu  pour  l'essaim 
des  Perséides  et,  à  ce  titre,  les  remarques  de  M.  Denning 
sont  excessivement  intéressantes.  Elles  sont  destinées 
à  jeter  un  jour  tout  nouveau  sur  cette  question  encore 
très  obscure. 

Th.  Moreuz, 

DiricleuT  de  CObserraloire  de  Bourgen. 
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Le  nombre  des  étoile»  variables.  —  C'est 
surtout  à  l'Observation  de  Harvard  Collage  que  se  sont, 

Eour  ainsi  dire,  localisées  les  ëtsdes  des  étoiles  variâ- 
tes. Miss  Cannon,de  cet  Observatoire,  vient  de  publier 
un  second  catalogue  contenant  toutes  les  particularités 
connues  de  1.957  variables  et  renfermant  toutes  celles 
qu'on  a  trouvées  dans  les  amas  globulaires,  exception 
faite  des  variables  des  nuées  de  Magellan.  Ces  derniè- 
res sont  actuellement  au  nombre  de  1.7W,  ce  qui 
porte  &  3.748  les  variables  connues. 

On  anra  une  idée  du  travail  entrepris,  si  nous  ajon- 
tons  que  le  premier  catalogue  paru  sur  ce  sujet  ne 
comprenait,  en  1844,  que  18  étoiles  variables.  Actuel- 
lement, sur  les  .3.748  du  catalogue  de  Hai-vard,  2.909  ont 
été  découvertes  à  l'Observatoire. 

Il  est  juste  d'ajouter  que  les  astronomes  de  nos  joars 
ont  des  moyens  qu'ignoraient  leurs  devanciers.  La  pho- 
tographie tend  de  plus  en  plus  à  se  substituer  aux  pro- 
cédés anciens.  11  fallait  se  contenter  autrefois  d'obser- 
ver directement  chaque  étoile  et  chercher  la  variation 
par  comparaison  avec  des  étoiles  connues.  Aujourd'hui, 
a  Harvard  Collège,  on  opère  de  la  façon  suivante  :  on 
siiperpose  un  négatif  et  le  positif  d'un  négatif  identique 
et  plus  ancien.  On  peut  donc  observer  systématique- 
ment l'ensemble  du  ciel,  et  il  y  a  beaucoup  de  chances, 
avec  un  tel  procédé,  de  ne  laisser  passer  aucun  astre 
variable  sur  l'ensemble  des  clichés, 

§  2.  —  Physique 

Phénomènes  présentés  par  les  antennes 
couimunlqaant  avec  les  transformateurs  de 
Tesla.  —  En  reliant  l'une  des  bornes  du  secondaire 
d'un  transformateur  de  Tesla  à  un  fil  assez  long  et  pas 
trop  gros,  se  projetant  librement  dans  l'air,  l'on  voit 
se  produire  sur  toute  la  longueur  de  ce  dernier  des 
faisceaux  lumineux  magnifiques,  dont  les  dimensions 
dépendent,  entre  autres,  d'une  capacité  communiquant 
avec  l'autre  borne  du  transformateur. 

Dans  un  récent  Mémoire,  M.  W.  Winter  •  décrit  cer- 
tains phénomènes  remarquables  qu'on  observe  avec  ce 
dispositif  : 

Si,  la  seconde  borne  du  secondaire  étant  reliée  à  la 
terre,  la  bobine  de  Tesla  est  actionnée  (avec  un  cou- 
rant de  4  volts,  2  ampères),  l'électroscope  prend  une 
forte  charge  positive,  due  à  une  sonde  disposée  à 
environ  130  millimètres  de  l'antenne  rayonnante.  En 
rapprochant  la  sonde  de  l'antenne,  on  voit  l'intensité 
de  la  charge  s'accroître  jusqu'à  un  maximum,  qui  se 
présente  pour  une  distance,  entre  la  sonde  et  le  fil 
rayonnant,  d'environ  70  millimètres.  Pour  les  dis- 
tances décroissantes,  l'intensité  de  la  charge  diminue 
rapidement,  et,  après  avoir  passé  par  zéro,  pour  la  dis- 
tance de  35  millimètres,  change  de  signe  et  se  remet  à 
croître  jusqu'à  un  maximum  correspondant  à  la  dis- 
tance de  20  millimètres.  Pour  les  distances  encore 
plus  petites,  il  se  produit  des  étincelles  passant  entre 
l'antenne  et  la  sonde  ;  la  charge  de  l'électroscope  est, 
dans  'ce  cas,  ou  nulle  ou  incertaine. 

Or,  en  isolant  la  dérivation  du  second  pôle  du  secon- 
daire, l'on  constate,  pour  une  distance,  entre  l'antenne 
et  la  sonde,  d'environ  50  millimètres,  une  charge  de 
l'électroscope  constamment  négative.  Pour  des  dis- 
tances décroissantes,  la  charge  diminue  jusqu'à  léro 
(la  distance  étant  d'environ  17  millimètres),  pour 
ensuite  changer  de  signe. 

L'antenne  rayonnante  est,  on  le  voit,  entourée  de 
deux  régions  donnant  simultanément,  dans  ceitaines 
circonstances,  des  charges  opposées  à  deux  éledros- 
copes,  régions  dont  l'une  est  extérieure  à  l'autre,  avec 
une  zone  non  chargeante  intermédiaire,  et  dont  l'ordre 
par  rapport  à  l'antenne  est  changé  en  reliant  à  la  terre 
la  borne  isolée  du  secondaire  du  transformateur. 

Ces  recherches  ont  été  continuées  par  la  méthode 
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des  figures  de  Lichtenberg,  laquelle  a  donné  les  résul- 
tats suivants  : 

Les  antennes  rayonnantes,  en  relation  avec  l'une 
des  bornes  d'un  transformateur  de  Tesla,  sont 
entourées  de  quatre  régions  cylindriques,  se  distin- 
guant par  un  caractère  électrique  opposé  par  paires 
voisines,  et  qui  changent  d'ordre  par  paires  si  I  autre 
borne  du  secondaire  est  reliée  à  la  terre,  l'ordre  ini- 
tial I,  II,  III,  IV  devenant  II,  I,  IV,  IIL 

Ces  résultats  semblent  indiquer  que  l'inOuence  des 
ions  sur  les  sondes  dépend  essentiellement  de  la 
vitesse  des  premiers.  Or,  comme  les  expériences  de 
M.  0.  Lehmann  font  voir  l'action  aspirante  exercée 
par  les  fils  métalliques  sur  l'air  électrisé,  les  sondes 
doivent  attirer  les  ions  passant  à  proximité.  Une  sonde 
plus  rapprochée  de  l'antenne  pourra  attirer  une  quan- 
tité momdre  des  ions  passant  à  grande  vitesse  que  de 
ceux  qui  passent  à  une  vitesse  plus  faible,  de  façon 
que  la  quantité  d'électricité  due  aux  ions  rapides  sera 
moins  considérable  que  la  quantité  attribuée  à  la 
sonde  pai-  les  ions  se  mouvant  à  une  vitesse  infé- 
rieure. Otte  hypothèse  est  toutefois  loin  d'expliquer 
l'ensemble  de  ces  intéressants  phénomènes. 

§  3.  —  électricité  indnsteielle 

L'application  de  l'incinération  des  ordures 
ménag^éres  A  la  production  df  réiierg:le  élec- 
trique. —  M.  Dettmar,  secrétaire  général  de  l'Associa- 
tion allemande  des  Electriciens,  vient  de  faire,  dans 
V Etekti'olecbnische  Zeiiscbrift^  une  étude  très  com- 
plète et  très  intéressante  sur  l'application  de  l'incinéra- 
tion des  ordures  ménagères  à  la  production  de  l'énergie 
électrique. 

Ces  ordures  étaient  autrefois  employées  comme  en- 
grais par  les  agriculteurs,  qui  en  débarrassaient  les 
villes;  mais,  outre  que  l'emploi  du  tout-à-l'égotit  a 
diminué  notablement  la  valeur  des  ordures  au  point 
de  vue  de  l'amen 'lement  des  terres,  la  production  éco- 
nomique des  engrais  artificiels  fait  actuellement  em- 
ployer ces  dernière  engrais  d'une  façon  presque  exclu- 
sive. 

Les  municipalités  sont  donc  obligées  de  faire  enlever 
à  leurs  frais  les  ordures  ménagères  et  de  les  faire 
transporter  à  de  grandes  distances,  non  seulement  pour 
avoir  des  terrains  à  bon  marché,  mais  encore  pour 
sauvegarder  l'hygiène  publique. 

On  a  utilisé  diverses  méthodes  pour  l'enlèvement  et 
le  traitement  de  ces  ordures.  Un  des  systèmes  employés, 
appelé  système  de  la  division  en  trois,  consistait  à  les 
diviser  en  trois  catégories  :  I*  les  résidus  des  alimeuts 
et  des  liquides;  2°  les  cendres  et  ordures  ménagères; 
3°  les  papiers  et  ckiiffons.  Dans  cerlaiues  villes,  on 
employait  à  cet  effet  trois  boites  :  la  première  partie 
servait  à  la  nutrition  des  animaux,  la  deuxième  à  des 
terrassements,  et  la  troisième  à  des  usages  indus- 
triels. Les  difficultés  d'ap|)li  cation  et  des  considéra- 
tions d'hygiène  ont  fait  renoncer  à  ce  système. 

On  a  cherché  aussi  à  employer  les  ordures  ménagères 
à  la  fabrication  de  briquettes  et  à  les  gazéifier;  mais 
jusqu'ici  ces  méthodes  ne  sont  pas  sorties  du  domaine 
des  essais  théoriques.  Quant  à  l'incinération,  elle  adonné 
lieu,  en  Angleterre,  à  des  applications  déjà  anciennes, 
applications  qui  commencent  à  être  prises  en  considé- 
ration et  à  être  mises  en  œuvre  dans  les  autres  pays. 

Actuellement,  ces  installations  sont  en  activité  dans 
cent  soixante  villes  anglaises,  et  la  moitié  à  peu  près 
est  utilisée  pour  la  production  d'énergie.  Les  deux  tiers 
de  ces  dernières  installations  produisent  de  l'énerçie 
électrique,  et  les  autres  utilisent  la  chaleur  dégagée 
par  l'incinération  pour  la  pi-oduction  d'eau  chaude  ou 
de  vapeur  nécessaires  à  des  établissements  de  bains  ou 
à  des  buanderies. 

La  question  de  la  destruction  des  boues  dans  les  villes 
est  étroitement  liée  à  celle  de  l'utilisation  des  ordures 
ménagères.  En  débarrassant  suffisamment  d'eau  ces 
boues,  de  façon  que  la  proportion  d'eau  ne  dépasse 
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pas  60  à  '0  »  o,  on  peut  les  incinérer  sans  absorber 
beaucoup  de  chaleur,  et,  quand  la  proportion  est  encore 
an-deœous,  elles  peuvent  concourir  &  la  production  de 
la  chalenr.  On  peut  donc  les  incinérer  en  même  temps 
qoe  les  ordures  ménagères. 

Comme  il  a  été  constaté  que,  pendant  lété,  les 
ordures  ont  une  puissance  plus  élevée  que  pendant 
l'hiver,  on  peut,  dans  le  cas  d'une  installation  produc- 
trice dénergie  électrique  et  afin  davoir  une  charge 
oniforme,  dessécher  les  boues  et  les  employer  sous 
rorme de  briouettes  pendant l'hirerpourque leur  pouvoir 
calorifique  s  ajoute  à  celui  des  ordures,  qui  est  alors 
faible. 

M.  Dettmar  donne,  dans  son  étude,  des  détails  très 
précis  sur  la  quantité  d'ordures  et  de  boues  produites 
dans  les  villes  allemandes  et  sur  leur  pouvoir  calori- 
liqae. 

Ce  pouvoir  calorifique  est  très  différent  suivant  les 
Tilles,  et  il  varie  de  800  à  ?.50O  calories  par  kilo- 
gramme; quand  il  atteint  1.4flO  à  1..500  calories,  la 
lombostion  peut  se  faire  sans  addition  de  charbon  et 
.lonne  de  bons  résultats.  Si  le  pouvoir  calorifique  est 
faible,  on  ajoute  2  à  5  •/„  de  charbon.  En  hiver,  ce 
pouvoir  est  de  20  o  U  inférieur  à  celui  de  l'été. 

D'après  les  statistiques  qui  ont  été  établies,  le  poids 
(l'ordnres  ménagères  recueillies  par  jour  et  par  tète 
Jbabitant  serai  t  de  0  kil.  5.  La  proportion  est  moins  forte 
"•n  été  qu'en  hiver,  et,  si  l'on  tient  compte  des  ordures 
•le  la  rue,  dont  le  volume  oscille  dans  les  villes  alle- 
mandes entre  0,015  et  0,025  c.  c.  par  mètre  carré, 
•  elle  différence  peut  atteindre  40  •',.  A  Hambourg,  le 
poids  annuel  des  ordures  de  la  rue  varie  entre  130  et 
1.100  kilogs  par  mètre  cube. 

Sur  la  totalité  du  poids  des  ordures  incinérées,  la 
proportion  des  mâchefers  et  des  cendres  est  de  25  k 
36*;,  suiTant  les  villes:  la  moyenne  est  de  40 "/o.  Ces 
mâchefers  et  ces  cendres  sont  employés  à  divers  usages, 
tels  que  la  fabrication  de  pierres  artificielles  et  de  mor- 
tiers, l'empierrage  des  voies,  etc.  Aussi,  leur  valeur 
atteint-elle  jusqu  à  2  francs  le  mètre  cube  en  Allemagne 
••t  3  francs  en  Angleterre. 

Oq  a  pu  constater  que  cette  incinération  des  boues 
H  des  ordures  ménagères  ne  répan  lait  à  l'extérieur 
aucune  odeur,  ce  qui  permet  d'établir  les  usines  près 
Jes  villes  et  de  n'avoir  que  des  prix  de  transport  très 
rrdaits. 

M.  Dettmar,  dans  sa  série  d'articles,  décrit  avec  détail 
lej  installations  de  diverses  usines,  telles  que  celles  de 
Zurich,  de  BrOnn,  de  Wiesbaden  et  de  Benthem.  A 
BiQan  et  à  Zurich,  ce  sont  des  fours  k  grilles  qui  fonc- 
tioDoent,  tandis  qu'à  Benthem  et  à  Wiesbaden  on 
emploie  un  sytème  plus  nouveau,  celui  du  D'  Dûrr, 
<le  Chariottenburg,  système  dont  les  fours  fonctionnent 
comme  de  hauts-fourneaux  et  ne  sont  pas  munis  de 
grilles. 

A  Wiesbaden,  l'installation  se  compose  de  six  fours, 
pouvant  incinérer  chacun  18  tonnes  d'orduresetse  char- 
seant  très  rapidement  à  la  partie  supéri>'ure  par  une 
ilisposition  spéciale.  L'arrivée  de  l'air  dans  les  fours 
*st  assurée  jMir  des  souffleries  rotatives  mues  par  des 
•'lectromoteurs.  La  combustion  des  ordures  est  assurée 
par  la  haute  température  des  fours,  qui  o>cille  entre 
1.000  et  1.500».  La  vapeur  produite,  surchauffée  à  300», 
M  utilisée  dans  un  tnrbo-gf'-nérateur  triphasé  de 
200  kilowatts,  branché  sur  le  réseau  d'éclairage,  et  l'on 
arrive  ainsi  à  produire  une  énergie  de  52  kilowatts- 
heure  avec  une  tonne  d'ordures.  A  Fiume,  avec  des 
fours  à  grilles  du  système  allemand  Uerberts,  le  ren- 
dement est  de  50  kilowatts  par  tonne  incinérée;  à 
Brûnn,  il  n'est  que  de  32  kilowatts. 

M.  Dettmar  conclut  que  l'énergie  t^lectrique  produite 
par  l'incinération  des  ordures  ménagères  et  des  boues 
peut  être  employée  soit  à  actionner  un  chemin  de  fer 
métropolitain,  soit  à  alimenter  de  force  un  service 
d'eau,  soit  à  fournir  à  une  ville  la  lumière  et  l'énergie 
motrice. 
En  ce  qui  concerne  la  traction,  M.  Dettmar  considère 


que  l'incinération  des  détritus  peut  fournir  l'énergie 
suffisante  pour  ce  service  dans  les  villes  de  moins  de 
100.000  habitants  et  qu'elle  peut,  dans  certains  cas,  y 
suffire  dans  les  villes  de  100  à  170.000  habitants.  Lorsque 
la  population  dépasse  ce  chiffre,  l'énergie  ainsi  pro- 
duite atteindrait,  d'après  lui,  90  &  80  °/o  de  l'énergie 
nécessaire  à  la  traction. 

Quant  au  service  des  eaux,  les  petites  villes  ••mploient, 
pour  en  assurer  le  fonctionnement,  la  moitié  ou  les  trois 
quarts  de  l'énergie  produite  par  l'incinération  ;  et  dans 
les  grandes  villes,  l'énergie  est  suffisante  en  moyenne. 
Pour  la  lumière,  on  a  pu  établir  que,  dans  des  villes 
ayant  une  population  de  moins  de  200.000  habitants, 
l'incinération  pourra  alimenter  le  réseau  d'énergie 
suffisante  pendant  les  périodes  de  moindre  consom- 
mation, et  C|u'en  tous  cas,  dans  les  grandes  comme 
dans  les  petites  villes,  elle  pourra  fournir  un  appoint 
des  plus  sérieux,  tout  en  débarrassant  les  habitations 
et  les  rues  de  détritus  nuisibles  et  encombrants. 

Des  expériences  des  plus  intéressantes  ont  été  faites 
pour  déterminer  la  quantité  de  vapeur  que  permet  de 
produire  un  kilogramme  de  gadoue  brûlée.  A  Briinn, 
on  a  pu  établir  que  le  taux  d'évaporation  était  de  1  kilog 
(l'eau  à  0*  par  kilog.  de  combustible  et  que  la  vapeAr 
ainsi  produite  avait  une  pression  moyenne  de  8  kil.  4t 
par  centimètre  carré. 

Les  résultats  des  autres  installations  ne  diffèrent 
pas  beaucoup  de  ceux  qu'a  donnés  l'usine  de  Briinn. 
Ils  ont  permis  de  conclure  que  le  rendement  écono- 
mique est  des  plus  satisfaisants  et  que  l'utilisation  des 
ordures  ménagères  el  des  gadoues  comme  combus- 
tibles permet  d'obtenir  le  kilowatt-heure  à  un  prix 
de  revient  inférieur  d'au  moins  50  •/»  à  celui  qui  cor- 
respond &  l'emploi  du  charbon. 

§  4.  —  Chimie  industrielle 

III*  Congrès    international  da   Pétrole.  — 

Le  111*  Congrès  international  du  Pétrole  s'est  tenu  à 
Bucarest  au  mois  de  septembre  dernier,  et  le  succès 
qu'il  a  obtenu  a  dépassé  toutes  les  prévisions.  Placé 
sous  le  haut  patronage  du  Prince  Ferdinand  de  Rou- 
manie, et  présidé  par  M.  Saligny,  Président  de  l'Aca- 
démie de  Bucarest,  Professeur  à  l'Ecole  des  Ponts-et- 
Chaussées,  le  Congrès  réunissait  des  déiéçués  oflicipls  de 
toutes  les  nations,  parmi  lesquels  nous  citerons,  pour  la 
France  :  MM.  Alexis  Aron,  Ingénieur  des  Mines,  et  Tas- 
silly.  Professeur  agrégé  à  l'Ecole  de  Pharmacie  de  Paris. 

Dans  un  discours  d'inauguration,  M.  Carp,  Ministre 
de  l'Industrie  et  de  l'Agriculture  de  Roumanie,  a  fait 
l'historique  de  l'industrie  du  pétrole  dans  son  pays  et 
donné  un  aperçu  de  la  situation  actuelle  pétroliière, 
aperçu  que  nous  allons  résumer  ici  : 

A  fa  (in  de  1006,  il  y  avait  451  sondes  en  œuvre  et 
591  puits.  La  production  des  sondes  représente  92  •/, 
et  celle  des  puits  8  "/»  du  total.  La  production  men- 
suelle d'une  sonde  est,  en  moyenne,  de  130,8  tonnes 
et  celle  d'un  puits  à  main  de  9,9. 

Parmi  les  nombreuses  raffineries  de  pétrole,  les  quatre 
plus  importantes  peuvent  produire,  à  elles  seules,  la 
charge  de  100.000  wagons  de  10  tonnes  par  an.  I.a  force 
motrice  est  fournie  par  384  chaudières,  338  moteurs  à 
vapeur  de  12.573  H.  P  el  159  moteurs  électiiques.  Les 
réservoirs  offrent  une  capacité  totale  de  101.533.370  li- 
tres. Le  port  de  Constant/a  est  aménagé  spécialement 
pour  l'exportation,  qui,  en  1906,  «  atteint  le  chiffre  de 
327.375  tonnes,  l'ne  excursion,  consacrée  à  la  visite  de 
Constantza,  a  d'ailleurs  permis  aux  congressistes  de  se 
rendre  compte  du  développement  du  port. 

Le  Congrès  était  réparti  en  trois  sections  :  l"  Géo- 
logie, Exploration,  Exploitation;  2»  Chimie  et  Techno- 
logie; .3»  Législation  et  Commerce. 

Nous  ne  pouvons  énumérer  les  nombreuses  commu- 
nications faites  au  cours  des  séances.  Disons,  cepen- 
dant, que  la  question  capitale  consistait  dans  l'unili- 
cation  des  méthodes  d'essai  des  pétroles  bruts  et 
raffinés.  Après  de  nombreuses  discussions,  fonlente 
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n'a  pu  s'établir  complètement  à  ce  sujet,  les  groupes 
français  et  allemand  ayant  présenté  des  Rapports  con- 
tradictoires sur  divers  points. 

On  a  cependant  adopté  une  classification  des  pro- 
priétés physiques  et  chimiques  du  péti'ole  en  propriétés 
principales  et  propriétés  secondaires.  Par  exemple,  les 
huiles  de  graissage  pourront  être  caractérisées  de  la 
manière  suivante  : 

i(  Inflammabilité. 
principales,   i  Viscosité. 
(  Congélation. 
(  Densité, 
secondaires,  i  Entrainement  par   la   vapeur 
(      d'eau. 

Acidité. 
Recherche  : 

des  matières  saponifiables. 

de  l'huile  de  résine. 

de  l'eau. 

des  matières  étrangères. 

o/o  en  asphalte. 
Natron  'Test. 


Propriétés 
chimiques. 


principales. 


secondaires. 


La  spécification  des  méthodes  d'essai  a  pu  être  éta^ 
blie  sur  quelques  pornts^^seulement,  et  une  Commission 
internationale  a  été  nommée  pour  continuer  l'étude  de 
cette  importante  réforme.  La  France  est  représentée 
dans  cette  commission  par  MM.  Guiselin,  Tassilly  et 
Desvignes. 

Le  siège  du  secrétariat  général  a  été  fixé  à  Carlsruhe, 
où  une  réunion  de  la  Commission  doit  avoir  lieu  au 
commencement  de  cette  année.  Il  y  a  donc  tout  lieu 
d'espérer  que  l'unification  des  méthodes  d'essai  pourra 
<>tre  enfin  réalisée  au  prochain  Congrès  da  Pétrole,  qui 
doit  avoir  lieu,  en  1910,  à  Lemberg  (Galicie). 

On  se  rend  compte  de  tout  l'intérêt  que  présentait  la 
réunion  du  troisième  Congrès  international  en  Rou- 
manie, dans  un  tel  centre  de  production.  Aussi  les  excur- 
sions ont-elles  été  une  des  principales  attractions  du  sé- 
jour. Admirablement  organisées  parle  Comité  roumain, 
elles  ont  été  suivies  avec  empressement  par  un  grand 
nombre  de  délégués. 

Signalons,  en  particulier,  l'excursion  de  trois  jours 
faite  dans  la  vallée  de  la  Prahova,  au  cours  de  laquelle 
les  congressistes  visitèrent  la  raffinerie  «  Aarora  »,  les 
chantiers  de  Baîcoï.Tsintea,  Recea,  Doftanitsa.Boushte- 
nari,  Gaïtsa,  —  où  l'on  put  observer  une  sonde  en  érup- 
tion, —  la  raffinerie  de  la  Steaua  Românà,  à  Campina, 
d'une  production  d'environ  cent  vingt  wagons  par  jour, 
et  dont  les  procédés  de  distillation  continue  et  discon- 
tinue, admirablement  installés,  ont  été  très  remarqués  ; 
les  chantiers  et  les  ateliers  de  la  Société  Regatul 
lioman,  —  où  l'on  vit  également  l'éruption  d'une  sonde, 
—  ainsi  que  l'usine  électrique  qui  fournit  le  courant 
aux  sondes  de  Campina  et  de  Boushtenari.  A  Moreni.où 
sont  établis  de  nombreux  chantiers,  M.  le  Professeur 
Mrazec  fournit  des  explications  sur  la  géologie  de  la  ré- 
gion, et  les  congressistes  examinèrent  avec  intérêt  les 
profils  de  sondage,  les  échantillons  de  terrains  et  de  pé- 
trole réunis  dans  un  musée  qui  provoqua  l'admiration 
générale. 

Enfin,  pour  accroître  encore  l'intérêt  des  travaux, 
une  exposition  —  à  laquelle  les  étrangers  ont  parti- 
cipé dans  une  large  mesure  —  réunissait,  à  côté  du 
Congrès,  tout  ce  qui  a  trait  h  l'industrie  pétrolifère  : 
échantillons,  outils,  machines,  appareils,  reliefs,  cartes, 
diagrammes,  statistiques,  etc. 

Disons,  en  terminant,  que  l'hospitalité  roumaine  a 
été  aussi  cordiale  que  fastueuse.  En  quelque  endroit 
que  ce  fût,  à  Bucarest  comme  au  cours  des  visites 
d'études,  rien  n'avait  été  épargné  pour  rendre  agréable 
aux  étrangers  un  séjour  qui  leur  a  paru  trop  court  et 
dont  ils  emportent  tous  le  meilleur  souvenir. 

E.  Tassilly, 

Profetteur  agrétji'  d  tÉcole  de  Plunuiacic, 
ïlvUtiué  au  Miitistvf  du  Cumniercv 
au  Cotif/ri't  de  /;«crtrf#/. 


§  5.  —  Océanographie 

Saats  de  température  de  l'eau  de  mer.  —  De 

récentes  observations  avaient  fait  voir  que  le  courant 
d'eau  froide  du  Labrador  se  superpose  en  une  étroite 
bande  triangulaire  sur  l'eau  chaude  du  Gulf-Stream  au 
sud  du  Banc  de  Terre-Neuve.  Comme,  cependant,  les 
déterminations  scientifiques  jusqu'ici  faites  au  sujet 
de  cet  intéressant  phénomène  éûtient  bornées  à  des 
observations  relevées  à  quatre  heures  d'intervalle,  les 
sauts  de  température  constatés  se  répartissaient  sur 
des  époques  assez  longues,  alors  qu'en  réalité  ils  pou- 
vaient très  bien  se  produire  instantanément. 

Or,  M.  G.  Reingardt,  4*  officier  et  observateur  à 
bord  du  vapeur  Kvonprinz  Wilhelm  du  Norddeutscher 
Lloyd,  vient  de  faire  dans  ces  parages  une  série 
d'observations  très  intéressantes  à  quinze  minutes  d'in- 
tenralle,  correspondant  à  peu  près  à  S  1/2  nœuds  de 
distance.  Ces  observations  donnent,  pour  la  première 
fois,  l'occasion  d'établir  l'allure  réelle  de  ces  variations 
de  température  de  l'eau  de  mer.  Les  résultats  de  ces 
recherches  ont  été  résumés  dans  la  carte  mensuelle 
de  l'Atlantique  septentrional  publiée  par  l'Observatoire 
Nautique  de  Hambourg  pour  le  mois  de  septembre  1907. 
Les  observations  ont  été  faites  pendant  la  course 
est-ouest  entre  le  12  et  le  15  mai.  Les  conditions  ordi- 
naires, suivant  lesquelles  la  température  de  l'eau  serait 
un  peu  supérieure  à  celle  de  l'air,  ne  se  retrouvent 
qu'à  la  fin  du  12  et  au  courant  du  13  mai,  bien  qu'il 
existe  des  oscillations  nombreuses  même  à  cette 
époque.  Pendant  la  matinée  du  12  mai,  la  température 
de  1  air  et  celle  de  l'eau  se  sont  élevées,  par  un  vent 
austral,  jusqu'à  17*,  pour  retomber  rapidement  à  5  ou 
6«  par  un  vent  venant  du  nord-ouest.  Cette  décrois- 
sance de  température  de  l'air  et  de  l'eau,  loin  d'être 
due  au  vent,  était  produite  par  l'entrée  dans  la  région 
de  l'eau  froide  qui  avait  lieu  à  cette  époque.  Par  un 
vent  qui,  en  passant  par  l'ouest,  tournait  lentement 
vers  le  midi,  la  température  de  l'air  a  augmenté  conti- 
nuellement pendant  la  journée  du  13  mai,  et,  à  envi- 
ron 6  heures  de  l'après-midi  de  ce  jour,  a  suivi  en 
fiartie  le  saut  de  température  soudain  de  l'eau,  dans 
'une  et  l'autre  direction.  Le  14  mai,  à  l'approche  de 
la  côte,  cette  température,  sous  l'influence  de  l'eau 
froide  côtière,  a  subi  une  chute  rapide,  après  quoi  elle 
a  suivi  la  courbe  de  température  de  l'eau,  tout  en  se 
maintenant  un  peu  plus  élevée. 

Le  résumé  graphique  de  ces  observations  fait  voir 
clairement  la  position  géographique  de  ces  bandes 
d'eau  froide  et,  d'une  façon  générale,  les  fortes  varia- 
tions de  la  température  de  1  eau  qui  ont  eu  lieu  pen- 
dant le  voyage.  On  reconnaît  sans  peine  que  le  saut  le 
plus  frappant  correspond  à  62<>,5  et  le  second  en 
intensité  à  48*  de  longitude  ouest.  Près  du  bateau- 
phare  de  Nantuckel-Shoal,  on  a  observé  dans  l'eau 
profonde  la  température  de  5°,7,  minimum  absolu  dans 
les  environs  duquel  la  température  se  maintient  très 
basse. 

Pendant  la  traversée  est-ouest  du  vaisseau,  la  tem- 
pérature de  l'eau  à  l'approche  de  la  pointe  sud  du 
§rand  Banc  de  Terre-Neuve  est  tombée  instantanément 
e  17  à  8°,  après  quoi  elle  s'est  remise  à  croître  lente- 
ment. A  une  distance  à  peu  près  égale  de  la  pointe  sud 
du  Banc  en  direction  occidentale,  l'on  a  constaté  un 
maximum  de  température  à  15*.  La  température  de 
l'eau  s'est  ensuite  maintenue,  avec  des  fluctations  peu 
considérables,  au  voisinage  de  15*  jusqu'à  62*  de  longi- 
tude ouest,  où  l'on  a  observé  une  chute  soudaine  et 
un  accroissement  considérable  tout  aussi  rapide.  A 
25  nœuds  de  distance  seulement,  c'est-à-dire  à  la 
distance  traversée  par  le  vapeur  express  pendant 
une  heure,  on  a  constaté  un  saut  de  température 
de  6*,  8  à  2I*,3,  c'est-à-dire  de  14*,5.  Après  avoir 
traversé  le  maximum  de  21*,3  à  62*35'  de  longitude 
ouest,  la  température,  à  l'approche  de  la  limite  de 
200  mètres  et  du  courant  froid  de  la  côte,  est  tombée 
lentement    d'abord,    puis    rapidement,    Ho    façon    à 
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atteindre  le  minimum  de  S*,7  au  voisinage  du  bateau- 
phare  de  Nantucket-Shoal.  Immédiatement  sur  la  côte, 
la  température  de  l'eau  est  tombée  lentement,  mon- 
trant par  là  que  le  courant  d'eau  froide  au  voisinage 
de  la  cAte,  venant  du  détroit  de  Cabot,  est  le  plus  fort 
et  le  plus  froid  à  environ  50  à  80  nœuds  de  distance 
de  la  terre. 

Le  fait  le  plus  frappant  démontré  par  ces  observa- 
tions est  l'existence  a'une  région  d'eau  froide  étroite, 
mais  bien  marquée,  sous  62°  de  longitude.  Entre  48 
et  520  de  longitude  ouest,  les  vaisseaux  rencontrent 
presque  toujours  de  l'eau  froide,  bien  que  la  position 
exacte  des  bandes  froides  diffère  quelque  peu  suivant 
la  saison  et  les  conditions  du  vent  et  de  la  glace;  la 
décroissance  de  température  (ou  le  cold  wall)  au  voi- 
sinage immédiat  de  la  côte  est  également  un  phéno- 
mène connu  depuis  longtemps.  L'observation  d'une 
chute  de  température  à  62"  est,  au  contraire,  presque 
nouvelle,  bien  qu'on  en  trouve  une  légère  indication 
dans  une  carte  publiée  par  les  Annalen  der  Hydro- 
graphie en  1906:  quant  à  savoir  si  cette  eau  froide 
provient  du  Golfe  du  Saint-Laurent,  s'écoulant  vers  le 
sud  et  le  sud-ouest,  ou  bien  de  la  côte  orientale  de 
Terre-Neuve,  doublant  la  pointe  méridionale  de  cette 
lie  pour  se  rendre  vers  l'ouest  (auquel  cas  cette  eau 
serait  d'origine  Atlantique),  il  est  impossible  actuelle- 
ment de  rien  établir  de  précis  à  ce  sujet.  11  serait  sans 
doute  intéressant,  pour  approfondir  les  conditions  de 
température,  de  faire  des  observations  pareilles, 
espacées  d'un  quart  d'heure,  pendant  une  époque  plus 
prolongée.  Il  n'est  pas  impossible  que  ces  résultats 
facilitent  les  déterminations  de  la  position  géogra- 
phique et  la  navigation  pendant  les  brouillards.  Un 
hydrographe  danois,  M.  M.  Knudsen,  vient  même  de 
signaler  la  possibilité  d'utiliser  dans  ces  parages  les 
analyses  du  taux  de  sel  pour  déterminer  la  position 
du  navire.  Alfred  Qradenwitz. 

§  6.  —  Physiologie 

Observation  directe  des  hématoblastes 
!  dans  le  plasma  sang^uin.  —  L'attention  des 
physiologistes  vient  d'être  de  nouveau  appelée  sur  les 
hématoblastes  par  les  belles  recherches  de  MM.  Pagniez 
et  Le  Sourd,  sur  le  rôle  que  jouent  ces  éléments  dans 
la  rétraction  du  caillot  sanguin,  dont  le  résumé  a  été 
donné  précédemment  dans  la  Revue  générale  des 
Sciences  (nodu  15  novembre  1907). 

Ces  hématoblastes,  ou  plaquettes  sanguines,  sont  des 
éléments  normaux  du  sang  et  non  pas  des  produits  de 
destruction  ou  d'expulsion  des  globules  rouges  ou  blancs, 
comme  l'ont  prétendu  plusieurs  observateurs.  Bizzozero 
en  a  démontré,  en  effet,  l'existence  dans  le  sang  circu- 
lant sur  l'animal  vivant,  par  l'examen  microscopique  de 
la  circulation  dans  des  membranes  minces  transpa- 
rentes. 

Dans  la  plupart  des  recherches,  par  contre,  les  obser- 
vateurs ont  examiné  du  sang  extrait  des  vaisseaux,  et 
dans  ces  conditions,  tantôt  us  n'ont  pas  vu  d'hémato- 
blastes,  tantôt  ils  ne  les  ont  vus  que  déformés  :  c'est 
ainsi  que  MM.  Pagniez  et  Le  Sourd  ont  vu  des  hémato- 
blastes anguleux  rétractés  et  munis  de  prolongements 
assez  différents  de  ceux  qu'a  vus  Bizzozero  dans  le  sang 
des  vaisseaux. 

MM.  Achard  et  Aynaud  viennent  de  décrire,  dans  les 
Comptes  rendus  de  la  Société  do  Biologie  du  7  décembre 
1907,  un  procédé  permettant  d'observer  facilement  les 
hématoblastes  non  altérés. 

Leurs  observations  ont  porté  sur  les  sangs  de  chien, 
de  chat,  de  lapin  et  de  cobaye,  et  tout  particulièrement 
d'âne.  Le  sang  était  recueilli  et  manipulé  au  contact  de 
la  paraffine  ;  les  examens  étaient  faits  sur  une  lamelle 
huilée,  en  goutte  pendante,  dans  la  chambre  humide. 
Le  sang  d'dne  est  le  sang  de  choix  pour  une  telle  étude, 
parce  qu'il  est  relativement  peu  coagulable  et  se  sédi- 
mente  rapidement  sans  qu'il  soit  besoin  de  le  centri- 
fuger. 


Une  goutte  de  plasma,  examinée  dans  ces  conditions, 
montre  l'intégrité  absolue  des  rares  hématies  et  des 
rares  leucocytes  qui  s'y  trouvent  encore.  Dans  leur 
intervalle,  on  aperçoit  une  quantité  considérable  de 
petits  éléments  ayant  environ  2  ja  ou  3  j*,  ovulaires  ou 
allongés  comme  les  plaquettes  décrites  par  Bizzozero, 
parfaitement  réguliers.  Ils  sont  fortement  réfringents 
et  entourés  d'un  halo  clair. 

Si  l'on  prolonge  l'observation,  ou  rapidement  en  cas 
de  faute  de  technique,  on  les  voit  changer  de  forme,  s"' 
raccourcir,  devenir  anguleux  et  s'agglutiner,  puis  se 
détruire. 

L'existence  d'hémaloblastes  dans  le  plasma,  en  dehors 
de  toute  altération  des  autres  éléments  du  sang,  leur 
absence  dans  le  sérum,  leur  peu  de  résistance  aux 
agents  physiques  et  chimiques,  la  constance  de  leur 
forme,  leur  altération  dans  le  sang  précédant  celle  des 
hématies  et  celle  des  leucocytes,  leur  destruction  par 
le  sérum  antihématoblastique  de  MM.  Pagniez  et  Le 
Sourd  sans  destruction  des  hématies  et  des  leucocyte  s, 
toutes  ces  raisons  démontrent  nettement  l'indépen- 
dance des  hématoblastes. 

L'inscription  des  cardiogrammes  aumoyen 
des  flammes  fumantes.  —  Les  enregistrements 
graphiques  des  palpitations  du  cœur  sont  d'une  grande 
importance  pour  le  diagnostic  des  maladies  du  cœur  et 
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Fig.  1.  —  Appareil  pour  Tinscriplion  des  csrdiogrammfx 

au  moyen  des  Ûammes  fumantes.  —  A,  plaque  de  laiton  ; 

B,  membrane  et  anneau  de  papier;  C,  anneau  de  laiton: 

D,  anneau  de  caoutchouc;  s,  tube  à  gaz;  b,  tube  allant 

au  gazomètre  d'acétylène. 

pour  les  recherches  de  Psychologie  expérimentale.  Une 
intéressante  méthode,  consistant  à  inscrire  l'allure  des 
courants  électriques  produits  par  le  fonctionnement 
du  cœur,  a  été  indiquée  récemment  par  le  Professeur 
Einthoven,  tandis  que  d'autres  expérimentateurs  se 
sont  servis  d'un  microphone  dont  les  modifications 
étaient  inscrites  graphiquement  au  moyen  de  méthodes 
plus  ou  moins  compliquées. 

Or,  le  Professeur  Karl  Marbe',  à  Francfort,  faisait 
voir,  il  y  a  quelque  temps,  que  la  fréquence  des 
flammes  de  Kônig  est  enregistrée  d'une  façon  très  pré- 
cise en  faisant  passer  à  travers  leur  partie  supérieure 
une  bande  de  papier,  où  l'enveloppe  lumineuse  de  la 
flamme  laissera  une  empreinte  elliptique  noire,  à 
chaque  oscillation  de  cette  dernière. 

Dans  ces  expériences,  la  bande  de  papier  se  déroule 
d'un  cylindre  à  un  autre,  en  passant  par  un  rouleau- 
guide  sous  lequel  la  flamme  est  disposée.  Cette 
méthode  permet  de  déterminer  d'une  façon  très  pré- 
cise la  fréquence  de  la  flamme  de  Kônig,  et  en  même 
temps  fournit  des  données  relatives  à  ramplitude  de 
l'oscillation,  qui,  en  général,  est  d'autant  plus  grande 
que  le  petit  axe  des  ellipses  est  plus  long. 

M.  Marbe  vient  d'utiliser  cette  même  méthode  pour 
enregistrer  les  battements  du  cœur  au  moyen  de 
l'appareil  représenté  dans  la  Figure  1. 

Un  disque  en  laiton  A  de  6  millimètres  d'épaisseur  est 
percé  de  deux  trous  de  3  millimètres  et  ife  0,5  milli- 


«  Voir  la  Bovue  du  13  octobre  1906,  p.  84J. 
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mètre  de  diamètre  respectivement  ;  deux  raccords  appli- 
qués à  ces  trous  a  et  6  servent  à  fixer  des  tubes  de 
caoutchouc.  Le  côté  inférieur  poli 
du  disque  de  iaiton  est  fermé  par 
une  membrane  de  caoutchouc  ex- 
trêmement mince,  sur  laquelle  on 
a  fixé  un  anneau  de  carton  B  ;  la 
membrane  est  appliquée  immé- 
diatement contre  le  disque  mé- 
tallique, éiant  maintenue  en  place 
par  un  anneau  de  laiton  C  à  trois 
vis.  En  dessous  de  cet  anneau  de 
laiton,  se  trouve  un  anneau  de 
caoutchouc  D  de  même  dimension. 
Le  tube  de  caoutchouc  attaché  à 
6  mène  vers  un  cazomètre  rem- 

pli  d'acétylène  et  l'autre  tube  de 

II     I^Ëë^^L*  caoutchouc  vers  un  bec  de  aoa 

d'un  diamètre  d'environ  0,5  milli- 
mètre. 

Le  gaz  pénétrant  dans  ce  bec  y 
produit  une  flamme  de  Kunig 
d'une  remarquable  sensibilité  ; 
si  l'anneau  de  caoutchouc  de  l'ap- 
pareil est  appliqué  contre  la  poi- 
trine du  malade,  de  façon  à  as- 
surer une  fermeture  é'tanche  à 
l'air,  les  anneaux  de  suie  laissés 
par  la  flamme  pourront  être  con- 
sidérés comme  inscription  gra- 
phique du  battement  du  cœur. 
Le  malade  sera  placé  de  préfé- 
rence en  position  horizontale,  la 
membrane  étant  appliquée  en  des- 
sus du  troisième  espace  inter- 
costal. L'enregistrement  repro- 
duit dans  la  figure  2  fait  voir  la 
différence  bien  connue  d'inter- 
valle qui  existe  entre  les  premier 
et  second  sons  cardiaques  d'une 

Fart  et  les  second  et  premier  de 
autre. 

On  simplifie  ultérieurement  cet 
appareil  en  supprimant  la  mem- 
brane et  en  rappliquant  immé- 
diatement contre  le  corps  hu- 
main, de  façon  à  y  produire  une 
fermeture  étanche  au  gaz  ;  la  peau 
humaine,  semble-t-il,  joue  alors 
le  r(Me  de  membrane. 

L'auteur  étudie  en  ce  moment 
l'application  possible  de  cette  mé- 
thode aux  recherches  d'ordre 
psychologique. 

§  7.  —  Géographie 
et  Colonisation 

Mission  Gruvel  pour  l'é- 
tude et  l'org^aiilsation  des 
pôeheries    de    Mauritanie. 

—  M.  A.  Gruvel,  maître  de  confé- 
rences de  Zoologie  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  l'Université  de 
grammesaumoyen  Bordeaux,  qui.  à  la  suite  de  sa 
Mission  de  1905,  a  été  chargé,  en 
août  1906,  par  M.  le  Gouverneur 
général  Rourae,  d'une  Mission  per- 
manente pour  l'étude  et  l'organisation  des  pêcheries 
de  l'Afrique  occidentale  française,  s'est  embarqué  à 
Bordeaux  le  3  janvier  pour  une  campagne  de  quatre  à 
cinq  mois  en  Mauritanie.  L'exploitation  des  pêcheries 


ï 

Fig.  2.  —  Inscrip- 
tion    des    eerclto  - 


des  ûammos  fu~ 
mantes. 


de  cette  région  a  pris  déjà  une  très  rapide  extension, 
et  le  but  du  nouveau  voyage  de  M.  Gruvel  est  de 
chercher  les  moyens  de  procurer  à  cette  industrie  des 
facilités  plus  grandes. 

Le  chef  de  la  Mission  est  accompagné  d'un  géologue, 
M.  René  Chudeau,  bien  connu  par  son  audacieuse  tra- 
versée du  Sahara,  du  lieutenant  d'infanterie  coloniale 
Gouspy,  de  deux  commis  des  affaires  indigènes, 
MM.  Mère  et  Vaudel,  et  d'un  maltre-pêcheur;  l'escorte 
comprend  30  méharistes  et  33  tirailleurs  sénégalais. 
L'aviso   le   Goéland  rejoindra  la  Mission  sur  divers- 

Îioints  de  la  côte  pour  la  ravitailler  et  recueillir  les  coi- 
ections  faites. 

La  Mission  doit  explorer  toute  la  côte  saharienne  de 
Saint-Louis  au  cap  Blanc.  Elle  traversera  le  pays  trarza 
par  Biakh,  Khroufa,  Nouakchott,  puis  le  Tafouelli 
jusqu'au  cap  Mirik,  l'Agneitir,  en  visitant  les  Iles  de 
Tidre  et  d'Arguin,  le  lasiast  et  le  Souehel-el-Abiod ; 
elle  remqntera  dans  le  Tins  et  redescendra  la  côte 
dans  la  presqu'île  du  cap  Blanc  pour  atteindre  Port- 
Etienne,  dans  la  baie  du  Lévrier,  le  nouveau  centre  des 
pêcheries  du  cap  Blanc,  créé  dans  la  baie  du  Cansado 
et  auquel  le  nom  de  Téminent  homme  d'Etat  a  été 
donné  par  un  arrêté  du  gouverneur  général  en  date  du 
15  août  1907.  La  route  que  suivra  la  Mission  à  partir  de 
Nouakchott  sera  à  peu  près  celle  que  parcourut  le 
capitaine  H.  Vincent  en  1860;  mais  celui-ci  passa  très 
vite  dans  ces  régions,  en  sorte  que  le  pays  est  encore 
tout  à  étudier  au  point  de  vue  scientifique  et  écono- 
mique. 

M.  Gruvel  se  propose  de  faire  une  étude  scientifique, 
industrielle  et  commerciale  de  toutes  les  salines  éche- 
lonnées le  long  de  la  côte,  en  particulier  dans  le 
Trarza  et  le  Tafouelli,  et  de  recliercher  quelles  sont 
celles  qui  pourraient  fournir  commodément,  au  voisi- 
nage des  lieux  de  pèche,  le  sel  nécessaire  à  la  conserva- 
tion du  poisson.  La  Mission  visitera  les  stations  de 
pêche  maures,  étudiera  l'histoire  naturelle  des  pays 
traversés  au  point  de  vue  de  la  Zoologie,  de  la  Bota- 
nique, de  la  Géologie  et  de  la  Minéralogie,  et  détermi- 
nera les  ressources  naturelles  de  tout  ordre  que  ces 
contrées  peuvent  offrir. 

Enfin,  la  Mission  Gruvel  se  mettra  en  rapport  arec 
les  Maures  du  Tagant  et  de  l'Adrar  pour  essayer 
d'attirer  vers  Port-Etienne  leurs  caravanes,  qui  vont 
actuellement  commercer  au  Rio  de  Oro,  à  Mogador,  à 
Marrakech.  Dans  ce  but,  elle  devra  chercher  a  établir 
des  relations  amicales  avec  les  chefs  maures,  et,  pour 
l'aider  dans  ses  négociations,  elle  se  fera  accompagner 
par  l'un  des  fils  de  Saad-Bou,  chef  religieux  influent  de 
la  région  trarza,  dévoué  à  la  France,  oien  qu'il  soit  le 
frère  du  fameux  sorcier  Ma-el-Ainin,  qui,  par  ses  pré- 
dications, a  été  l'un  des  principaux  instigateurs  des 
agitations  dirigées  contre  nous  au  Maroc  et  en  Mauri- 
tanie. Gustave  Begelsperger. 

§  8.  —  Sciences  diverses. 

La  Science  à  l'Exposition  franco-britan- 
nique de  1908.  —  Nous  avons  indiqué,  dans  notre 
numéro  du  30  décembre  1907,  que,  grâce  à  l'initiative 
de  la  Brilish  Science  Guilde,  une  section  entièrement 
réservée  à  la  Science  pure  a  été  créée,  à  l'Exposition 
franco-britannique  qui  s'orpanise  à  Londres,  et  que  les 
savants  anglais  se  proposent  d'y  participer  avec  éclat. 

Notre  confrère  londonien  Nature  nous  apprend  que 
Sir  Normann  Lockyer  a  attiré  l'attention  de  notre 
Ministre  de  l'Instruction  publique  sur  l'intérêt,  ^our  la 
science  française,  de  prendre  également  part  a  cette 
manifestation.  Celui-ci  en  a  référé  à  l'Académie  des 
Sciences,  et  il  y  a  tout  lieu  d'espérer  que  la  questioD 
recevra  prochainement  une  solution  satisfaisante. 
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THÉORIE  GÉNÉRIQUE  ET  EXPÉRIMENTALE 
DES  TURBINES  À  VAPEUR  ET  A  GAZ 

DEUXIÈME  PARTIE  :  THÉORIE  EXPÉRIMENTALE' 


La  théorie  générique  des  turbines  à  vapeur  et  à 
pai,  que  nous  avons  exposée  dans  un  premier 
article',  repose  sur  un  certain  nombre  de  fictions, 
et  elle  s'applique  h  des  appareils  parfaits,  dans 
l'étude  desquels  on  néglige  de  parti  pris  de  faire 
état  de  déchets  divers,  qu'on  sait  pourtant  être 
ioévitables  :  la  simplification  des  calculs  qui  ré- 
sulte de  cette  manière  d'agir  permet  d'établir  des 
formules  générales,  dont  nous  avons  constaté  l'uti- 
lité, puisqu'elles  nous  ont  permis  de  faire  des  com- 
paraisons entre  les  difTérents  types  et  de  définir 
les  conditions  des  meilleurs  rendements. 

La  théorie  expérimentale  a  pour  objet,  au  con- 
traire, de  s'appuyer  sur  des  phénomènes  réels, 
dont  l'expérience  a  déterminé  les  lois,  et  de  tenir 
compte  de  toutes  les  pertes,  quelle  que  soit  leur 
origine  et  leur  nature.  Cette  théorie  est  donc  plus 
vraie  et  plus  complète  que  la  première.  Il  y  a  là 
deux  [points  de  vue  qu'il  ne  faut  pas  confondre, 
parce  qu'ils  sont  distincts;  nous  les  développerons 
séparément,  autant  que  cela  sera  possible. 

l 

Pour  établir  la  théorie  expérimentale,  on  peut 
procéder  par  analyse  ou  par  synthèse. 

Dans  la  première  méthode,  on  observe  les  phé- 
Bomènes  par  le  détail,  et  on  les  soumet  individuel- 
lement à  un  examen  patient,  aboutissant  à  des 
mesures  :  on  réussit  ainsi  à  formuler  des  considé- 
rations plus  vraies,  mais  on  risque  de  n'être  pas 
conxplet. 

Commençons  par  les  détentes  dans  les  tuyères; 
nous  avons  admis  qu'elles  étaient  adiabatiques, 
donc  sans  perte  ni  gain  de  chaleur,  et  de  plus  sans 
frottements;  il  est  évident  que  les  choses  ne  se 
passent  pas  de  la  sorte,  et  que  les  vitesses  calculées 
ne  peuvent  être  rigoureusement  exactes.  Des  expé- 
riences sont  donc  nécessaires;  elles  ont  été  entre- 
prises par  de  nombreux  savants,  parmi  lesquels 
nous  citerons  :  MM.  Stodola,  Lewicki,  Minary  et 
Resal,  Parenty,  BUchner,  Delaporte  et  Râteau. 
Arrêtons  un  instant  notre  attention  sur  les  recher- 
ches plus  récentes  de  ce  dernier. 


'  Voir  la  Revue  gôa.  des  Sciences  du  15  janvier  1908, 
t.  XIX,  p.  19  et  suiv. 


Ce  savant  et  habile  ingénieur,  dont  les  études  ont 
tant  contribué  au  progrès  et  au  développement  des 
turbines  à  vapeur,  s'est  appliqué  à  mesurer  les 
vitesses  d'écoulement  de  la  vapeur  à  travers  des 
tuyères  de  formes  diverses,  droites  et  courbes,  de 
section,  de  profil  et  de  longueur  donnés,  dans  les 
conditions  les  plus  variées  de  température,  dépres- 
sion et  de  titre  ;  le  jet  était  condensé  dans  un  cou- 
rant d'eau  froide,  à  l'aide  d'un  éjecto-condenseur; 
on  en  relevait  le  débit,  en  même  temps  que  les  pres- 
sions et  les  températures  de  la  vapeur  et  de  l'eau  en 
tous  points.  Les  résultats  de  nombreux  essais  ont 
conduit  à  l'établissement  d'une  formule  empirique 
très  simple,  donnant  le  débit  P,  en  grammes  de 
vapeur  par  seconde  et  par  centimètre  carré  de  la 
section  minimum  de  l'ajutage  '.  Celte  formule  est 

la  suivante  : 

P.=  15,i2p,».»". 

La  pression  p,  est  celle  d'amont  ;  dans  le  col  de  la 
tuyère,  la  pression  p^  est  égale  à  0,58  />,;  en  ce 
point,  la  vitesse  est  indépendante  du  rapport  de 
détente;  c'est  pourquoi  la  formule  n'exprime  pas  la 
valeur  de  la  pression  d'aval,  qui  n'infiue  pas  sur 
P, .  Gela  est  vrai  à  la  condition,  déjà  signalée  ci- 
dessus,  que  l'on  ait/?,  <  0,58/?,  et  que  la  tuyère  soit 
convergente-divergente. 

M.  Râteau  a  évalué  avec  un  soin  tout  particulier 
le  titre  de  la  vapeur;  on  trouverait,  en  eflfet,  des 
débits  trop  forts,  si  l'on  ne  tenait  pas  compte  rigou- 
reusement de  l'eau  entraînée.  Mais  ces  détermina- 
tions de  titre  sont  délicates;  M.  Lewicki  lesaévitée» 
en  donnant  à  la  vapeur  une  légère  surchauffe,  stric- 
tement suffisante  pour  assurer  la  siccité  parfaite  de 
la  vapeur. 

Connaissant  le  débit,  la  section  de  l'ajutage  et  le 
poids  spécifique  de  la  vapeur,  on  calcule  la  vitesse 
d'écoulement  réelle  w'. 

M.  Râteau  a  constaté  que  cette  vitesse  réelle  n'est 
guère  inférieure  à  la  valeur  théorique  calculée,  ce 
qui  semble  provenir  de  ce  que  le  tra\-ail  de  frotte- 
ment se  transforme  en  chaleur,  et  qu'une  partie  de 
celle-ci  contribue  de  nouveau  à  la  production  de 
l'énergie  cinétique. 

'  Les  travaux  de  M.  Râteau,  qui  ont  para  dans  la  Bévue 
des  Mioes  et  dans  la  Bévue  de  Mécanique,  ont  été  résumés 
par  l'auteur  dans  un  Mémoire  présenté  au  Congrès  de  1900, 
à  Paris,  et  publié  au  tome  111,  p.  100  et  suiv. 
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M.  Delaporte  a  évalué  directement  les  pertes 
d'énergie  dans  les  tuyères  par  la  mesure  de  la  pres- 
sion exercée  par  la  veine  à  la  sortie  de  l'ajutage,  la- 
quelle est  proportionnelle  à  la  masse  et  à  la  vitesse 
réellement  possédée  par  le  fluide;  il  opérait  en 
détendant  à  l'air  libre*.  Avec  une  tuyère  de  50  mil- 
limètres de  longueur,  la  perte  d'énergie  n'a  été  que 
de  5,2  "la.  Elle  est  donc  moindre  que  d'aucuns  ne 
le  pensaient. 

M.  Stodola  a  confirmé  ces  résultats  et  il  s'est  élevé 
contre  l'opinion  pessimiste  qui  attribuait  à  l'écou- 
lement par  tuyères  des  pertes  d'énergie  considé- 
rables, sous  la  réserve  toutefois  que  les  pressions 
d'amont  et  d'aval  restent  constantes*.  En  effet, 
l'expérience  montre  que,  si  la  pression  d'amont 
augmente  brusquement,  il  se  produit  des  chocs  vio- 
lents; si  celle  d'amont  baisse,  au  contraire,  on  con- 
state qu'il  naît  des  ondes  vibratoires  sonores;  ce 
double  effet  absorbe  de  l'énergie.  Mais,  sous  un 
régime  constant  de  pression,  on  observe  que,  dans 
les  courtes  tuyères,  les  pertes  d'énergie  restent  com- 
prises entre  5  et  8  "/o,  alors  que,  dans  les  ajutages 
de  100  à  150  millimètres  de  longueur  et  6  à  8  mil- 
limètres de  diamètre  au  col,  elles  varient  de  10  à 
15  "/»•  Ce  chiffre  est  considéré  comme  un  maximum 
pratique,  et  on  l'adopte  généralement  dans  les  cal- 
culs de  turbines. 

C'est  une  perte  d'énergie  qu'il  ne  faut  pas  con- 
fondre avec  la  diminution  de  la  vitesse,  par  rapport 
à  la  valeur  théorique,  laquelle  est  beaucoup  moindre 
que  la  diminution  d'énergie;  en  effet,  pour  une 
perte  de  vitesse  de  w  à  w',  il  y  a  une  perte  d'énergie 

,,.*  _  ,v™ 
égale  à  — -ô par  kilog  de  vapeur  dépensée. 

Ainsi,  pour  une  pression  absolue  d'amont  de  11  kil.  5 
et  d'aval  de  0  kil.  2,  la  vitesse  tombe  de  sa  valeur 
théorique  de  1.112  à  1.054  mètres  par  seconde;  la 
perte  d'énergie  correspondante  est  d'environ  10  "/„, 
alors  que  la  perte  de  vitesse  n'était  que  de  5  •/,. 
•Celle-ci  peut,  en  général,  être  considérée  comme  la 
moitié  de  la  première,  dans  les  conditions  habi- 
tuelles du  fonctionnement  des  turbines. 

La  vapeur  surchauffée  s'écoule  avec  une  vitesse 
plus  grande  que  la  vapeur  saturée,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs;  une  forte  surchauffe  peut  pro- 
curer un  accroissement  de  6  "j^.  C'est  conforme  à  la 
théorie. 

L'écoulement  des  gaz  a  été  l'objet  de  remar- 
quables études,  parmi  lesquelles  il  faut  signaler 
celles   de   Hirn  et  du   capitaine  Hugoniot,   dont 


'  Dklaporte  :  Etude  générale  du  rendement  des  nouvelles 
turbines  de  Laval.  Bevuù  de  Mécanique,  i902. 

•  Stodola  :  Loc.  cit.,  p.  61  et  suiv.  Le  savant  professeur 
est  formel  sur  ce  point  :  •  L'opinion  suivant  laquelle  l'écou- 
lement de  la  vapeur  dans  une  tuyère  est  accompagné  de 
pertes  d'énergie  considérables  est  fausse  »,  p.  68. 


l'objet  était,  1  est  vrai,  essentiellement  théorique; 
M.  Zeuner  a,  d'autre  part,  envisagé  la  question  plus 
pratiquement.  Mais  ces  travaux  ne  peuvent  être  con- 
sidérés que  comme  une  entrée  en  matière,  pour 
ce  qui  est  du  profit  qu'en  peut  retirer  la  théorie 
des  turbines  à  gaz  :  en  effet,  ce  qu'il  nous  importe 
de  connaître,  c'est  la  loi  réelle  de  la  détente  des 
gaz  brûlés  pris  à  très  haute  température,  et  fournis 
par  la  combustion  de  vapeurs  carburées  ou  de  gaz 
combustibles.  Cette  loi  est  la  première  et  la  princi- 
pale inconnue  du  problème  :  elle  nous  intéresse  non 
seulement  par  la  valeur  de  u',  résultante  de  la  valeur 
de  l'exposant  y,  mais  encore  par  celle  dç  la  tempé- 
rature T,  du  gaz  détendu;  nous  calculons,  en  effet, 
le  rendement  par  iv,  et  le  souci  de  la  conservation 
des  organes  nous  intéresse  grandement  à  la  con- 
naissance de  T,.  La  valeur  de  y  change  avec  les 
températures,  suivant  des  lois  que  nous  soupçon- 
nons seulement;  elle  diminue  quand  la  tempéra- 
ture s'élève;  or,  plus  sa  valeur  se  rapproche  de 
l'unité,  plus  aussi  diminue  l'effet  utile;  par  contre, 
la  détente  abaisse  moins  la  température  des  gaz. 
Mais  dans  quelle  proportion  se  produisent  ces  effets? 
L'expérience  seule  peut  nous  le  dire.  Jusqu'ici,  on 
n'a  encore  presque  rien  fait  dans  cette  voie;  on 
suppose  que  y  est  au  moins  égal  à  1,25  aux  tempé- 
ratures élevées  que  l'on  considère,  et  que  w'  ne 
diffère  pas  sensiblement  des  valeurs  calculées  en 
prenant  l'exposant  qui  convient,  c'est-à-dire  que 
les  frottements  sont  peu  sensibles. 
L'énergie  disponible,  sous  forme  cinétique,  au 

sortir  de  la  tuyère,  est  égale  à-;^ — 

Le  fluide  passe  ensuite,  en  vertu  de  la  vitesse 
acquise,  dans  les  aubages  de  la  roue,  et  il  y  engendre 
un  couple  moteur  en  utilisant  l'énergie  disponible. 
La  théorie  générique  a  établi  des  calculs  intéres- 
sants sur  les  hypothèses  que  nous  avons  admises  : 
il  nous  reste  maintenant  à  les  discuter. 

On  avait  supposé,  en  particulier,  une  entrée  lan- 
gentielle  et  une  absence  de  chocs,  de  mouvements 
tourbillonnaires  et  vibratoires  et  de  frottements  qui 
ne  se  réalisent  point  :  c'est  encore  à  l'expérience 
qu'il  appartient  de  se  prononcer  sur  l'importance 
des  pertes  qui  peuvent  en  résulter. 

M.  Stodola'  a  opéré  sur  des  aubages  maintenus 
par  un  dynamomètre  à  ressort;  M.  Râteau  a  employé 
une  sorte  de  balance  qui  lui  permettait  de  mesurer 
la  poussée  exercée  sur  des  palettes  dans  des  condi- 
tions définies,  analogues  à  celles  d'une  turbine  à 
action.  En  réalité, on  mesure  ainsi  une  poussée  sta- 
tique, différente  de  la  poussée  dynamique  exercée 
sur  un  aubage  en  mouvement;  déplus,  on  n'éprouve 
pas  l'influence  perturbatrice  du  rétrécissement  con- 


'  Stodola  :  Loe.  cit.,  p.  tO~. 
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tiouel  des  aubagesqui  se  présentent  successivement 
devant  la  tuyère.  Il  est  donc  difficile  de  conclure  de 
ces  expériences  à  la  réalité  des  faits  qui  se  passent 
dans  une  turbine  :  néanmoins,  on  a  pu  recueillir  des 
données  intéressantes.  Ces  résultats,  qui  dépendent 
à  la  fois  des  tuyères  ou  canaux  directeurs  et  des 
aubages  de  la  roue,  sont  extrêmement  complexes, 
et  M.  Stodola  prend  acte  des  observations  qu'il  a 
faites  pour  conseiller  aux  constructeurs  de  chercher 
avant  tout  à  se  rendre  compte  des  particularités  de 
Técoulement  du  fluide  à  travers  la  turbine  ;  il  semble, 
en  effet,  que  tout  est  là  dans  ces  appareils.  M.  Râteau 
a  découvert  par  ses  expériences  qu'il  y  a  avantage 
à  ne  pas  détendre  entièrement  la  vapeur  dans  la 
tuyère  et  à  garder  un  peu  de  pression,  donc  un  peu 
de  réaction.  Celte  observation  a  été  confirmée  par 
la  pratique. 

Les  pertes  d'énergie  occasionnées  par  le  frotte- 
ment dans  les  aubages  mobiles  se  traduisent,  en  der- 
nière analyse,  par  une  réduction  de  la  vitesse  du 
Ûuide  ;  cet  effet  dépend  de  nombreux  facteurs,  mais 
surtout  du  tracé  des  aubes,  de  leur  développement, 
de  leur  courbure,  de  leur  écartement;  il  est  plus 
marqué  dans  des  aubes  rugueuses  et  émoussées.  On 
admet  comme  un  fait  d'expérience,  établi  surtout 
par  des  considérations  a  posteriori,  que  la  vitesse 
de  sortie  du  fluide  hors  des  roues  est  une  fraction 
asaez  constante  de  la  vitesse  relative  d'entrée  ;  cette 
fraction  oscille  entre  des  valeurs  extrêmes  de  0,70 
à  0,80.  On  connaît  la  vitesse  absolue  réelle  de  la 
vapeur  à  la  sortie  de  la  tuyère,  l'angle  de  son  axe 
avec  le  plan  de  la  roue,  la  vitesse  périphérique  de 
celle-ci,  ce  qui  permet  de  tracer  le  triangle  des 
vitesses  et  de  connaître  la  vitesse  relative  à  l'entrée 
de  la  roue,  soit  c';  à  la  sortie,  la  vites.se  t' = /e' ; 
la  perte  d'énergie  par  frottement  est  dès  lors  égale  à 


Le  triangle  des  vitesses  à  la  sortie  donne  la 
vitesse  absolue  réelle  de  l'échappement,  w"  :  le  tra- 
rail  recueilli  est,  en  somme,  égal  à  : 


ï7 
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pour  une  turbine  d'action  mono-roue. 

Mais  ces  problèmes  se  compliquent,  surtout  pour 
les  roues  multiples,  du  fait  de  phénomènes  secon- 
daires dont  l'expérience  seule  peut  faire  apprécier 
les  effets.  Il  est  bien  vrai  que  les  frottements,  les 
chocs  et  les  remous  dans  la  roue  occasionnent  des 
perles  d'énergie;  mais  ils  engendrent,  par  contre, 
des  réchauffements  qui  sont  à  porter  à  l'actif  du 
moteur;  il  se  produit  de  la  sorte  certaines  récupé- 
rations (comme  dans  les  tuyères),  dont  on  aurait 
tort  de  négliger  le  bénéfice  ;  prenons,  pour  exemple 
du  fait,  le  cas  d'une  turbine  à  action  et  à  chutes  de 


pression.  La  théorie  suppose  que  la  vitesse  absolue 
à  la  sortie  de  chaque  roue  est  perdue,  aussi  bien 
pour  les  roues  disposées  par  échelons  que  pour  la 
dernière  de  la  série;  or,  cette  perte  donne  lieu,  en 
réalité,  dans  les  échelons  à  une  transformation 
d'énergie  cinétique  en  chaleur,  c'est-à-dire  à  une 
réutilisation  qui  vient  améliorer  le  rendement. 
Celui-ci  est  donc  meilleur  de  ce  chef  que  ne  l'in- 
diquent les  formules  précédentes  :  mais,  si  l'on 
entrevoit  les  conséquences  du  phénomène,  on  est 
loin  de  pouvoir  les  calculer  avec  quelque  exactitude. 

Certaines  méthodes  particulières,  des  procédés 
graphiques,  et  surtout  l'emploi  des  diagrammes 
entropiques  ont  permis  de  serrer  la  réalité  de  plus 
près;  nous  ne  pouvons  que  signaler  ces  artifices, 
dont  l'exposé  nous  entraînerait  trop  loin';  consta- 
tons seulement  que  ce  sont  des  artifices. 

Les  pertes  nettes  d'énergie  qui  se  produisent 
dans  les  tuyères  et  dans  les  aubages  mobiles,  ainsi 
qu'à  la  sortie  des  roues,  appartiennent  à  la  caté- 
gorie des  pertes  que  l'on  a  appelées  internes.  Si 
l'on  en  fait  la  somme,  et  qu'on  retranche  celle-ci  du 
travail  disponible,  calculé  par  la  théorie  générique, 
on  obtient  une  différence  qui  représente  l'énergie 
que  la  roue  peut  transformer  en  travail  :  elle  peut 
être  comparée  à  l'énergie  que  le  piston  actualise 
dans  les  machines  alternatives. 

Quelques  auteurs,  se  laissant  guider  par  cette 
analogie  lointaine,  ont  donné  à  ce  travail  le  nom 
de  travail  indiqué,  dont  on  pourrait  discuter  la 
convenance  :  ils  ont  été  conduits  ainsi  à  envisager 
le  rendement  indiqué,  qu'on  ne  peut  pas  détermi- 
ner directement,  mais  seulement  évaluer  approxi- 
mativement. 

Nous  emprunterons  à  un  beau  travail  deM.  Kopp* 
un  certain  nombre  de  chiffres  qui  préciseront  les 
considérations  générales  que  nous  venons  de  ré- 
sumer. 

Soit  une  turbine  de  Laval,  alimentée  de  vapeur 
à  11  kilogs  absolus  de  pression,  surchauOée  à  3U0°; 
la  détente  s'effectue  dans  la  tuyère  jusqu'à  la  pres- 
sion du  condenseur,  égale  à  0  kil.  2.  En  supposant 
une  détente  adiabatique,  sans  perte  d'aucune  sorte, 
la  quantité  de  chaleur  transformée  en  force  vive 
serait  égale,  par  kilog  de  vapeur,  à  167,3  calories. 
La  roue  a  une  vitesse  circonférentielle  de  343  mètres, 
pour  une  vitesse  absolue  théorique  de  la  vapeur  de 
1.088  mètres,  par  seconde;  l'axe  de  la  tuyère  fait 
un  angle  de  20°  avec  le  plan  de  la  roue  ;  l'angle  du 
jet  de  la  vapeur  à  l'échappement  est  de  30".  Le 
triangle  des  vitesses  donne  la  vitesse  absolue  de  la 
vapeur  à  la  sortie  de  la  roue,  qui  est  de  350  mètres, 

*  Telles  sont  les  méthodes  de  M.  Banki,  de  M.  Ropp,  de 
M.  Belluzzo,  les  abaques  de  M.  Râteau  et  Prœll,  etc. 

*  Kopp  :  Détermination  des  éléments  des  turbines  à 
vapeur.  Bévue  de  Mécauiqae,  1905,  t.  XVI,  p.  135. 


Digitized  by 


Google 


31) 


AIMÉ  WITZ  —  THÉORIE  EXPÉRIMENTALE  DES  TURBINES  A  VAPEUR  ET  A  GAZ 


et  les  valeurs  de  la  vitesse  relative  de  la  vapeur  à 

l'entrée  et  à  la  sortie  des  aubages  mobiles,  qui  sont 

71)0  et  592  mètres,  d'où  résulte  une  perte  dans  ces 

c'»  —  c'" 
aubages  égale  à  — ^ •  En  fin  de  compte,   on 

trouve  qu'il  se  perd  15  •/,,  de  l'énergie  disponible 
par  détente  dans  la  tuyère,  19,7  °j^  dans  la  roue 
et  14,7  par  la  force  vive  à  l'échappement,  soit  en 
tout  43,5  "/o- 

Pour  une  turbine  d'action  à  chutes  de  vitesse 
(Curtis  ou  Riedler-Stumpf),  à  trois  échelons,  abais- 
sant respectivement  la  pression  de  11  à  3  kilogs, 
de  3  à  0  kil.  5  et  de  0  kil.  5  à  0  kil.  06,  utilisant 
la  même  quantité  de  chaleur  en  se  partageant  le 
travail  également,  il  y  a  perte  de  15,9  dans  les 
tuyères,  de  16,9  dans  les  roues  et  de  11 ,2  à  la  sortie, 
soit  au  total  4i  "/o;  mais  il  se  produit  une  récupé- 
ration de  5,6  "/„  pour  les  causes  énoncées  ci-des- 
sus, et  l'ensemble  des  pertes  se  réduit  à  38,4  "/„. 

Pour  une  multicellulaire  Râteau,  à  chute  de  pres- 
sion, comportant  vingt  et  une  roues,  les  pressions 
de  la  vapeur  en  amont  et  aval  étant  les  mêmes  que 
dans  le  cas  précédent,  la  perte  à  la  sortie  n'est  plus 
que  de  1,8  "!„  et  le  total  des  pertes  est  de  36,8  »/o. 

Dans  une  Parsons,  qui  est  une  multicellulaire  à 
réaction,  que  nous  supposons  composée  de  56  tur- 
bines partielles,  le  total  des  pertes  atteint  33,4  "!„. 

Les  rendements  thermiques  indiqués  sont  donc 
les  suivants.  : 

TUBBIKES  KENDEMKNTS  INDIQUAS 

Laval 56,5 

CurUs «1,6 

Hateau C:l,2 

Parsons. 66,6 

Il  ne  faut  pas  se  méprendre  sur  ces  chiffres,  qui 
sont  rapportés  à  l'énergie  cinétique  que  produirait 
la  détente  adiabatique  du  fluide  dans  la  tuyère, 
supposée  sans  frottements  :  c'est  donc  le  rapport 
du  travail  effectué  réellement  dans  la  détente  du 
kilog  de  vapeur  (depuis  l'entrée  dans  le  distributeur 
jusqu'au  condenseur)  au  travail  que  produirait 
cette  môme  masse  de  vapeur  dans  une  machine 
parfaite,  utilisant  intégralement  toute  l'énergie 
reçue.  Le  nom  de  rendement  indiqué  est  remplacé 
quelquefois  par  celui  de  rendement  thermodyna- 
mique, que  nous  préférons  ;  c'est  qu'en  effet,  le  ren- 
dement n'est  nullement  indiqué  par  un  appareil 
quelconque,  comme  il  l'est  dans  la  machine  à 
vapeur  ou  le  moteur  à  gaz  par  l'indicateur  de 
Watt;  dans  la  turbine,  il  est  évalué  de  diverses 
manières,  plus  ou  moins  exactes,  mais  toujours 
indirectes.  On  s'efforce  d'envisager  les  phénomènes 
dans  leur  réalité,  mais  l'étude  qu'on  en  fait  peut 
rarement  être  considérée  comme  absolument  vraie, 
et  elle  ne  saurait  non  plus  prétendre  être  complète. 
M.  Delaporte  en  a  donné  la  preuve  en  découvrant 


ce  qu'il  a  appelé'  la  perte  C,  c'est-à-dire  une  résis- 
tance produite  par  un  certain  trouble  amené  dans 
le  régime  de  distribution  de  la  vapeur  dans  une 
turbine  de  Laval,  par  le  fait  que  les  aubages  ne  sont 
traversés  par  de  la  vapeur  active  qu'à  leur  passage 
devant  les  tuyères  ouvertes.  Au  moment  où  l'au- 
bage  sort  du  flux  de  vapeur,  celle-ci  continue  son 
mouvement  en  vertu  de  sa  vitesse  acquise  et  elle 
crée  derrière  elle  une  dépression,  qui  appelle  de  la 
vapeur  du  milieu  ambiant.  Cette  masse  est  entraî- 
née par  la  roue,  qui  lui  fournit  à  son  détriment 
une  énergie  1/2  mu",  perdue  pour  le  travail.  Or,  ce 
déchet,  non  soupçonné  par  M.  Kopp,  est  loin  d'être 
négligeable,  attendu  que  M.  Delaporte  l'estime  à 
5,45  chevaux  par  ajutage  dans  le  fonctionnement 
à  air  libre,  et  à  1,1  cheval,  quand  on  marche  à 
condensation,  avec  un  vide  de  65  centimètres. 

D'autre  part,  il  existe  d'autres  perles  internes, 
dont  nous  n'avons  pas  encore  parlé  :  nous  voulons 
dire  celles  qui  proviennent  des  fuites  de  vapeur  ou 
de  chaleur. 

Les  fuites  de  vapeur  peuvent  être  considérées 
comme  pratiquement  négligeables  dans  la  mono- 
roue ;  elles  y  sont  théoriquement  nulles.  Elles  ne 
le  sont  plus,  ni  théoriquement,  ni  pratiquement, 
dans  les  turbines  à  roues  multiples,  à  échelons  de 
vitesse  ou  de  pression;  mais  elles  deviennent  sur- 
tout sensibles  dans  les  turbines  mixtes  à  réaction, 
du  genre  Parsons,  où  des  fuites  se  produisent  non 
seulement  entre  enveloppes  et  roues,  mais  encore 
entre  tambour  et  directrice.  Malgré  la  grande 
précision  de  la  construction,  la  nécessité  de  per- 
mettre les  dilatations  empêche  de  réduire  autant 
qu'on  le  voudrait  le  jeu  aux  joints". 

Les  fuites  de  chaleur  par  rayonnement  et  par 
conductibilité  sont  inévitables  dans  tout  appareil 
dont  la  température  est  supérieure  à  celle  du  milieu 
ambiant;  mais  elles  restent  sans  doute  assez 
faibles  dans  les  turbines,  parce  que  leurs  surfaces 
en  contact  avec  l'extérieur  sont  peu  développées 
et  qu'une  grande  partie  de  l'appareil  est  à  la 
température  relativement  basse  du  condenseur. 
Les  pertes  correspondantes  doivent  être  néanmoins 
appréciables  et  il  serait  désirable  que  des  expé- 
riences fussent  entreprises  pour  en  déterminer  l'im- 
portance. 

Il  existe  peut-être  encore  d'autres  pertes  internes 
dont  on  serait  amené  à  tenir  compte  :  en  les  addition- 
nant, on  constaterait  certainement  que  les  rende- 
ments de  M.  Kopp,  donnés  ci-dessus,  sont  celés 
trop  haut  en  général. 


'  DsLAPORTB  :  Etude  (générale  du  rendement  des  nouvelles 
liu-bines  de  Laval.  Hcvue  do  Mécaniqun,  mai  1902. 

•  Dans  la  tm-bine  Parsons,  il  se  produit  encore  des  fuites 
aux  pistons  compensateurs  de  la  poussée  axiale. 
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Le  travail  sur  roues,  autrement  dit  le  travail  indi- 
qué, est  nécessairement  supérieur  au  travail  immé- 
diatenieat  disponible  sur  l'arbre,  qui  est  le  travail 
effectif  de  la  turbine.  Pour  passer  du  prennier  au 
second,  il  faut  dresser  le  bilan  d'un  autre  ordre  de 
pertes,  qu'on  dénomme  les  pertes  externes,  par 
opposition  aux  précédentes.  Ces  pertes  sont  pro- 
duites par  les  diverses  résistances  passives  qu'il 
faut  surmonter  pour  maintenir  la  machine  à  sa 
vitesse  de  régime;  elles  ont  pour  cau.se  principale 
les  frottements  des  roues  et  de  leurs  aubes  dans  le 
fluide  moteur,  qui  remplit  les  chambres  ou  cellules 
dans  lesquelles  elles  tournent,  ainsi  que  les  frotte- 
ments de  leurs  tourillons  dans  les  paliers.  L'expé- 
rience seule  peut  les  faire  connaître. 

M.  Slodola*  a  conduit  de  nombreux  et  remar- 
quables essais  en  vue  de  la  détermination  du  tra- 
vail consommé  en  frottements  des  disques  et  de  ses 
palettes  contre  le  fluide  ambiant  :  il  en  résulte  des 
pertes  qui  peuvent  devenir  plus  considérables  qu'on 
ne  le  croirait  a  priori.  Les  ingénieurs  cherchent  à 
en  diminuer  l'effet;  d'autre  part,  il  est  nécessaire 
de  pouvoir  en  calculer  la  valeur  dans  les  circons- 
tances variées  de  la  pratique.  M.  Stodola  a  décou- 
Tert  que  le  travail  résistant  opposé  par  le  fluide 
ambiant  à  la  rotation  d'un  disque  croit  à  peu  près 
proportionnellement  au  cube  du  nombre  de  tours; 
il  est,  d'autre  part,  proportionnel  à  sa  surface  et 
au  poids  spécifique  du  fluide,  de  telle  sorte  que 
la  perte  d'énergie  produite  de  ce  chef  est  as.sez  cor- 
rectement représentée  par  la  formule  AD'u'o,  dans 
laquelle  k  est  un  paramètre  dépendant  des  condi- 
tions d'établissement  de  la  turbine,  de  la  forme  du 
disque,  de  la  manière  dont  il  est  enveloppé,  du 
degré  d'injection,  etc.  ;  D  est  le  diamètre  de  la 
roue,  pris  au  milieu  des  aubes,  u  la  vitesse  péri- 
phérique, mesurée  sur  D,  et  8  le  poids  en  kilogs  du 
mètre  cube  du  fluide.  Toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, le  travail  est  un  peu  plus  grand  dans  la  vapeur 
isaturée  que  dans  l'air  à  la  pression  de  l'atmosphère 
et  à  la  même  température;  il  est  le  même  dans  la 
vapeur  surchauffée  que  dans  l'air;  il  doit  être 
beaucoup  moindre  dans  des  gaz  brûlés  très  chauds 
que  dans  la  vapeur  surchauffée,  et  nous  aurons  à 
tenir  compte  de  ce  fait  qui  est  en  faveur  des 
turbines  à  gaz. 

Dans  les  turbines  à  roues  multiples,  à  moindre 
vitesse  périphérique  u,  la  loi  du  cube  constitue 
pour  elles  une  condition  avantageuse,  et  le  travail 
résistant  diminue  malgré  la  multiplication  des  élé- 
ments :  c'est  un  argument  à  retenir  à  l'actif  des 
turbines  à  grand  nombre  de  roues. 

'  Stodola  ;  Loe.  cit.,  p.  113  et  suiv. 


Les  frottements  dans  les  tourillons  constituent 
une  autre  perte  externe  qui  dépend  du  nombre  de 
révolutions,  de  la  pression  par  centimètre  carré  sur 
les  coussinets,  de  la  température  et  de  la  nature  du 
lubrifiant;  les  travaux  de  MM.  Slriebeck  et  Lasche 
ont  fait  connaître  les  valeurs  du  coefficient  de  frot- 
tement dans  les  conditions  habituelles  et  ils  permet- 
tent de  calculer  les  pertes  de  travail  correspon- 
dantes. 

Dans  la  turbine  de  Laval,  il  y  a  lieu  encore  de 
tenir  compte  des  frottements  dans  les  engrenages 
de  réduction  de  vitesse;  dans  les  turbines  Parsons» 
une  poussée  axiale  qu'il  faut  compenser  entraîne 
un  autre  genre  de  résistances  passives;  enfin,  l'in- 
fluence des  balourds  se  fait  aussi  sentir.  L'expé- 
rience seule  peut  prononcer  sur  l'importance  de 
ces  diverses  pertes  externes  :  pour  la  commodité 
des  calculs,  on  admet  souvent  qu'elles  sont  propor- 
tionnelles à  la  puissance  effective  du  moteur. 

L'évaluation  totale  des  travaux  perdus,  des  divers 
chefs  ci-dessus,  conduit  à  la  détermination  du  ren- 
dement organique.  Si  nous  appelons  S  la  puissance 
effective  du  moteur,  F  le  travail  de  frottement  de  la 
roue  dans  le  fluide  et  n  le  coefficient  fractionnaire 
par  lequel  il  faut  multiplier  §  pour  évaluer  les 
résistances  passives  diverses,  nous  aurons  : 

Ce  rendement  p  a  été  calculé  par  de  nombreux 
ingénieurs;  M.  Delaporle  a  trouvé,  pour  une  tur- 
bine Laval  de  100  chevaux,  «  égal  à  0,0125  et  F 
égal  à  10  chevaux,  d'où  p  =  0,932.  M.  Kopp  prend 
pour  n  le  nombre  0,02  et  pour  F  8,1  chevaux,  ce 
qui  donnerait  un  rendement  de  0,943. 

Le  même  auteur  évalue  à  0,80  le  rendement 
d'une  Curtis  à  0,90  celui  d'une  Râteau,  à  21  roues, 
et  enfin  à  0,93  celui  d'une  Parsons  à  36  roues,  sans 
justifier  entièrement  ces  appréciations,  qui  auraient 
pourtant  besoin  de  l'êti-e,  car  elles  ne  reposent  que 
sur  des  probabilités.  On  ne  peut  les  contrôler,  car 
il  n'existe  aucun  moyen  direct  de  mesurer  pour  les 
turbines  le  rendement  organique,  c'est-ù-dire  le 
rapport  entre  la  puissance  aux  roues  et  la  puissance 
sur  l'arbre.  L'examen  des  résistances  passives  que 
nous  venons  de  faire  est,  du  reste,  incomplet;  nous 
n'avons  pas  fait  le  compte  du  travail  perdu  dans  la 
commande  des  organes  accessoires  et  en  particulier 
des  organes  de  régulation,  non  plus  que  de  la  puis- 
sance consommée  par  l'appareil  de  condensation  et 
par  la  pompe  à  air  et  de  circulation.  Désignant  ces 
puissances  par  §",  nous  aurons  : 


f  =  ; 


Nous  verrons  plus  loin  quelle  est  la  valeur  réelle 
de  ce  rendement  organique. 
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L'exposé  sommaire  des  travaux  qui  ont  été  entre- 
pris suivant  la  méthode  analytique,  pour  édifier 
une  théorie  expérimentale  des  turbines,  montre 
qu'elle  présente  des  analogies  avec  la  méthode  des 
pertes  séparées,  appliquée  si  heureusement  par  les 

Tableau  I.  —  Résultat  des  expériences  de  M.  Bateau 
sur  une  turbine  à  action  mono-roue. 


PRESSION 

NOMBRE 

NOMBRE 

KILO- 

REN- 

de 

•_»- 

de 

WATTS 

kifo".- 
heure 

DEMENT 

tuyères 

d'amont 
P. 

daval 
Pt 

tours 

fournis 

total 

2 

4l>22 

U<<28 

n.ooo 

13,3 

21"» 

0.396 

2 

10,1 

0,36 

14. ECO 

36,9 

19,1 

0,348 

2 

10,15 

0,3T 

18.400 

40,6 

16,5 

0,408 

3 

1,*2 

0,32 

14.400 

36,5 

20,2 

0,351 

5 

5,42 

0,46 

15.000 

41,2 

22,1 

0,412 

1 

10,85 

1,00 

15.2(10 

12,85 

21,8 

0,325 

2 

10,2 

1,00 

17.900 

Ï9,4 

22,8 

0,401 

3 

10,4 

1,00 

15.900 

n,^ 

24,6 

0,315 

électriciens  pour  étudier  les  machines  génératrices 
d'électricité. 

Mais  nous  avons  fait  ressortir  la  difficulté  qu'on 
rencontre  pour  aboutir  à  une  appréciation  vraie 
des  phénomènes  et  pour  dresiier  une  estimation 
complète  des  pertes:  il  resterait,  d'ailleurs,  bien  des 
détails  à  préciser,  et  plusieurs  facteurs  nous 
échappent  encore.  Pour  compléter  cette  étude,  il 
faut  adopter  une  autre  méthode  de  travail. 

Se  plaçant  donc  à  un  point  de  vue  plus  synthé- 


jugeons  utile  de  décrire  quelques-uns  de  ces  essai.s 
et  de  signaler  leurs  résultats. 

M.  Râteau  a  employé  une  petite  turbine  d'expé- 
rience à  action,  mono-roue,  conduisant  une  dynamo 
à  courant  continu,  qui  se  prétait  à  une  mesure 
facile  de  la  puissance  utile  développée  par  la 
machine.  Le  disque  avait  30  centimètres  de  dia- 
mètre; la  puissance  normale  était  de  ^0  kilowatts, 
.soit  de  55  chevaux  effectifs.  On  pouvait  ouvrir  un 
nombre  plus  ou  moins  grand  de  tuyères,  tourner  à 
des  vitesses  variables,  et  développer  plus  ou  moins 
de  travail.  M.  Râteau  appelle  rendement  total  le  rap- 
port de  la  puissance  électrique  aux  bornes  de  la 
dynamo  à  la  puissance  théoriquement  disponible 
dans  la  vapeur. 

Le  Tableau  I  est  un  extrait  du  tableau  d'expé- 
riences publié  par  l'auteur  de  ces  recherches. 

Nombreuses  sont  les  constatations  utiles  qui  on 
été  faites  au  cours  de  ce  travail.  Et  d'abord,  pour 
une  même  charge  de  la  machine,  il  y  a  avantage  à 
diminuer  le  nombre  de  tuyères  :  cela  établit  l'inté- 
rêt que  présente  la  commande  automatique  des 
tuyères  par  le  régulateur,  ainsi  que  cela  se  fait  dans 
la  turbine  de  Laval.  On  observe  de  nouveau  que  le 
rendement  est  plus  élevé  lorsque  la  vapeur  ne  se 
détend  pas  entièrement  dans  la  tuyère,  c'est-à-dire 
quand  il  y  a  une  légère  réaction.  Les  grandes  vitesses 
périphériques  contribuent  à  améliorer  le  rendement , 
conformément  aux  conclusions  de  la  théorie  géné- 
rique ;  à  20.000  tours,  («  =  310""),  on  obtenait  un 
rendement  total  de  0,440,  qui  correspond  à  un  ren- 
dement de  la  turbine  seule  de  0,520. 


Tableau  II.   —  Résaltats  des  expériences  de  U.  Delaporte  sur  une  turbine  de  Laval. 


NOMBRR 

de 
tuyères 


7 
7 
1 
8 


d'amont 
Pi 


ll»82 
12,68 
12,45 
12,10 
10,12 
11,12 


d'aval 
P. 


65'-2 
64,6 
64,6 
65,0 
6:i,8 
65,0 


PDIS- 

sa:«ce 

en 
chevaux 


162,0 
206,4 
202,9 
195,5 
«91,5 
206,9 


PERTES 

en  chevaux 


frotte- 
ment du 
disque 


9,00 
9,50 
9,50 
9,10 
10,2 
9,2 


frotte- 
ment des 
paliers 


2,5 
2,5 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 


frotteni* 
des  en- 
grenages 


i,6 
2,1 
2,0 
2,0 
2,0 
2,1 


PERTE 
C 


1,0 

1,0 

»,o 

1,1 

1,0 


TRAVAIL 

sur 
le  disque 

en 
chevaux 


116,1 
221,5 
211,9 
210,2 
213,3 
221,1 


consommation 
par  cheval-heure 


effectif 


(i,72 
fi,  12 
6,80 
6,90 
6,82 


sur 
disque 


6''325 

6,2.55 

6,255 

6,33 

6,395 

6,355 


tliéorique 


3,89 

3,865 

3,88 

3,81 

4,045 

3,96 


RENDE- 
MENT 

sur 
disqae 


0,615 
0,611 
0,620 
0,612 
0,633 
0,623 


tique  qu'analytique,  et  aussi  plus  immédiatement 
pratique,  les  ingénieurs  ont  institué  des  expériences 
spéciales  dans  lesquelles  ils  ont  cherché  à  totaliser 
les  pertes  séparées  et  à  apprécier  ainsi  celles  qui 
échappaient  jusque-là  à  la  théorie  expérimentale. 
Ils  ont  déterminé  quelles  sont,  dans  les  divers 
genres  de  turbines,  les  conditions  qui  procurent  le 
meilleur  rendement,  c'est-à'dire  la  moindre  con- 
sommation de  calories  par  unité  de  puissance.  Nous 


D'autres  essais,  faits  par  M.  Râteau  dans  des  con- 
ditions plus  favorables,  avec  un  vide  de  69  centimè- 
tres, ont  conduit  à  une  consommation  de  vapeur  de 
7  kil.  4  sous  10  kilogs  de  pression  par  cheval-heure 
effectif:  celafail4.891  calories.  A  échappement  libre, 
la  consommation  montait  à  13  kil.  2,  soit  à8. 725  calo- 
ries. L'avantage  de  la  condensation  est  considérable 
et  conforme  encore  à  ce  que  faisait  prévoir  la  théo- 
rie générique. 
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M.  Delaporle  a  entrepris  de  son  côté  une  série 
d'essais  sur  une  turbine  de  Laval  de  200  chevaux, 
qui  l'ont  conduit  à  des  déterminations  extrêmement 
intéressantes  au  point  de  vue  pratique;  nous  recueil- 
lons le  Tableau  II  dans  les  résultats  obtenus. 

M.  Delaporle  a  fait  ressortir  la  constance  remar- 
quable, en  charge  variable,  non  seulement  de  la 
consommation  unitaire  effective,  mais  encore  de  la 
consommation  sur  disque.  Le  rendement  organique 
total,  en  marche  à  condensation,  a  paru  être  de  0,93 
à  pleine  charge,  en  ne  tenant  toutefois  pas  compte 
du  tra^'ail  de  la  pompe  à  air  du  condenseur;  il 
tomba  k  0,78  quand  on  laissa  échapper  la  vapeur  à 
l'air  libre  :  cette  grande  différence  constitue  pour  ce 
fooctionnenient  une  grave  infériorité  pratique. 

La  comparaison  de  la  consommation  effective 
arec  la  consommation  théorique  montre  que,  dans 
la  turbine  étudiée,  le  rendement  total  était  d'envi- 
ron 57  'la  ;  mais  on  trouve  souvent  60,  et  ce  chiffre 
peut  être  retenu  pour  les  turbines  de  Laval. 

M.  Sosnowski  a  présenté  au  Congrès  de  Liège' 
uD  travail  substantiel  dans  lequel  il  a  réuni  un 
grand  nombre  de  résultats  d'essais  effectués  sur  des 
turbines  de  Laval,  dans  les  conditions  les  plus  di- 
verses: une  machine  de  300  chevaux  a  fourni  le  che- 
val-heure effectif  par  5  kil.  32  de  vapeur  souslbkilogs 
de  pression,  surchauffée  h  247*;  la  résistance  de  la 
roue,  dans  un  vide  de  0,36  atmosphère,  a  diminué  de 
moitié  avec  cette  surchauffe;  la  surchauffe  a  aug- 
menté notablement  le  travail  disponible,  par  suite 
de  l'accroissement  d'énergie  du  jet,  malgré  l'accrois- 
sement de  la  perte  par  choc  à  l'entrée  de  la  roue. 

Les  turbines  Parsons  ont  aussi  été  l'objet  de 
longues  séries  d'essais,  effectués  chez  les  construc- 
teurs ou  dans  les  stations  centrales  qui  ont  le  plus 
contribué  à  les  établir  dans  la  situation  exception- 
■elle  qu'elles  occupent;  leurs  résultats  ont  été  rap- 
prochés par  M.  Vanotti,  ingénieur  de  la  Société 
Brown-Boveri  ;  il  apprécie  ainsi  qu'il  suit  la  répar- 
tition des  pertes  dans  ces  machines  : 

Pertes  par  la  décharge S&8% 

—  par  fuites  de  vapeur  aux  roues  ....      4  à    8 

—  —               —      aux  pistons  coœ- 
pensaleurs 3à6 

—  par  frottements  dans  les  distributeurs.    10  à  15 

—  —  dans  les  roues  ....    iO  à  15 

Si  l'on  ne  considère  que  les  résistances  passives 
mécaniques,  le  rendement  organique  varie  de  90  à 
96  •/,,  condenseur  non  compris,  suivant  les  puis- 
sances; on  a  signalé  des  rendements  totaux  de  63, 
voire  même  de  65  "/„  pour  de  puissantes  unités. 

M.  Vanotti  n'estime  qu'à  1  ou  2  •/,  les  pertes 
oreasionnées  par  les  fluctuations  de  pression,  mais 

•  JosKowsKi  :  Turbines  de  Laval.  Coogrès  de  Liège, 
t.  Il,  p.   58. 


il  parait  n'avoir  observé  que  des  variations  lentes; 
ses  chiffres  devraient  sans  doute  être  majorés  dans 
le  cas  des  oscillations  brusques  et  saccadées,  qui  se 
produiraient  dans  une  turbine  à  gaz  à  explosions  et 
à  impulsions  intermittentes. 

Il  a  été  moins  fait  d'expériences  sur  les  autres 
turbines  entrées  plus  tard  dans  la  carrière.  Toute- 
fois, M.  Belluzzo  en  rapporte  quelquçs-unes  dans  son 
Traité'  ;  nous  y  avons  relevé  notamment  les  résultats 
obtenus  par  MM.  Wyssling,  Farny  et  Stodola  avec 
une  turbine  Râteau  de  650  chevaux,  accouplée  à 
une  dynamo  à  courant  continu;  le  rendement  de 
cette  belle  machine  est  égal  à  celui  des  meilleures 
Parsons.  Les  Curtis,  les  Zoelly,  les  AEG  peuvent 
aussi  produire  de  brillants  rapports  d'essais.  Les 
turbines  bien  établies,  et  éprouvées  par  une  étude 
pratique  suffisante,  sont  donc  à  peu  près  équiva- 
lentes au  point  de  vue  thermique.  Et  pourtant,  les 
turbines  d'action,  à  chutes  de  pression,  réalisent  sur 
les  turbines  mixtes  à  réaction  l'avantage  d'une 
réduction  au  minimum. des  fuites  de  vapeur,  d'une 
diminution  possible  du  nombre  des  roues  et  de  la 
suppression  totale  de  la  poussée  axiale  :  dès  lors,  il 
semblerait  a  priori  qu'elles  devraient  posséder  un 
meilleur  rendement  organique  et  total.  S'il  n'en  est 
rien,  il  faut  en  chercher  la  cause  dans  des  phéno- 
mènes particuliers,  et  notamment  dans  des  pertes 
plus  sensibles  dans  les  distributeurs  des  turbines 
d'action  et  dans  les  roues,  surtout  dans  les  roues  à 
haute  pression.  Le  désir  ou  quelquefois  le  besoin  de 
faire  des  économies  de  construction  a  peut-être  em- 
pêché les  constructeurs  de  multiplier  suffisamment 
les  échelons  et  de  bénéficier  des  avantages  théori- 
ques du  type. 

Un  laminage  de  vapeur  peut  produire  des  sur- 
chauffes spontanées  de  35°,  qui  améliorent  le  rende- 
ment; c'est  un  fait  d'expérience  à  signaler. 

D'une  manière  générale,  la  surchauffe  de  la  vapeur 
admise  à  la  turbine  améliore  sérieusement  le  ren- 
dement; M.  Mouchot*  a  fait  remarquer  qu'elle  a 
trompé  heureusement  les  espérances  que  l'on  fon- 
dait sur  elle.  On  calcule,  en  effet,  que  la  dépense  de 
vapeur  devrait  diminuer  de  1  '/o  environ  pour  un 
accroissement  de  8  à  10"  de  surchauffe  ;  or,  la  pra- 
tique accuse,  entre  les  températures  de  250  à  350°, 
un  bénéfice  de  1  °/o  pour  des  variations  de  5  à  7°. 
Ce  résultat  est  dû  évidemment  à  des  causes  mul- 
tiples, mais  on  peut  l'attribuer  surtout  à  une  réduc- 
tion des  résistances  passives  supérieure  à  ce  que 
l'on  attendait. 

Dans  le  même  ordre  de  phénomènes,  l'influence 
de  l'étal  de  siccité  de  la  vapeur  saturée  a  aussi  été 
trouvée  supérieure  à  ce  que  le  calcul  permettait  de 

'  Belluzzo  :  Loc.  cit.,  p.  324,  336,  367,  etc. 
•  MoucHOT  :   Note    sur   la    construction    des  turbines   & 
vapeiff.  Cougris  .do  Mécanique  de  Liège,  t.  Il,  p.  13. 
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prévoir  d'après  les  considérations  basées  sur  le  titre  ; 
on  a  émis  l'hypothèse  que  l'eau  est  entraînée  sous 
forme  de  gouttelettes,  d'un  volume  et  d'une  masse 
appréciables,  qui  produiraient  des  effets  mécaniques 
particuliers,  même  dans  les  turbines  d'action  à 
détente  complète  par  la  tuyère  ;  ce  n'est  qu'une  hypo- 
thèse. 

Une  augmentation  de  pression  de  la  vapeur  fait 
gagner  peu  de  chose,  tout  au  plus  1  à  2  "/o  par  kilog 
d'accroissement  ;  par  contre,  le  degré  de  vide  amé- 
liore le  rendement  dans  des  conditions  plus  mar- 
quées. Les  essais  poursuivis  sur  les  turbines  Par- 
lons ont  montré  que  l'on  bénéficie  de  2  à  3  •/„  sur 
la  consommation  de  vapeur  pour  chaque  centimètre 
<le  vide  gagné.  Il  convient  de  remarquer,  d'autre 
part,  que  la  pompe  à  air  n'absorbe  guère  plus  de 
travail  pourdonner  un  vide  plusgrand;  le  maximum 
cori'espond  à  un  vide  de  1  i  °/„  ;  en  pratique,  on  peut 
admettre  que  le  service  de  la  condensation  absorbe 
1,3  à  1,7  '/o  de  la  puissance  du  moteur,  lorsque 
l'eau  est  amenée  au  pied  des  appareils. 

11  y  aurait  encore  beaucoup  de  détails  h  glaner 
<lans  les  résultats  de  la  théorie  expérimentale  syn- 
thétique, qui  est  la  plus  féconde:  ainsi,  dans  les  tur- 
bines d'action  à  chutes  de  vitesse,  le  rendement 
diminue  quand  on  augmente  le  nombre  de  chutes; 
les  constructeurs  ont  donc  été  détournés  de  chercher 
à  diminuer  outre  mesure  la  vitesse  circonférentielle 
en  multipliant  les  roues.  Pour  les  turbines  à  chutes 
de  pression,  au  contraire,  le  nombre  des  paliers 
peut  avantageusement  être  augmenté  pour  une 
puissance  déterminée  du  moteur;  mais  ce  nombre 
doit  être  choisi  judicieusement,  et  non  pas  à  l'aven- 
ture, comme  l'ont  fait  des  inventeurs  qui  reven- 
diquaient pour  caractéri.stique  de  leurs  créations 
un  nombre  déterminé  d'échelons.  Les  turbines 
mixtes  se  prêtent  assurément  à  certaines  combi- 
naisons favorables  des  chutes  de  vitesse  avec  les 
chutes  de  pression,  qui  se  traduisent  par  de  moin- 
<lres  consommations  par  cheval-heure  efifectif.  Ces 
^•ombinaisons  ne  peuvent  être  trouvées  que  par  des 
praticiens. 

M.  Râteau  professe  que,  dans  les  turbines  à  chutes 
de  vitesse,  les  frottements,  chocs  et  tourbillonne- 
ments du  fluide  dans  les  aubnges  directeurs  et  mo- 
teurs donneront  toujoui-s  lieu  à  des  pertes  d'énergie 
plus  considérables  que  dans  les  systèmes  à.  chutes 
de  pression,  malgré  tous  les  artifices  et  tous  les 
soins  apportés  au  tracé  et  h  la  construction  de  leurs 
aubages,  et  il  évalue  à  '■20  "/o  les  déchets  de  cette 
nature,  alors  que  le  système  ne  permet  de  gagner 
que  ^2  °/o  sur  les  fuhcs.  Ces  arguments  plaident  en 
laveur  du  type  multi-ccllulaire  que  cet  ingénieur  a 
créé". 

»  Hateau   :    Considérations   sur  les  turbines    i  vapeur  à 
ctiute  do  vitesse.  Coageis  de  Liège,  t.  Il,  p.  3. 


IV 


Inventeurs  et  constructeurs  ont  tous  procédé  à 
de  nombreuses  expériences  sur  leurs  machines, 
dont  le  public  n'a  évidemment  pas  eu  la  confi- 
dence, dans  le  but  de  découvrir  les  meilleures  règles 
de  tracé,  d'agencement  et  de  construction.  C'est 
donc  par  étapes  successives  que  ces  machines  ont 
progressé  vers  le  type  meilleur  qu'elles  pouvaient 
réaliser  :  c'est  par  des  perfectionnements  de  détail 
qu'ont  été  corrigées  l'une  après  lautre  les  infé- 
riorités que  la  théorie  expérimentale  révélait.  En 
somme,  celte  dernière  théorie  parait  avoir  plus 
contribué  au  succès  que  la  théorie  générique. 

L'histoire  de  la  turbine  Parsons  le  démontre  : 
brevetée  d'abord  en  1884,  et  successivement  modi- 
fiée et  perfectionnée,  cette  machine  était,  au  début, 
bien  compliquée;  sa  vitesse  était  exagérée  et  sa 
dépense  de  vapeur  si  grande  qu'elle  lui  valut  le  nom 
peu  flatteur  de  sleam-ealtn',  parce  qu'elle  dévorait 
la  vapeur.  Ce  n'est  qu'en  1890  que  les  imperfections 
constatées  commencèrent  à  être  corrigées;  sa  répu- 
tation mondiale  lui  vint  ii  la  suite  des  applications 
qui  en  furent  faites  dans  les  stations  centrales  d'élec- 
tricité et  à  bord  des  navires.  Et,  depuis,  cette  ma- 
chine, qui  ne  possède  cependant  aucune  prééminence 
théorique  sur  ses  rivales,  alors  qu'elle  présente  au 
contraire  certaines  conditions  moins  favorables 
dans  son  agencement,  s'est  fait  dans  l'industrie  une 
place  tellement  grande  et  elle  y  occupe  une  situa- 
lion  .si  élevée  que  ses  constructeurs  semblent  pou- 
voir défier  pour  quelque  temps  encore  toute  con- 
currence dangereuse.  Scrupuleusement  étudiée 
dans  .ses  moindres  détails,  admirablement  établie 
dans  son  ensemble,  celte  turbine,  qui  peut  invoquer 
les  résultats  d'une  pratique  déjà  longue,  joint 
à  une  grande  .sécurité  une  indiscutable  économie 
de  fonctionnement.  A  l'usine  électrique  de  Rhein- 
felden,  en  Suisse,  le  kilowatt-heure  a  été  obtenu 
par  6  kil.  9.")  de  vapeur  surchauffée  à  ^tiO»,  la  vapeur 
ayant  une  pression  absolue  de  12  kil.  .">  et  le  vide 
au  condenseur  à  surface  employé  étant  de  ÎIG  •/„; 
il  s'agissait  d'une  turbine  de  l.:200  kilowatts.  Celle 
de  3.000  kilowatts  de  la  station  de  Francfort-sur-le- 
Mein  a  consommé  par  kilowatt-heure  C  kil.  7  de 
vapeur  à  11  kilogs  de  pression,  <ivec  une  surchauffe 
à  300». 

Discutons  ce  dernier  chiffre  :  en  prêtant  à  la  géné- 
ratrice d'électricité  un  rendementde 0,1)2.  le  kilowatt 
aux  bornes  con-espond  à  1,48  cheval  pour  le  moteur, 
et  la  consommation  de  vapeur  ressort  à  4  kil.  527 
par  cheval-heure  effectif;  or,  le  kilog  de  vapeur, 
surchauffée  à  300",  admise  à  cette  turbine,  re- 
présente 721  calories;  soit  donc  une  dépense  de 
3.262  calories  par  unité  effective  de  puissance. 
Théoriquement,  dans  une  machine  parfaite,  fonc- 
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tionnant  suivant  le  cycle  de  Raokine,  entre  des 
pressions  de  11  kilogs  absolus  et  0  kil.  %  le  cheval- 
heure  obtenu  par  de  la  vapeur  saturée  sèche  coùle- 
(erait  2.883  calories;  pour  un  vide  de  0  kil.  1,  la 
dépense  ne  serait  plus  que  de  â.M3  calories,  et  elle 
tomberait  à  près  de  2.000  avec  de  la  vapeur  sur- 
chauffée. Os  chiffres  permettent  d'apprécier  le 
degré  de  perfection  reLitive  atteint  déjà  par  les  tur- 
bines. Elles  feront  a.ssui'ément  encore  de  notables 
progrès. 

U  faut  reconnaître  que  le  moteur  à  gaz  est  beau- 
coup plus  économe  de  calories  ;  je  pourrais  citer, 
en  effet,  plusieurs  exemples  de  consommation  de 
i.300  calories  i>ar  cheval-heure  effectif  :  ce  taux 
a  servi  de  base  à  d'importants  contrats  de  com- 
mande, dont  nous  avons  eu  à  contrôler  l'exécu- 
tion. La  turbine  à  vapeur  est  encore  loin  de  ce  chiffre. 
Mais  la  turbine  à  gaz  n'aurail-elle  pas  le  droit  d'es- 
compter àson  bénéfice  les  succès  du  moteur  à  gaz,  qui 
t^t  si  supérieur  à  la  meilleure  machine  à  vapeur,  au 
point  de  vue  des  consommations?  N'est-elle  pas 
appelée  elle-même  à  prévaloir  sur  la  turbine  à 
rapeur?  Quelques  ingénieurs  l'ont  pensé  et  ils  ont 
affirmé  hautement  leur  foi  en  la  turbine  h  gaz  :  il 
nous  reste  à  examiner  cette  question  et  à  la  discuter. 


La  théorie  générique  assigne  à  la  turbine  à  gaz 
i  le  même  rang  qu'à  la  machine  thermique  parfaite  ; 
de  son  côté,  la  théorie  expérimentale  nous  a  montré 
((ue.  si  elle  n'est  guère  inférieure  à  la  turbine  à 
vapeur  en  bien  des  points,  elle  vaut  mieux  à  cer- 
tains égards;  rappelons,  en  effet,  que,  d'après  la 
théorie  générique,  la  pnis-sance  par  unité  de  sec- 
tion terminale  des  tuyères  est  plus  grande  pour 
les  gaz  chauds;  de  plus,  la  théorie  expérimentale 
nous  a  démontré  que  toutes  les  pertes  de  frotte- 
ment du  fluide  sont  atténuées  dans  les  gaz,  et  no- 
tamment la  perte  très  sensible  des  frottements  des 
roues  contre  le  fluide  ambiant.  Il  est  vrai  qu'on  peut 
iraindre  que  la  vitesse  d'écoulement,  plus  grande 
pour  les  gaz,  n'oblige  à  trop  augmenter  le?  vitesses 
angulaires  des  roues  ou  bien  leurs  diamètres,  pour 
rester  dans  les  limites  d'une  vitesse  périphérique 
wnvenable;  mais  cet  inconvénient  disparaîtrait 
pour  les  turbines  de  grande  puissance,  pai-ce  qu'il 
y  aurait  compensation  d'effets  du  chef  de  la  dimi- 
nution des  sections  totales  nécessaires  au  passage 
des  gaz.  La  température  élevée  des  gaz  est  un  autre 
•ibslacle  très  sérieux,  dont  on  atténuerait  peut-être 
l*"»  conséquences  par  des  mélanges  avec  de  l'air 
fwid.  ou  chargé  d'eau  pulvérisée,  ou  autrement  : 
•■n  tout  cas,  il  faudi-ait  effectuer  une  délente  com- 
plète dans  les  tuyères  pour  abaisser  la  température 
des  gaz  par  ce  procédé,  ce  qui  exclut  le  type  à  réac- 


tion et  ne  permettra  d'employer  que  le  type  à  action 
mono-roue,  ou  bien  à  roues  multiples  avec  chutes  de 
vitesse;  on  a  ainsi  l'espoir  d'inti-oduiresur  les  roues 
des  gaz  dont  la  température  sera  tolérable  pour  le 
métal,  et  qui  ne  dépassera  pas  360°  C. 

Toutes  ces  considérations  ont  été  habilement  et 
longuement  développées  dans  une  élude  très  fouillée 
de  M.  Sekulowicz  ',  présentée  à  la  Société  des  Ingé- 
nieurs civils  de  France  et  suivie  d'une  discussion 
fort  intéressante,  mais  un  peu  confuse.  Précédem- 
ment, MM.  Armengaud,  Barbezat,  Barcow,  etc., 
avaient  déjà  publié  des  Mémoires  importants  sur  la 
question  ';  mais  ces  savants  et  distingués  ingénieurs 
ont  envisagé  la  question  en  se  plaçant  à  des  jtoints 
de  vue  différents,  et  ils  l'ont  traitée  par  des  mé- 
thodes diverses.  Us  ont  fait  état  d'inflaences  oppo- 
sées, et  leurs  thèses  ont  abouti  à  des  résultats 
quelquefois  contradictoires,  suivant  que  l'une  ou 
l'autre  influence  a  été  considérée  comme  prépon- 
dérante. De  cette  discussion  ressort  le  fait  que  la 
théorie  expérimentale  manque  encore  de  données 
précises;  on  a  a.ssez  discuté  à  cette  heure,  il  serait 
temps  d'agir  :  c'est  à  l'expérience  qu'appartiendra 
le  dernier  mol,  et  c'est  elle  qui  prononcera  en  der- 
nier ressort. 

En  attendant,  on  ne  peut  avoir  d'autre  prétention 
que  de  préparer  la  solution  du  problème. 

A  cet  effet,  nous  croyons  néces.saire  de  remonter 
au  concept  fondamental  de  la  turbine  à  gaz. 

Nous  avons  vu,  surla  figure  3  (page  21),  que  le  tra- 
vail développé  dans  l'unité  de  temps  par  la  détente 
de  l'unité  de  poids  du  fluide  est  repré.senté  par  l'aire 
ô'AB/;';  le  gaz  doit  donc  être  amené  d'abord  à  la 
pression  />,  et  à  la  température  T,.  L'explosion 
d'un  mélange  tonnant  pris  sous  la  pression  atuio- 
.sphérique  peut  produire  ce  résultat  :  une  turbine 
de  ce  genre  serait  analogue  aux  moteurs  à  explo- 
sion sans  compression  préalable,  du  type  Lenoir 
primitif,  qui  est  presque  entièrement  abandonné 
depuis  un  certain  nombre  d'années,  pour  insuffi- 
sance de  rendement  et  de  puissance'.  Le  verdict 
prononcé  par  les  théories  générique  et  expérimen- 
tale, relativement  aux  moteurs  à  piston,  ne  s'ap- 
plique pas  nécessairement  ni  absolument  aux 
turbines,  car  ce  sont  des  moteurs  d'espèce  entiè- 
rement différente;  à  notre  avis,  on  a  conclu  trop 
rapidement    d'un    cas    à   l'autre.    L'avantage    de 

'  Sekuiowicz  :  Les  turbines  à  gaz.  Mémoires  t/e  la 
Société  des  lagénieurs  civils  tiv  Fraocc,  1906,  t.  t,  p.  l!)"i; 
discussion  par  MM.  Deschamps,  Armengaud,  Rey,  Itact, 
Letombe  et  Uoeliet. 

'  Le  Hiilletin  du  Congrès  de  Livge  renferme  (tcux 
Mémoires  de  MM.  Armenffaud  et  Barcow  et  l'on  trouve 
une  étude  <te  M.  Barbeïat  dans  les  a"  des  12  et  19  novem- 
bre 190t  d(!   {'Eclairage  Electrique. 

'  Nous  avons  étudié  et  discuté  ces  questions  dans  notre 
Traité  des  .Wo/eucs  à  gox  et  i  pétrole.  4"  édition,  t.  I,  p.  57, 
275,  etc.,  et   en  divers  points  du  tome  tl. 
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n'avoir  pas  à  comprimer  le  gaz  est  inappréciable, 
et  l'abaissement  de  la  température  de  détente 
constitue,  d'ailleurs,  un  second  élément  dont  les 
conséquences  pourraient  être  capitales  ;  il  faut  donc 
se  garder  de  porter  sur  ces  choses  un  jugement  pré- 
maturé, qui  risquerait  d'être  mal  fondé.  11  est  vrai 
qu'un  dispositif  à  explosions  intermittentes  don- 
nerait des  variations  de  pression,  que  nous  savons 
être  très  nuisibles  au  bon  rendement  d'une  turbine; 
la  pratique  des  turbines  à  vapeur  l'a  démontré; 
mais  on  pourrait  pallier  cet  inconvénient,  dont 
l'importance  n'est,  du  reste,  pas  majeure.  Ce  genre 
de  turbines  ne  doit  donc  pas  être  condamné  a  priori, 
et  MM.  Armengaud  et  Lemale  étaient  parfaitement 
justifiés  à  poursuivre  des  essais  dans  cette  voie; 
ils  ont  peut-être  eu  tort  de  n'y  pas  persévérer. 

La  turbine  à  combustion  (ou  pression  constante) 
avec  compression  préalable,  à  laquelle  lamajoritê  des 
techniciens  accorde  aujourd'hui  sa  faveur,  permet 


■  Fig.  9. 

d'éviter  l'inconvénient  des  variations  brusques  de 
pression,  et  ce  type  réalise  mieux  le  diagramme  de 
la  figure  3;  mais  il  faut  mettre  en  évidence,  sur  ce 
tracé,  le  travail  décompression,  dontraire«'/»'c(fig.9) 
vienten  décompte  de l'énergieproduite par  ladétente, 
et  l'on  constate  ainsi  que  le  travail  disponible  subit 
une  forte  réduction  ;  d'ailleurs,  cette  façon  de  pro- 
céder impose  l'adjonction  onéreuse  d'un  compres- 
seur à  la  turbine. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  ce  compresseur;  il 
constitue,  de  fait,  un  graveélément  d'infériorité  pour 
la  turbine  à  combustion,  qui  ne  peut  se  passer  de  lui. 

Tout  le  monde  reconnaît  que  ce  serait  un  non- 
sens  d'accoller  à  un  turbo-moleur  à  gaz  un  com- 
presseur à  piston  :  l'emploi  d'un  lurbo-compresseur 
s'impose  donc.  Or,  ces  appareils  ont  un  rendement 
très  inférieur  à  celui  des  appareils  à  piston,  et  la 
différence  est  telle  que  l'on  peut  craindre  que  le  tra- 
vail utile  du  moteur  ne  soit  très  diminué.  En  effet, 
si  III  est  le  rendement  total  du  compresseur  et  S^  son 
travail,  si  ii  est  le  rendement  organique  du  turbo- 
moleur  et  S,*  son  travail  théorique,  on  a  pour  la 

valeur  Ç„  du  travail  utile  la  valeur  6,  =  ii  Ç,' •'  • 

'm 


La  valeur  de  m  est  malheureusement  très  faible, 
même  pour  les  turbo-compresseurs  polycellulaires 
du  système  Râteau  et  Armengaud  ou  Brown-Boveri, 
qui  ne  paraissent  pas  donner  plus  de  60  7o.  Une 
compression  isothermique  permettrait  sans  doute 
de  réduire  le  travail  £„  mais  au  prix  d'une  perte 
de  calorique,  qui  grèverait  le  groupe  d'une  perte 
sèche  considérable,  si  l'on  ne  parvenait  pas  à  la 
récupérer  de  quelque  façon. 

Il  faut  noter  encore  que  les  turbo-compresseurs 
ne  se  prêtent  pas  à  une  compression  supérieure  à 
5  kilogs;  pour  obtenir  une  chute  de  pression  suffi- 
sante, on  serait  donc  conduit  à  adjoindre  à  la  tur- 
bine, en  aval,  un  turbo-aspirateur,  permettant  d'ob- 
tenir une  pression  d'aval  de  0  kil.  4,  par  exemple  : 
mais  ce  nouvel  appareil  ne  compliquerait-il  pas 
outre  mesure  le  moteur  rotatif,  dont  le  principal 
avantage  est,  en  somme,  d'être  peu  encombrant? 

De  nouvelles  difficultés  se  révèlent  quand  on 
entre  dans  le  domaine  pratique  de  la  réalisation 
des  turbines  à  gaz,  et  MM.  Armengaud  et  Lemale, 
dont  les  recherches  constituent  le  meilleur  docu- 
ment que  nous  possédions  sur  la  question,  oat  été 
amenés  à  prévoir  même  un  refroidissement  des 
roues  par  un  courant  d'eau  froide  :  cette  mesure 
serait  grave  à  tous  égards. 

11  ne  faut  dès  lors  pas  s'étonner  que  des  hommes 
considérables  diffèrent  entièrement  d'opinion  sur 
l'avenir  qui  attend  la  turbine  à  gaz;  M.  Kennedy 
conçoit  de  grandes  espérances,  alors  que  M.  Dugald- 
Clerk  reste  incrédule  '  ;  M.  Stodola  formule  de  sages 
et  prudentes  réserves ,  qui  sont  significatives  ; 
M.  Barcow  estime  qu'il  faudra,  pour  réussir,  dé- 
penser beaucoup  de  temps  et  d'argent.  Ajoutons-y 
beaucoup  d'ingéniosité  et  de  constance  de  la  part 
des  inventeurs;  cela  suffira-t-il?  Nous  n'oserions 
pas  l'affirmer. 

VI 

Conclure,  c'est  trop  souvent  se  redire;  nous  pré- 
férons tirer  partie  des  théories  que  nous  venons 
d'exposer  sommairement,  en  faisant  ressortir  la 
valeur  relative  des  turbines  à  vapeur  et  à  gaz,  et 
en  montrant  la  situation  qu'elles  occupent  et  celle 
qui  les  attend  parmi  les  moteurs  thermiques. 

C'est  une  question  de  forme  qui  a  le  plus  con- 
tribué au  succès  industriel  des  turbines  à  vapeur; 
elles  ont  enfin  réalisé  cette  disposition  rotative, 
que  Watt  lui-même  avait  mise  à  son  vaste  et  gé- 
nial programme,  et  que  tant  d'inventeurs  avaient 
poursuivie  de  leurs  efforts;  elles  se  prêtent  excel- 
lemment à  la  commande  directe  des  génératrices 
d'électricité,   et  leur  place  est  marquée  dans  les 


'  Voir  son   discours  présidentiel   de  1905  dans    la  f.erae 
Blcclnquc,  30  novembre  1905. 
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puissantes  stations  centrales,  qui  se  construisent 
de  toutes  parts;  elles  Conviennent  encore  fort  bien 
à  l'actionnement  des  ventilateurs  et  des  pompes 
rotatives;  enfln,  elles  ont  trouvé  un  emploi  remar- 
quable dans  la  propulsion  des  navires. 

Leur  volume  réduit,  le  faible  encombrement 
qu'elles  présentent,  les  frais  minimes  d'entretien  et 
dégraissage  qu'elles  imposent,  même  en  surchaufife, 
la  simpliGcation  du  service,  la  sécurité  de  leur 
fonctionnement,  la  grande  régularité  de  leur 
marche  sont  des  qualités  maîtresses  qui  justifient 
la  vogue  dont  elles  jouissent  aujourd'hui.  Elles 
permettent  enfin  de  con.struire  des  unités  de 
lO.OOO  kilowatts,  puissances  formidables  que  les 
machines  à  piston  n'atteindraient  que  difficilement, 
et  en  tous  les  cas  dans  des  conditions  fort  dispen- 
dieuses. 

Mais  il  ne  faut  pas  s'illusionner  sur  le  rendement 
thermique  des  turbines;  il  n'est  pas  supérieur  à 
celui  des  machines  à  piston.  En  effet,  la  consom- 
mation de6kg.  7de^'apeu^,prise  à  11  kilogs  ab.solus 
de.  pression,  surchauffée  à  300°,  que  nous  avons 
relevée  ci-dessus  comme  remarquable,  correspond 
à  3.262  calories  par  cheval-heure  effectif,  soit  à 
i.936  calories  par  cheval-heure  indiqué;. or,  on  a 
constaté  des  dépenses  semblables  pour  certaines 
machines  à  piston  habilement  compoundées  et  bien 
construites*.  Tout  au  plus  pourrait-on  revendiquer 
pour  les  turbines  une  constance  plus  grande  de 
consommation  aux  faibles  charges,  qui  est  due  à  la 
constance  des  résistances  passives. 

Il  est  vrai  de  dire  que  les  turbines,  qui  ne  sont 
nées  à  la  vie  industrielle  que  vers  1880,  sont  jeunes 
encore  et  qu'elles  ont  plus  de  chances  d'être  amé- 
liorées que  les  machines  à  piston,  qu'un  siècle 
d'études  et  d'efforts  a  enfln  amenées  au  plus  haut 
degré  de  perfection  relative  qu'elles  peuvent  réa- 
liser. 

C'est  le  moteur  à  gaz  qui  a  pris  l'avance  sur 
toutes  les  machines  thermiques  au  point  de  vue 
brutal  de  la  consommation  de  calories  par  unité  de 
puissance;  il  la  gardera  longtemps,  car  lui-même 
est  encore  perfectible,  et  l'avance  qu'il  a  déjà  con- 
quise est  grande. 

Les  différentes  turbines  à  vapeur  se  valent  à  peu 
près  pratiquement.  Parsons,  qui  est  arrivé  bon 
premier  avec  de  Laval,  va  être  talonné  par  des 
concurrents  habiles  et  actifs,  qui  lui  disputeront 
les  commandes,  mais  n'ont  pas  à  lui  arracher  une 
prééminence  théorique  qu'il  ne  possède  pas.  La 
turbine  de  Parsons  est,  comme  la  turbine  de  Laval, 


'  Wrri  :  Rendement  comparé  des  macliines  i  vapeur  et 
«les  moteurs  à  gaz.  l'Eclairage  Electrique,  t.  XXX  et  XXXI  ; 
—  Considérations  ttiéoriques  et  pratiques  sur  les  machines 
ïuirliargées.  Bulletin  rfe  la  Société  Industrielle  rfu  A^orrf, 
tlWS. 


un  chef-d'œuvre  du  genre,  mais  la  théorie  expéri- 
mentale a  pluscontribué  à  son  admirable  succès  que 
la  théorie  générique.  Les  turbines  il  action  à  chutes 
de  pression  sont,  en  effet,  génériquement  supérieures 
aux  turbines  mixtes,  à  réaction;  mais  les  pertes 
internes  ont  été  réduites  au  minimum  dans  la 
Parsons,  à  la  suite  d'une  étude  habile,  patiente  ol 
approfondie  de  la  forme  des  canaux  directeurs  et 
des  aubages  mobiles. 

Sur  ce  terrain,  les  Râteau,  les  Zoelly,  les  Gurtis 
et  autres  peuvent  regagner  l'avance  prise  sur  eux. 
L'ingéniosité  et  le  savoir-faire  du  mécanicien,  qui 
dessinera  et  construira  les  appareils,  sera  un  facteur 
considérable  du  succès.  Les  preneurs  de  brevets  et 
les  inventeurs  de  profession,  qui  rêvent  de  nou- 
veautés non  encore  soupçonnées,  qui  proposent  des 
mélanges  de  fluides  divers  entre  eux  et  i-ecourent  à 
des  artifices  plus  ou  moins  ingénieux,  peuvent  se 
reposer.  Il  n'y  a  plus  de  grand  principe  à  découvrir; 
nous  sommes  en  période  d'application. 

La  turbine  à  gaz  est  encore  au  berceau  ;  il  ne 
parait  pas  qu'aucune  fée  bienfaisante  y  ait  déposé 
un  talisman.  Les  gaz  chauds  présentent  des  avan- 
tages sur  la  vapeur,  mais  leur  température  élevée, 
l'absence  de  condensation,  sans  compter  le  reste, 
constituent  des  difficultés  contre  lesquelles  il  faudra 
batailler  longtemps.  La  turbine  &  explosion  sans 
compression  préalable  ne  doit  pas  être  écartée 
d'emblée.  La  turbine  à  combustion  avec  compres- 
sion préalable,  h  laquelle  de  bons  esprits  accordent 
la  préférence,  se  prêtera  mieux  aux  grandes  puis- 
sances, mais  elle  traîne  un  lourd  boulet  au  pied, 
qui  est  son  turbo-compresseur  séparé.  C'est  d'ail- 
leurs une  erreur  de  croire  que  les  consommations 
très  réduites  de  calories  que  possède  le  moteur  à 
gaz  à  piston  soient  acquises  nécessairement  aux 
turbo-moteurs  ;  les  deux  machines  ne  sont  pas  de 
même  espèce,  et  l'on  n'a  pas  le  droit  de  conclure 
aveuglément  de  l'une  à  l'autre. 

Dans  les  turbo-moteurs,  les  pertes  par  action  de 
paroi,  si  marquées  dans  les  machines  à  vapeur  et  à 
gaz,  par  espace  nuisible,  par  délente  incomplète, 
les  pertes  externes  causées  par  le  rayonnement  de 
la  chaleur  et  par  la  conductibilité,  sont  nulles  ou 
réduites  au  minimum;  dans  les  turbines  d'action, :\ 
roue  unique  ou  à  roues  multiples,  les  fuites  de 
vapeur  sont  nulles  ou  minimes.  Leur  rendement 
organique  est  remarquable.  Les  turbines  à  vapeur 
ne  connaissent  pas,  d'ailleurs,  comme  les  machines 
à  multiple  expansion,  les  déchets  de  rankinisation. 
Voilà  ce  que  nous  relevons  à  l'actif  du  bilan  des 
turbines;  à  leur  pas.sif  figurent  les  pertes  aux  dis- 
tributeurs, qui  peuvent  atteindre  15  "/„,  les  perles 
par  frottements,  chocs,  remous  et  toiu-billonnc- 
ments,  estimées  au  moins  à  20  "/o,  la  perle  à 
l'échappement  sous  forme  cinétique,  qui  <lépasse 


Rivt'E  gCr^rale  des  sciekces,  1908. 
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de  beaucoup  celle  qui  se  produit  h  la  sortie  du 
cylindre  des  moteurs  h  piston.  Ces  divers  éléments 
sont  à  examiner,  à  peser,  à  discuter,  avant  d'établir 
un  parallèle  et  de  porter  lin  jugement  définitif. 

A  un  point  de  vue  plus  essentiellement  pratique, 
il  faut  encore  constater  que  l'accouplement  direct 
des  turbo-moteurs  s'impose  presque  toujours  et 
qu'ils  ne  sont  pas  réversibles. 

Toutes  ces  influences  directes  se  superposent  et 


se  combinent  pour  constituer  deux  genres  de 
moteurs,  qui  possèdent  des  qualités  spéciales,  dont 
il  convient  de  tenir  compte  suivant  les  cas  particu- 
liers qui  se  présentent  dans  l'application  ;  il  y  aura 
toujours  place  pour  les  uns  et  pour  les  autres  dans- 
l'industrie. 

Aimé  Witz, 

Membre  correspondant  do  rinstitui. 
Doyen  de  la  Facullé  libre  dea  Science*  de  Lille. 


L'ETAT  ACTUEL  DE  L'INDUSTRIE  DE  L'OZONE 


La  grande  puissance  d'oxydation  de  l'ozone  et  la 
manifestation  énergique  de  ses  propriétés  per- 
mettent de  bien  augurer  des  applications  de  ce  gaz 
si  précieux  pour  l'Industrie. 

Ce  qui  a  tout  d'abord  empêché  l'industrie  de 
l'ozone  de  se  développer,  ce  sont  les  procédés  rudi- 
inentaires  de  fabrication,  le  discrédit  jeté  par  ceux 
qui  ne  connaissaient  pas  suffisamment  la  question, 
ou  qui  croyaient  avoir  intérêt  ù  cacher  la  vérité 
pour  faire  ensuite  œuvre  de  spéculation. 

II  nous  serait  facile,  par  exemple,  de  citer  des 
usines  qui,  d'une  façon  continuelle,  utilisent  l'ozone 
avec  avantage.  Cependant,  si  l'on  interroge  les  pro- 
priétaires, ils  affirment  qu'ils  ne  se  servent  pas 
d'ozone,  et  même  que  les  résultats  susceptibles 
d'être  obtenus  dans,  leur  industrie  ne  seraient  que 
défavorables. 

Actuellement,  l'ozone  peut  être  fabriqué  indus- 
triellement dans  des  conditions  d'économie  suffi- 
santes pour  permettre  un  large  développement  de 
son  emploi,  développement  qui  s'accentuera  de  plus 
en  plus  avec  le  perfectionnement  des  moyens  de 
production.  Toute  question  industrielle  nécessite 
l'interve  tion  de  considérations  économiques;  aussi 
l'ozone  ne  saurait  échapper  à  cette  règle  :  diminuer 
le  prix  de  revient,  c'est  augmenter  le  champ  des 
applications. 

Nous  diviserons  la  présente  étude  en  deux  parties  : 

i"  De  la  production  industrielle  de  l'ozone; 

2"  Des  applications  industrielles  de  l'ozone. 

I.    —    De    r.A    PHODUCTION    INDUSTRIELLE    DE    L'OZONE. 

Si  de  nombreuses  méthodes  concourent  à  l'émis- 
sion de  l'ozone,  les  procédés  électriques  de  produc- 
tion sont  les  seuls  qui,  actuellement,  doivent  être 
considérés  comme,  ayant  fait  leurs  preuves  indus- 
trielles. Les  autres  méthodes  relevant  du  domaine 
de  la  Chimie  ou  de  la  Physico-Chimie  ne  cons- 
tituent, jusqu'à  présent,  que  des  moyens  insuffi- 
sants de  production. 


Nmi&  allons  examiner  la  production  de  l'ozone 
l)ar  les  elTets  de  la  décharge  électrique  et  mettre  en 
évidence  les  conditions  favorables  à  cette  pro- 
duction. 

§  1.  —  De  la  décbarge  et  des  oonrants  élootrïqxxea- 
dans  la  prodaotlon  de  l'ozone. 

1.  Forme  de  la  décharge  électrique.  —  Dans 
la  production  de  l'ozone,  on  utilise  la  décharge 
disruptive,  c'est-à-dire  celle  qui  se  produit  par  le 
retour  brusque  à  l'état  neutre  d'un  système  élec- 
trisé. 

Cette  décharge  disruptive,  ou  combinaison  de 
deux  électricités  de  signes  contraires,  se  manifeste 
sous  forme  d'étincelle  ou  d'effluve,  suivant  les  con- 
ditions du  phénomène  produit.  L'étincelle  ou 
l'effluve  électrique  suffisent  pour  faire  subir  à 
l'oxygène  soumis  à  leur  influence  la  modification 
allotropique  nécessaire  à  la  formation  de  l'ozone. 

Bien  que  l'étincelle  électrique  puisse,  par  ses 
efl'ets,  donner  naissance  à  de  l'ozone,  cette  forme  de 
décharge  électrique  ne  saurait  être  employée  avan- 
tageusement dans  la  pratique  industrielle.  L'échauf- 
fement  produit,  la  rétrogradation  de  l'ozone  en 
oxygène,  et  la  formation  abondante  de  composés» 
nitreux,  lorsque  l'action  de  l'étincelle  électrique 
s'exerce  sur  l'air,  —  ce  qui  est  le  cas  général  en  ma- 
tière de  fabrication, — nuisent  considérablement  au. 
rendement  en  ozone  par  l'effet  de  l'étincelle. 

La  fabrication  pratique  et  judicieuse  de  l'ozone 
est  obtenue  par  l'utilisation  de  l'effluve  électrique 
ou  décharge  obscure,  c'est-à-dire  la  forme  de  dé- 
charge qui  se  manifeste  par  le  passage  silencieux 
et  sans  chaleur  apparente  de  l'électricité. 

Dans  les  gaz  raréfiés,  la  décharge  électrique  pro- 
duit une  lueur  ou  effluve  électrique,  phénomène 
résultant  du  choc  des  molécules  mises  en  mouve- 
ment; les  couches  d'air  ou  d'oxygène  soumises  à 
cette  influence  sont  transformées  en  ozone.  Cette 
observation  a  servi  de  base  à  la  construction  des 
générateurs  électriques  d'ozone  à  tubes  à  vide. 
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i.  Des  courants  éleclriqiwx  dans  la  production 

de  Tozontf.  —  Dans  l'Industrie,  l'ozone,  peut  être 

<4>teaa  au  moyen  des  courants  de  haute  tension  ou 

(ks  courants  de  liaute  fréquence,  qui  sont  envoyés 

aux  bornes  des  électrodes  des  générateurs  d'ozone. 

a",  Courants  de  haute  teasioii.  —  La  génération 

de  haute  tension,  utile  à  la  production  de  l'ozone, 

s'effectue  par  l'intermédiaire  d'un  transformateur 

qui  reçoit  le  courant  convenable.  Ce  courant  peut 

être  obtenu,  par  exemple,  au  moyen  d'une  dynamo 

à  courant  continu  conjuguée  avec  un  altemat<eur,  ou 

par  une  machine  alternative,  disposée  h,  cet  effet. 

Dans  certains  cas,  on  peut  encore  se  servir  du 
courant  continu,  successivement  interrompu  au 
moyen  d'un  interrupteur  approprié. 

Avec  les  machines  à  courant  alternatif,  le  nombre 
des  alternances  varie  suivant  le  type,  le  système 
d'ozoneur  à  employer  et  sa  capacité. 

Le  nombre  des  alternances,  employé  dans  l'in- 
dustrie de  l'ozone,  est  généralement  de  100,  au  mi- 
nimum; quant  à  la  tension  du  courant  transformé, 
porté  au  générateur  d'ozone,  elle  varie,  suivant  le 
cas,  de  4.0(i0  à  10.000  volts. 

Avec  un  courant  alternatif,  et  pour  une  même 
dépense  d'énergie,  le  rendement  en  ozone  augmente 
avec  le  nombre  d'alternances  employé  au  fonction- 
nement d'un  ozoneur  déterminé. 

Pour  chaque  générateur  électrique  d'ozone,  il 
existe  une  liaison  entre  le  voltage  du  courant  trans- 
formé et  le  rendement  en  ozone. 

Dans  la  pratique,  il  convient  de  déterminer  le  vol- 
tage correspondant  au  meilleur  rendement.  Pour 
cela,  il  suffit  d'augmenter  ce  voltage  jusqu'à  ce  que 
le  générateur  d'ozone  accuse  un  rendement  favo- 
rable d'ozone,  que  l'analyse  chimique,  par  exemple, 
permet  d'apprécier. 

b  i  Courants  de  haute  fréquence.  —  Les  procédés 
et  dispositifs  qui  concourent  à  la  production  des 
courants  de  haute  fréquence,  convenablement  appro- 
priés, sont  susceptibles  d'être  utilisés  à  la  production 
de  l'effluve,  c'est-à-dire  à  la  fabrication  de  l'ozone. 

Ces  divers  procédés  et  dispositifs  de  production 
des  courants  de  haute  fréquence  peuvent  être  ra- 
menés à  deux  catégories  :  1°  électro-mécanique; 
2°  physique. 

1°  Procédé  électro-mécanique  utilisant  les  alter- 
nateurs de  haute  fréquence  : 

Ces  alternateurs,  préconisés  par  Tesla,  sont,  en  gé- 
néral, à  très  grand  nombre  de  pôles  :  minimum  480, 
et  à  très  grande  vitesse  de  rotation  :  1.600  tours  au 
nMÙns  par  minute;  ils  permettent  d'obtenir  un  coû- 
tant alternatif  de  fréquence  :  15.000  au  minimum. 

Certains  constructeurs  ont  établi  des  alternateurs 
spéciaux  qui,  d'après  eux,  fonctionneraient  régu- 
lièrement en  produisant  des  courants  dépassant 
40.000  fréquences. 


2*  Procédé  utilisant  les  ondes  électriques  : 

Les  ondes  électriques  peuvent  être  obtenues  sim- 
plement en  entretenant  la  décharge  oscillante  d'un 
condensateur,  suivant  la  méthode  hertzienne. 

Dans  la  disposition  du  système,  en  vue  de  la  pro- 
duction de  l'effluve,  obtenue  par  le  fonctionnement 
du  générateur  électrique  d'ozone  par  les  vibrations 
hertziennes,  on  met  d'abord  en  communication  les 
deux  pôles  d'un  transformateur  avec  un  conden- 
sateur. 

On  fait  ensuite  communiquer,  par  un  fil  métal- 
lique, l'un  des  pôles  du  condensateur  avec  une  des 
élec  trodes  de  l'ozoneur,  et  l'autre  pôle,  par  un  fil  mé- 
tallique également,  à  l'autre  électrode  de  l'ozoneur. 

Il  faut  avoir  soin  de  couper  ce  fil  en  un  endroit 
déterminé,  pour  que  les  étincelles  puissent  jaillir 
entre  ces  deux  extrémités,  lorsque  la  décharge  du 
condensateur  se  produit  par  la  mise  en  fonction  du 
système. 

Dans  ces  conditions,  la  décharge  oscillante  se 
produit  suivant  la  relation  formulaire  : 


R<2 


^' 


où  R  indique  la  valeur  de  la  résistance  de  la  self- 
induction,  L  le  coefficient  de  self  du  circuit  de  dé- 
charge, et  C  la  capacité  du  condensateur  formé  par 
les  deux  conducteurs. 

Cette  décharge  se  manifeste  dans  l'ozoneur, 
l'effluve  jaillit  et  l'ozone  se  produit. 

Les  dispositifs  de  production  des  courants  de 
haute  fréquence,  préconisés  par  Tesla  et  M.  d'Ar- 
sonval,  ou  obtenus  par  l'adjonction  d'un  ou  plu- 
sieurs soléno'ides,  peuvent  être  utilisés  à  la  fabri- 
cation de  l'ozone. 

§  2.  —  Des  radiations  et  dn  rendement 
dans  la  prodaotion  de  l'ozone. 

Étudier  la  fabrication  de  l'ozone  revient  à  exa- 
miner la  production  de  l'effluve  et  son  action  parti- 
culière sur  l'oxygène  ou  sur  l'air. 

Les  causes  qui  peuvent  influencer  la  manifesta- 
tion de  l'effluve  influent  sur  la  production  de 
l'ozone,  et  le  rendement  en  ozone  est  intimement  lié 
à  l'augmentation  de  l'effluve;  mais  ce  rendement, 
tout  en  croissant,  n'est  cependant  pas  propor- 
tionnel à  l'augmentation  des  dimensions  de  l'effluve. 

Dans  la  production  de  l'ozone,  diverses  causes 
influent  encore  sur  le  rendement'.  . 

Si  certains  générateurs  d'ozone,  tels  que  les 
générateurs  sans  diélectriques,  nécessitent  des  cou- 
rants de  très  haute  tension,  il  n'en  est  pas  de 
même  pour  les  générateurs  d'ozone  à  diélectriques. 

Pour  celle  dernière  catégorie    d'ozoneurs,    les 

'  Voir,  ù  ce  sujet,  la  /tetuo  du  15  juin  1906,  p.  4ii9. 
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constructeurs  ne  doivent  donc  pas  rechercher, 
comme  certains  le  font  encore  actuellement,  des 
courants  de  haute  tension  dépassant  40.000  volts, 
dans  l'espoir  d'augmenter  le  rendement  en  ozone. 
Une  semblable  conception  va  à  rencontre  du  but 
cherché. 

Nous  ne  saurions  trop  faire  remarquer  que  le 
rendement  en  ozone  n'augmente  pas  proportionnel- 
lement &  la  tension.  Dans  la  production  de  l'ozone, 
il  y  a  une  certaine  tension  à  obtenir  pour  assurer 
la  marche  normale  du  générateur  électrique 
d'ozone.  A  partir  d'une  certaine  augmentation  de 
tension  pour  l'ozoneur  considéré,  non  seulement  la 
production  d'ozone  n'augmente  plus,  mais  encore 
il  y  a  rétrogradation  de  l'ozone  en  oxygène,  par 
suite  de  la  chaleur  élevée  qui  résulte  de  ces  très 
hautes  tensions  et  des  vapeurs  nitreuses  émises. 
Avec  les  sels  radio-actifs  seuls,  l'oxygène  peut 
être  transformé  en  ozone,  phénomène  qui  parait 
bien  lié  à  la  radio-activité. 

Dans  la  production  de  l'ozone  par  les  générateurs 
électriques,  les  phénomènes  des  radiations  inter- 
viennent. 

Lorsqu'on  veut  obtenir  une  bonne  production 
d'ozone,  on  doit  rechercher  l'effluve  d'un  beau 
violet  et  éviter  les  étincelles,  qui  sont  susceptibles 
défaire  rétrograder  l'ozone  en  oxygène. 

La  formation  de  l'ozone  par  l'effet  de  l'effluve, 
comme  décharge  électrique,  serait  due  à  des  phé- 
nomènes photo-chimiques,  et  les  longueurs  d'ondes 
interviendraient  par  conséquent.  Certaines  ondes 
électriques  sont  particulièrement  actives  pour  la 
préparation  de  l'ozone. 

Les  radiations  ultra-violettes,  qui  sont  des  radia- 
tions de  courte  longueur  d'onde,  transforment 
l'oxygène  ou  l'air  qu'elles  traversent  en  ozone. 

C'est  ainsi  que  l'on  constate,  dans  le  voisinage 
d'une  lampe  électrique  à  mercure,  source  riche  en 
■  radiations  ultra-violettes,  la  formation  d'ozone. 

Dans  l'effluve  des  ozoneurs,  il  y  a  émission  de 
radiations  ultra-violettes,  qui  interviennent  pour 
former  de  l'ozone  ;  aussi,  dans  la  construction  des 
ozoneurs,  doit-on  tendre  à  augmenter  et  à  utiliser 
au  maximum  la  production  de  ces  rayons  efficaces, 
et  à  éviter,  d'autre  part,  le  plus  possible,  l'émis- 
sion ou  l'action  des  autres  rayons. 

C'est  dans  cette  voie  que  doivent  se  porter  les 
efforts  techniques  des  constructeurs. 

Le  rendement  théorique  en  ozone  donne  une 
valeur  de  1.030  grammes  d'ozone  par  cheval  heure 
électrique. 

Actuellement,  le  rendement  est  loin  d'atteindre 

le  chiffre  théorique  ;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai 

que,   dans  un   grand    nombre    d'applications,  le 

"rendement  des  générateurs  industriels  d'ozone  est 

suffisant     pour    qu'il    soit    avantageux    de    les 


employer,  étant  donnés  les  effets  énergiques  obte- 
nus. Certains  appareils  ne  donnent  guère  que  2  »/„ 
du  rendement  théorique;  d'autres  donnent  une 
moyenne  d'environ  120  grammes  par  kilowatt- 
heure. 

Dans  le  choix  d'un  ozoneur,  il  ne  faut  pas 
rechercher  seulement  les  essais  de  production 
brillants;  il  convient  d'avoir,  en  outre,  une  cons- 
tance dans  cette  production,  en  un  mot  une  bonne 
régularité  de  marche  —  régularité  qui  constitue 
un  facteur  important  dans  le  travail  industriel. 

§  3.  —  Dea  générateurs  éleotrlqnea  d'ozone  et  des 
oonditiona  spéciales  favorables  à  lenr  oonstruc- 
tlon  et  à  lenr  marche. 

Tout  générateur  électrique  d'ozone  est  constitué 
par  un  condensateur,  dont  les  armatures  sont 
soumises  alternativement  à  des  potentiels  égaux  et 
de  signes  contraires. 

Par  l'action  de  la  décharge  électrique  sur  l'air 
ou  l'oxygène,  l'ozone  est  obtenu. 

Deux  pointes  métalliques,  placées  vis-à-vis  l'une 
de  l'autre,  ou  deux  surfaces  utilisant  la  décharge 
électrique,  suffisent  pour  constituer  un  générateur 
électrique  d'ozone.  Dans  ce  cas,  l'effluve  jaillit  entre 
les  électrodes  métalliques,  en  traversant  la  lame 
d'air  circulant  entre  ces  électrodes.  Les  ozoneurs 
ainsi  constitués  sont  désignés  sous  le  nom  de  géné- 
rateurs électriques  d'ozone  sans  diélectrique. 

Dans  ces  ozoneurs,  la  lame  d'air  offre  une 
résistance  variable  suivant  certaines  conditions 
physiques  afférentes  :  température,  état  hygromé- 
trique et  vitesse  de  circulation  de  l'air.  Aussi,  en 
matière  de  construction,  doit-on  tenir  compte  de 
ces  facteurs.  La  réfrigération  des  surfaces  efflu- 
vantes,  la  régularisation  du  débit  et  la  dessic- 
cation de  l'air  doivent  être  soigneusement  faites. 

Ces  remarques  doivent  être  tenues  en  considé- 
ration pour  obtenir  une  régularité  de  marche. 

En  dehors  de  la  catégorie  d'ozoneurs  examinée, 
d'autres  ozoneurs  composent  la  classe  des  généra- 
teurs électriques  d'ozone  à  diélectriques. 

Dans  cette  catégorie,  afin  de  diminuer  les  varia- 
tions de  la  résistance  de  la  lame  d'air,  par  suite 
des  variations  des  conditions  physiques,  on  inter- 
cale, entre  les  électrodes,  dans  la  lame  d'air,  une 
lame  d'un  corps  diélectrique  tel  que  du  verre,  du 
mica,  ou  autre  corps  analogue,  qui  possède  une 
résistance  invariable  et  sert  de  régulateur. 

En  faisant  varier  la  position  des  électrodes 
métalliques  par  rapport  aux  diélectriques,  on 
peut  obtenir  toute  une  série  de  combinaisons  ser- 
vant de  base  à  la  construction  des  ozoneurs. 

Les  diélectriques  employés  constituent  des  résis- 
tances, variables  cependant,  si  l'on  considère  leur 
nature  et  leur  épaisseur. 
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Dans  la  construction  des  générateurs  électriques 
dozone,  on  doit  donc  étudier,  au  préalable,  la 
nature  du  diélectrique  à  employer,  l'épaisseur 
qu'il  de>Ta  posséder,  ainsi  que  la  disposition  de 
ces  diélectriques,  par  rapport  aux  électrodes  métal- 
liques, et  la  distance  séparative  des  électrodes, 
afin  d'assurer  le  bon  fonctionnement  et  le  rende- 
ment en  ozone,  suivant  le  courant  considéré. 

De  nombreux  systèmes  d'ozoneurs  existent  actuel- 
lement ;  nous  ne  pourrions  les  décrire  sans  sortir 
du  cadre  de  cette  étude.  Que  l'on  veuille  bien  nous 
permettre  de  signaler  la  description,  dans  un  de 
nos  ouvrages  :  «  L'Ozone  et  ses  Applications  indus- 
trielles' »,  d'un  grand  nombre  de  ces  appareils. 

Les  générateurs  électriques  industriels  d'ozone 
peuvent  être  divisés  en  : 

)*  OzoNEUBS  A  oiéLiCTRiQUEs.  —  Comprenant: 

A.  —  Ozoneurs  à  diélectriques  à  électrodes  fixes  : 

a)  Ozoneurs  à  électrodes  planes  et  à  plateaux  ; 

b)  Ozoneurs  à  électrodes  en  hélice; 
c\  Ozoneurs  à  électrodes  à  pointes; 

d)  Ozoneurs  à  lames  liquides; 

e)  Ozoneurs  à  tubes  à  vide. 

B.  —  Ozoneurs  à  diélectriques  rotatifs  à  électrodes 
mobiles. 

2*   OZOAEORS  SANS  OI^LECTRIQUB  : 

A.  —  Ozoneurs  sans  diélectrique  à  électrodes  axes  : 

B.  —  Ozoneurs  sans  diélectrique  à  électrodes  mo- 
biles. 

Certaines  conditions  spéciales  sont  favorables  à 
la  construction  et  à  la  marche  des  générateurs 
électriques  d'ozone  : 

1*  L'ozoneur  doit  être  construit  de  telle  façon 
que  la  production  des  radiations  ultra-violettes 
»oit  la  plus  intense  possible,  et  que  les  autres 
rayons  soient  évités  dans  leur  formation  ou  com- 
battus lorsqu'ils  sont  formés  ; 

î'  La  construction  de  l'ozoneur  doit  être  soi- 
gneusement faite,  afin  d'obtenir  un  champ 
d'effluves  dense,  uniforme  et  homogène  ; 

3°  Lés  échauifements  de  l'ozoneur  et  du  gaz  à 
ozoner  doivent  être  évités,  par  une  construction 
spéciale  ou  des  dispositions  appropriées,  pour 
empêcher  une  diminution  du  rendement  en  ozone; 

4*  Les  étincelles,  cause  de  production  de  com- 
posés nitreux,  de  rétrogradation  de  l'ozone  formé 
et  de  destruction  des  ozoneurs,  doivent  être 
évitées; 

3°  La  marche  d'un  ozoneur  doit  être  réglée  avec 
le  courant,  de  telle  façon  qu'en  partant  du  mini- 
mum de  voltage  nécessaire  à  la  formation  de 
l'effluve,  on  augmente  graduellement  le  voltage 
jusqu'à  ce  qu'il  corresponde  au  rendement  maxi- 
mum, susceptible  d'être  fourni  régulièrement  par 
l'ozoneur  considéré  ; 

*  L'Oiooe  et  ses  appliettioos  iadustriellea.  Dunod  et 
Pinat,  éditeurs,  49,  quai  des  Grands-Augustins  (Paris). 


6""  On  ne  doit  pas  rechercher  une  concentration 
trop  grande  de  l'air  ozone,  ou  une  trop  grande 
teneur  en  ozone  de  cet  air  ozone,  pour  éviter  une 
rétrogradation  de  l'ozone  en  oxygène.  Le  courant 
d'air  doit,  en  conséquence,  être  suffisamment 
rapide; 

7»  L'air  à  ozoner  doit  être  sec  et  dépouillé  des 
matières  organiques  en  suspension  ou  des  autres 
substances  susceptibles  de  causer  une  destruction 
de  l'ozone  ou  de  nuire  à  sa  formation. 

II.  —  Les  Emplois  industriels  de  l'Ozone. 

Par  suite  de  ses  propriétés  d'oxydation  extrê- 
mement énergiques,  et  de  sa  grande  puissance 
microbicide,  l'ozone  est  recherché  dans  un  grand 
nombre  d'applications  industrielles. 

Au  point  de  vue  de  l'hygiène  et  de  certaines 
applications  spéciales,  l'ozone  présente  un  intérêt 
particulier,  car  il  permet  d'utiliser  les  propriétés 
qui  le  caractérisent,  sans  avoir  à  craindre  la  for- 
mation de  produits  nuisibles  àl'organisme  humain. 

Il  ne  faudrait  pas  croire  qu'il  suffit  simplement 
de  faire  passer  un  courant  d'ozone  sur  tel  ou  tel 
corps,  ou  dans  telle  ou  telle  circonstance,  pour 
obtenir  l'efFet  voulu  et  réaliser  l'application 
cherchée.  Les  questions  de  véhicule,  de  contact, 
de  température,  de  teneur  en  ozone,  de  vitesse  du 
courant,  ainsi  que  certaines  considérations  physico- 
chimiques, doivent  intervenir  pour  atteindre  d'une 
façon  rationnelle  le  but  visé. 

Chaque  application  de  l'ozone  nécessite  donc 
une  étude  particulière,  c'est-à-dire  qu'elle  réclamé 
une  connaissance  parfaite  de  ce  gaz  et  des  condi- 
tions de  la  fabrication. 

§  i.  —  Action  mlorobiolde  de  l'Ozone  et  applica- 
tion à  la  stérilisation  industrielle  de  l'eau  et  de 
l'ar. 

Certainement,  peu  de  corps  ont  été,  autant  que 
l'ozone,  l'objet  d'attaques  aussi  violentes,  et  ont 
donné  lieu  à  tant  de  controverses. 

Si,  pendant  de  longues  années,  le  pouvoir  micro- 
bicide de  l'ozone  a  été  discuté,  il  ne  saurait  l'être 
aujourd'hui. 

Les  erreurs  d'expérimentation  commises  par 
certains  opérateurs  trop  pressés,  et,  par  suite,  leurs 
conclusions  mal  fondées,  ont  ainsi  retardé  le 
développement  des  applications  de  l'ozone  à 
l'Hygiène  et  à  la  Microbiologie. 

L'ozone,  gaz  doué  d'une  grande  puissance  micro- 
bicide, devait  trouver  son  emploi  à  la  stérilisation 
de  l'eau  et  de  l'air.  Par  son  pouvoir  oxydant  parti- 
culièrement intensif,  il  devient  soit  un  destructeur 
de  la  matière  organique,  soit  un  modificateur  de 
ces  matières  ou  des  milieux  dans  lesquels  il  porte 
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son  action.  Au  point  de  vue  microbicide,  l'action 
de  l'oîone  peut  donc  se  faire  sentir  directement 
ou  indirectement. 

Souvent,  l'efficacité  sur  un  microbe  pathogène 
eàt  le  résultat  d'une  action  indirecte  de  ce  gaz  qui, 
agissant  sur  le  milieu  de  culture,  le  modifie  et  le 
rend  impropre  à  la  prolifération  bacillaire. 

Sur  tous  les  microbes  pathogènes,  l'action  de 
l'ozone  ne  s'exerce  évidemment  pas  d'une  façon 
identique,  et  l'effet  bactéricide  est  variable  suivant 
le  microbe  considéré.  Oti  sait  depuis  longtemps, 
en  effet,  que  certains  microbes  offrent  des  résis- 
tances différentes  à  un  agent  antiseptique  déter- 
miné, et  exigent  des  conditions  opératoires  va- 
riables et  spéciales. 

Pour  détruire  avec  efficacité  le  microbe,  l'action 
de  l'ozone  devra  tout  d'abord  être  portée,  au  moyen 
de  véhicules  appropriés,  dans  le  siège  microbien. 
Aucune  particule  de  matière  à  stériliser  ne  doit 
échapper  à  l'influence  de  l'ozone,  c'est-à-dire  à  son 
contact. 

Dans  la  stérilisation  des  matières  :  eaux,  air  ou 
autres  substances,  il  faut  faire  intervenir  judicieu- 
sement, dans  les  méthodes  opératoires  employées, 
les  questions  de  contact,  de  véhicule,  de  vitesse  et 
de  teneur  du  courant  gazeux  en  ozone,  ainsi  que 
la  préparation  appropriée  de  la  matière  soumise  à 
l'action  microbicide.  Qu'il  s'agisse  d'eau  ou  d'air, 
la  stérilisation  normale  produite  est  soumise  à 
l'observation  méthodique  de  ces  principes,  trop 
souvent  négligés. 

A  ces  règles  s'ajoutent  naturellement  les  condi- 
tions économiques  de  production  et  d'emploi  du 
gaz  ozone,  considérations  qui  font  partie  intégrante 
de  toute  exploitation  industrielle. 

1 .  Stérilisation  indaslriello  de  l'Eau.  —  La  stéri- 
lisation normale  de  l'eau  consiste  à  faire  agir, 
d'une  façon  intime,  le  gaz  sur  l'eau,  de  telle  sorte 
que  chaque  particule  de  cette  eau  puisse  subir 
l'action  de  l'ozone,  et  cela  pendant  un  temps  suffi- 
samment long,  afin  que  l'efficacité  microbicide  se 
produise.  Tout  appareil  stérilisateur  bien  compris 
doit  être  construit  sur  ces  données. 

Les  matière i  organiques  et  les  substances  oxy- 
dables, destructeurs  par  excellence  de  l'ozone,  qui 
se  transforme  en  oxygène,  causent  donc  une  perte 
dé  réactif,  un  retard  dans  l'action  slérili.satrice, 
ainsi  qu'une  augmentation  des  dépenses  eiigagées 
dans  l'exploitation  industrielle. 

En  con.séquénce,  l'eau  à  traiter  doit  être  soumise 
à  Tanalyse  et  subir  une  préparatioi^  préalable, 
suivant  le  cas,  pour  la  rendre  apte  à  la  stérilisation 
dans  les  conditions  les  plus  favorables.  La  pré- 
paration de  l'eau,  destinée  à  être  stérilisée  pai- 
l'ozone,  peut  se  faire  par  une  filtration  sur  sable 


ou  par  un  dégro.ssissement   sur  silex  conca.ssé. 

Par  l'emploi  des  grands  bassins  filtrants,  la 
filtration  se  fait  bien,  les  matières  organiques  eu 
suspension  sont  retenues,  mais  la  durée  de  filtra- 
lion  est  grande  et  le  coût  de  la  main-d'œuvre  et 
d'entretien  est  élevé;  aussi  la  filtration  sur  sable  est 
sujette  à  faire  rejeter  l'application  de  l'ozone  en 
matière  de  stérilisation  d'eau. 

Avec  le  silex  concassé,  suffisamment  fin,  le  pas- 
sage de  l'eau  est  assez  rapide  pour  permettre  de 
faire  subir  k  l'eau,  ainsi  dégrossie,  l'action  de 
l'ozone,  sans  augmenter  d'une  façon  excessive  le 
prix  de  revient  de  la  stérilisation  du  mètre  cube 
d'eau. 

Lorsqu'on  se  trouve  en  présence  d'une  eau  ren- 
fermant des  matières  oxydables,  comme  les  sels  de 
fer,  l'élimination  de  celles-ci  peut  être  faite,  par 
exemple,  au  moyen  d'une  aération  convenable  de 
l'eau  coulant  en  cascade,  pour  oxyder  les  compo- 
sés du  fer,  et  éviter  ainsi,  le  plus  possible,  les  pertes 
d'ozone  qui  ne  manqueraient  pas  de  se  produire 
en  transformant  par  oxydation  les  sels  de  fer  et  en 
les  précipitant. 

Les  divers  appareils  actuels  et  industriels  de 
stérilisation  d'eau  par  l'ozone  peuvent  être  divisés 
en  trois  catégories  : 

1"  Colonne  contenant  des  corps  diviseurs,  tels 
que  des  cailloux  concassés  ou  des  plateaux  percés 
de  trous,  pour  permettre  à  l'eau  arrivant  dans  cette 
colonne  d'être  divisée  en  particules  et  de  subir 
l'action  de  l'ozone  envoyée  au  bas  ou  au  haut  de 
ladite  colonne,  dans  le  même  sens  ou  dans  le  .sens 
contraire  de  l'arrivée  de  l'eau  ; 

2"  Pulvérisateur  divisant  l'eau  ou  l'ozone  ou  les 
deux  ensemble  pour  faciliter  l'action  de  l'ozone 
sur  l'eau  dans  un  récipient  quelconque  ; 

3"  Mélangeur,  par  aspiration,  par  compre.ssion  ou 
par  barbotage,  de  l'ozone  et  de  la  masse  d'eau  en 
traitement. 

Pour  stériliser  l'eau,  on  peut  admettre  qu'il  faut 
environ  un  mètre  cube  d'air  ozone  par  mètre 
cube  d'eau. 

Quant  à  la  teneur  en  ozone  nécossaira  à  la  stéri- 
lisation de  l'eau,  elle  varie  suivant  le  système  de 
stérilisateur  employé  ;  c'est  ainsi  que,  dans  certains 
stérilisateurs,  la  teneur  en  ozone  atteint  jusqu'à 
0  gr.  009,  tandis  que  dans  d'autres  elle  n'est  que 
de  0  gr.  0009  par  litre  d'air. 

Ain.si  que  nous  l'avons  vu,  les  ozoneurs  sont  à 
diélectriques  ou  sans  diélectrique;  mais,  comme  les 
générateurs  d'ozone  sans  diélectrique  consomment 
une  quantité  de  watts  bien  supérieure  ù  celle  qui 
est  néces.saire  aux  ozoneurs  à  diélectriques  pour 
produire  l'unité  de  un  gramme  d'ozone,  on  a  avan- 
tage à  employer  un  ozoneur  à  diélectriques. 

Ce  type  d'ozoneur  doit  être  bien  construit,  à 
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marche  régulière,  et  les  électrodes  ne  doivent  pas 
«tre  sujettes  aux  oxydations,  afin  d'éviter  les  modi- 
fications des  éléments  constitutifs  de  l'ozoneur,  et 
par  suite  les  variations  de  marche  qui  en  résultent. 
Au  point  de  vue  pratique,  on  constate  que,  pour 
stériliser  100  mètres  cubes  d'eau,  il  faut  3  kw.  3  à 
4  kilo  watts-heure,  mais  cette  consommation  de 
kilo  watts-heure  pourrait  être  bien  inférieure  pour 
produire  la  stérilisation  efficace  de  l'eau,  en  tenant 
compte  de  certaines  remarques  judicieuses. 

Ed  effet,  si  certains  stérilisateurs  n'ont  besoin 
que  de  0  gr.  001  à  0  gr.  002  d'ozone  par  litre  d'air 
pour  effectuer  la  stérilisation,  tandis  que  d'autres 
ne  fonctionnent  bien  qu'avec  des  teneurs  de 
0  gr.  009  à  0  gr.  011  d'ozone,  l'exploitation  totale 
d'une  usine  fonctionnant  avec  les  premiers  stérili- 
sateurs, qui  consomment  une  quantité  d'ozone 
beaucoup  moins  grande,  devrait  donc  dépenser  un 
nombre  de  kilo  watts  bien  inférieur  à  celui  qui  est 
consommé  par  une  usine  employant  les  stérilisa- 
teurs de  la  deuxième  catégorie. 

Si  les  différentes  usines  de  stérilisation  d'eaux 
par  l'ozone  arrivent  actuellement  à  consommer 
de  3  kw.  5  à  4  kilo  watts-heure  pour  stériliser 
100  mètres  cubes  d'eau,  quel  que  soit  le  système 
de  stérilisateur  employé  dans  l'usine,  la  cause 
réside  dans  le  type  choisi  du  générateur  électrique 
d'ozone. 

La  conception  des  installations  d'usines  de  stéri- 
lisation des  eaux,  en  tenant  compte  des  remarques 
consignées  précédemment,  conduirait  à  des  écono- 
mies notables  d'exploitation. 

Certaines  conditions  spéciales  sont  favorables  à 
l'installation  et  à  la  marche  régulière  de  la  stérili- 
sation des  eaux  par  l'ozone.  II  faut  : 

1°  Préparer  convenablement  l'eau,  avant  sa  stéri- 
lisation, suivant  sa  composition  chimique  ; 

2*  Employer  un  système  de  générateur  électrique 
d'ozone  donnant  le  maximum  d'ozone  pour  un 
nombre  de  watls  déterminé  avec  une  marche  régu- 
lière, ou,  autrement  dit,  produisant  le  gramme 
d'ozone  avec  le  moins  de  dépense  possible  et  avec 
régularité  ; 

3"  Éviter  la  formation  des  composés  oxygénés 
de  l'azote  dans  la  production  de  l'ozone  destiné  à 
la  stérilisation  ; 

4"  Employer  un  système  de  stérilisateur  per- 
mettant d'obtenir  un  contact  intime  de  l'ozone 
avec  l'eau,  pendant  un  temps  suffisant,  et  la  stéri- 
lisation parfaite  d'un  volume  d'eau  déterminé  avec 
le  minimum  d'ozone  ; 

5»  Récupérer  l'ozone  en  excès,  pour  servir  de 
nouveau  à  la  stérilisation. 

2.  Stérilisation  industrielle  de  Pair.  —  Comme 
pour  l'eau,  l'ozone  a  trouvé  l'application  de  son 


pouvoir  microbicide  à  la  stérilisation  de  l'air;  les 
remarques  et  observations  faites,  relativenaent  à  la 
stérilisation  de  l'eau,  s'appliquent  presque  intégra- 
lement à  la  stérilisation  de  l'air. 

Pour  stériliser  l'air,  on  doit  donc  avoir  un  contact 
intime  avec  l'ozone,  de  telle  sorte  que  chaque  par- 
ticule d'air  subisse  favorablement  l'action  de 
l'ozone,  et  cela  pendant  un  temps  suffisamment 
long. 

Les  appareils  permettant  d'obtenir  la  stérilisa- 
tion de  l'air  sont  basés,  soit  sur  le  passage  de  l'air 
dans  le  champ  des  effluves  électriques,  afin  de 
réaliser  l'action  microbicide  cherchée,  soit  siir 
l'envoi  de  l'ozone,  convenablement  préparé,  dans 
l'enceinte  ou  dans  le  récipient  contenant  l'air  à 
stériliser. 

Certaines  conditions  spéciales  sont  favorables  à. 
l'installation  et  h  la  marche  régulière  de  la  stérili- 
sation de  l'air  par  l'ozone,  il  faut: 

1"  Préparer,  s'il  y  a  lieu,  l'air  avant  sa  stérilisa- 
tion par  un  dégrossissement,  sur  ouate,  par  exemple, 
pour  éliminer  les  matières  organiques  et  pous- 
sières diverses  en  suspension  (par  parallélisme 
avec  la  stérilisation  de  l'eau)  ; 

2*  Éviter,  dans  la  production  de  l'ozone,  la  for- 
mation des  composés  oxygénés  de  l'azote,  nuisibles 
à  l'organisme,  en  particulier  aux  organes  respira- 
toires ; 

3"  Employer  un  système  de  stérilisateur  permet- 
tant d'obtenir  un  contact  intime  de  l'ozone  avec 
l'air,  pendant  un  temps  suffisant,  et  la  stérilisation 
parfaite  d'un  volume  d'air  déterminé  avec  le  mi- 
nimum d'ozone  ; 

4"*  Régler  dosimétriquemenl  la  quantité  d'ozone 
à  employer  par  mètre  cube  d'air  à  stériliser. 

§  2.  —  Divers  emplois  industriels  de  l'ozone. 

En  dehors  de  la  stérilisation  de  l'air  et  de  l'eau, 
l'ozone  a  de  nombreux  emplois  dans  l'industrie, 
souvent  cachés,  avec  un  soin  jaloux,  par  l'indus- 
triel qui  applique  l'ozone  dans  ses  usines,  au  profit 
de  sa  fabrication. 

L'ozone  trouve  un  emploi  avantageux  dans  les 
applications  qui  réclament  un  oxydant  énergique, 
ou  une  diminution  dans  la  durée  des  opérations 
pour  réaliser  des  économies. 

Souvent,  dans  l'emploi  industriel  de  l'ozone,  en 
dehors  des  questions  de  température,  de  contact, 
de  véhicule,  de  teneur  en  ozone  de  l'air  ozone,  de 
vitesse  du  courant  gazeux,  il  est  nécessaire  d'uti- 
liser les  actions  de  l'ozone  combinées  à  celles 
d'autres  corps,  étudiées  à  cet  effet,  pour  obtenir  le 
résultat  cherché. 

Actuellement,  l'ozone  est  utilisé  dans  le  vieillis- 
sement des  alcools,  le  traitement  et  la  conserva- 
tion des  moûts  de  raisin,  le  raffinage  du  sucre,  la 
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conservalron  et  le  transport  des  poissons  vivants, 
la  fabrication  des  parfums  artificiels,  la  prépara- 
lion  du  campiire  artificiel,  le  blanchiment  des 
farines,  la  préparation  des  matières  colorantes,  le 
traitement  de  certaines  graisses,  le  blanchiment 
des  fibres  textiles  et  des  tissus,  la  fabrication  de  la 
soie  artificielle. 

L'ozone  a  été  préconisé  également  dans  le  traite- 
ment et  le  vieillissement  du  café  et  du  tabac,  dans 
l'oxydation  des  huiles  siccatives,  a  stérilisation  du 
linge  et  des  objets  divers;  en  teinture,  dans  la 
fixation  des  matières  colorantes;  dans  les  chambres 
d'oxydation  ;  dans  la  préparation  du  permanganate 
de  potasse,  et  d'autres  produits  chimiques,  etc. 

Nous  allons  examiner,  à  titre  d'exemples,  quel- 
ques-unes des  applications  industrielles  de  l'ozone. 

1.  Transport  et  conservation  de  poissons  vivants. 
—  Le  transport  des  poissons  sur  de  longs  parcours 
présente,  au  point  de  vue  économique,  un  intérêt 
particulier  pour  les  transactions  nationales  et 
internationales. 

Par  suite  de  'altération  rapide  du  poisson  mort, 
on  est  obligé  d'avoir  recours  à  des  dispositions 
d'appareils  frigorifiques,  à  des  véhicules  spéciaux 
destinés  au  transport  de  ces  poissons,  ou  à  des 
préparations  particulières. 

Il  est  certain  que  le  transport  des  poissons 
vivants  présenterait  un  avantage  incontestable. 
Mais  l'eau  courante  est  nécessaire  à  la  vie  des 
poissons,  et  l'eau  non  renouvelée  ne  permet  pas 
d'effectuer  le  transport  des  poissons  vivants  sur 
de  longs  parcours,  en  particulier  pour  certaines 
espèces  délicates. 

On  est  parvenu  à  eflfectuer  le  transport  et  la 
conservation  des  poissons  vivants  sur  de  grands 
parcours  en  faisant  passer  convenablement  un 
(a)urant  d'ozone  dans  de  l'eau  renfermant  les 
poissons  vivants,  contenue  dans  un  wagon-citerne, 
disposé  à  cet  effet. 

*  Des  essais  industriels,  eflfectués  tant  en  France 
(Ju'à  l'étranger,  ont  été  satisfaisants. 

2.  De  l'ozone  dans  le  traitement  et  la  conserva- 
tion des  moûts  de  raisin.  —  L'ozone  a  été  proposé 
pour  éliminer  le  bisulfite  de  potasse  introduit  dans 
les  moûts  de  raisin,  au  moment  des  vendanges  et 
pour  assurer  leur  conservation. 

On  peut  ainsi  conserver  des  moûts  et  les  em- 
ployer au  moment  favorable,  soit  à  la  fabrication 
de  produits  du  raisin,  tels  que  mistelles  et  vins 
de  liqueurs  par  alcoolisation,  soit  à  la  fabrication 
des  vins,  par  fermentation,  au  moyen  des  levures 
sélectionnées  ou  autres. 

Des  moûts  de  raisin  à  130  grammes  de  bisulfite 
de  potas.se  ne  pourraient  être  employés,  par  suite 


du  goût  absolument  désagréable  qui  en  résulterait; 
la  chaleur  permet  bien  l'élimination  du  bisulfite, 
mais,  comme  on  le  sait,  elle  laisse  généralement 
au  moût,  et  par  suite  au  vin  de  liqueur  ou  autre, 
un  goût  de  cuit  également  désagréable. 

En  faisant  pa.sser  convenablement  un  courant 
d'ozone,  à  froid,  dans  le  moût  bisulfite,  le  bisulfite 
est  complètement  éliminé  par  transformation,  sous 
l'influence  oxydante  de  l'ozone,  et  le  moût  ainsi 
traité  ne  présente  aucun  goût  d'ozone  ou  de  cuil. 

Des  traitements  industriels  sur  des  moûts  de 
raisin  ont  donné  des  résultats  qui  peuvent  avoir 
des  conséquences  importantes. 

3.  Fabrication  du  camphre  artificiel  par  F  ozone. 
—  Par  suite  de  la  hausse  du  camphre,  résultant  de 
la  consommation  croissante  et  de  la  monopolisation 
japonaise,  on  a  cherché  à  le  fabriquer  industrielle- 
ment, par  synthèse,  et  certains  procédés  utilisent 
l'ozone  dans  la  préparation  du  camphre  artificiel. 

Le  camphre  synthétique  peut  être  obtenu  par 
l'action  de  l'ozone,  suivant  deux  méthodes  diffé- 
rentes : 

1"  Action  de  l'ozone  sur  le  camphène  isomère 
du  térébenthène. 

La  transformation  du  camphène  en  camphre  se 
fait  directement,  suivant  la  réaction  : 

3C"H»  +  0'  =  3C"H"0, 


ou,  en  formules  de  constitution  : 


'CH* 


•  en- 


-CH- 


CH"-C  — Cil» 
I 
CH* C  — 

I 
CH» 


CH 


+  0'  =  3 


CH'- 

CH» 

CH'- 


-CH 

I 
■0  — CH* 

I 
-0  — 

CH> 


CH« 


CO 


2°  Action  de  Tozone  sur  l'isobornéol  en  solution 
dans  de  l'acide  acétique  par  exemple  : 
L'équation  de  formation  du  camphre  est  r 

3  (C">H"0)  +  0«  =  3C»H"0  +  3  H«0, 

OU,  en  formules  de  constitution  : 
"CH* CH CH» 


CH 

CH»  —  C  —  CH' 
I 
CH» C  CH.OH 

I 


en:" 


+  0' 


"CH* 


CH 

Cil'  — C— CH' 

I 

CH' C  — 

I 
CH» 


-CH' 


U» 


+  3H»0. 


4.  Fabrication  de  certains  parfums  artificiels 
par  f  ozone.  —  L'ozone  est  employé  dans  la  fabri- 
cation des  parfums  artificiels  ;  les  résultats  obtenus 
sont  pratiquement  industriels,  et  plus  de  100.000  ki- 
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'o^  de  parfums  ont  été  ainsi  fabriqués.  Dans  l'ob- 
Ipnlion  de  la  vanilline,  on  a  recours  à  la  réaction 
oxydante  produite  par  l'ozone  sur  l'iso-eugénol  : 


c— CH=cn— CH« 

I 

HC-,/^CH 

4-20» 


COU 


C— cua 

J 


-CH 


0      HC-/V( 
=  20'  +  CH'  — Cf     + 

^H      HC-I)— COCH» 

I 

COU 


Liso^ugénol,  dissous  dans  l'acide  acétique  et 
mélangé  à  l'eau,  est  traité  par  un  courant  d'ozone; 
OD  distille  dans  le  vide  pour  éliminer  cet  acide 
acétique,  puis  on  traite  la  masse,  qui  contient  alors 
la  vanilline,  par  du  bisulfite  de  soude,  afin  de 
former  une  combinaison  bisulfitique  avec  la  vanil- 
line obtenue.  On  lave  à  l'éther,  et  on  sépare  par 
décantation  la  combinaison  bisulfitiquequi,  chauffée 
vers90»,  puis  traitée  par  de  l'acide  sulfurique  étendu, 
fournit  la  vanilline  sous  forme  d'une  couche  hui- 
leuse surnageante.  La  vanilline  est  recueillie  par 
épuisement,  purifiée  par  distillation  dans  le  vide, 
et  cristallisée. 

En  dehors  de  la  vanilline,  on  utilise  l'ozone  dans 
la  préparation  de  l'héliotropine  ou  pipéronal,  en  le 
faisant  réagir  sur  l'isosafrol;  les  réactions  chi- 
miques et  le  processus  opératoire  sont  analogues  à 
la  préparation  de  la  vanilline  par  l'ozone. 

Dans  la  fabrication  industrielle  de  l'aubépine, 
ou  aldéhyde  anisique,  on  utilise  l'action  de  l'ozone 
sur  l'iso-estragol  ou  anéthol. 

3.  Emploi  de  Tozone  dans  la  fabrication  de  lu 
soie  artificielle.  —  On  sait  que  la  soie  artificielle, 
obtenue  au  moyen  du  coton  ordinaire  (et  non  avec 
le  colon  azotique),  est  fabriquée  i\  l'aide  d'une  dis- 
Nilution  de  cellulose  dans  la  liqueur  cupro-ammo- 
niacale,  qu'on  force   à  passer  dans  des  filières 


laissant  échapper  un  fll  qui  se  coagule  diins  uu 
réactif  approprié. 

La  dissolution  de  cellulose,  qui  doit  .i  vi  lir  Ici^  qua- 
lités de  filabilité  désirée,  est  générnlement  longue 
à  se  produire  dans  la  liqueui*  cuprD-iiitiiiiuiiiiinîile, 
sous  peine  d'avoir  une  dissolution  non  liiiilile. 

Dans  son  procédé  industriel,  qui  fonclioiine  h 
Flaviac  (Ardèche),  M.  E.  Crumièrp  f;fljcii]ue  nipi- 
demenl  des  dissolutions  filables  de  it'llulusc  diins 
la  liqueur  cupro-ammoniacale  eu  (rnilnul,  au 
préalable,  le  colon  par  un  courant  d'omin-,  c-onve- 
nablement  employé,  avec  le  concours  d'une  lessive 
de  soude  caustique. 

La  dis.solution  de  cellulose,  (linsi  prépnrée, 
fournit  économiquement,  après  fitiliii*?  «t  Iniile- 
ment  électrolytique  spécial,  un  (il  île  soie  artifi- 
cielle résislant  et  homogène. 

6.  Dlunchiwent  et  conservation  des  farino^.  — 
Dans  l'achat  des  farines,  on  recherche  tics  pruduils 
bien  blancs,  et  les  farines  fleurs,  de  (neniit-re  qua- 
lité, sont  d'une  blancheur  caractériel  iqin'. 

Les  farines  bien  blanches  acquêiaiil  une  ^Ama- 
value,  on  a  cherché  à  blanchir  certaines  farines 
dépréciées. 

On  a,  en  particulier,  préconisé,  à  cet  elTet,  le 
blanchiment  par  l'ozone. 

Nous  savons  que,  dans  certains  cungrt's,  la  ques- 
tion du  blanchiment  des  farines  par  ri>ïiine  a  fait 
l'objet  de  discussions  diverses;  mais  nous  pouvons 
affirmer  qu'actuellement  l'ozone  est  eiii|)loyé,  pour 
blanchir  les  farines,  dans  de  nombreuses  usines, 
tant  en  France  qu'à  l'Étranger. 

Souvent  on  mélange  des  farines  nalurellement 
blanches  avec  des  farines  blanchies  par  l'ozoue, 
suivant  des  proportions  variables. 

A  différentes  reprises,  nous  avons  eu  l'occasion 
de  nous  rendre  compte,  dans  des  luimiteries,  de 
l'action  surprenante  de  blanchiment  [nuduite  par 
l'ozone  convenablement  associé  et  employé. 

H.  de  la  Coux, 

Inf^ônieur-ChimisiLc  Expert, 

Inspecteur  do  l'Enseignemeni  tvi:huiqiif?  na  Minist^r* 

du  Commorc3  et  do  l'Ta^lustrio. 


Digitized  by 


Google 


66 


LÉON  FREDERICQ  —  REVUE  ANNUELLE  &B  PHYSIOLOGIE 


REYUE  ANNUELLE  DE  PHYSIOLOGIE 
PREMIÈRE  PARTIE  :   GÉNÉRALITÉS 


l.   —   QOESTIONS  D'iKTÉBéT  GÉNÉRALr 

§  1.  —  Bibliographie. 

A  partir  du  1"  janvier  1908,  le  Journal  of  Ana- 
tomy  and  Pbysiology  sera  publié  en  deiix  sections 
séparées,  une  d'Anatomie  {Anatomical  Part)  et 
une  de  Physiologie,  y  compris  l'Histologie  et  la 
Chimie  physiologiques  [Pbysiological  Part).  Cette 
partie  physiologique  sera  dirigée  par  E.  A.  Schifer, 
d'Edimbourg,  avec  la  collaboration  de  F.  Gotch, 
d'Oxford,  W.  D.  Halliburton,  de  Londres,  C.  S. 
Sherrington,  de  Liverpool,  et  E.  H.  Starling,  de 
Londres. 

Parmi  les  nouveaux  périodiques  dans  lesquels  le 
physiologiste  pourra  trouver  des  travaux  l'intéres- 
sant, citons  : 

à)  Biologita,  recueil  d'études  de  BiologiCr  dirigé 
par  Giglio-Tos.  Turin,  C.  Clausen  ; 

b)  Bulletin  biologique,  feuille  de  renseignements 
pour  biologistes,  paraissant  deux  fois  j«r  mois  en 
langue  russe,  avec  texte  parallèle  français,  alle- 
mand ou  anglais,  publié  par  M.  Saint-Hilaire,  à 
Jurjew  (Dorpat); 

c)  Annales  de  Biologie  lacustre,  Bruxelles; 

d)  Zentralblatt  fur  die  gesammte  Physiologie 
und  Pathologie  des  StolTwecbsels.  Berlin,  Urban 
et  Schwarzenberg; 

e)  Zeitscbrifl  l'iir  den  A  usbau  der  Eut  wieklungs- 
lehre,  publié  sous  la  direction  de  R.H.  France,  à 
Munich.  Stuttgart,  Franckh  ; 

f)  Science  progress  in  the  twentieth  cenlury,  a 
quarterly  journal  of  scieatiBe  work  and  thought. 
London,  J.  Murray  (articles  de  :  Hardy  :  The  phy- 
sical  basis  of  life;  Bayliss  :  The  nature  of  enzyme 
action;  Inman  :  Science  in  medicine;  Starling  : 
The  cheminai  coordination  of  the  activities  of  the 
body;  Philip  :  Récent  expérimental  work  on  os- 
motic  pressure;  Dendy  :  The  pineal  gland,  etc.). 

Citons  quelques  ouvrages  d'enseignement  clas- 
sique : 

Le  Traité  élémentaire  de  Physiologie  de  Matdias 
Du  VAL  (Paris,  J.-B.  Baillière  et  fils),  dont  la  9'  édi- 
tion a  été  refondue  entièrement  par  E.  Gley,  de 
manière  à  constituer  un  livre  nouveau  ; 

André  Broca  :  Précis  de  Physique  médicale  ; 

Deux  traités  allemands  d'i4;ja/oni/ee<rfe  Physio- 
logie des  Mammifères  domestiques,  à  l'usage  des 
vétérinaires,  par  Disselborst  (Berlin,  Paul  Parey) 
et  Ose.  Hagemann  (Stuttgart,  Ulmer). 


Un  traité  de  manipulations  à  l'usage  des  étu- 
diants : 

Max  Verworn  :  Pbysiologisebes  Praktikum  tùr 
Mediziner.  lena,  Fischer. 

Citons  plusieurs  traités  généraux  s'adressant  aux 
physiologistes  : 

F.  BoTfAZZi  :  Priaeipii  di  Fisiologia.  I,  Cbimica 
ûsica.  (Soc.  editr.  Milano-Napoli-Roma); 

Victor  Henri  :  Cours  de  Chimie  physique,  suivi 
d'applications  à  la  Chimie  et  à  la  Biologie,  Paris, 
Hermann  ; 

H.  BoRUTTAU  :  Die  Elektrizitit  in  der  Medizin 
und  Biologie.  Wiesbaden,  Bergmann  ; 

A.  CoTTOjr  et  H.  Mouton  :  Les  ultramicroseopes 
et  les  objets  ultramicroscopiques.  Paris,  Masson. 

Deux  volumes  de  travaux  : 

Festsebrift  Olaf  Hammarsten  gewidmel,  volume 
jubilaire  contenant  22  mémoires  originaux,  publié 
ci  l'occasion  du  65°  anniversaire  de  naissance  du 
professeur  0.  Hammarsten  ; 

Christian  Lovén  :  Anatomiscbe  und  pbysiolo- 
gische  Arheiten.  Leipzig,  Veil. 

Parmi  les  nombreuses  monographies  pouvant 
intéresser  le  physiologiste  : 

Jacques  Loeb  :  The  Dynamics  ot  living  matler. 
New- York  et  Londres  ; 

0.  Fischer  :  Tbeoretiscbe  Grundlagen  fur  eine 
Mecbaaik  der  lebenden  Korper.  Leipzig,  Teubner  ; 

Krkul  :  Ueber  die  Stôrung  chemischer  Korreln- 
tionen  im  Organismus.  Leipzig,  Vogel  ; 

Paul  Jensen  :  Organische  Zweckmàssigkt-it,  Enl- 
wicklung  u.  Vererbung  vom  Standpunkte  der  Phy- 
siologie, lena,  Fischer; 

Fr.  Strecker  :  Das  Kausalitàtsprincip  der  Bio- 
logie. Leipzig,  Engelmann; 

Gust.  Jacoby  :  Ueber  Entstebung  und  Entnii- 
kelungdes  Lebeas.  Leipzig,  Jacoby; 

WiLHELM  Fliess  :  Der  Ablauf  des  Lebens,  Grund- 
legung  zur  exakten  Biologie.  Vienne,  Deuticke; 

Jacques  Loeb  :  Untersuchungen  ùbqr  kûasthchi' 
Parthénogenèse.  Leipzig,  J.  A.  Bartli: 

KucKucK  :  Die  Lôsung  des  Problems  der  Urzoïi- 
gung.  Leipzig.  Barlh  ; 

C.  CoRRENs  :  Ueber  Vererbungsgesetze ,  Vor- 
Irag,  etc.  Berlin,  Borntràger; 

E.  Kobschelt  :  Régénération  und  Transplanta- 
tion, lena,  Fi.scher; 

Cn.  Debiehre  :  Ae  cerveau  et  la  moelle  épinière. 
Paris,  Alcan; 
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G.  Sabatier  :  Le  daplicisme  humain.  Paris,  Alcan  ; 

Muret  él  Florence  :  Le  travail  intelhotuel et  les 
/oaelioas  de  t  organisme.  Paris,  Masson; 

H.  DE  Vries  :  Der  Mecbanismus  des  Denkeas. 
Bonn,  Hager; 

M.  Lewasoowskt  :  Die  Funktionen  des  zeatralen 
Xerreasystems.  lena^  Fischer; 

SiLTzSTRo  Baglioni  :  Zur  Analyse  der  Rellex- 
funktion.  Wiesbaden,  Bergmann; 

P.  ScaiEFFERDEcEER  :  Ncurono  und  Neurooen- 
babnen.  Leipzig,  J.  A.  Barlh; 

Sem  Meteh  :  Der  Scùmerz.  Wiesbaden,  Berg- 
mann; 

V.  L'RBAKTScurrsca  :  Ueber  subjective  optische 
Ansebauungsbdder.  Vienne,  Deuticke; 

E.  Tos  Cïo.x  :  Die  Nerven  des  Herzens.  Ihre 
Amtomie  und  Physiologie  (Trad.  remaniée).  Ber- 
lin, Springer; 

S.  Tawaba  :  Das  Reizleitungssystem  des  Sëuge- 
tierberzens.  lena,  Fischer; 

Pierre  Bonnier  :  Im  voix,  sa  culture  pbysiolo-. 
gipie,  théorie  nouvelle  dé  la  phonation.  Paris, 
Alcan  ; 

G.  Lafon  :  Recherches  expérimentales  sur  le 
diabète  et  la  glycogénie.  Toulouse  ; 

E.  Lagcesse  :  Le  pancréas.  Lyon,  A.  Storck; 

A.  Pepere  :  Le  gbiandole paratiroïdee.  Tiina. 

fi.  H.  Roger  :  Alimentation  et  Digestion.  Paris, 
Masson; 

A.  Calhette  :  Les  venins,  les  animaux  venimeux 
et  ta  sérothérapie  antivenimeuse.  Paris,  Masson. 

§  2.  —  Néorologle. 

Depuis  notre  dernière  revue,  nous  avons  eu  à 
déplorer  la  mort  de  : 

Setscbekow,  ancien  professeur  de  Physiologie,  à 
Moscou  ; 

Sir  MiCHAEL  FoSTER,  ancien  professeur  de  Physio- 
logie à  Trinily  Collège,  Cambridge  (Angleterre),  et 
Président  d'honneur  perpétuel  des  Congrès  inter- 
nationaux de  Physiologie  ; 

Alexandre  Herzen,  professeur  de  Physiologie  à 
ri'niversitè  de  Lausanne; 

GiusEPHE  Pcgliatti,  ancien  professeur  extraordi- 
naire de  Physiologie  à  l'Université  de  Messine; 

Edward  G.  Geddins,  professeur  de  Physiologie  et 
de  Pathologie  à  l'Université  d'Augusta  (Géorgie); 
Ow?SJANMKOW,  ancien  professeur  de  Physiologie 
et  de  Pathologie  générale,  à  Saint-Pétersbourg; 

Rica.  Neumkister,  ancien  professeur  de  Chimie 
physiologique  à  l'Université  allemande  de  Prague; 
Charles  N.  Gwynnb,  ancien  lecteur  de  Physiolo- 
gie à  l'Ecole  médicale  de  Sheffield. 

Oitoos,  parmi  les  morts  dé  l'année,  quelques  ana- 
tomistes  ou  cliniciens  dont  l'activité  scientifique 
s'était' étendue  au  domaine  de  la  Physiologie  : 


Mathias  Dl'val,  professeur  d'Histologie  &  la 
Faculté  de  Médecine  dé  Paris,  auteur  d'un  traité 
classique  de  Physiologie; 

Gdarles  Féiié,  médecin  de  l'hôpital  de  Bieétre  ; 

N.  Vascihoe,  directeur  adjoint  du  Laboratoire 
de  Psychologie  pathologique  de  Villéjuif  ; 

Charrik,  professeur  de  Pathologie  générale  et 
comparée  au  Collège  de  France  ; 

J.  E.  HiTZiG,  ancien  professeur  de  Psychiatrie  à 
Halle; 

E.  Javal,  membre  de  l'Académie  de  Médecine  de 
Paris; 

G.  BucHANAN,  ancien  professeur  de  Chirurgie  à 
Glasgow. 

Mentionnons  aussi  là  mort  : 

Du  curé  Dzierzon,  connu  par  sa  découverte  de  la 
parthénogenèse  chez  les  abeilles  ; 

Du  chimiste  Marcelin  Berthelot,  secrétaire  per- 
pétuel de  l'Académie  dés  Sciences  (travaux  de 
Chimie  organique)  ; 

Du  chanteur  Manuel  Garcu,  l'inventeur  du  laryn- 
goscope. 

§  3.  —  Congrès  International  de  Physiologie. 

Le  grand  événement  de  l'année  pour  les  physio- 
logistes a  été  la  réunion  du  VJI'  Congrès  interni.- 
tioaal  de  Physiologie,  qui  a  tenu  ses  séances  du 
13  au  16  août  1907,  à  Heidelbérg,  dans  les  locaux 
de  l'Institut  de  Physiologie  du  Professeur  Kossel 
et  dans  ceux  des  Instituts  voisins  d'Aiiatomie,  de 
Chimie  et  de  Minéralogie  de  l'Univereité. 

Lé  président  du  Congrès,  le  Professeur  A.  Kossel, 
n'est  pas  un  inconnu  pour  les  lecteurs  de  cetts 
Revue.  Il  résumait  ici  même,  il  n'y  a  pas  long- 
temps, les  découvertes  et  les  progrès  réalisés  au 
cours  des  dernières  années  dans  le  domaine  de  lii 
chimie  des  matières  albuminoldes,  progrès  aux- 
quels ses  travaux  et  ceux  de  ses  élèves  ont  tant 
contribué.  M.  Kos.sel,  secondé  par  un  Comité  local 
officieux,  comprenant  le  D' H.  Plenge  et  les  Profes- 
seurs 0.  Cohnheim  et  H.  Steudel,  avait  admirable- 
ment organisé  les  séances  du  Congrès. 

Le  Congrès  s'est  ouvert  par  une  allocution  du 
Professeur  Kossel.  Après  avoir  souhaité  la  bien- 
venue à  l'assemblée,  l'orateur  a  fait  d'une  façon 
magistrale  l'histoire  du  développement  de  la  Chimie 
physiologique  comme  science  autonome.  On  trou- 
vera le  texte  (traduction)  de  cette  intéressante  dis- 
sertation dans  le  Compte  rendu  dont  nous  parlons 
plus  loin. 

Vu  le  nombre  élevé  des  communications  orales, 
le  Congrès  était  divisé  en  Sections,  siégeant  simul- 
tanément chaque  jour,  de  9  à  12  heures  et  de  2  à 
o  heures,  dans  quatre  locaux  différents  :  A.  Grand 
Amphithéâtre  de  Flnstitut  de  Chimie,  pour  la  plu- 
part des  communications  se  rapportant  à  la  Chimie 
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physiologique;  B.  AnipliilLéûtrn  de  rinatitut  du 
Minéralogw  (ancien  auditoire  de  Helmhoitz),  pour 
les  communications  sur  la  physiologie  du  cœur  et 
d8S  vaisseaux,  la  mécanique  respiratoire,  etc.; 
C.  Amphithéâtre  de  F  Institut  cFAimtomie  (ancien 
auditoire  de  Gegenbauer),  pour  les  communica- 
tions sur  les  sécrétions,  tant  externes  qu'internes, 
les  échanges  gazeux  de  la  respiration,  la  diges- 
tion, etc.  ;  D.  Amphithéâtre  de  flnstitut  de  Phy- 
siologie (ancien  auditoire  de  Kiihne,  actuellement 
occupé  par  Kossel;,  pour  les  communications  et 
démonstrations  sur  les  systèmes  nerveux  et  mus- 
culaire, les  organes  des  sens,  etc. 

Ces  communications  furent  accompagnées  de 
démonstrations  d'appareils,  de  planches,  de  diapo- 
sitifs,  de  projections  galvanométriques,  etc.  Les 
expériences  compliquées,  notamment  celles  de  vivi- 
section, étaient  préparées  et  démontrées  dans  des 
salles  voisines  des  amphithéâtres,  principalement 
dans  les  salles  de  l'Institut  de  Physiologie. 

Comme  dans  les  Congrès  précédents,  la  virtuosité 
opératoire  des  physiologistes  anglais  a  fait  l'admi- 
ration de  tous.  Comme  dans  les  congrès  précédents 
aussi,  la  plupart  des  membres  ont  trouvé  qu'il  y 
avait  exagération  du  nombre  de  communications 
orales,  non  accompagnées  de  démonstrations.  Les 
auteurs  de  ces  communications  perdent  de  vue  que 
le  but  des  Congrès  de  Physiologie  n'est  pas  de  faire 
concurrence  aux  différentes  Revues  de  Physiologie, 
comme  mode  de  publication  des  travaux  de  Phy- 
siologie. Le  Règlement  du  Congrès  stipule  formel- 
lement, dans  son  article  4,  que  les  communications 
auront  un  caractère  démonstratif  et  expérimental. 
L'article  5  déclare  qu'il  ne  S3ra  pas  publié  de 
compte  rendu  ofûciel  des  travaux  du  Congrès,  pré- 
cisément pour  éviter  que  les  conférences  et  disser- 
tations purement  verbales  ne  prennent  la  place  des 
démonstrations  expérimentales.  Cette  déviation  de 
l'orientation  et  du  caractère  primitif  des  Congrès 
de  Physiologie  a  atteint  une  telle  exagération 
qu'elle  a  suscité  des  protestations.  MM.  Tigerstedt, 
d'Helsingfors,  et  Verworn,  d'Iéna,  ont  proposé  qu'à 
l'avenir  les  séances  fussent  uniquement  consacrées 
à  des  démonstrations  expérimentales,  à  l'exclusion 
des  communications  purement  verbales.  La  pro- 
position a  été  appuyée  et  renvoyée  à  l'examen 
d'une  Commission  formée  du  bureau  du  prochain 
Congrès. 

Hâtons-nous  d'ajouter  que  le  Congrès  d'Heidel- 
bsrg  a  été  particulièrement  brillant  tant  par  le 
nombre  considérable  de  ses  participants  que  par 
l'intérêt,  l'importance  et  la  variété  des  communica- 
tions scientifiques,  et  aussi  par  l'éclat  des  fêtes 
que  la  Ville  et  l'Université  d'Heidelberg  avaient 
organisées  en  l'honneur  des  membres  du  Congrès. 

On  peut  dire  que  tous  les  grands  problèmes  de  la 


Physiologie  qui  sont  à  l'ordre  du  jour  ont  été  dis- 
cutés et  étudiés  au  Congrès  d'Heidelberg.  Je  ne  puis 
mieux  faire  qu'en  prenant,,  comme  canevas  de  cette 
Revue  annuelle,  le  Compte  rendu  du  Congrès  qui 
vient  de  paraître  dans  les  Archives  internationales 
de  Physiologie  (vol.  V,  fasc.  IV,  5  octobre  1907, 
p.  1-142, 3  flg.).  Il  me  suffira  de  quelques  additions 
pour  passer  en  revue  les  principaux  progrès  réa- 
lisés récemment  dans  le  domaine  physiologique. 
Les  citations  abrégées  (C.  R.  Congr.  Physiol.)  que 
je  donne  plus  loin  se  rapportent  à  cette  publication. 

Le  grand-duc  Frédéric  de  Bade,  qui  vient  de 
mourir,  était  déjà  trop  souffrant  pour  pouvoir  rece- 
voir les  membres  du  Congrès.  Il  en  avait  exprimé  le 
regret  et  avait  témoigné  tout  l'intérêt  qu'il  portail  à 
leurs  travaux,  en  faisant  frapper  une  médaille  à 
l'effigie  de  Helmhoitz,  médaille  offerte  à  tous  les 
membres  du  Congrès. 

Dans  sa  séance  de  clôture  du  16  août,  le  Congrès 
a  décidé  que  sa  prochaine  réunion  (Vlir  Congrès 
international)  se  tiendrait  à  la  Pentecôte  de  1910,  à 
l'Institut  de  Physiologie  de  l'Université  de  Vienne, 
sous  la  présidence  du  Professeur  S.  Exner. 

Quelques  légers  changements  ont  été  faits  dans 
le  personnel  du  Comité  international.  Il  a  été  com- 
plété par  l'adjonction  de  MM.  Ocafta  (Madrid)  et 
Tigerstedt  (Helsingfors).  M.  Starling,  de  Londres,  a 
été  nommé  secrétaire  général  pour  la  langue  an- 
glaise, en  remplacement  de  M.  Sherrington,  de 
Liverpool,  démissionnaire. 

Le  Comité  international  directeur  du  VIII*  Con- 
grès sera  composé  de  la  façon  suivante  : 

MM.  Sigm.  Exner  (Vienne),  président; 

Léon  Fredericq  (Liège),  Paul  Heger  (Bruxelles), 
Albrecht  Kossel  (Heidelberg),  Hugo  Kronecker 
(Berne),  Ângelo  Mosso  (Turin),  anciens  présidents; 

Bohr  (Copenhague),  Bowditch  (Boston,  U.  S.  A.), 
Cybulski  (Cracovie),  Einthoven  (Leyde),  Hensen 
(Kiel),  Johanssen  (Stockholm),  Langley  (Cambridge, 
Angleterre),  Luciani  (Rome),  Mislawsky  (Kazan), 
Nicolaïdss  (Athènes),  Ocafta  (Madrid),  Prévost  (Ge- 
nève), Richet  (Paris),  Sherrington  (Liverpool),  Ti- 
gerstedt (Helsingfors),  Wedensky  (Saint-Péters- 
bourg), membres. 

Dastre  (Paris),  Fano  (Florence),  Grutzner  (Tu- 
bingue),Porter(Boston,U.S.A.),Starling(Londres), 
secrétaires  généraux. 

§  4.  —  Instituts  solentiflqnes. 

1.  Institut  Marey  {pour  le  contrôle  des  instru- 
ments enregistreurs  et  f  unification  des  méthodes 
eu  Physiologie).  —  Nous  avons  sous  les  yeux  le 
Rapport  de  M.  Carvallo,  présenté  au  Congrès 
d'Heidelberg,  au  nom  de  V  Association  de  F  Institut 
Marey. 

Nous  y  voyons  qu'à  la  suite  du  décret  par  leque 
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le  Gouvernement  français  accordait  à  l'Institut 
Marey  la  reconnaissance  d'utilité  publique,  des 
démarches  furent  faites  auprès  de  la  Ville  de  Paris 
afin  d'obtenir  la  transformation  de  la  concession 
du  terrain,  faite  à  titre  précaire  à  l'Institut  Marey, 
en  une  concession  permanente,  ou  tout  au  moins 
de  très  longue  durée.  Le  Conseil  municipal  de  Paris 
a  assuré  à  l'Institut  Marey,  par  une  délibération 
en  date  du  11  avril  1907,  la  jouissance,  pour  une 
période  de  soixante-cinq  ans,  de  3.000  mètres  carrés 
de  terrain,  y  compris  la  surface  sur  laquelle  se 
trouTe  bâti  l'Institut. 

La  Commission  de  l'Institut  Marey  s'est  com- 
plétée par  l'adjonction  de  quatorze  nouveaux 
membres.  Le  nombre  de  ses  membres  est  actuel- 
lement de  trente-deux. 

Onze  pour  la  France  :  MM.  Amagat,  Carvallo, 
Chauveau,  Darboux,  Dastre,  Levy,  Lippmann,  Ri- 
diet,  Roux,  Weiss  et  Wertheimer;  cinq  pour 
r.Ulemagne  :  MM.  Engelmann,  Grutzner,  HUrthle, 
Langendorff  et  Schenck  ;  un  pour  l'Amérique  : 
M.  Bowditch;  trois  pour  l'Angleterre  :  MM.  Lan- 
gley,  Sherrington  et  Waller;  un  pour  l'Autriche  : 
M.  Exner;  trois  pour  la  Belgique  :  MM.  Fredericq, 
Ueger  et  Solvay;  un  pour  l'Espagne  :  M.  Cajal;  un 
pour  la  Hollande  :  M.  Einthoven;  un  pour  l'Italie  : 
M.  X.  Mosso  ;  un  pour  la  Roumanie  :  M.  Athanasiu  ; 
deux  pour  la  Russie  :  MM.  Mislawsky  et  Tigersledt; 
UD  pour  la  Suède  :  M.  Johannsen  ;  un  pour  la  Suisse, 
M.  Kronecker. 

Quant  au  bureau' de  l'Institut,  il  est  composé  de 
la  façon  suivante  : 

Président  honoraire  :  M.  Chauveau  ; 

Président  et  directeur  :  M.  Kronecker; 

Vice-président  :  M.  Richet  ; 

Administrateur-trésorier:  M.  Weiss, 

Secrétaire  et  sous-directeur  :  M.  Carvallo. 

Cette  année,  plusieurs  physiologistes  français  et 
étrangers,  MM.  Einthoven,  LangendorfT,  Carvallo, 
Bull,  Noguez  sont  venus,  du  20  au  22  mai,  faire  à 
rinstitut  Marey  une  série  de  démonstrations  du 
plus  haut  intérêt.  Cet  essai  a  pleinement  réussi  : 
aussi  a-t-on  décidé  d'organiser  chaque  année  des 
séances  analogues  où  les  physiologistes  auront, 
dans  l'intervalle  des  Congrès  internationaux  de 
Physiologie,  l'occasion  de  faire  la  démonstration 
de  leur  technique,  de  leurs  appareils  et  de  leurs 
expériences.  Ces  séances  auront  principalement 
lieu  à  l'époque  des  congés  de  la  Pentecôte. 

Le  18  mai  1907,  a  été  inaugurée,  à  l'Institut  Marey, 
une  exposition  internationale  et  permanente  d'appa- 
reils de  Physiologie.  L'institut  Marey  devient  ainsi, 
en  même  temps  qu'un  centre  de  recherches  tech- 
niques, un  musée  expérimental.  Les  directeurs  des 
laiwratoires  de  Physiologie  et  des  sciences  qui  s'y 
rapportent,  ainsi  que  les  constructeurs,  sont  auto- 


risés à  envoyer  à  l'Institut  Marey  des  appareils  pour 
les  exposer,  les  essayer,  et  en  faire  la  démonstration 
par  des  personnes  compétentes.  Les  résultats  de 
ces  opérations  seront  publiés  dans  le  Bulletia  de 
l'Institut  Marey. 

Les  appareils  reconnus  utiles  par  le  Conseil 
d'Administration  seront  défînitivement  admis  dans 
les  salles  d'Exposition  de  l'Institut  Marey. 

Le  Comité  de  l'Institut  Marey  a  pris  l'initiative 
d'élever,  au  Parc  des  Princes,  un  monument  à  J.-E. 
Marey,  le  fondateur  de  l'Institut,  et  a  ouvert  à  cet 
effet  une  souscription.  Les  fonds  peuvent  être 
adressés  à  M.  le  D'  Carvallo,  sous-directeur  de 
l'Institut  Marey  (avenue  Victor-Hugo,  Parc  des 
Princes,  Boulogne-sur-Seine,  près  Paris), 

2.  Institut  Mosso  du  col  d'Olen.  —  On  sait  qu'il 
existe  depuis  plusieurs  années  un  petit  laboratoire 
international  de  Physiologie,  installé  par  le  Pro- 
fesseur Angelo  Mosso  à  la  Caponna  Regina  Mar- 
glierita,  près  du  sommet  du  Mont-Rose. 

Un  grand  laboratoire  de  Biologie  alpine,  ayant 
également  un  caractère  international,  vient  d'être 
construit,  grâce  aux  démarches  du  Professeur 
A.  Mosso,  à  plus  de  3.000  mètres  d'altitude,  au  col 
d'Olen,  près  d'Alagna,  sur  le  versant  italien  du 
massif  du  Mont-Rose. 

Le  Congrès  d'Heidelberg  avait  demandé  au  Gou- 
vernement italien  de  donner  le  nom  d'Institut 
Mosso  au  nouveau  Laboratoire  de  Physiologie  du 
col  d'Olen,  en  reconnaissance  des  services  rendus 
par  l'éminent  professeur  de  Turin  à  la  science  de 
l'Alpinisme. 

La  demande  a  été  accordée  :  l'Institut  Mosso  a 
été  inauguré  solennellement  le  27  août  1907,  en 
présence  de  la  reine-mère  Marguerite;  il  est  dès  à 
présent  ouvert  aux  recherches. 

Le  bâtiment  se  compose  d'un  corps  principal  de 
26  mètres  de  façade  et  de  deux  corps  avancés 
ayant  une  profondeur  de  13  mètres.  Il  a  trois  étages. 
Il  comprend  des  laboratoires  de  Physiologie,  de 
Bactériologie,  de  Zoologie,  de  Botanique,  un  obser- 
vatoire de  Météorologie,  une  bibliothèque,  etc., 
ainsi  que  des  logements  pour  le  personnel  et  pour 
les  savants  admis  à  y  travailler. 

Un  certain  nombre  de  gouvernements  et  d'insti- 
tutions scientifiques  ont  déjà  loué  des  places  à 
l'Institut  Mosso,  ce  qui  leur  assure  le  droit  d'y  faire 
admettre  des  travailleurs. 

Les  savants  qui  désirent  occuper  un  poste  de 
travail  au  laboratoire  du  col  d'Olen  doivent 
s'adresser,  avant  le  23  juillet  de  chaque  année,  au 
président  de  la  Commission  d'administration,  le 
Professeur  A.  Mosso  [Covso  Raiïaelo,  30,  Turin), 
en  indiquant  l'objet  des  recherches,  leur  durée 
probable  et  les  instruments  nécessaires.  Chaque 
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demande  doit  être  accompagnée  de  l'approbation 
de  rinstitut  ou  du  Gouvernement  dont  dépend  le 
poste  d'étude.  Il  sera  prudent  de  demander  à 
l'avanoe  des  renseignements  au  directeur  de  l'Ins- 
titut Mosso,  le  D'  Aggazzotti  {Corso  Raïïîwlo,  30, 
Tarin),  relativement  aux  instruments  qui  sont 
disponibles  pour  les  diverses  recherches. 

II.  —  Physiologie  générale. 

§  1.  —  Les  Kwaanea,  agents  ohlmlqnes 
de  ooordlaafelm  organique. 

Starling'  a  proposé  la  dénomiikation  à' hormones 
(de  6p(t«ti)  =  j'excite)  pour  désigner  les  ngeots  chi- 
miques qui,  transportés  par  le  sang  chez  les  animaux 
supérieurs,  assurent  la  coordination  de  l'actiTtlé 
d'organes  éloignés.  Dans  d'autres  cas,  cette  coor- 
dination est  assurée,  comme  on  sait,  par  l'interven- 
tion du  système  nerveux  central.  Les  hormones 
jouent  donc  un  rôle  analogue  à  celui  du  système 
nerveux. 

Certains  exemples  de  coordination  par  action 
chimique  sont  connus  depuis  longtemps.  Comment 
b  muscle  qui  travaille  se  procure-t-ii  le  supplément 
d'oxygène  dont  il  a  besoin?  Nous  savons  que  la 
contraction  musculaire  produit  de  l'acide  carbo- 
nique en  grande  quantité  :  c'est  ce  CO*  qui  agit 
comme  hormone  sur  le  centre  respiratoire  et  assure, 
par  son  intermédiaire,  une  augmentation  de  la 
ventilation  pulmonaire  et  de  l'apport  d'oxygène. 

La  sécréline,  découverte  par  Bayliss  et  Starling, 
est  un  autre  exemple  d'hormone.  La  bouillie  acide 
qui  provient  de  la  digestion  gastrique,  pénétrant 
dans  le  duodénum,  provoque  dans  l'épithélium 
intestinal  la  formation  de  sécrétine.  La  sé?rétine, 
transportée  par  le  sang  au  foie  et  au  pancréas,  excite 
l'activité  des  cellules  glandulaires  et  détermine  une 
abondante  sécrétion  de  suc  pancréatique  et  de  bile. 

C'est  par  un  mécanisme  analogue  qu'est  réalisée 
la  seconde  phase  de  la  sécrétion  gastrique,  celle  à 
laquelle  Pawlow  a  donné  le  nom  de  sécrétion 
réflexe,  sécrétion  consécutive,  comme  on  le  sait,  à 
l'introduction  dans  l'estomac,  soit  d'extrait  de 
viande,  soit  de  propeptone.  Edkins  a  démontré 
qu'il  s'agissait  ici  aussi  de  la  formation,  dans  l'épais- 
.seur  de  la  muqueuse  pylorique,  d'une  sécréline  spé- 
ciale, formée  par  l'action  excitante  locale  exercée 
sur  l'épithélium  pylorique  par  l'extrait  de  viande 
ou  par  la  propeptone.  Cette  sécréline  est  trans- 
portée par  le  sang  jusqu'aux  glandes  à  pepsine, 
dont  elle  excite  la  sécrétion. 

Un  exemple  d'action  chimique  analogue,  décou- 
verte tout  récemment,  nous  est  donné  par  l'hyper- 

'  Zcalr.  t.  d.  ges.  Ptiysiol.  u.  Patttol.  d.  SlolTwecbscIs, 
n"  5/6,  1907.  C.  B.  Congrès,  p.  109. 


trophie  de  la  glande  mammaire  qui  se  produit  pen- 
dant la  grossesse.  L'influence  du  système  nerveux 
peut  être  mise  hors  de  cause  ici,  par  section  ou 
destruction  de  la  moelle  épinière  à  sa  région 
moyenne.  Les  effets  merveilleux  obtenus  chez  des 
femelles  vierges  de  pammifères  par  des  injections 
d'extraits  d'organes  fœtaux  ont  établi  qu'il  s'agit 
d'une  action  humorale,  rentrant  dans  la  catégorie 
des  hormoneft.  Starling  et  Lane-Claypon  ont  dé- 
montré que  l'hormone  qui  provoque,  pendant  la 
grossesse,  le  développement  hypertrophique  de  la 
glande  mammaire  est  fabriquée  dans  le  corps  de 
l'embryon,  qu'elle  pénètre  dans  l'organisme  ma- 
ternel par  la  voie  du  placenta,  et  est  ensuite  trans-  | 
portée  par  le  sang  aux  mamelles  maternelles. 

L'inhibition  de  la  sécrétion  lactée,  tant  que  dure 
la  grossesse,  et  son  établissement  aussitôt  que  la 
gestation  est  arrivée  à  son  terme,  seraient  dues 
également  àl'intervenlion  d'une  hormone  (peut-être 
identique  avec  la  précédente?),  formée  selon  Halban 
dans  les  papilles  du  chorion  et  dans  le  placenta. 
Dès  que  le  fœtus  est  expulsé,  l'action  de  cette  hor- 
mone cesse  de  se  faire  sentir  sur  l'organisme 
maternel,  et  la  sécrétion  des  glandes  mammaii-es 
hypertrophiées  n'est  plus  enrayée. 

Starling  et  Lane-Claypon  ont  démontré  que  la 
sécrétion  lactée  s'établit  chez  la  lapine  lorsque  l'in- 
terruption de  la  gestation  est  provoquée  au  moins 
quinze  jours  après  la  conception. 

Les  phénomènes  de  sécrétion  interne  dont  les 
capsules  surrénales,  la  thyroïde,  le  pancréas,  l'hy- 
pophyse sont  le  siège  rentrent  dans  la  catégorie  des 
actions  hormoniques.  Il  s'agit  ici  d'hormones 
agissant  non  plus  sur  un  organe  déterminé,  mais  sur 
l'ensemble  de  l'organisme.  Ainsi  l'adrénaline  des 
surrénales,  substance  relativement  simple,  que  l'on 
a  pu  préparer  synthétiquement,  provoque  la  con- 
traction de  tous  les  vaisseaux  du  corps. 

§  2.  —  Nomenclature  des  matières 
protôiques  ou  protéines. 

La  question  de  la  nomenclature  des  matières 
pi-otéiques  a  longuement  occupé  l'une  des  sections 
du  Congrès.  Cette  nomenclature  a  été  codifiée  par 
une  Commission  émanant  à  la  fois  de  la  Phj'siolo- 
gical  Society  et  de  la  Chemical  Society  de  Londres. 

La  Commission  condamne  les  termes  deproléide 
et  d'alhumùioïde,  comme  ayant  été  employés  dans 
plusieurs  sens.  Elle  propose  le  mot  de  Proléiae. 
comme  terme  tout  à  fait  général,  s'appliquant  à 
tout  le  groupe  des  substances  en  question.  Si  le 
terme  aihuminokie  est  employé  malgré  tout,  il 
devTa  être  regardé  comjne  synonyme  de  Protéine. 

Les  Protéines  se  diviseraient  en  huit  sous- 
classes  : 

1°  Protamiues  :  salmine,  sturine,  etc.  ; 
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i°  Histones  :  précipitation  par  AzH'  ; 

3°  Albumines  :  sérum-albumine,  ovalbumine; 

i"  Globuliaes  :  sérum-globuline ,  fibrinogène, 
ainsi  que  certains  dérivés,  notamment  la  fibrine, 
la  myosine; 

5°  Scléroprùtéhtex  :  ce-  laot  aeinrean  prend  la 
place  dn  nwt  afèmainoîde  employé  en  Allemagne, 
oo  encore  albumoïde  employé  par  Armand  Gau- 
tier pour  désigner  des  matières  d'origine  squelet- 
lique,  peu  solubles  :  kératine,  élastine,  coUagène, 
gélatine,  etc.  ; 

6°  Phosphoprotéines  :  substances  dont  la  partie 
phosphorée  n'est  pas  de  la  vraie  nucléine,  et  pour 
lesquelles  le  préfixe  nucléo  employé  jusqu'à  présent 
est  incorrect  :  vitelline,  caséine,  caséinogène; 

7»  Protéines  conjuguées  :  ce  sont  les  protéides 
de  Hoppe-Seyler. 

a)  Nueléo-protéines;  b)  glyeo-protéiaes ,  par 
exemple  la  mucine;  c)  ehromo-prolëiaes,  par 
exemple  les  hémoglobines  ; 

8°  Dérivés  des  protéines  par  protéine-hydrolyse 
:  terme  plus  correct  que  proléolyse)  :  a)  méta-pro- 
léines  (albumines  acides  ou  alcalines)  ;  b)  proléoses, 
cest-à-dire  albuminoses,  globuloses,  gélatoses,  avec 
les  subdivisions  prolo,  hétéro,  deutéroprotéoses. 
La  dénomination  de  propeplone  est  abandonnée; 
c)  peplones,  non  précipitées  par  Am'SO*  à  satura- 
tion ;  d)  poJypeptides,  notamment  les  polypeptides 
de  synthèse. 

§  3.  —  CtoUoïdes. 

L'étude  des  propriétés  physiques  des  colloïdes  est 
en  ce  moment  à  l'ordre  du  jour  parmi  les  physio- 
logistes. Dans  la  série  des  communications  faites  à 
ce  sujet  au  Congrès  d'Heidelberg  par  Ilerzog,  Fano, 
Bechold,  Rona,  etc.,  les  deux  suivantes  nous  ont 
paru  dignes  d'être  notées  ici. 

1.  Ultraiiltration  des  colloïdes.  —  On  admet 
assez  généralement  que  les  substances  dites  col- 
loïdes ne  forment  pas  de  vraies  solutions,  mais  des 
fiseado-solulions,  dans  lesquelles  leurs  particules 
sont  simplement  suspendues.  Un  éclairage  latéral 
très  intense,  limité  à  une  aire  très  restreinte,  fait 
apparaître,  par  l'emploi  de  V ultramicroscope,  les 
particules  suspendues  dans  beaucoup  de  colloïdes, 
sous  formes  de  points  brillants  animés  de  mouve- 
ments browniens.  La  filtration  sous  pression  à 
travers  des  cloisons  poreuses  très  compactes  est 
également  capable,  comme  on  sait,  d'enlever  les 
particules  colloïdes  au  véhicule  aqueux  dans  lequel 
elles  sont  tenues  en  suspension. 

U.  Bechold'  a  systématiquement  étudié  la  sépa- 
ration fractionnée  des  colloïdes  au  moyen  de  filtres 

•  C.  n.  Congrès,  p.  56.   . 


spéciaux.  11  a  donné  à  ce  procédé  le  nom  à' ultraiil- 
tration. Les  mélanges  de  colloïdes  ou  de  colloïdes 
et  de  cristalloïdes,  contenant  des  particules  de 
diverses  dimensions,  sont  filtrés  sous  pression  à 
ttwam»  des  filtre»  spèâaia^  tmm^w  de  papier  ou 
d'étoffes  imprégnés  de  gelée  et  tendus  sur  des 
entonnoirs  ad  hoc.  Ces  filtres  sont  plus  ou  moins 
perméables  suivant  la  concentration  de  la  gelée  em- 
ployée. 

L'expérience  suivante  a  été  exécutée  par  Bechold 
devant  le  Congrès.  Une  solution  colloïdale  de  bleu 
de  Prusse  est  mélangée  avec  une  solution  d'hémo- 
globine, de  manière  à  former  un  mélange  verdâtre. 
Ce  mélange  est  versé  sur  deux  filtres  inégalement 
perméables  et  filtré  sous  pression  légère.  Le  filtre 
le  plus  serré  retient  les  deux  substances  et  laisse- 
passer  de  l'eau  claire;  le  filtre  le  moins  serré  retient 
le  bleu  de  Prusse  et  laisse  passer  l'hémoglobine 
seule  (solution  rouge). 

2.  Précipitation  physique  par  adsorption  des 
colloïdes  albumineux.  —  Rona  et  Hichaelis  ont 
utilisé  la  propriété  que  présentent  les  colloïdes  de 
se  précipiter  par  adsorption  à  la  surface  de  certains 
corps  poreux  (kaolin,  émulsion  de  mastic,  etc.), 
pour  enlever  aux  liquides  organiques  les  albumi- 
noïdes  qu'ils  contiennent. 

Ils  ont  réalisé  la  désalbuminisation  complète  du 

sérum  ou  du  sang,  par  l'addition  d'une  émulsion 

de  mastic.  Les  particules  albumineuses  se  fixent 

entièrement  par  adsorption  sur  les  globules  de 

l'émulsion,  de  sorte  qu'il  n'en  reste  plus  dans  le 

liquide. 

§  4,  —  Ferments. 

L'étude  des  ferments  solubles  et  de  la  catalyse  a 
donné  lieu  à  des  communications  et  démonstrations 
exécutées  par  J.  de  Rey-Pailhade,  Bredig,  Palladin, 
Santesson,  Rosenthal,  Lyon  et  Terry,  Dony-Henaull, 
Charles  Richet,  0.  von  Fttrth. 

G.  Bertrand  a  fait,  en  séance  plénière  du  Con- 
grès, une  conférence  magistrale  sur  les  oxydases. 

J.  Rosenthal  a  trouvé  que  les  substances  capables 
d'être  décomposées  par  les  enzymes  subissent  les 
mômes  transformations  quand  on  les  soumet  à  l'ac- 
tion d'un  champ  électromagnétique  d'intensité  et 
de  direction  variables.  Il  y  a  lieu,  selon  lui,  de  tenir 
compte  de  ce  fait  dans  les  théories  chargées  d'ex- 
pliquer les  décompositions  fermentatives. 

§  5.  —  Peraistanoe,  par  l'effet  de  l'habitude,  d'un 
rythme   physiologique,   après  suppression  de  la 
cause  qui  a  orée  le  rythme. 

On  sait  que  la  valeur  de  la  température  propre 
de  l'homme  et  des  mammifères  présente  des  varia- 
tions périodiques  diurnes  très  caractéristiques.  La 
température  interne  est,  chez  l'homme,  inférieure 
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h  37°  pendant  la  nuit;  elle  atteint  un  minimum 
voisin  de  36°,5  au  matin.  A  partir  du  lever,  elle 
s'élève  graduellement,  pour  atteindre  son  maximum 
de  37°, a  environ  vers  le  soir.  L'élévation  diurne 
de  la  température  et  son  abaissement  nocturne 
s'expliquent  suffisamment  par  notre  genre  de  vie  : 
les  repas,  le  travail  musculaire  et  intellectuel,  l'état 
de  veille,  etc.,  coïncident  avec  les  heures  du  jour, 
tandis  que  le  repos  relatif  de  nos  différents  organes 
et  le  sommeil  correspondent  à  la  période  nocturne. 
L'homme  qui  travaille  la  nuit  (mineurs,  veilleurs 
de  nuit,  boulangers)  présente  une  inversion  de  la 
courbe  diurne  de  la  température.  Il  en  est  de  même 
des  animaux  nocturnes. 

Le  hibou  a,  d'après  Simpson  et  Galbraith',  le 
maximum  dé  température  interne  vers  minuit  et 
le  minimum  au  milieu  du  jour. 

On  sait  aussi  que  ces  variations  périodiques  de  la 
température  se  montrent  encore  pendant  plusieurs 
jours,  quoique  atténuées,  par  un  effet  de  l'habitude 
acquise,  chez  les  individus  que  l'on  maintient  dans 
un  local  éclairé  artificiellement,  et  où  ils  mènent 
un  genre  de  vie  où  les  périodes  d'alimentation,  de 
travail,  de  sommeil  sont  également  réparties  sur 
les  vingt-quatre  heures. 

Un  fait  analogue  de  conservation  d'un  rythme 
physiologique,  malgré  la  suppression  de  la  cause 
du  rythme,  a  été  signalé  par  Bohn  chez  les  animaux 
littoraux  des  côtes  soumises  à  la  marée.  Bon 
nombre  d'animaux  littoraux  suivent  plus  ou  moins 
les  oscillations  du  niveau  de  la  marée,  par  des 
déplacements  actifs.  Les  Convolata  riosco/Tensif!, 
petits  vers  planariens  de  coloration  verdâtre,  très 
abondants  sur  les  côtes  sablonneuses  de  la  Manche, 
exécutent  un  mouvement  périodique  et  alternatif 
d'ëmersion  à  la  surface  du  sable  et  d'enfouissement, 
mouvement  isochrone  avec  celui  de  la  marée, 
c'est-à-dire  se  produisant  un  peu  moins  de  deux  fois 
en  vingt-quatre  heures.  Or,  les  (JonvoJutn,  main- 
tenus en  captivité  dans  l'aquarium,  c'est-à-dire 
soustraits  à  l'influence  directe  de  la  marée,  conti- 
nuent, pendant  de  longs  jours,  à  exécuter  deux  fois 
par  vingt-quatre  heures  leur  mouvement  oscilla- 
toire isochrone  avec  celui  de  la  marée. 

D'autres  animaux,  les  littorines  ou  bigorneaux, 
présentent  des  variations  d'état  physiologique  à 
plus  longue  période,  ne  se  manifestant  que  tous 
les  quatorze  jours  environ,  au  moment  des  grandes 
marées  de  pleine  lune  ou  de  nouvelle  lune.  Ici  aussi, 
les  littorines  conservées  en  aquarium  continuent 
à  présenter  la  même  périodicité  physiologique,  en 
vertu  d'une  habitude  acquise,  par  une  espèce  de 
mémoire  organique,  bien  curieuse. 
«  On  enferme  en  morte  eau  des  Littorina  rudis 

«  J.  ot  Pbysiol.,  t.  XXXm,  p.  225. 


dans  un  cristalHsoir;  ces  Mollusques  restent  immo- 
biles même  si  l'air  est  humide;  mais  le  jour  où, 
en  grande  marée,  la  mer  atteint  les  rochers  sur 
lesquels  elles  vivaient,  même  si  l'air  est  sec,  ils 
sortent  de  leur  torpeur;  en  ajoutant  un  peu  d'eau, 
la  mise  en  branle  est  générale  et  instantanée.  » 

Les  actinies  littorales,  conservées  en  aquarium, 
présentent  des  phénomènes  analogues  de  mémoire. 

M.  Bohn  a  signalé  d'autres  faits  curieux  d'inter- 
vention des  influences  passées  dans  les  mouvements 
actuels  d'un  animal.  Il  prend  deux  lots,  A  et  B, 
d'œufs  de  crapaud  ou  de  grenouille.  Les  œufs  du 
lot  A  sont  seuls  exposés  pendant  plusieurs  heures 
à  une  insolation  intense,  puis  on  les  conserve  dans 
les  mêmes  conditions  que  ceux  du  lot  B.  Or,  un 
mois  plus  tard,  on  constate,  à  l'éclosion,  que  les 
têtards  du  lot  A  recherchent  l'ombre  d'une  façon 
manifeste,  à  rencontre  des  têtards  du  lot  B  prove- 
nant d'œufs  non  insolés. 

M.  Bohn  a  obtenu  des  modifications  analogues 
des  photoréactions  chez  YAclinia  eqiiina.  Si  l'on 
éclaire  différemment  pendant  plusieurs  jours  des 
Actinies,  on  constate  ultérieurement  que  l'épa- 
nouissement des  animaux  à  la  lumière  se  produit 
d'autant  plus  longtemps  que  l'éclairement  passé  a 
été  plus  considérable. 

§  6.  —  Greffe  on  transplantation  de  la  patte  entière 
ohez  le  ohien. 

Alexis  Carrel'  a  réussi  sur  un  chien  l'opération 
de  la  transplantation  du  membre  postérieur  tout 
entier  :  une  cuisse  gauche,  enlevée  à  un  chien  que 
l'on  venait  de  sacrifier,  fut  transplantée  avec  suture 
des  vaisseaux,  des  nerfs,  des  muscles,  etc.,  chez 
une  chienne  à  laquelle  on  avait  au  préalable  amputé 
la  cuisse  du  même  côté.  L'animal  survécut  du 
23  avril  1907  au  2  mai,  date  à  laquelle  il  mourut 
de  septicémie.  La  cicatrisation  des  différents  tissus 
était  très  satisfaisante. 

Je  signale  plus  loin  des  expériences  tout  aussi 
étonnantes  de  transplantations  de  reins. 

§  7.  —  Technique  pbysioloKlqne. 

Parmi  le  nombre  énorme  de  communications 
consacrées  à  des  perfectionnements  de  la  Technique 
physiologique,  nous  n'en  signalerons  ici  qu'un  petit 
nombre.  Nous  en  mentionnerons  d'autres  à  propos 
de  l'étude  des  fonctions  des  différents  organes. 

1.  Application  nouvelle  de  T appareil  à  force  cen- 
trifuge. —  On  sait  les  difficultés  et  la  lenteur  des 
opérations  de  dosage  par  pesée  des  précipités.  Ham- 
burger a  montré  que  l'on  peut,  dans  beaucoup  de 
cas,  utiliser  l'appareil  à  force  centrifuge  pour  déler- 
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miner  quantilalivement  les  précipités  d'après  leur 
volume  et  non  d'après  leur  poids. 

Le  liquide  contenant  le  précipité  est  introduit 
dans  un  vase  en  forme  d'entonnoir.  Le  col  de  l'en- 
tonnoir s'allonge  inférieurement  en  forme  de  tube 
capillaire  gradué  en  100  parties.  On  centrifuge  jus- 
qu'à constance  du  volume  du  sédiment.  Si  l'on 
traite  de  la  même  façon  un  mélange  analogue  de 
composition  connue,  on  peut,  par  comparaison  du 
volume  des  deux  sédiments,  en  déduire  le  poids  du 
sédiment  analysé. 

Celte  méthode  est  particulièrement  recomman- 
dable  quand  il  s'agit  de  suivre,  à  des  tempéra- 
tures variées,  des  réactions  d'équilibre  dans  des 
systèmes  hétérogènes,  ou  de  déterminer  dans  des 
liquides  organiques  des  précipités  très  peu  abon- 
dants. Elle  permet  d'exécuter  rapidement  de  nom- 
breuses déterminations  comparatives  et  de  com- 
parer au  besoin  volume  et  poids  des  précipités'. 

2.  Electro-physiologie.  —  Wedensity,',  Max  Cre- 
mer*,  Roaf  *,  Ewald,  Basier,  etc.,  ont  présenté  au 
Congrès  une  série  d'appareils  réalisant  des  progrès 
heureux  dans  la  technique  de  lélectro-physiologie. 

Nous  parlons  plus  loin  de  l'emploi  du  galvanc- 
mètre  à  corde  d'Eiatboven,  appareil  qui  est  en 
train  de  détrôner  en  Physiologie  V électromètre  de 
Lippmanu,  comme  Véleclromètre  de  Lippmaaa 
avait  détrôné  la  boussole  de  Wiedemann. 

.\insi  Max  Cremer'  a  montré  que  Vriectromntre 
è  corde  peut  être  employé,  comme  le  galvanomètre 
à  corde  d'Einthoven,  pour  l'étude  des  phénomènes 
électriques  et,  d'une  manière  générale,  pour  celle  de 
tous  les  phénomènes  de  mouvement. 

lia  appliqué  également  les  rayons  cathodiques' 
à  l'étude  des  courants  d'action. 


'  IvarBang  {Festscbrift  t.  O.  Hammxrsten)  avait,  de  son 
fMé.  proposé  d'employer  l'appareil  à  forre  centrifuge  comme 
moyen  de  remplacer  la  filtration,  pour  la  séparation  rapide 
de  précipités  du  liquide  qui  les  contient. 

'  C.  ft.  Congrès,  p.  51. 

•  C.  R.  Congrès,  p.  52. 

•  C.  fl.  Congrès,  p.  !>2. 
'  C.  R.  Congrès,  p.  51. 

•  C.  R.  Congrès,  p.  50. 


Citons  également,  parmi  les  nouveaux  appareils 
présentés  au  Congrès  : 

Le  spbygmographe  capillaire  de  Kronecker',  le 
manomètre  cardiaque  de  Kronecker,  modifié  par 
Zunz,  le  pléthysmographe  cardiaque  de  Rolhber- 
ger*,  le  pulsopbone  de  Sommer,  le /j«73/o/onje  de  Max 
Cremer',  les  coagulomètres  de  Biirker*  et  de  Buck- 
master',  le  compte-globules  de  Burker,  V appareil 
d'Overton  pour  l'étude  de  l'imbibilion,  la  balance 
enregistrante  de  Lombard  *,  le  myélotomc  de  Tren- 
delenburg'. 

3.  Chambre  acoustique  silencieuse.  —  II.  Zwaar- 
demaker'  a  réalisé,  il  son  laboratoire  d'Utreclit,  une 
ciiambre  acoustique  parfaitement  silencieuse.  Les 
parois  sont  formées  de  deux  murs  composés  chacun 
de  plusieurs  couches  et  séparés  l'un  de  l'autre  par 
une  mince  couche  d'air.  Le  mur  intérieur  est  cons- 
titué, de  dedans  en  dehors,  de  crin  et  de  tuf;  le 
mur  externe,  de  bois,  de  sable,  de  pierre  ponce  et 
de  gypse  :  en  tout  six  couches,  plus  la  couche 
d'air.  Le  plafond  et  le  plancher  sont  constitués  de 
la  môme  manière  que  les  murs  latéraux.  La  cham- 
bre mesure  2,23  X  2,20  X  2,25  m.  On  y  entre  par 
une  double  porte. 

Aucun  bruit  extérieur  ne  pénètre  dans  la  chambre 
acoustique.  Les  parois  ne  renvoient  aucun  son.  Le 
silence  y  est  tel  qu'ime  oreille  normale  entend  un 
bourdonnement  continu.  Un  coquillage  tenu  près 
de  l'oreille  ne  donne  aucun  bruit  perceptible. 

Dans  un  deuxième  article,  nous  examinerons  les 
questions  de  Physiologie  spéciale. 

L.  Fredericq, 

Professeur  do  PUysiolo(jie  Ji  l'Univcrsilé 
Uo  Lî(5go. 


'  6'.  R.  Congrès,  p.  15. 

•  C.  fl.  CongrcK,  p.  78. 
3  C.  B.  Congrès,  p.  44. 

•  C.  fl.  Congrès,  p.  71. 
=  C.  li.  Congrès,  p.  72. 

«  C.  R.  Congrès,  p.  113. 

'  C.  n.  Congrès,  p.  12«. 

•  a.  R.  Congrès,  p.  137. 
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1«  Sciences  mathématiques 

Ocagne  (M.  d'),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées, 
Professeur  à  TEcole  des  Ponts  et  Chaussées,  Répé- 
titeur à  t Ecole  Polytechnique.  —  Oaloul  graphique 
et  Nomogrraphie.  —  1  vol.  de  ta  Bibliothèque  de 
Mathématiques  appliquées  de  rEncyclo()édie  scien- 
tifique, ;n-i8  Jésus  de  392  pages  et  146  figures. 
(Prix  :  5  fr.)  Doin,  éditeur.  Paris,  1007. 

La  Statique  graphique,  en  se  répandant  depuis  une 
trentaine  d'années  parmi  les  ingénieurs,  a  mis  en  fa- 
veur auprès  d'eux,  et,  plus  généralement,  auprès  des 
techniciens  de  toutes  spécialités,  les  procédés  de 
calcul  si  expéditifs,  si  commodes  et  si  sûrs  dérivés  de 
la  méthode  graphique.  Mais  le  concept  d'où  ces  pro- 
cédés sont  sortis  peut  être  envisagé  indépendamment 
de  telle  ou  telle  application  particulière,  soit  sous  for- 
me d'épurés  portant  sur  des  segments  représentatifs 
des  nombres  soumis  au  calcul,  soit  sous  forme  de 
tableaux  cotés,  abaques  ou  nomogrammes,  représen- 
tatifs d'équations  liant  ensemble  des  quantités  varia- 
bles. 

Depuis  plus  de  vingt  ans,  M.  d'Ocagne  s'est  spécialisé 
dans  ce  dernier  genre  d'étude  et  a  établi,  sous  le  nom 
de  Nomographie,  une  doctrine  parfaitement  homo- 
gène, embrassant  un  vaste  champ  des  modes  possibles 
de  représentation  graphique  cotée.  De  cette  théorie 
d'ensemble,  il  a  poursuivi  l'application  minutieuse 
aux  calculs  tels  qu'ils  s'offrent  dans  la  pratiiiue  cou- 
rante :  c'est  l'objet  de  son  Traité  général  de  iXomo- 
graphie,  dont  la  publication  lui  fit  décerner  par  l'Aca- 
démie des  Sciences  le  Prix  Poncelet,  pour  l'ensemble 
de  ses  travaux  sur  ce  sujet. 

Ainsi  que  j'ai  déjà  eu  occasion  de  le  dire,  lors  de 
son  apparition,  la  nouvelle  branche  de  Mathématiques 
appliquées  ainsi  constituée  méritait  de  prendre  place 
à  côté  de  la  (léomélrie  descriptive  et  de  la  Statique 
graphique.  Mais,  afin  de  devenir,  pour  les  futurs 
techniciens,  objet  d'enseignement  courant,  il  pouvait 
être  intéressant  d'en  reprendre  les  principes  sous  une 
forme  plus  condensée  et  plus  didactique;  c'est  ce  que 
M.  d'Ocagne  vient  de  faire  dans  son  nouvel  exposé,  et 
non  seulement  pour  la  Nomographie,  mais  encore  pour 
le  Calcul  graphique  proprement  dit,  entendu  comme 
nous',  'avons  indiqué  plus  haut,  en  vue  duquel  il  s'est 
surtout  inspiré  des  importants  travaux,  encore  assez 
peu  connus  en  France,  du  savant  ingénieur  belge, 
M.  le  Professeur  Massau,  que  l'Académie  des  Sciences 
a  été  heureuse  de  récompenser  par  l'un  de  ses  prix. 

Avant  d'ailleurs  de  livrer  ce  nouvel  exposé  à  l'im- 
pression, l'auteur  l'a  mis  à  l'épreuve  de  la  forme  orale 
dans  un  cours  libre  professé  avec  succès,  le  printemps 
dernier,  à  la  Sorbonne  ;  et  c'est  la  leçon  inaugurale 
de  ce  cours,  résumant  la  philosophie  et  la  genèse  du 
sujet,  qui  se  trouve  reproduite,  sous  forme  d'Avant- 
propos,  en  tête  du  volume. 

Après  un  rappel  de  notions  de  Géométrie  analytique 
(dans  lequel  l'auteur  définit  le  système  spécial  de 
coordonnées  tangentielles  dont,  sous  le  nom  de  coor- 
données parallèles,  il  fait  un  usage  courant),  le  volume 
comprend  deux  livres  consacrés  l'un  au  Calcul  gra- 
phique, l'autre  à  la  .\omogruf,liie. 

Le  livre  I  se  divise  en  deux  chapitres  :  Arithmétique 
et  Algèbre  graphiques,  lutégrution  graphique.  L'un 
traite  surtout  de  la  résolution  graphique  des  systèmes 
d'équations  linéaires  à  un  nombre  quel(U)n(|ue  d'in- 
connues, do  celle  des  équations  de  degré  quelcon(|ue 
et  di'    rinli'rpolalidii   graphique   qui  jcme   un  rôle  de 
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remière  importance  dans  les  sciences  expérimentales; 
e  second  traite  de  l'intégration  graphique  dans  le  cas 
d'une  ou  de  plusieurs  quadratures  successives  et  dans 
celui  des  équations  différentielles  du  premier  ordre, 
où  r<puvre  de  Massau  a  été  mise  à  contribution. 

Le  livre  II  comprend  trois  chapitres  consacrés  res- 
pectivement à  la  tioprésentalion  nomographique  par 
tigne.'i  concourantes,  par  points  alignés  et  au  moyen 
de  points  cotés  diversement  associés.  Il  se  termine  par 
la  théorie  générale  qui  a  permis  à  M.  d'Ocagne  de 
classer  d'avance  tous  les  modes  possibles  de  représen- 
tation noraogi'aphique  en  les  ramenant  à  un  nombre 
fini  de  types  canoniques.  Le  chapitre  relatif  aux  points 
alignés  est  sensiblement  le  plus  développé  et  celui  où 
l'on  rencontre  le  plus  de  choses  nouvelles;  cette 
méthode,  présentée  en  1884  par  rauteur,est  celle  qu''il 
n'a  cessé  de  préconiser  depuis  lors  dans  une  longue 
suite  d'intéressantes  publications.  Il  a,  d'ailleurs,  dans 
cette  Hfvue  même  in»  du  30  mai  1907),  apporté  récem- 
ment la  preuve  que  cette  méthode  des  points  alignés 
jouit  aujourd'hui  de  toute  la  faveur  des  techniciens 
dans  les  branches  d'applications  les  plus  variées. 

D'une  excellente  ordonnance  didactique  et  d'une 
clarté  parfaite,  illustré  de  nombreux  exemples  d'appli- 
cations nouvelles  pour  la  plupart,  le  livre  de  M.  d'Ocagne 
est  destiné  à  favoi'iser  dans  une  large  mesure  la  ditfu- 
sion  et  l'extension  de  la  doctrine  si  précieuse  du  calcul 
graphique  envisagée  sous  son  aspect  le  plus  large  pos- 
sible, au  double  point  de  vue  philosophique  et  pra- 
tique. Maurice  Lévv, 

Membre  de  llnslitul. 
Inspecteur  général  des  Ponts  et  Cliaussi^os. 

Haeder  (Hermann).  —  Les  Moteurs  à  gaz.  Étude  des 
projets,  construction  et  conduite  des  moteurs  à  explo- 
sion. Première  partie,  traduction  française  par 
M.Varinois.  — 1  vol.  gr.  in-S  deZOipages  avec  Hgnres 
et  tableaux.  {Prix  :  12  fr.  50.)  Dunod  et  Pinal,  édi- 
teurs. Paris,  1907. 

M.  Varinois  vient  de  rendre  un  très  grand  service 
aux  ingénieurs  et  constructeurs  français,  en  traduisant 
l'ouvrage  de  M.  Hermann  Haeder  sur  les  moteurs  f\  f^az. 
Depuis  quelques  années,  M.  Haeder  publie  une  série  de 
travaux  renfermant  de  nombreux  renseignements  pra- 
tiques destinés  à  éviter  aux  constructeurs  de  moteurs 
des  tâtonnements  et  des  insuccès.  L'ouvrage  sur  les 
machines  à  vapeur  avait  été  traduit  il  y  a  quelques 
années;  l'étude  des  moteurs  à  gai  vient  heureusement 
le  compléter. 

Elle  débute  par  des  considérations  économiques  sur 
la  question  de  savoir  s'il  est  plus  pratique  d'employer 
une  machine  à  vapeur  ou  un  moteur  à  gaz  avec  gazo- 
gène. Les  tableaux  donnés  permettent  de  calculer,  dans 
chaque  cas,  les  frais  d'exploitation,  l'usure,  la  consom- 
mation de  combustible.  L'auteur  étudie  dans  tous  ses 
détails  les  modes  de  fonctionnement  et  les  types  de 
constraction  des  moteurs  à  gaz;  de  nombreux  schémas 
rendent  cette  étude  particulièrement  claire. 

Nous  pouvons  dire  de  cet  ouvrage  qu'il  renseigne  sur 
la  marche  à  suivre  pour  calculer  toutes  les  pièces  d'un 
moteur  à  gaz  et  faciliter  la  tàolie  de  l'ingénieur  en  lui 
donnant  de  nombreux  exemples.  Celui-ci,  placé  en 
|irésence  d'un  problème  pratique,  trouvera  dans  ce 
Traité  un  guide  sur  pour  arrivei'  à  la  solulion. 

La  traduction  de  l'ouvrage  allemand  a  d'ailleurs  ét«» 
faite  avec  une  .scrupuleuse  exactitude;  l'impression  est 
très  claire  et  les  figures  se  lisent  très  facilement. 

L.  Marchis, 

Professeur  à  ia  Faculté  dos  Sciences  de  Bo^leaux. 
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Espittkllier  (G.),  Lieulenaat-Coloiiei  du  Génie  terri- 
'  tovial.  —  La  Teohniqae  du  Ballon.  —  1  vol.  in-iH 

'  de  480  pat/fs,  avec  108  ngures.  {Prix  :  o  fr.)  Doin, 

I  éditeur.  Paris,  1907. 

Les  questions  relatives  à  la  navigation  aérienne  ont 
pris  de  nos  jours  une  grande  importance.  Sans  parler 
des  ballons  dirigeables  et  des  appareils  d'aviation,  dont 
les  progrès  sont  si  rapides,  le  ballon  sphérique  lui- 
même  est  devenu  l'instrument  d'un  sport  très  répandu, 
et,  dans  tous  les  pays  civilist's,  des  «  aéro-clubs  »  se 
sont  fondés  pour  en  favoriser  le  développement. 

Le  livre  du  Lieutenant-Colonel  Espitallier  vient  donc 
à  son  heure  :  ce  traité  très  complet  intéresse  à  la  fois 
reux  qui  utilisent  le  ballon  et  ceux  qui  le  construisent. 
Les  premiers  y  trouveront  les  règles  précises  et  ration- 
nelles qui  doivent  présider  à  la  conduite  d'une  ascen- 
sion libre  ;  les  seconds,  des  renseignements  précieux 
sur  la  fatigue  des  étoffes  et  des  cordages  qui  entrent 
dans  la  confection  de  l'aérostat. 

Cet  ouvrage  se  distingue  surtout  par  la  méthode 
véritablement  scientifique  avec  laquelle  sont  exposées 
lentes  les  questions  relatives  à  l'Aéronautique,  depuis 
l'étude  générale  de  l'atmosphère  jusqu'au  calcul  des 
pins  petits  détails  du  ballon.  Combien  est  loin  de  nous 
IVmpirisme  des  anciens  aéronautes  forains,  qui  pen- 
dant si  longtemps  régnèrent  en  maîtres  dans  ce 
domaine  spécial  !  Aujourd'hui  l'aéiostation  est  devenue 
une  science  intimement  liée  à  la  Physique,  à  la  Chimie 
et  à  la  Mécanique. 
1  Ainsi  que  le  fait  remarquer  l'auteur,  le  créateur  et 

l'apôtre  de  cette  science  fut  le  Colonel  [lenavd,  et  c'est 
l'enseignement  de  cet  homme  éminent  qui  a  inspiré  le 
travail  du  Lieutenant-Colonel  Espitallier,  son  ancien 
élève.  Celui-ci  a  su,  non  seulement  faire  revivre  avec 
une  clarté  parfaite  les  remarquables  leçons  du  maître, 
'  ri'Stées  inédites  jusqu'ici,  mais  encon;  les  compléter  en 
tenant  compte  des  progrès  les  plus  récents.  Non  content 
même  d'étudier  l'aérostat  tel  (|u'il  se  présente  de  nos 
jours,  il  envisage,  dans  un  examen  particulièrement 
documenté,  les  divers  perfectionnements  qu'on  pourra 
lai  apporter  encore  pour  le  rendre  plus  stable  -et  pour 
augmenter  la  durée  des  ascensions. 

t'ouvi'age  se  termine  par  un  important  chapitre  sur 
la  fabrication  de  l'hydrogène,  question  d'un  intérêt 
capital  pour  l'avenir  de  la  navigation  aérienne.  Il  y  a 
tout  lieu  de  croire,  en  effet,  comme  nous  le  fait  prévoir 
l'auteur,  qu'on  arrivera  prochainement  à  réaliser  ce 
qu'on  cherchait  vainement  depuis  si  longtemps,  c'est- 
à-dire  un  mode  de  préparation  vraiment  industriel  et 
«•conomique  de  l'hydrogène.  Ce  jour-Ki,  les  différents 
aéro-clubs  s'empresseront  d'installer  dans  leurs  parcs 
d»^  usines  spéciales  qui  procureront  aux  aéronautes 
un  gaz  beaucoup  plus  léger  que  le  gaz  d'éclairage 
a'-tuelleraent  employé.  De  semblables  usines,  réparties 
dans  les  diverses  régions  du  territoire,  serviront  non 
siulement  au  goiillemenl  des  aérostats  libres,  mais 
'•Qcore  au  ravitaillement  des  ballons  dirigeables,  qui 
ponrrfint  ainsi  entreprendre  des  voyages  avec  escales. 

l^"  livre  du  Lieutenant-Colonel  Espitallier  appartient 
i  l'Encyclopédie  scientifique  publiée  sous  la  direction 
du  D'  Toulouse.  G'  Vover. 

2*  Sciences  physiques 

Ue  Valbreaxe  (M.).  —  Notions  générales  sur  la 
Télégraphie  sans  fil.  —  1  vol.  iu-S"  de  110  pages 
avec  129  tiff.  {Prix  :  7  fr.  50.)  L'Kchtirage  électrique, 
40,  rue  des  Ecoles,  Paris,  1907. 

Dans  une  série  de  chapitres  qui  constituent  une 
sorte  d'introduction,  l'auteur  expose  éléinentairemeiit, 
d'une  manière  très  claire,  les  phénomènes  généraux 
qui  ont  trait  à  la  radiation  de  l'énergie,  en  insistant 
principalement  sur  l'ideniité  des  radiations  éleclri(]ues 
'•t  des  radiations  lumineuses.  Sans  avoir  recours  à 
aucun  développem(!nt  mathématique,  il  fait  com- 
prendre nelleineftt  le  mécanisme  des  phénomènes  de 


résonance,  et  en  donne  des  illu.strations  saisi.ssantes. 

L'étude  (les  circuits  couph's  inductivement  est  suffi- 
.samnient  développée  pour  faire  saisir  au  lecteur  l'im- 
portance, si  longtemps  méconnue,  de  l'amortissement 
dans  les  phénomènes  mis  en  jeu  dans  la  télégraphie 
sans  fil.  Nous  le  constatons  avec  d'autant  plus  de  plaisir 
que  nous  avons  eu  occasion  d'insister  à  plusieurs  re- 
prises sur  ce  point,  et  que  c'est  l'un  des  rares  ouvrages 
français  où  le  rôle  capital  joué  par  l'amortissement 
soit  nettement  mis  en  lumière. 

L'auteur  fait  un  résumé  des  diverses  théories  propo- 
sées pour  rendre  compte  du  fonctionnement  du  «  c6- 
héreur  ».  Peut-être  eût-il  dû  faire  une  part  à  l'inté- 
ressante tentative  de  M.  Blanc. 

La  tlii'orie  de  M.  Blanc  repose  sur  des  expériences 
méthodiques  très  sérieuses  etne.saurait,  à  notre  avis,  en- 
courir le  juste  reproche,  fait  aux  autivs,  d'être  impuis- 
sante à  donner  1  explication  complète  du  phénomène 
de  «  cohérence  ».  A  un  autre  point  de  vue,  on  peut 
regretter  également  l'omission  des  travaux  de  M.  Tur- 
pain,  qui  a  indiqué  l'emploi  des  champs  interférents 
antérieurement  à  l'application  qui  en  a  été  faite  par 
M.  Slaby,  qjii,  seule,  se  trouve  citée  dans  l'ouvrage. 

Il  faut  savoir  gré  à  l'auteur  d'avoir  tenté  d'exposer 
d'une  manière  éiémentaire  les  délicates  questions  du 
couplage  et  de  l'accord  des  circuits. 

Il  est  fâcheux  que  le  cadre  nécessairement  restreint 
de  l'ouvrage  ne  lui  ait  pas  permis  de  faire  la  critique 
des  dispositifs  proposés  pour  effectuer  la  mesure  des 
périodes.  Il  est  bien  établi  désormais  que  la  qualité 
d'un  onde-mètre  dépend  de  la  réalisation  plus  ou  moin;^ 
précise  de  conditions  que  la  théorie  indique  rtette- 
menl.  Ces  conditions,  qui  sont  rarement  remplies,  ne 
se  trouvent  rigoureusement  réalisées  que  dans  certains 
dispositifs  très  particuliers  :  tel,  par  exemple,  le  dis- 
positif d'usage  courant  —  application  directe  du  pro- 
cédé classique  de  M.  Blondlol  —  qui  repose  sur  l'em- 
ploi d'une  self-induction  calculable,  d'un  condensateur 
a /flmerf'fl/Vet  d'un  détecteur  /-»o/omeOv'yuf>,  c'est-à-dire 
d'un  détecteur  d'effet  total  capable  de  permettre  un 
couplage  très  lâche. 

Puisque  nous  sommes  amené  à  parler  du  «  bolomè- 
tr.e  »,  nous  nous  permettrons  de  relever  la  fréquente 
confusion  (jui  est  faite,  non  seulement  dans  le  présent 
ouvrage,  mais  aussi  dans  nombre  d'autres  publications, 
entre  le  lioloinètre  de  Langley  et  Rubens.  qui  repose 
essentiellement  sur  le  principe  de  l'équilibre  des  ré- 
sistances de  deux  fils  lins  identiques  disposés  sur  un 
pont,  et  soustraits  à  tout  apport  thermique,  et  le  dis- 
positif de  Fessenden  qui,  constitué  par  un  fil  unique 
non  équilibré,  ne  saurait  prétendre  au  nom  de  disposi- 
tif bolométriquo  el  n'en  présente  pas  les  qualités. 

L'auteur  insiste  avec  raison  sur  les  difficultés  que 
.soulève  le  problème  de  la  syntonisation  et  met  fort 
bien  en  lumière  l'insuffisance  des  dispositifs  proposés. 
Quelques  pages  intéres.santes  sont  consacrées  a  l'exposé 
des  tentatives  qui  ont  été  faites  pour  oblenir  des  oscil- 
lations entretenues.  Toutefois,  le  rôle  capital  que  peut 
JOUIT,  pour  la  réalisation  de  la  syntonie,  l'emploi  d'un 
détecteur  d'elle!  total,  au  lieu  d'un  détecteur  d'ampli- 
tude, est  peut-être  un  peu  laissé  dans  l'ombre. 

Les  derniers  chapitres  de  l'ouvrage  présentent  d'une 
manière  clair»!  les  schémas  des  montages  utilisés 
dans  les  difTéreiits  systèmes  d'émission  et  de  récep- 
tion. En  rattachant  —  très  justement  d'ailleurs  —  les 
systèmes  d'émission  par  courants  alternatifs  aux  dis- 
positifs étudiés  |)ar  Fleming  pour  les  puissantes  sta- 
tions de  la  Wireless,  l'auteur  aurait  pu  insister  sur  les 
applications  des  «  transformateurs  à  résonance  » 
appelés  à  jouer  un  rôle  important  dans  la  technique  de 
la  télégraphie  sans  fil. 

Ces  légères  critiques  n'enlèvent  rien  au  mérite  de 
l'ouvrage  qui  rendra  un  réel  service,  non  seuh^rnent  au 
|>ublic  éclairé  désireux  de  se  mettre  au  courant  de  la 
question,  mais  niôiiio  aux  techniciens. 

C.  Tissoï, 

Professeur  à  l'Eculo  navale 
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Swaris  (Fréd.),  Professeur  à  FEcole  du  Génie  civil 
de  f  Université  de  (iand.  Chargé  du  Cours  de  Chimie 
générale  à  la  Faculté  des  Sciences,  membre  corres- 
pondant de  F  Académie  royale  de  Belgique.  —  Gonrs 
de  Obimie  organique.  —  1  vol.  in-S"  de  66S pages  avec 
figures.  Hermann,  éditeur.  Paris,  1907. 

Le  cours  de  Chimie  organique  publié  par  M.  F.  Swarts 
constitue  un  fort  volume  de  plus  de  six  cents  pages, 
d'une  lecture  facile  et  attachante.  Non  seulement  il 
ne  contient  aucune  inexactitude,  mais  l'auteur  a  su 
choisir  avec  beaucoup  de  tact,  pour  les  développer,  les 
«lueslions  les  plus  importantes.  Tout  ce  qui  touche  à 
la  (!;himie  physi(|ue,  aux  explosifs,  aux  principales 
industries  or(?aniqucs,  fermentations,  sucrerie,  soie 
artiliciellc,  est  exposé  avec  un  soin  particulier. 

Au  lieu  de  traiter  toutes  les  questions  de  théorie  en 
Itloc,  au  début  de  l'ouvrage,  M.  Swaris  a  préféré  employer 
un  procédé  qui  a  autrefois  merveilleusement  réussi  à 
M.  (iriinaux  dans  ses  leçons  de  Chimie  organique  élé- 
mentaire. Il  n'introduit  les  questions  théoriques  qu'au 
moment  où  il  en  a  besoin  pour  son  exposé;  ainsi  il  trai- 
tera du  carbone"  asymétrique  à  propos  de  l'alcool 
amylique  actif,  de  l'isomérie  éthylénique  en  décrivant 
l'acide  croloniquc,  ce  qui  est  de  nature  à  rendre  le 
travail  de  l'élève  plus  attrayant. 

Au  point  de  vue  de  l'exposé  des  doctrines,  je  trouve 
(jup  M.  Swarts  a  un  peu  trop  sacrifié  au  désir  d'êlre 
bref.  Il  déclare  les  fonctions  chimiques  dues  à  la  pré- 
sence dans  les  molécules  de  certains  groupements  dits 
fonctionnels,  sans  se  donner  la  peine  de  l'établir  par 
des  expériences.  11  en  résulte  que  toutes  les  fonctions 
se  trouvent  définies  pfir  des  opérations  qu'il  est  impos- 
sible de  faire  autrement  qu'en  imagination,  comme  le 
remplacement  d'un  amidogène  par  un  oxhydrile  ou 
d'un  atome  d'hydrogène  par  un  radical.  Il  faut  convenir 
que  ce  mode  d'exposition,  appliqué  d'une  manière 
exclusive  à  une  science  expérimentale,  lui  communique 
un  aspect  irréel  et  fantomatique  bien  fait  pour  déplaire 
à  un  esprit  réfléchi.  L'ouvrage  de  M.  Swarts  est  bien 
loin,  d'ailleurs,  d'être  le  seul  à  mériter  ce  reproche.  On 
peut  dire  de  lUi,  malgré  l'exposition  trop  abstraite 
et  une  classification  parfois  capricieuse,  qu'il  reste  un 
des  bons  ouvrages  de  Chimie  organique  écrits  en  fran- 
çais. L.  UODVEAULT, 

Professeur-adjoint 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

3'  Sciences  naturelles 

Illnstrated  Handbook  of  Nortb-Eastern  Rbodesia. 
—  I  voy.  gr.  in-S"  de  40  pages  avec  illustrations.  The 
Administration  Press,  fort-Jameson,  19J97. 

Le  territoire  de  la  Rhodésia  nord-occidentale  est 
situé  entre  le  Zambèze  et  les  grands  lacs  de  l'Afrique 
équatoriale.  Il  est  administré  par  la  British  South  Africa 
Company,  qui  a  établi  son  centre  d'opérations  à  Fort- 
Jamcson,  et  qui  travaille  avec  énergie  à  mettre  en  valeur 
les  ressources  du  pays.  Les  plus  immédiates  paraissent 
être  l'exploitation  de  minerais  aurifères,  spécialement 
à  Sasare,  et  l'élève  du  bétail.  L'ouvrage  que  nous  ana- 
lysons donne  des  renseignements  détaillés  sur  le  pays, 
ses  productions,  ses  voies  d'accès  et  de' communication, 
son  administration.  Il  est  illustré  de  très  belles  photo- 
graphies. Ajoutons  qu'il  est  imprimé  dans  le  pays 
même,  par  des  natifs,  et  que  le  directeur  de  l'impri- 
merie, M.  A.  E.  Crowther,  a  tout  lieu  de  se  féliciter  du 
résultat  obtenu. 

Massart  (Jean),  Professeur  de  Botanique  à  f  Univer- 
sité de  Bruxelles.  —  Recueil  de  l'Institut  \)otek- 

xd<i\ie  (Université  de  Bruxelles).  Tome  II.  —  i  vol. 
de  vii-415  pages,  avec  3  ligures  dans  le  texte  et 
4  planches.  {Prix  :  20  i'r.)  Lamertin,  éditeur. 
Bruxelles,  1907. 

Les  travaux  contenus  dans  ce  tome  sont  nombreux; 
aussi  les  grouperons-nous  par  ordre  de  matières  pour 
une  revue  critique  d'ensemble. 


I.  Valeur  nutritive  comparée  des  nitrates,  des  sejs 
ammoniacaux  et  des  nitrites.  —  Deux  mémoires  de 
M.  E.  Laurknt  se  rattachent  à  ce  groupe. 

Les  plantes  supérieures  peuvent  assimiler  les  sels 
ammoniacaux;  mais,  dans  la  pratique  agricole,  les 
nitrates  ont  une  action  plus  régulière  et  plus  mani- 
feste. Quant  aux  organismes  inférieurs,  les  levures  en 
particulier,  la  plupart  ont  une  préférence  marquée 
pour  les  sels  ammoniacaux.  Les  nitrites  leur  sont  nui- 
sibles lorsque  l'acide  nitreux  est  mis  en  liberté.  Les 
levures  peuvent  réduire  les  nitrates  en  nitrites,  mais 
cette  propriété  n'est  bien  apparente  que  dans  les 
liquides  faiblement  sucrés.  Au  point  de  vue  de  l'éco- 
nomie de  la  nature,  la  production  des  nitrates  serait  un 
phénomène  superflu,  les  plantes  qui  se  nourrissent  de 
nitrates  devant  réduire  ces  sels  afin  d'en  préparer  des 
combinaisons  ammoniacales  propres  à  l'assimilation. 

II.  Production  des  nodosités  chez  les  Léguminenscs. 
—  L'n  seul  travail  de  M.  E.  L.\urbnt,  également.  —  Ces 
expériences  font  partie  de  l'intéressante  série,  due  à 
divers  auteurs,  qui  a  montré  d'une  manière  indubi- 
table que  les  nodosités  radicales  des  Légumineuses 
renferment  des  Bactéries  susceptibles,  par  inoculalioii 
à  d'autres  racines,  de  donner  de  nouvelles  nodosit«'S. 
Outre  qu'il  montre  la  possibilité  d'inoculations,  ce  tra- 
vail signale  l'influence  fâcheuse  exercée  sur  le  phé- 
nomène par  la  présence  de  nitrates  dans  le  subs- 
tratum. 

III.  Uéduction  des  nitrates,  par  E.  Lacbent.  —  Sous 
l'influence  de  la  lumière  solaire,  les  nitrates,  aussi  bien 
secs  qu'en  solution  étendue,  sont  réduits  en  nitrites, 
et  cette  réduction  est  indépendante  de  la  présence 
d'oxygène.  Les  Levures  de  bière  et  de  vin  de  Cham- 
pagne et  surtout  la  Myco-levure  de  Duclaux  réduisent 
nettement  les  nitrates  au  voisinage  de  20O.  Quelques 
moisissures  (  Cladosfiorium  herhiirnm ,  Pénicillium 
glaurum,  Alterniiria  tennis,  Mucor  racemosus)  pos- 
sèdent le  même  pouvoir  réducteur.  Enfin,  les  graines 
en  germination  et  les  tubercules,  ainsi  qu'un  grand 
nombre  d'autres  tissus  végétaux,  sont  susceptibles  de 
réduire  les  nitrates  en  nitrites  lorsqu'ils  vivent  on 
anaérobiose. 

IV.  Formation  do  lammouiaque  par  les  organismes 
inférieurs.  —  E.  Marchal  :  De  faction  des  moisissui-os 
sur  f  albumine.  Sur  la  production  de  fammoniaquc 
dans  le  sol  par  les  Microbes.  —  La  plupart  des  moisis- 
sures sont  capables  d'utiliser  l'albumine  en  lui  emprun- 
tant à  la  fois  du  carbone  et  de  l'azote;  un  grand 
nombre  d'entre  elles  possèdent  la  propriété  de  trans- 
former l'albumine  en  ammoniaque,  mais  elles  sont 
incapables  d'amener  l'azote  albuminoïde  à  l'état  d'azote 
nitrique. 

Dans  le  sol,  la  nitrification  comprend  trois  phases 
principales  :  l'ammonisation,  la  nilrosation  et.  fina- 
lement, la  nitratation.  L'ammonisation  s'accomplit 
essentiellement  sous  l'influence  de  microbes  divers 
(Bactéries,  Levures,  Moisissures).  Les  Bactéries  inter- 
viennent surtout  dans  les  terres  arables,  et  les  Moisis- 
sures dans  les  terres  acides  et  humiques.  Le  Bncillus 
mycoides  est,  de  tous,  celui  dont  l'action  est  la  plus 
énergique;  il  agit  non  seulement  sur  l'albumine  et  tes 
substances  voisines,  mais  encore  sur  la  créatine.  In 
leucine,  la  tyrosine,  etc.  Ce  bacille,  ammonisant  et 
aérobie  en  présence  de  matières  organiques  azotées, 
devient  dénitrifiant  en  présence  de  nitrates  et  en 
milieu  anaérobie.  Il  peut  donc  dégager  de  l'ammo- 
niaque par  deux  processus  opposés  :  oxydation  ou 
réduction. 

V.  Coagulation  des  albuminoïdes.  —  G.  Clautriau  : 
Sur  la  variation  du  point  de  coagulation  des  albumi- 
noïdes, avec  démonstrations  expérimentales.  —  E. 
Marchal  :  Sur  un  procédé  de  stérilisation  ii  lOO"  des 
.solutions  d'albumine.  —  En  ajoutant  à  des  liquides  al- 
bumineux  des  proportions  variées  de  nitrate  d'urée  ou 
de  borate  de  soude,  on  peut  à  volonté  empêcher  la 
coagulation  à  100°  ou  l'obtenir  à  toute  température.  Le 
sulfate  ferreux  en  quantité  presque  inflnitésimale  em- 
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p.che  loule  coagulation.  11  est  donc  possible  de  sléri- 
V     T      ^-'^'^  ^^^  solutions  d'albumine. 

ij^iiniçuf  microchimique  des  filbuininoïdes.  — 
A.  BB  Wèvre  :   Recherches  sur  la  technique  microchi- 
mique des  albuminoXdes.  —  L.  Errbha  :  Sur  la  disline- 
lioo  mitrochimique  des  alcaloïdes  et  des  matières  pro- 
(éiques. —  11  faut  toujours  faire  agir  plusieurs  réactifs 
pour  déceler  microcbimiquementles  albuminoïdes.  Les 
plus  sensibles  sont  :   l'iodure  de  potassium  iodé,  l'éo- 
4ine,  le  réactif  de  Millon,  l'acide  picrique,  l'acide  xan- 
Ihoproléique,  l'acide  phosphomolybdique,  les  réactifs 
de Guesda(sulfate  de  nickel  ammoniacal),  de  Piotrowsky 
isnlfale  de  cuivre  et  excès  d'alcali),  de  Reichl  et  Mikosh 
(solution  alcoolique  de  benzaldéhyde,  puis  acide  sulfu- 
rique  à  1/2  renfermant  une  trace  de  sulfate  ferrique). 
ui  réactifs  généraux  des  alcaloïdes  précipitent  aussi 
les  matières  protéiques.  On  distinguera  les  deux  groupes 
de  substances  par  l'action  des  dissolvants,  les  sels  acides 
d'alcaloïdes  étant  solubles  dans  l'alcool,  tandis  que  les 
matières  protéiques  y  sont  insolubles.  L'alcool  acidulé 
par  l'acide  tartrique  mérite  la  préférence.  Des  prépa- 
rations comparatives,  traitées  par  les  réactifs  généraux 
«?ant  et  après  l'action  de  l'alcool  tartrique,  lèveront 
tous  les  doutes  sur  l'identité  des  substances  localisées. 
Vn.  Loealisntion  des  iileiiloïdes.  —  Divers  auteurs. — 
Ces  recherches  de  localisation  on  t  porté  sur  les  Colchicum 
nfSciaale,  \icotiana  macrophyllii,  Aconitum  Niipellus, 
\arcifisas  divers.  Canna,  Verulrum  album.  Solanacées, 
Orchidées  et  Strychnos  divers.  Pavot. 

Les  alcaloïdes  sont  le  plus  abondants  dans  les  tissus 
très  actifs  (points  végétatifs,  embryon),  autour  des 
iai.<iceaux  iibro-vasculaires,  dans  l'épiderme,  les  poils 
épidermiques,  les  couches  corticales  externes,  les 
enveloppes  du  fruit  et  des  graines,  enfin  dans  des 
organes  spéciaux  (laticifères  des  Papa  ver,  cellules  à 
raphides  des  Narcisses). 

Un  de  ces  alcaloïdes  a  été  extrait  directement  des 
plantes  :  c'est  celui  des  Narcisses,  isolé  par  De  Wèvre 
au  moyen  de  la  méthode  de  Sta*.  Quelques  autres 
n'ont  été  décelés  que  microchimiquement,  par  exemple 
ceux  des  Dendrobium  nobilc  et  Ù.  Ainsworthii,  Pha- 
lenopsis  Lnddemaaniana,  Eria  stellala,  Calasetum 
divers  (Orchidées). 

Les  auteurs  s'accordent  à  penser  que  les  alcaloïdes 
sont  des  déchets  de  l'activité  protoplasmique  servant 
à  la  plante  de  défense  contre  les  animaux. 

L.  LuTz, 

Secrétaire  généra] 
do  la  Société  botanique  de  France. 

4*  Sciences  médicales 

Ingegnieros  ^D' J.),  Professeur  à  FUniversité  de 
Uuenos-Aires,  Directeur  du  Service  dObservation 
des  aliénés.  —  Le  liangrage  musical  et  ses  troubles 
hystériques.  —  1  vol.  ;n-8»  de  208  pages.  {Prix  : 
6  />.)  Félix  Alean,  éditeur.  Paris,  1907. 

«  Expression  d'états  psychologiques  spéciaux  corres- 
pondant à  des  formes  supérieures  de  l'émotion  »,  le 
langage  musical  a  sa  physiologie  et  sa  pathologie.  Les 
neorologistes  se  sont  donc  intéressés  au  langage  musical 
Hases  troubles  ;  ils  ont  décrit  et  classé  ces  derniers 
en  prenant  pour  guide  les  notions  établies  par  Charcot 
pour  le  langage  parlé. 

M.  J.  Ingegnieros  a  repris  cette  étude  et  l'a  complétée. 
La  principale  originalité  de  son  livre,  c'est  qu'il  y 
aborde  un  chapitre  nouveau  de  la  pathologie  du 
Ian);ase  musical,  celui  de  ses  troubles  hystériques. 

La  lecture  des  observations  du  professeur  de  Buenos- 
•Aires  montre  combien  peuvent  être  variées  les 
drsmusies  que  l'on  observe  chez  les  sujets  hystériques, 
et  dont  le  groupe  clinique  fondamental,  formé  par  les 


amusies  motrices  ou  sensorielles,  correspond  à  celui 
des  aphasies  d'émission  ou  de  réception  ;  ce  sont  des 
syndromes  fonctionnels  systématisés,  comme  sont  le 
hoquet,  la  toux,  le  mutisme  de  la  grande  névrose. 

Les  amusies  hystériques  peuvent  être  pures  ;  mais 
souvent  elles  sont  combinées  aux  aphasies,  à  l'hémi- 
plégie, et  l'on  observe  des  tableaux  morbides  complexes, 
plus  ou  moins  comparables  à  ceux  des  organiques  chez 
qui  les  lésions  du  cerveau  déterminent  des  troubles  du 
langage  parlé,  des  troubles  du  langage  musical  et  des 
paralysies  des  membres. 

Mais,  en  dehors  des  amusies,  il  existe  des  paramusies 
et  des  hypermusies,  qui,  les  unes  et  les  autres,  ne 
sauraient  appartenir  qu'à  l'hystérie.  Les  paramusies 
sont  fréquentes  et  variées  :  les  phobies  et  les  obsessions 
musicales,  Vaudition  musicale  colorée  appartiennent 
à  ce  groupe;  l'état  mental  hystérique  serait  le  facteur 
essentiel  de  leur  existence. 

Quant  aux  hypermusies  :  raplus  musicaux,  impulsions 
musicales,  mélodisation  incoercible  de  la  lecture,  elles 
appartiennent  autant  à  la  folie  hystérique  qu'à  la 
pathologie  du  langage  musical. 

Une  question  d'un  grand  intérêt  et  sur  laquelle 
l'auteur  n'a  pas  manqué  d'insister,  c'est  celle  des  dis- 
sociations au  langage  musical,  qui  peuvent  être 
provoquées  chez  quelques  hystériques  au  moyen  de  la 
suggestion  ;  l'expérimentation  bien  conduite  peut 
ainsi  venir  en  aide  à  l'observation  clinique  pure  pour 
contribuer  à  l'interprétation  des  faits.  C'est  grâce  à 
cette  circonstance  que  M.  Ingegnieros  a  pu  pousser 
très  avant  l'étude  des  troubles  hystériques  du  langage. 

Mais  il  n'en  faudrait  pas  conclure  que  tous  les  troi^bles 
du  langage  musical  sont  d'origine  hystérique,  aujour- 
d'hui surtout  oîi  la  nature  même  des  phénomènes 
hystériques  prête  à  tant'de  contestations. 

Une  question  se  pose  même  au  sujet  des  troubles 
de  langage  musical  :  faut-il,  dans  leur  étude,  se  laisser 
guider  entièrement  par  celle  des  troubles  du  langage 
parlé?  L'assimilation  ne  Saurait  être  complète  entre 
la  fonction  musicale  et  la  fonction  de  la  parole.  Mais 
ceci  ne  concerne  que  la  théorie,  et,  au  point  de  vue 
clinique,  les  observations  de  M.  Ingegnieros  consti- 
tuent un  précieux  appoint  pour  l'étude  des  amusies; 
son  livre,  largement  documenté,  sera  consulté  avec 
fruit  par  les  neurologistes  et  les  psychologues. 

5"  Sciences  diverses 

Dunod.  —  Agendas  pour  1908  (Mécanique.  —  Cons- 
truction.—  JChbhins  de  fer.  —  Mines  et  Métallurgie. 

—  Electricité.  —  Chimie.  —  Usines  et  manufactures). 

—  7  petits  volumes  reliés,  contenant  environ  300  pages 
de  texte.  Prix  de  chaque  volume  :  2  fr.  50.  Duiioil  et 
Pinat,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Ces  agendas  portatifs  renferment,  sous  une  forme 
concise,  les  renseignements  techniques  essentiels,  les 
tables  et  formules  usuelles,  les  éléments  de  législation 
et  les  documents  pratiques  dont  l'homme  de  métier  a 
constamment  besoin. 

Garçon  (Jules).  —  La  Bibliographie  industrielle. 

—  Notice  in-S"  de  9i  pages,  2'  édition.  {Prix  :  3  fr.) 
40  bis,  rue  Fabert,  Pans,  1907. 

Personne  ne  conteste  plus  l'importance  qu'une  bonne 
bibliographie  peut  rendre  aux  industriels.  Elle  leur 
enseigne,  en  quelques  instants,  ce  qui  s'est  fait  dans 
leur  industrie  et  ce  qui  continue  de  s'y  faire,  leur 
fournissant  ainsi  le  moyen  de  connaître  vite  et  bien 
tout  ce  qui  les  intéresse.  Le  travail  documenté  et  rai- 
sonné de  M.  Garçon  étudie  les  principes  qu'il  faut 
suivre  pour  établir  les  répertoires  bibliographiques 
industriels,  et  il  analyse  les  répertoires  existants. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  30  Décembre  1907. 

H.  Oh.  Bonchard  est  élu  vice-président  de  l'Aca- 
démie pour  l'année  i908.  —  Lord  Brassey  est  élu  Cor- 
respondant pour  la  Section  de  Géographie  et  Naviga- 
tion. 

l"  SciENCss  HATutfHATiQUEs.  —  M.  E.  Waelsoh  pré- 
.sente  ses  recherches  sur  les  invariants  différentiels 
vectoriels  et  la  théorie  des  formes  binaires.  —  M.  Edm. 
Maillet  démontre  le  théorème  de  Waring  :  «  Tout 
nombre  entier  N  est  la  somme  d'un  nombre  k,  limite 
pour  chaque  valeur  de  n,  quel  que  soit  N,  de  puissances 
n'*™»  d'entiers  positifs  »,  pour  n  =  8.  —  M.  E.  Holm- 
gren  caractérise  la  nature  analytique  d'une  intégrale 
quelconque  de  l'équation  d'z/dx'=dz/Sy,  régulière 
dans  un  domaine  F  du  plan  des  x,  y.  —  M.  E.  Cartan 
définit  l'aire  d'une  portion  de  surface  courbe  en  faisant 
intervenir  des  sommes  d'aires  de  triangles  inscrits  dans 
la  surface.  —  M.  P.  Boutroux  poursuit  ses  recherches 
sur  les  fonctions  inverses  des  fonctions  entières.  — 
MM.  Eug.  et  F.  Cosse  rat  exposent  une  statique  de  la  li^e 
déformable  dans  laquelle  le  principe  de  solidification 
de  la  Mécanique  classique  est  remplacé  par  l'invariance, 
dans  le  groupe  euclidien,  de  l'expression  qu'ils  appel- 
lent Vaction.  —  M.  H.  Andoyer  a  recalculé,  dans  la 
théorie  de  la  Lune,  les  termes  qui  contiennent  en  fac- 
teur le  produit  des  deux  excentricités  e  et  e'  de  la  Lune 
et  du  Soleil  ;  les  résultats  de  Delauney  sont  inexacts  à 
partir  du  8*  ordre.  —  M.  A.  Gteillot  a  rectilié  la  théorie 
analytique  du  mouvement  d'Uranus  et  de  Neptune  et 
donne  des  tables  nouvelles  pour  les  positions  de  ces 
deux  planètes. 

2»  Sciences  physiques.  —  M.  R.  Benoit  décrit  les 
expériences  récentes  qui  ontété  faites  pour  déterminer 
le  volume  du  kilogramme  d'eau.  La  moyenne  des  résul- 
tais trouvés  est  de  1 ,000.028  dm*.  —  M.  J.  Becquerel 
a  constaté  que  les  sels  de  didyme  et  d'erbium,  à  la 
température  de  l'air  liquide,  pos.sèdent  de  nombreuses 
bandesd'absorptionvariablesdansle  champ  magnétique. 
Les  bandes  correspondant  à  des  vibrations  circulaires 
de  même  sens  ne  sont  pas  toutes  déplacées  du  même 
côté;  l'effet,  même  s'il  est  de  sens  inverse  au  sens 
observé  pour  toutes  les  raies  de  vapeurs,  est  du  même 
ordre  de  grandeur  que  le  phénomène  de  Zeeman.  — 
M.  Oh.  Henry  a  étudié  au  spectrophotomètre  l'influence 
de  doses  variables  d'eau  de  chlore  sur  le  bleu  de  méthy- 
lène (suspension  colloïdale)  et  sur  l'auramine  (crislal- 
li.sée);  le  chlore  avive  aux  petites  doses  les  couleurs 
impures  et  aux  gi-andes  doses  diminue  l'intensité  des 
longueurs  d'ondes  principales.  —  M.  P.  Weisa  rend 
compte,  par  l'hypoihèse  du  champ  moléculaire,  de 
l'anomalie  des  chaleurs  spécifiques  des  substances 
ferromagnétiques.  —  M.  H.  Ohaumat  a  réalisé  la  réduc- 
tion électrolytique  de  l'indigo  en  mélangeant  de  l'indigo 
en  poudre  fine  à  du  graphite  en  poudre,  disposant  le 
mélange  autour  d'une  dme  conductrice  en  charbon, 
dans  un  sac  de  toile,  et  plaçant  le  tout  comme  électrode 
négative  dans  une  solution  aqueuse  de  Na'CO'.  — 
M.  H.  Qandechon  a  constaté  que  la  base  de  Millon  est 
beaucoup  plus  forte  que  HgO  et  Azil'  dont  elle  dérive; 
ses  dérivés  chlorés  se  comportent,  quant  à  leur  mode 
de  décomposition  pau  l'eau,  comme  de  véritables  sels 
doubles.  —  MM.  Ph.  Barbier  el  Y.  Grigrnard  décrivent 
un  nouveau  mode  d'hydratation  du  pinène  à  bas.'ie  tem- 
pérature par  l'action  de  l'acide  benzènemonosulfonique 
sur  une  solution  de  ce  corps  dans  l'acide!  acétique 
cristalli.sable.  Le  produit  principal  de  cette  hydratation 


est  le  terpinéol,  F.  35».  —  M.  L.  Branel,  en  oxydant 
par  l'acide  chromique  le  p-carvacromenthol,  a  obtenu 
unecétoneC"'H"0,lacarvaciomenthone,  Eb.221»-22«<>5, 
identique  à  la  létrahydrocarvone  inactive  de  Baeyer  el 
Wallach.  —  M.  R.  Combes  décrit  une  méthode  de  re- 
cherche des  saponincs  dans  les  végétaux.  Les  coupes 
sont  maintenues  vingt-quatre  heures  dans  l'eau  de  ba- 
ryte, qui  précipite  la  saponine  dans  les  cellules  à  l'état 
de  combinaison  barytique  gélatineuse  incolore;  on 
lave  à  l'eau  de  chaux,  puis  on  traite  par  le  bichromate 
de  K  qui  précipite  du  chromate  de  bayriim  jaune. 

3°  SciE.NCEs  NATunELLES.  —  MM.  L.  Oamus  et  M.  Nl- 
oloox  ont  dosé  le  chlorure  d'éthyle  dans  le  sang  au 
cours  de  l'anesthésie.  La  dose  anesthésique  minimum 
est  de  25  mgr.  par  c.  c.  Le  chlorure  d'éthyle  s'élimine 
avec  une  grande  rapidité.  —  M.  N.  "Wedensky.  en 
excitant  le  nerf  moteur  au  moyen  de  l'appareil  d'induc- 
tion et  en  diminuant  la  fréquence  du  courant  sans 
changer  l'intensité,  a  produit  une  tétanisation  particu- 
lière, qu'il  nomme  tétanisation  saccadée.  —  M.  Oaérln 
présente  deux  cartes  ostréicoles  des  côtes  de  Vendée. 
La  côte  comprise  entre  la  Loire  et  la  (iironde  ne  doit  sa 
richesse  en  Mollusques  industriels  qu'à  la  présence 
des  îles.  La  production  mytilicole  de  la  baie  de  Bourjr- 
neuf  est  inépuisable;  au  contraire,  il  faut  prévoir  la 
diminution  des  bancs  huîtriers  et  les  protéger.  —  M.  Q-. 
Bonnier  signale  quelques  e.\emples  d'un  raisonnement 
collectif  chez  les  abeilles  :  distribution  des  butineuses 
pour  la  récolte  générale  du  miel  ;  mouillage  de  morceaux 
de  sucre  pour  le  transformer  en  sirop  qu'elles  peuvent 
emporter,  etc.  —  M.  C.  Cépède  a  étudié  l'adaptation 
au  milieu  marin  de  VOrcliiloplirya  steIJanim,  infusoire 
parasite  des  testicules  des  étoiles  de  mer;  elle  parait 
constituer  un  phénomène  normal  de  la  biologie  de  cet 
organisme.  —  M.  L.  Qaignard  a  reconnu  que,  lors- 
qu'une plante  à  glucoside  cyanhydrique  est  greffée  sur 
une  autre  plante  totalement  dépourvue  de  ce  composé, 
ou  inversement,  il  n'y  a  aucun  transport  de  glucoside 
ni  du  greffon  dans  le  sujet,  ni  du  sujet  dans  le  greffon. 
—  M.  J.  Dybowskia  constaté  que  les  thésd'lndo-Chin« 
ont  une  teneur  en  caféine  légèrement  supérieure  aux 
thés  de  Ceylan  et  une  teneur  en  tanin  moindre.  Le  thé 
de  Madagascar  ne  le  cède  pas  non  plus  aux  thés  étran- 
gers. 

Séance  du  6  Janvier  1908. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  finnonce  le  décès  de 
M.  A.  Hall,  Correspondant  pour  la  Section  d'Astro- 
nomie. 

1"  Sciences  MATRéitATHiQUES.  —  M.  E.  Esolangon  a 
étudié  les  transformations  de  la  comète  1907  d.  Il 
semble  que  la  nébulosité  constituant  primitivement  les 
aigrettes  a  été  progressivement  refoulée  dans  la  région 
des  queues  par  l'accroissement  de  la  répulsion  solaire. 

2°  Sciences  physiques.  —  Sur  un  Rapport  de  M.  Bon- 
quet  de  la  Qrye,  l'Académie  s'associe  à  un  va-u  de  la 
Société  de  Géographie  de  Paris  tendant  à  faire  assurer 
par  les  Pouvoirs  publics  l'arrivée  télégraphique  quoti- 
dienne en  France  des  dépêches  météorologiques  di' 
l'Islande  et  des  îles  Fene.  —  M.  Th.  Monreanz  commu- 
nique la  valeur  des  éléments  magnétiques  à  l'Observa- 
toire du  Val-Joyeux  au  l"  janvier  1908  :  Déclinaison 
occidentale  14<'i2'90;  inclinaison  6i''iV,('>;  composante 
horizontiile  0,19744;  coinpo.sanle  verticale  0,41850: 
force  totale  0,402*4.  —  M.  A.  Cathiard,  en  présentant 
à  une  ilarame  ne  contenant  aucun  corps  conducteur 
solide  en  suspension  deux  électrodes,  dont  l'une  très 
petite,  reliées  à  une  source  alternative  à  haute  tension, 
a   constaté  le  passage   d'un   courant  de  même  sens, 
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allant  à  travers  la  flamme  de  la  grande  électrode  vc-rs 
la  pelite.  —  MM.  G.  Sizes  et  Q.  Massol  sont  amenés 
à  conclure  que  les  rapports  harmoniques  de  la  série 
des  sons  donnés  par  un  diapason  iito  ne  permettent  pas 
de  considérer  le  son  le  plus  grave  trouvé,  ut-,,  comme 
son  fondamental  de  l'échelle  générale,  mais  que  le 
son  1  est  la  vibration  fondamentale  hypothétique  /a_7. 

—  M.  F.  Bordas  a  constaté  qu'une  température  pro- 
longée de  300"  fait  disparaître  la  couleur  jaune  des 
corindons  jaunes  artificiels  aussi  bien  que  naturels. 
Les  rayons  cathodiques,  analogues  aux  rayons  p  du 
radium,  sont  sans  action  sur  les  corindons.  — 
MM.  E.  Jnn^eisoh  et  H.  Gtodohot  ont  préparé  les 
acides  a-éthvl-o,-méthyldiglycolique,  CO'H.CH(C'H»).0. 
CH(CH')C()'H,  K.  69»;  a«-diméthyl-a,-méthyldiglyco- 
lique,  sirop  incristallisable;  a4i,-diméthyldiglycolique 
(ililactylique).  —  M.  M.  TifiEéneaa  fournit  quelques 
renseigneraenUs  complémentaires  sur  le  mécanisme 
des  transpositions  phényliques  chez  les  iodhydrines  et 
l«  glycols  aromatiques." 

3»  SciE.NCEs  MATURKLLBs.  —  MM.  P.  Roseiithal  et 
Alb.  Berthelot  ont  obtenu  chez  les  animaux  une  anes- 
Ihésie  prolongée,  exemple  d'accidents,  par  l'adminis- 
tration de  mélanges  d'oiygène  et  de  chlorure  d'éthyle. 

—  MM.  Moaaan  et  Gtoupil  ont  constaté  que  les  animaux 
ayant  reçu  plusieui-s  inoculations  de  bacilles  tubercu- 
li-ux  chlorés  se  montrent  sensibilisés  pour  une  inocu- 
lation consécutive  rapprochée  de  tuberculose  viru- 
ii-nte;  si,  par  contre,  on  attend  un  certain  temps  pour 
celle  dernière  inoculation,  on  observe  une  grande 
augmentation  de  résistance.  —  M.  Ed.  Retterer 
montre  que  la  substance  fondamentale  du  cartilage 
hyalin  est  siraclarén  :  elle  se  compose  d'éléments 
ligures,  granuleux  et  chromophiles,  dont  les  ramifica- 
tions circonscrivent  des  mailles  qui  sont  remplies  de 
protoplasma  amorphe.  —  MM.  A.  SouUé  et  O.  Bonne 
^établissent  l'existence  de  cinq  arcs  branchiaux  et  de 
six  arcs  aortiques  chez  l'embryon  de  taupe.  — 
MU.  M.  Caollery  et  A.  Lavallée  ont  étudié  la  fécon- 
dation et  le  développement  des  œufs  chez  un  Ortho- 
nectide,  le  lihopaltira  opliiocomao.  —  M.  L.  Meroier 
montre  que  la  spore  de  T/ielo/iania  Giavdi  présente 
une  structure  analogue  à  celle  de  Glugea  bombyci  : 
cellules  valvaires  et  cellule  capsulogène  à  noyau'  très 
petit,  sporoplasma  à  deux  noyaux.  —  M.  A.  Chevallier 
i  analysé  une  série  d'échantillons  d'eau  de  mer 
recueillis  dans  la  Manche  entre  Dieppe  et  Newhaven. 
La  densité  à  O"  et  la  densité  à  6° diminuent,  d'une  façon 
générale,  de  Newhaven  à  Dieppe;  les  poids  des  halo- 
gènes diminuent  aussi  régulièrement  dans  le  même 
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Séance  du  7  Janvier  1908. 

M.  N.  Oréhant  a  reconnu  qu'un  lapin  morphine  et 
soumis  à  l'intoxication  par  l'oxyde  de  carbone  meurt 
beaucoup  moins  rapidement  qu'un  lapin  témoin  éveillé. 
11  communique,  d  autre  part,  de  nouvelles  analyses, 
Iffis  exactes,  de  gaz  grisouteux,  exécutées  avec  son 
endiomètre-grisoumèlre.  —  M.  le  D'  Enriqnez  donne 
Ipcture  d'un  travail  sur  la  ptôse  et  la  dilatation  ato- 
Dique  de  l'estomac,  étudiées  par  la  radioscopie.  — 
M.  Q.  André  lit  un  mémoire  sur  le  phosphore  dans 
l'organisme  des  êtres  vivants. 

Séance  du  14  Janvier  1908. 

M.  Kermorgrant  présente  un  Rapport  sur  le  fonc- 
tionnement de  l'Assistance  médicale  indigène  à  Mada- 
gascar en  1906.  Dans  cette  année,  l'endémie  palustre 
a  sévi  avec  une  grande  intensité,  revêtant  en  même 
temps  des  formes  très  graves.  Dans  quelques  districts, 
nn  quart  des  habitants  ont  succombé;  en  même  temps, 
la  natalité  a  diminué.  L'Assistance  médicale  a  fonctionné 
normalement  sur  le  Plateau  central  et  dans  les  pro- 
vinces et  cercles  du  littoral.  —  M.  Raymond  présente 
uo  Rapport  sur  un  travail  de  M.  R.  Le  Clero  intitulé  : 


Du  tremblement  essentiel  héréditaire.  L'auteur  a  réuni 
76  observations  authentiques  de  cotte  affection  ;  il  en  a 
étudié  quelques  cas  avec  le  tromographe  d'Ughetti  et 
a  trouvé  un  nombre  d'oscillations  à  peu  près  fixe  (9  à  10 
à  la  seconde).  Le  meilleur  traitement  est  le  traitement 
psychique.  —  M.  A.  Galmette  déduit,  des  nombreuses 
expériences  d'ophtalmo-diagnostic  faites  par  lui  ou 
d'autres  médecins,  que  celte  méthode  est  inofl'ensive  et 
très  rarement  en  défaut.  Aussi  l'emploi  généralisé  et  pé- 
riodique de  la  méthode  dans  les  familles,  les  écoles,  les 
dispensaires  permettrait-il  de  dépister  la  tuberculose 
au  début  et  de  lutter  plus  efficacement  contre  elle.  — 
MM.  A.  Desgrez  et  J.  Obevalier  présentent  un  travail 
concernant  l'action  de  la  choline  sur  la  pression  arté- 
rielle. —  M.  le  D'  Darler  lit  un  mémoire  sur  le  sérum 
antidiphtérique  dans  les  infections  oculaires. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  28  Décembre  1907. 

M.  G.  Rebière  décrit  un  procédé  de  dosage  de  l'or 
colloïdal  électrique  au  moyen  du  cyanure  de  potassium. 

—  M.  E.  Guyénot  montre  que  la  salive  dialysée  est 
toujours  moins  active  que  la  salive  normale;  elle  récu- 
père son  pouvoir  saccharifiant  par  l'addition  de  sels 
minéraux.  —  MM.  H.  Labbé  et  G.  Vitry  ont  constaté 
que  l'ingestion  d'acide  sulfo-indigotique  ou  de  ses  sels 
n'est  suivie  d'aucune  élimination  correspondante  d'in- 
dican  urinaire.  —  M.  L.  Nattan-Larrier  a  étudié  les 
caractères  morphologiques  des  hématoblasles.  Il  décrit 
la  forme  ordinaire,  ronde  ou  ovoïde,  les  formes  étirées, 
géantes,  pseudo-flagellées  et  de  désintégration.  — 
M.  A.  Giard  présente  une  lettre  de  Lamarck,  montrant 
ses  idées  sur  les  Foraminifères,  et  ses  doutes  sur  l'at- 
tribution de  ces  animaux  aux  Céphalopodes,  courante 
à  son  époque.  —  M.  J.  Salmon  a  constaté  que  les  rudi- 
ments de  membres  des  ectroméliens  se  distinguent 
par  l'adaptation  corrélative  des  muscles  à  la  composi- 
tion de  l'axe  squeleltique  sous-jacent.  —  MM.  H.  Isoo- 
vesoo  et  Salignat  ont  remarqué  des  différences  sen- 
sibles dans  l'hémolyse  produite  par  un  sérum  hémo- 
lytique,  suivant  que  les  globules  proviennent  du 
même  sang  déllbriné,  fluoré  ou  oxalaté,  les  premiers 
étant  le  moins  fragiles  et  les  derniers  le  plus.  — 
MM.  Cl.  Regrand  et  G.  Dabrenll  ont  observé  des 
différences  considérables  dans  le  poids,  les  dimensions, 
la  couleur  et  la  structure  des  ovaires  chez  la  lapine, 
dilTérences  imputables  à  la  glande  interstitielle.  — 
M.  Ed.  Retterer  montre  que  le  chondroblaste  (endo- 
plasma  de  la  cellule  cartilagineuse)  se  caractérise  pat- 
un  cytoplasma  transparent,  peu  colorable.  Sa  portion 
centrale  est  riche  en  granules  chromophiles,  disposés 
en  traînées  qui  s'anastomosent  entre  elles.  —  MM.  H. 
Claude  et  H.  Gongerot  estiment  que  l'insuffisance 
fonctionnelle  de  plusieurs  glandes  à  sécrétion  interne 
peut  apparaître  simultanément  chez  le  même  sujet  et 
provoquer  l'apparition  d'un  syndrome  clinique  spécial, 
dit  d'insuffisance  pluriglandulaire.  —  M.  L.  Lapioque 
demande  l'ouverture  d'un  pli  cacheté  renfermant  le 
plan  d'une  théorie  physique  du  fonctionnement  des 
centres  nerveux.  —  MM.  N.  Serrallaoh  et  M.  Parés 
ont  constaté  que  la  prostate  est  une  glande  à  sécrétion 
interne,  qui  agit  sur  la  sécrétion  externe  du  testicule, 
des  déférents  et  des  vésicules  séminales.  La  sécrétion 
interne  du  testicule  agit  sur  la  dynamique  de  la  vessie. 

—  M.M.  L.  Camus  et  U.  Nlolonz  ont  reconnu  que  le 
chlorure  d'éthyle  s'élimine  du  sa.ng  avec  une  très 
grande  rapidité.  Pendant  l'anesthésie ,  les  globules 
renferment  environ  trois  fois  plus  d'anesthésique  que  le 
plasma.  —  M.  Ch.  Achard  et  E.  Fenillié  ont  mesuré 
la  résistance  leucocytaire  d'après  les  effets  altérants  de 
l'urée.  —  MM.  A.  Gilbert  et  M.  Hersoher  montrent 
que  la  bilirubine,  pénétrant  par  les  voies  biliaii'es  dans 
l'intestin,  est  métamorphosée,  grilce  à  la  puissance 
réductrice  de  la  muqueuse  intestinale,  en  slercobiline 
et  stercobilinogène.  —  M.  Ch.-A.  François-Franck 
présente  des  expériences  d'inhibition  coordonnée  dans 


Uigitfzed  by 


Google 


80 


ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


les  muscles  ll<^chisseurs  sous  l'influence  d'excitations 
de  l'écorce  du  cerveau  produisant  l'extension  des 
membres.  —  M.  L.  C.  Maillard  a  constaté  que  le 
pigment  de  la  mélanhydrose  est  probablement  iden- 
tique au  pigment  normal  de  l'œil,  transporté  jusqu'aux 
glandes  sudoripares  par  des  voies  sanguines  peut-être 
anormales.  —  MM.  E.  Brngnion  et  N.  Popoff  montrent 
que  l'apparition  de  faisceaux  spermatiques  bipolaires 
chez  les  Hétéromères  est  un  trait  caractéristique  des 
espèces  de  ce  groupe.  —  M.  E.  Oonvrear,  par  l'action 
du  chlore  sur  le  sang  laqué,  a  transformé  une  partie 
du  fer  organique  en  fer  minéral  ;  mais  il  reste  toujours 
un  pigment  ferrugineux. 

La  Société  procède  au  renouvellement  de  sou  Bureau 
pour  l'année  4908.  Sont  élus  : 

Vice-présidents  :  MM.  L.  Lapioque  et  H.  Vaqaez; 

Trésorier  :  M.  J.  JoUy  ; 

Archiviste  :  M.  A.  Pettit; 

Secrétaires  :  MM.  G.  Bohn,  H.  Hérisaex,  O.  Josué 
et  L.  MalUard. 

RÉUNION    BIOLOGIQUE    DE   NANCY 

Séance  du  10  Décembre  1907. 

MM.  A.  Charpentier  et  Th.  Onilloz  indiquent  un 
procédé  électrique  de  préparation  des  solutions  de 
mercure  colloïdal.  Les  solutions  sont  stables  et  déjà 
actives  à  faible  dose.  —  MM.  J.  Parisot  et  A.  Harter 
ont  provoqué,  chez  le  lapin,  des  altérations  variées 
des  reins,  d'une  part  à  la  suite  d'injections  de  divers 
caustiques  dans  le  parenchyme  rénal,  d'autre  part 
sccondfairement  à  des  lésions  expérimentales  du  foie . 
On  observe  également  des  lésions  des  capsules  surré- 
nales, consécutivement  aux  altérations  expérimentales 
profondes  du  rein  et  du  foie.  —  MM.  Simon  et  L.  Spill- 
mann  ont  constaté,  dans  les  tumeurs  malignes,  une 
diminution  des  hématies  et  une  augmentation  des 
leucocytes,  avec  des  altérations  globulaires.  —  M.  Q. 
Etienne  a  reconnu  que  le  faisceau  du  facial  supérieur 
parait  fonctionnellement  indépendant  du  noyau  des 
i II*  et  VI*  paires. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  20  Décembre  1907, 

M.  Jean  Becquerel  poursuit  l'étude  de  la  dispersion 
anomale  dans  les  cristaux.  Dans  une  Communication 
précédente  (9  juin  1907),  il  a  montré  que,  sous  l'influence 
d'un  abaissement  de  température,  les  bandes  d'absorp- 
tion des  cristaux  de  terres  rares  subissent  de  grandes 
variations  d'intensité,  et  que  leur  largeur  est  propor- 
tionnelle à  la  racine  carrée  de  la  température  absolue. 
Il  montre  aujourd'hui  que  l'énorme  augmentation 
d'intensité  que  l'on  observe  pour  la  majorité  des  bandes, 
lorsqu'on  plonge  le  cristal  dans  l'air  liquide,  ne  pro- 
vient pas  uniquement  du  rétrécissement  de  ces  bandes, 
mais  résulte  aussi  d'une  augmentation  de  l'énergie 
totale  absorbée,  corrélative  de  l'accroissement  du  coef- 
ficient diélectrique.  L'auteur  a  calculé,  d'autre  part,  la 
charge  totale  et  la  masse  totale,  par  unité  de  volume, 
des  électrons  absorbants;  il  est  intéressant  de  remar- 
quer la  faible  quantité  de  matière  corpusculaire  (10-" 
à  10-"  gramme  par  centimètre  cube)  qui  entre  en  jeu 
dans  ces  phénomènes.  Si  l'on  admet  que  la  charge  de 
chaque  électron  est  égale  à  la  charge  d'un  ion  électro- 
lylique  monovalent  (lO-"  U.  E.  M.),  on  trouve  pour  le 
nombre  N*  des  électrons,  par  centimètre  cube,  des 
chiffres  de  l'ordre  de  10'*  à  10".  Ces  nombres  sont 
extrêmement  faibles,  si  l'on  songe  qu'un  centimètre 
cube  de  gaz  à  0°  et  760  """  contient  10"  à  lO'"  molé- 
cules, et  que  le  nombre  des  molécules  d'un  solide  est 
encore  plus  grand.  Même  si  les  bandes  appartiennent 
à  un  corps  en  faible  proportion  dans  le  cristal,  l'hypo- 
thèse que  la  charge  e  est  égale  à  celle  d'un  ion  électro- 
ly tique  ou  d'un  ion  gazeux  conduit  à  la  conclusion  que 
le  nombre  moyen  des  électrons  qui  vibrent  à  un  même 


instant  est  beaucoup  plus  faible  que  lo  nombre  des 
atomes  du  corps  auquel  appartient  la  bande  considérée. 
Ce  résultat  permet  de  conclure,  ou  bien  que  la  charge 
e  est  plus  faible  que  la  charge  actuellement  considérée 
comme  l'atome  d'électricité,  ou  bien,  plus  vraisemblable- 
ment peut-être,  que  toutes  les  molécules  ne  participent 
pas  simultanément  à  fabsorption.  Quelle  que  soit  la 
valeur  de  la  charge  d'un  électron,  la  variabilité  du  coef- 
ficient diélectrique  e  entraine  la  variabilité  du  nombre  N 
des  électrons  absorbants.  Le  nombre  des  électrons 
contribuant  à  produire  certaines  bandes  varie  du 
simple  au  triple  entre  25»  et  —  188°.  La  mesure  des 
variations  du  pouvoir  rotatoire  magnétique,  à  l'inté- 
rieur des  bandes  d'absorption  sensibles  à  l'action  d'un 
champ  magnétique,  permet  de  calculer  d'une  autre 
manière  les  coefficients  diélectriques.  Des  expériences 
précédemment  décrites  {Le  ftadium,  février  et  mars 
1907)  ont  démontré  que,  dans  les  cristaux,  il  existe 
une  liaison  entre  la  dispersion  rotatoire  magnétique 
auprès  des  bandes  et  les  modilications  subies  par 
ces  bandes  dans  un  champ  magnétique.  Les  résulbits 
sont,  au  point  de  vue  du  .«lens  des  phénomènes,  entière- 
ment conformes  à  la  théorie  de  M.  W.  Voigt  :  lu  disper- 
sion rotatoire  semble  due  entièrement  à  l'elTet  simul- 
tané de  In  dispersion  anomale  et  de  la  séparation  dos 
bandes  en  deux  composantes  correspondant  à  des 
vibrntioiis  circulaires  de  sens  opposés.  —  M.  Ch.-Ed. 
Oaillaume  expose  les  recherches  récentes  sur  la  masse 
du  décimètre  cube  d'eau.  La  Revue  consacrera  pro- 
chainement un  article  de  fond  à  cette  importante  ques- 
tion. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  27  Décembre  1907. 

M.  L.  Boaveault  demande  l'ouverture  d'un  pli 
cacheté,  déposé  le  19  juin  lUOr»,  dont  voici  un  résumé  : 
La  décomposition  des  alcools  primaires  en  aldéhydes 
et  hydrogène  par  le  cuivre  divisé,  entre  300  et  -i-OO",  est 
une  réaction  du  plus  haut  intérêt  au  point  de  vue  théo- 
rique, mais  qui  n'a  pas  encore  pris  place  parmi  les 
méthodes  aisément  praticables.  L'auteur  est  arrivé  à 
en  supprimer  successivement  tous  les  inconvénients. 
Poui'  les  alcools  à  poids  moléculaires  élevés  et  les 
alcools  non  saturés,  on  peut  obtenir  les  aldéhydes 
correspondantes  en  opérant  la  pyrogénation  dans  le 
vide,  où  les  corps  acquièrent  une  stabilité  extraordi- 
naire. L'emploi  du  cuivre  pulvérulent  nécessite  celui 
des  tubes  horizontaux.  Pour  avoir  un  appareil  d'une 
certaine  dimension,  il  faut  trouver  un  support  à  ce 
cuivre.  La  pierre  ponce  ne  donne  qu'exceptionnelle- 
ment de  bons  résultats.  M.  Bouveault  a  pu  remplacer 
très  avantageusement  le  cuivre  pulvérulent  par  une 
masse  active  préparée  en  décomposant  sur  une  tôle 
plate,  et  vers  300»,  10  parties  de  nitrate  de  cuivre  cris- 
tallisé, additionnées  d'une  partie  de  sulfate  de  soude 
anhydre.  L'oxyde  de  cuivre  sulfaté  ainsi  obtenu  est 
dur  et  peut  être  cassé  en  gros  morceaux  assez  solides 
pour  pouvoir  être  empilés  dans  des  tubes  verticaux 
disposés  en  jeux  d'orgue.  L'oxyde,  réduit  dans  les  tubes 
mêmes,  à  basse  température,  donne  un  métal  assez 
solide  et  très  poreux,  un  peu  moins  actif  que  le  cuivre 
pulvérulent  de  Sabatier,  mais  qui  a  sur  ce  dernier 
l'avantage  de  pouvoir  être  employé  dans  des  appareils 
de  très  grande  dimension.  Les  vapeurs  sortant  du  jeu 
d'orgue  sont  dirigées  dans  une  colorfne  rectifiante  ; 
l'aldéhyde  peu  volatile  distille;  un  dispositif  spécial 
ramène  l'alcool  non  décomposé  dans  le  ballon  primitif. 
En  associant  ainsi  la  rectilicationà  la  pyrogénation,  on 
a  une  transformation  intégrale.  Pour  les  aldéhydes  à 
poids  moléculaires  élevés,  on  ne  doit  garder  que  le 
premier  tube  du  jeu  d'orgue,  qu'il  faut  faire  très  long. 
—  M.  Qt.  Rosenstiehl  rappelle,  à  propos  de  sa  Notn 
précédente  «  sur  l'hydrolyse  des  sels  »,  des  expériences 
de  Henri  Rose,  qui  remontent  à  1830,  d'après  lesquelles 
les  borates  et  les  carbonates  alcalins  réagissent  autre- 
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ment  en  solution  concentrée  qu'en  solution  étendue; 
ils  se  comportent,   dans  ce  dernier  cas,  comme  s'ils 
éUienl  hydrolys<'-s  en  acide,  d'une  part,  et  en  base  alca- 
line libre,  d'autre  part,  cette  dernière  seule  entrant  en 
réaction.  —  M.  M.  Nloolardot  expose  les  propriétés  du 
sulfate  de  chrome  qu'il  a  isolé  du  sulfate  yert  modifié 
par  la  chaleur  au  moyen  de  l'alcool  ou  de  l'acétone,  ou 
par  l'action  du    carbonate  de  baryum.  Ce  sulfate  de 
chrome  renferme  2  mol.  5  d'acide  sulfurique,  qui  est 
«nlièrement  dissimulé;  neutralisé  exactement  par  la 
potasse  et  traité  de  nouveau  par  l'acide  sulfurique,  il 
donne  naissance  à  un  autre  sulfate  de  chrome  inso- 
luble dans  la  liqueur  surnageante,  mais   soluble  en 
partie  dans  l'eau  pure,  et  qui  ne  contient  qu'une  molé- 
cule d'acide  sulfurique.  —  M.  A.  Colson,  après  avoir 
rappelé  les  sulfates  verts  normaux  Cr'(SO*)'.HH'0  dont 
il  a  donné  la  genèse,  décrit  les  sels  condensés.  Il  cons- 
tate que  la  condensation  du  sulfate- violet,  formulée  par 
la  réaction  de  M.  Recoura  :  2Cr«(S0')'-l-H'0  =  S0'H' 
-f  Cr*0  SO*)',  se  fait  de  la  méroe  manière  pour  l'alun 
de  chrome  et  pour  tous  les  sels  verts  normaux;  mais 
y  a-t-il  identitt'^  du  produit  final?  M.  Colson  démontre 
que.  dans  tous  les  cas,  la  décomposition  du  mélange 
SO'H'-l-Cr'O(SO')»  par  6  mol.  KOH  dissoute  dégage  la 
uiém>^  quantité  de  chaleur,  mais  à  condition  de  ne  pas 
dépasser,  ou  de  revenir,  à  la  décomposition  formulée 
l«ar  la  relation   ci-dessus.   Or,  celle-ci  est  facilement 
dépassée,  et  l'on  arrive  très  souvent  à  pénétrer  dans 
une  deuxième  phase  de  la  forme  :  2Cr*(S0*)'  -|-  211*0 
=  2SO'H«-|-Cr«0';SO')'.  M.   Colson  le  montre  par  la 
cryoscopie  (après  précipitation  de  SO'H*  par  BaO)  et  le 
sanctionne    par    la    thermochimie.    Le    pentasulfate 
Cr'OiSO')',  précédemment  obtenu,  renferme  4  SO*  dis- 
simulés. En  reprenant  par  une  quantité  insuffisante 
d"acide  l'oxyde  chromiquo  précipité  à  froid  de  l'alun 
de  chrome,   H.  Colson  a  obtenu  des  isomères  de  ce 
pentasulfate  ;  l'un  ne  contient  que  2S0*  dissimulés, 
l'autre  en  renferme  3.  Ce  dernier  s'obtient  à  l'état  cris- 
tallin quand  on  abandonne  à  l'air  sec  la  dissolution  de 
Cr»(0H;»  rplus  probablement  (0H)»Cr'-0-Cr'(0H)«]  dans 
'»H%0*.  Dans  ce  cas.  il  renferme  généralement  un  peu 
de  sulfate  violet,  qui    reste   insoluble   dans    l'alcool 
étendu  de  50  «/o  d'eau,  et  le  sulfate  vert,  soluble  à  froid 
dans  cette  solution,  a  pour  formule  Cr*0(SO*)'.  12H*0. 
Oi  pentisulfates,  préparés  à  froid,  diffèrent  donc  de 
celui  de  M.  Recoura.  Un  autre  mode  de  condensation 
résulte  de  celle  que  présente  le  sulfate  vert  obtenu  en 
cbauffanl  à  90"  le  sulfate  violet  solide.  M.  Colson  a 
déjà  indiqué  ailleurs  que  1/10  mol.  de  ce  sel,  dissous 
dans  l'eau   glacée,  a  pour  abaissement  cryoscopique 
0,42;  mais,  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  l'abaisse- 
ment atteint  0,42.  La  molécule  s'est  dédoublée.  Donc 
-file  est  Cr»(SO*)']'  à  l'état  solide,  et  Cr'(S0*)'  en  disso- 
lutions vieillies.  Le  même  fait  se  constate  sur  tous  les 
sulfates  verts   normaux,  obtenus  à  froid  :  M.  Colson 
cite  le  cas  d'une  concentration  faite  par  congélation  du 
solvant.  Par  conséquent,  sans  aucune  intervention  de 
température,  par  le  seul  jeu  de  la  concentration,  la 
polymérisation  s'accomplit.  Et,  comme  corollaire,  les  sels 
vvris  normaux  n'existent  qu'en  dissolution.  Mais,  pour 
formuler  cette  conclusion,  il  faut  être  certain  que  l'ioni- 
sation des  sulfates  chromiques  dissous  n'agit  pas  sur 
l'abaissement   cryoscopique.  C'est   ce    que  démontre 
M.  Colson  en  terminant.  —  H.  J.  Duolauz  expose  une 
méthode   propre  à  étudier  la  marche  des   réactions 
l'nles,  en  particulier  des  réacliotis  catalytiques  et  dias- 
lasiques.  Cette  méthode  consiste  à  enfermer  les  pro- 
<lai(s  réagissants  dans  un  tube  de  Dewar,  complète- 
ment immergé   dans  un  thermostat,  et  à  étudier  la 
marche  de  la  température  à  l'intérieur  de  ce  tube,  les 
variations  de  cette  température  permettant,  dans  ces 
conditions,  de  suivre  la  réaction.  Cette  méthode,  très 
sensible,  peut  être  appliquée  avec  succès  à  la  catalyse 
de  l'eau  oxygénée,  à  la  saponification  des  éthers  et  à 
l'inversion  au  sucre,  comme,  probablement,  à  la  majo- 
rité des  actions  diastasiques  dont  la  durée  ne  dépasse 
pas  quelques  heures. 


SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  5  Décembre  1907. 

M.  "V.  H.  Veley  indique  une  méthode,  basée  sur 
l'emploi  du  méthylorange,  pour  déterminer  la  quantité 
d'HCI  libre  et,  par  suite,  le  degré  d'hydrolyse  des  chlor- 
hydrates de  bases  organi(^ues.  —  MM.  F.  B.  Power  et 
A.  H.  Salway  ont  déterminé  les  constituants  de  l'huile 
essentielle  de  la  noix  de  muscade  de  Ceylan;  ils  ont 
trouvé  :  eugénol  et  iso-eugénol  (0,2  "/o);  rf-pinène  et 
(/-camphène  (80  »/„);  dipentène  (8  •>/<,);  <f-linalool  ; 
rf-boméol;  /-ferpinéol  et  géraniol  (6  •/«);  tin  nouvel 
alcool,  donnant  par  oxydation  une  dicétone  C'H"0*; 
une  trace  d'aldéhyde  ressemblant  au  citral;  safrol 
(0,6  o/o);  myristicine  (4  •/,);  acide  myristique  (0,3  »/„); 
acides  formique,  acétique,  butyrique,  octoïque  et 
C"H"0'.  —  MM.  R.  H.  Plokard  et  J.  Kenyon  ont 
résolu  l'alcool  octylique  secondaire  en  le  transformant 
en  phtalate  acide  et  pair  cristallisation  fractionnée  du 
sel  de  brucine  de  ce  dernier;  [a]u  =  9'',87.  —  M.  F.  3. 
Brislee  a  déterminé  la  vitesse  de  réduction  des  oxydes 
de  plomb,  cadmium  et  bismuth  par  un  courant  de  CO 
à  300».  Les  courbes  temps-réduction  montrent  une  dis- 
continuité à  l'endroit  où  la  composition  analytique  du 
produit  correspond  à  la  formule  d'un  .sous-oxyde,  ce 
qui  semble  démontrer  la  présence  de  composés  chi- 
miques définis,  quoique  instables.  —  M.  T.  P.  Hilditoh 
dédîiit,  de  l'étude  de  l'activité  optique  des  éthers  men- 
thyliques  et  borayliques  des  acides  p-phényl-propio- 
nique,  cinnamique  et  phénylpropiolique,  que  fa  con- 
version d'une  liaison  saturée  en  une  liaison  éthylé- 
nique  produit  une  augmentation  d'activité  optique, 
tandis  que  la  transformation  d'une  liaison  éthylénique 
en  une  liaison  acélyléniqUe  provoque  une  diminution 
du  pouvoir  rotatoire.  —  M.  A.  G.  Perkin  a  préparé  les 
éthers  méthyliques  de  quelques  hydroxyanthraqui- 
nones;  l'éther  triméthylique  de  l'anthragallol  fond  à 
lôT^-ieS»;  l'éther  diméthylique  de  l'alizarine  fond  à 
210<'-211».  —  MM.  A.  a.  Gredli,  A.  H.  Davies  et  R.  S. 
Hursfàll  montrent  que  l'action  des  alcalis  caustiques 
sur  le  jo-nitrotoluène  et  ses  dérivés  dépend  de  la  nature 
du  substituant  ortho  dans  ces  derniers;  on  peut 
obtenir  des  dérivés  du  stilbèfle,  ou  du  dibenzyle,  ou 
des  deux  à  la  fois  suivant  les  cas.  La  condensation  a 
lieu  en  deux  phases.  —  MM.  H.  O.  Jones  et  J.  R.  Hlll 
ont  constaté  que  les  groupes  éthyle,  propyle,  isopro- 
pyle,  butyle,  isobutyle  et  isoamyle,  dans  les  composés 
d'ammonium  quaternaires,  sont  facilement  remplacés 
par  le  groupe  méthyle  en  chauffant  avec  CH'I.  — 
M.  S.  Smiles  a  préparé  les  nitrates  des  éthers  men- 
thyliques  de  diméthyl-  et  de  méthyléthylthétine.  — 
MM.  W.  H.  Perkin  Jun.  et  R.  Roblnson  ont  réalisé  la 
synthèse  de  l'acide  brésilinique  par  l'action  de  AlCl» 
sur  un  mélange  d'éther  m-métlioxyphénoxyacétique  et 
d'anhydride  nj-hémipinique  dissous  dans  CS'.  Puis,  par 
action  de  AlCl'  sur  un  mélange  d'éther  diméthylique  du 
résorcinol  et  d'anhydride  //i-hémipinique,  ils  ont 
obtenu  l'acide  hydroxytriméthoxybenzoyibenzoïque, 
qui  est  réduit  par  Na  en  hydroxyméthoxyphényl-m- 
méconine;  cette  substance,  traitée  par  l'acide  chlora- 
cétique  et  KOH,  fournit  la  lactone  de  l'acide  dihydro- 
brésilinique.  Ces  synthèses  confirment  la  formule  de 
constitution  de  la  brésiline  de  Werner  et  Pfeiffer. 
Enfin,  la  lactone  de  l'acide  dihydrohémaloxylique  a  été 
également  préparée  par  synthèse  ciu  moyen  de  l'éther 
triméthylique  du  pyrogallol  et  de  l'anhydride  m-hémi- 
pinique  et  traitement  comme  ci-dessus.  —  MM.  R.  "W. 
L.  Olaxke,  A.  Lapworth  et  E.  'Weohsler  montrent 
que,  dans  l'action  des  éthers  sur  les  cétones  contenant 
le  groupe  CH*.CO.CH  :  en  présence  de  C'H'ONa, 
l'attaque  ne  se  fait  pas  toujours  sur  le  même  point.  — 
MM.  A.  E.  Dixon  et  J.  Taylor  ont  étudié  l'action  de 
certains  chlorures  d'acyles  sur  les  thiocarbimides  allyl- 
substituées  et  des  halogénures  d'acyles  halogènes  sur  la 
phénylthiocarbimide.  —  MM.  W.  J.  Pope  et  Gh.  S. 
Olbson  ont  obtenu  deux  nouveaux  composés  alkyliques 
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de  l'or  :  {C'H')AuBr«  et  (C'H'j'AuBr.AzH'.  —  M"«  I. 
Smedley  a  clétermint'!  le  pouvoir  réfringent  du  diplié- 
nylliexatriène  et  des  hydrocarbures  voisins. 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION   DE   NEWCASTLE 

Séance  du  7  Novombre  1907. 

M.  A.  A.  Hall  a  étudié  l'huile  minérale  du  toit  de 
la  veine  de  houille  de  Cockshead.dans  le  nord  du  Staf- 
fordshire.  Cette  huile  est  un  mélange  de  paraflines,  la 
plupart  à  haut  poids  moléculaire,  avec  quelques  olé- 
flnes  et  peut-être  quelques  corps  naphtaléniques  et 
phénoliques.  —  M.  P.  Ph.  Bedson  a  étudié  la  cire  de 
parafline  trouvée  dans  le  puits  de  Ladysmilh,  aux 
houillères  de  Whitehaven.  C  est  un  mélange  d'hydro- 
carbures, la  plupart  de  la  série  des  paraffines,  conte- 
nant une  proportion  considérable  »les  membres  solides 
du  groupe. 

SECTION    DE   NOTTINGIIAM 

Séance  du  30  Octobre  1907. 

M.  H.  J.  S.  Sand  présente  un  appareil  de  labora- 
toire pour  l'évaporation  des  li(|uidcs  au  moyen  de  la 
chaleur  rayonnée  par  une  plaque  en  silice  fondue, 
chanlîée  par  un  petit  brûleur  a  gaz  et  placée  à  quelques 
centimètres  au-dessus  du  récipient  contenant  le  liquide. 

SECTION  d'Ecosse 

Séance  du  25  Octobre  190". 

M.  E.  Westergaard  a  obtenu  des  résultats  satisfai- 
sants en  appliquant  le  tintoraètre  de  Lovibond  à  l'ana- 
lyse des  spiritueux. 

SECTION   de   SYDNEV 

Séance  du  Î6  Septembre  1907. 

M.  A.  M.  Wright  a  fait  l'analyse  des  extraits  de 
viande  préparés  en  .Nouvelle-Zélande,  la  plupart  avec 
du  mouton.  Ils  supportent  la  comparaison  avec  les 
extraits  d'autres  provenances. 

SECTION    DE    LONDRES 

Séance  du  4  Novembre  190". 

MM.  0.  Bergthell  et  R.  V.  Brlggs  étudient  les 
méthodes  de  détermination  de  rindigoliiw  dans  les 
plantes  donnant  do  tindigo.  Aucune  des  méthodes 
suggérées  par  Orchardson,  Wood  et  Bloxam  n'est  appli- 
cable en  pratique,  toutes  conduisant  à  des  résultats 
ab.solument  erronés,  à  moins  que  le  contenu  exact  des 
échantillons  en  indican  ne  soit  connu  et  les  nK-thodps 
arrangées  en  conséquence.  Leur  conclusion  en  ce  qui 
concerne  la  méthode  à  l'isatine,  qui,  selon  ces  derniers, 
pourrait  donner  parfois  une  teneur  en  indican  plus 
élevée  que  la  méthode  au  persulfiite,  n'est  pas  confirmée 
par  l'expérience.  -^  MM.  R.  Qannt,  P.  Thomas  et 
W.  P.  Bloxam  poursuivent  leurs  recherches  sur  l'ana- 
lyse  de  tindigo  et  dos  feuilles  sèches  d'Indigcfcra 
arrocta  ot  d'indigolera  Sumatrana.  D'après  eux,  la 
méthode  à  l'isatine  pour  l'analyse  de  la  feuille  est  la 
seule  méthode  actuelle  digne  île  confiance.  Le  produit 
qu'on  obtient  est  de  Tindirubine  presque  chimi(|ue- 
ment  pure,  ne  pouvant  dériver  que  de  l'indoxyle,  et 
donnant  l'expression  exacte  de  la  (|uanlilé  présente  de 
cette  dernière  substance. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  2i  Octobre  1907. 

M.  R.  Helmert  rend  compte  des'déterminations  tri- 
g(>liorriétri<|ues  de  l'altitudi^  de  l'île  de  Wangeroog, 
faites  par  l'Institut  (iéodésique  Hoyal,  comme  supplé- 
ment à  ses  travaux  similaires  au  sujet  d'Ib'-ligoland  et 
de  Neuwerk.Ces  déterminations  empruntent  un  intérêt 


spécial  au  fait  qu'à  l'aide  de  formules  spéciales  éta- 
blies par  les  savants  de  l'Institut,  les  variations  <Ie 
réfraction  dues  aux  variations  d'altitude,  k  proxiniil"' 
de  la  surface  de  la  mer,  peuvent  en  être  déduites.  Les 
observateurs  n'ont  pas,  en  elTet,  tardé  à  s'apercevoir 
que  les  différences  d'altitude  calculées  à  l'aide  de  la 
formule  ordinaire,  sur  la  base  des  mesures  de  dislances 
zénithales  mutuelles  simultanées,  donnaient  des  fluc- 
tuations diurnes  de  plusieurs  décimètres.  La  cause 
probable  de  ce  phénomène,  suivant  l'auteur,  réside 
dans  l'inégalité  d'altitude  des  points  d'observation, 
combinée  à  leur  élévation  peu  considérable  au-dessus 
de  la  surface  de  l'eau.  Le  coeflicient  de  réfraction  local 
devait,  par  conséquent,  présenter  des  différences  suffi- 
santes pour  priver  la  formule  ordinaire  de  sa  validité. 
Dans  les  calculs  numériques,  l'auteur  suppose  que  le 
coefficient  de  réfraction  local  est  une  fonction  linéaire 
de  l'altitude,  les  couches  atmosphériques  se  conformant 
aux  surf-ices  de  niveau,  qui  peuvent  être  considérées, 
avec  une  précision  suffisante,  comme  surfaces  sphé- 
riques  concentriques.  L'auteurestime  même  l'inllu<'nce. 
sur  le  coefficient  de  réfraction  local,  des  variations  de 
température  observées.  —  Le  même  auteur  rend  compte 
de  l'état  actuel  de  la  grande  triangulation  africaine, 
exécutée  en  ce  moment  à  proximité  du  méridien  de 
39"  de  longitude  Est.  Le  D'  Rubin  ayant  continué  les 
travaux  anglais  du  Sud  jusqu'aux  confins  du  territoire 
allemand,  près  du  Tanganyika,  l'Allemagne  devra  pro- 
chainement aborder  sa  part  de  cette  grandiose  entre- 
prise scientifique. 

Séance  du  31  Octobre  1907. 

M.  H.  Ilaller-Breslaa|>résenteun  mémoire  traitant 
de  la  suite  des  expériences  (|u'il  exécute  pour  déter- 
miner la  grandeur  et  la  position  de  la  pression  latérale 
des  sables  sur  les  parois  solides.  II  vient  d'examiner 
des  parois  rugueuses  i)enchant  du  c6té  des  sables  et 
inclinées,  par  rapport  à  la  verticale,  de  30»  ou  de  1 1»  20'. 
Les  pressions  mesurées  se  sont  trouvées  être  considé- 
rablement supérieures  à  celles  qu'il  calcule  sur  la  ba.se 
usuelle  dos  surfaces  de  glissement  planes.  L'angle  entre 
la  pression  des  sables  et  la  normale  à  la  paroi  est  indé- 
pendant de  l'inclinat.son  de  cette  dernière  et  de  la  sur- 
lace  plane  des  sables,  étant  en  moyenne  d'environ  les 
trois  quarts  de  l'angle  de  frottement  du  sable.  Les 
charges  individuelles  jiosées  sur  la  surface  des  sables, 
ont  occasionné  un  accroissement  consid('îrable  de  la 
pression  de  ces  derniers,  mèmt-  à  une  dislance  de  la 
paroi  équivalant  à  1,8  fois  la  hauteur  de  la  paroi. 

Séance  du  7  Novembre  1907. 

M.  F.  Sohottky  présente  un  .Mémoire  sur  une  <louble 
démonstration  du  théorème  général  de  Picard.  La 
démonstration  donnée  dans  un  travail  antérieur  était 
ba.sée  sur  un  lemme  qui,  dans  le  présent  Mémoire,  est 
démontré  d'une  autre  façon.  —  M.  L.  Kœnigsberger 
adresse  une  Note  sur  le  théorème  de  Green  pour  les 
potentiels  généi,alisés.  L'auteiu'  établit  un  certain  nom- 
bre d'équations  aux  dé-rivé-es  partielles  satisfaites  par 
le  potentiel  de  Weber,  comme  pour  l'équation  bifii 
connue  de-  Laplace  et  de  Poisson.  Il  discute  ensuite  la 
(jueslion  de  savoir  quelle  forme  les  intégrales  générales 
de  ces  équations  doivent  prendie  pour  ne  dépendre  <|ue 
delà  dislance  de  deux  points  et  de  la  dérivée  première 
de  cette  dernière,  par  rapport  au  temps,  ces  intégrales 
étant  des  potentiels  généralisés  de  premier  ordre.  Ce 
même  problème  est  ensuite  étendu  aux  potentiels  géné- 
raux d  un  ordre  quelcon(|ue.  L'auteur  étend  eulin  le 
théorème  de  (.reen  aux  potentiels  généraux  ainsi 
trouvés,  qui  constituent  les  intégrales  de  l'équation 
généralisée  de  Laplace  et  de  Poisson,  tout  en  di.scutanl 
certaines  relations  (jui  eu  découlent.  —  .M.  Branca 
)>résente  un  Mémoire  de  M.  F.  TannhSuser  sur  les 
résult.ils  des  recherches  pi-lrographico-géologiques  sur 
la  chaîne  de  gabbro  de  iNeurode.  en  Silésie.  L'éruption 
du  galibro  aurait  eu  lieu  probablement  à  l'époque  de  la 
chaux  principale  inférieure  super-dévonienne. 


Uigitized  by 


Google 


ÂCADEMI1E8  iEX  SOCIETES  SATAlfTBS 


83 


Séance  du  21  A'ovembre  1907. 

M. H.  Mnnk  rend  compte  de  la  suite  de  ses  recherches 
fUT  les  fonctions  du  cervelet.  Il  discute,  dans  la  pré- 
sente Note,  les  suites  de  Textirpation  d'une  moitié  laté- 
lale  de  cet  organe,  en  confirmant  ses  résultats  anté- 
rieurs relatifs  aux  conséquences,  par  ra|)port  aux 
fonctions  du  système  nerveux,  de  la  perte  entière  du 
cervelet.  Des  centres  de  la  moelle  et  des  muscles,  pour 
la  THcion  des  extrémités  du  même  côté,  et  pour  celle 
de  la  colonne  vertébrale  du  ctité  opposé,  sont  subor- 
donnés à  chaque  moitié  du  cervelet.  Les  mouvements 
de  roulement  si  fi-ap|iants,  dans  une  direction  toujours 
la  même,  observés  chez  les  animaux  d'essai,  peu  de 
temps  après  l'extirpation,  ne  constituent  que  des  tenta- 
tives de  relèvement  ou  de  fuite  avec  le  reste  de  res- 
Miurces  dont  dispose  le  sujet.  —  M.  Ortli  présente  une 
rommunication  de  M.  C.  Neuberg,  assistant  à  l'Institut 
Pathologique  de  Berlin,  sur  les  composés  colloïdaux  «lu 
i-dlcium  et  du  magnésium.  L'état  colloïdal  de  la  matière 
1  été,  dans  ces  derniers  temps,  l'objet  d'une  grande 
attention,  au  point  de  vue  surtout  des  questions  biolo- 
giques. On  savait  depuis  longtemps  que  les  substances 
albnminoidaies,  les  hydrates  de  carbone  et  les  subs- 
tances grasses  entrent  dans  l'économie  animale  essen- 
tiellement à  l'état  colloïdal;  on  a  d/'couvert  jdus 
récemment  que  les  substances  inorganiques,  à  structure 
l'ien  plus  simple,  prennent  fréquemment,  à  l'état  col- 
loïdal, des  propriétés  remarquables,  qui  leur  permet- 
tent d'exercer  des  effets  biologiques  inattendus.  Or,  la 
préparation  des  colloïdes  inorganiques  n'est  souvent 
♦  jtfissible  que  par  de  longs  détours  et  par  des  procédés 
k  ^3«sez  comidiqués.  Dans  bien  des  cas,  la  présence  de 
rofWdesdits  «  lie  protection  »,  c'est-à-dire  aes colloïdes 
organiques,  tels  que  les  substances  album inoïdes,  est 
indispensable  i>our  donner  à  ces  produits  la  stabilité 
voulue.  Dans  ces  conditions,  la  découverte,  faite  par 
l'aoteur,  que  les  sels  inorganiques  de  calcium  et  de 
magnésium,  qui  jouent  un  rôle  si  important  en  Biologie, 
«^mt  facilement  convertis  en  des  variétés  gélatineuses 
ou  colloïdales  fort  stables,  est  digne  d'intérêt.  Parmi  les 
différents  procédés'  qui  s'offrent  au  chimiste,  l'auteur 
choisit  le  plus  sûr,  à  savoir  l'emploi  de  l'alcool  méthy- 
ique  comme  intermédiaire  de  conversion.  Une  solution 
if  chaux  dans  l'alcool  méthyli<iue,  traitée  par  l'acide 
sulftuique,  phosphorique  ou  oxalique,  fournit  le  gypse, 
1h  phosphate  ou  l'oxalate  de  calcium  sous  la  forme  géla- 
tineuse; le  traitement  parTacide  carbonique  donne  une 
»-dution  colloïdale,  visqueuse  et  bien  claire,  de  Carbo- 
nate de  calcium,  et  une  gelée  .solide  de  cette  dernière 
substance  est  obtenue  en  saturant  d'acide  carbonique 
nne  suspension  de  chaux  dans  l'alcool  méthylique. 
L'.iUure  des  sels  de  magnésium  correspondants  est 
analogue.  Les  sels  gélatineux  à  l'état  isolé  ne  renfer- 
ment point  d'alcool  méthylique  fixé. 

Séance  du  28  Novembre  1907. 

SI.  O.  Struve  présente  un  Mémoire  résumant  les 
l'snllats  d'une  nouvelle  série  d'observations  de  Titan, 
*alellite  de  Saturne.  Les  recherches' antérieures  rela- 
tives au  système  saturnique  ayant  fait  voir  des  défauts 
d'uniformité  dans  les  mouvements  de  Titan,  défauts 
dont  l'explication  se  heurtait  à  des  difficultés,  la  nou- 
ïflle  série  d'observations,  faite  pour  élucider  celle 
question,  entre  1901  et  1906,  à  Kônigsberg  et  à  Berlin, 
a  permis  d'établir  qu'il  n'existe  que  de  faibles  lluclua- 
lic.ns  dans  les  longitudes  de  Titan,  lluctuations  dues 
prolsiblemenl  aux  perturbations  causées  par  Hyperion, 
taDili>que  les  déviations  plus  imiiortantes  antéricure- 
tiienl  remarquées  doivent  être  attribuées  aux  ernîurs 
ilîectant  les  lésullats  des  observations  plus  anciennes. 
L»*  éléments  d'orbite  déduits  de  la  présente  série  vien- 
nent confirmer  le.s  résultais  antérieurs  relatifs  à  l'orbite 
de  Tilan  tout  en  vérifiant  la  valeur  de  la  masse  de  la 
l'Ianèle  trouvée  par  les  observations  de  Pulkowo,  et  en 
|i«rmettant  une  détermination  plus  exacte  du  mouve- 
ment moyen  du  satellite. 


Séance  du  6  Décembre  1907. 

M.  Zinunermann  rend  compte  de  ses  recherches  au 
sujet  des  oscillations  à  grande  amplitude  dans  un 
milieu  résistant,  et  de  leur  application  à  la  détermina- 
tion de  la  résistance  de  l'air.  Après  avoir  discuté  les 
défauts  inhérents  au  procédé  ju.squ'ici  employé,  consis- 
tant à  déterminer  la  ré.sistance  de  l'air  parles  petites 
oscillations  d'un  pendule  à  faible  amortissement,  l'auteur 
proj)ose  de  choisir  un  procédé  inverse,  c'est-à-dire 
d'utiliser  les  oscillations  à  grande  amplitude  et  à  fort 
amortissement,  en  justifiant  sa  façon  de  voir  par  une 
investigation  théorique  du  processus  oscillatoire.  Il  fait 
voir  que  ce  procédé  mène  par  une  voie  très  simple  à  des 
résultats  plus  exacts  que  l'autre.  En  terminant,  il  fait 
quelques  remarques  au  sujet  des  oscillations  rectiliçnes 
se  produisant,  par  exemple,  dans  les  aérostats,  oscilla- 
tions qui,  suivant  l'auteur,  pourraient  être  déterminées 
à  l'avance.  Alfred  Gradenwitz. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  18  Octobre  1907. 

MM.  E.  Oehroke  et  O.  Reiobenbeim  adressent  une 
Note  sur  les  couleurs  de  fluorescence  du  verre,  dues  à 
l'action  des  rayons  cathodiques.  On  sait  que  les  rayons 
cathodiques,  en  tombant  sur  le  verre  de  Thuringe  ordi- 
naire, y  donnent  lieu  à  la  phosphorescence  vert  clair 
des  ampoules  de  Rôntgen.  Celte  phosphorescence  réside 
dans  le  verre  lui-même,  le  maximum  d'intensité  de 
son  spectre  continu  se  trouvant  dans  la  région  verte, 
tandis  que  la  luminescence  jaune  des  rayons  positifs, 
présentant  à  l'examen  spectroscopique  les  raies  D,  est 
due  à  une  couche  superficielle  gazeuse  extrêmement 
mince.  Or,  dans  certaines  conditions,  le  verre  présentede 
nombreux  phénomènes  de  luminescence  extrêmement 
frappants.   C'est  ainsi  que,  suivant  M.  Lilienfeld,  les 
ampoules  traversées  par  l'effluve  émettent  une  fluo- 
rescence rubis  très  intense,  dent  la  couleur  peut  passer 
au  rouge  violet  et  jusqu'au  bleu.  Les  auteurs  viennent 
de  refaire  ces  expériences,  dont   ils   confirment  les 
résultats.  Quant  à  la  cause  de  ces  phénomènes  de  lumi- 
nescence colorée,  ils  sont  d'avis  qu'il  faut  l'attribuer 
aux  rayons  cathodiques.  La  luminescence  rouge   ou 
bleue  est,  en  effet,  fortement  déviable  sous  l'action  des 
aimants,  dans  le  sens  des  particules  négatives,  se  mou- 
vant dans  la  direction  d'un  courant  négatif.  Une  expé- 
rience qu'ils  viennent  de  faire  sur  une  ampoule  rami- 
fiée leur  prouve  que  les  rayons  cathodiques  lents  (obte- 
nus dans  le  cas  de  cathodes  à  striction,  surtout  pour 
les  grandes  densités  de  courant)  peuvent  exciter  dans 
le  verre  la  phosphorescence  rouge  ou  bleue,  tandis  que 
les  rayons  rapides  y  provoquent  la  luminescence  verte 
bien  connue.  —  M.  E.  Goldsteln  adresse,  sur  la  pré- 
sence d'une  phosphorescence  rouge  dans  les  ampoules 
de  Geissler,  un  Mémoire  confirmant  les  résultats  de 
MM.  Gehrcke  et  Heichenheim.  D'autre  part,  l'auteur 
constate  que  les  phénomènes  en  question  se  produisent 
même  avec  d'autres  variétés  de  verre.  Il  est  possible  qu'il 
exisle,au  sujet  de  ces  phénomène3,des  dilTérences  quan- 
titatives ou  même  qualitatives  suivant  les  gaz  remplis- 
sant les  tubes.  —  M.  M.  Laue  présente  quelques  considé- 
rations thermodynamiques  sur  les  phénomènes  d'inter- 
férence. Ces  considérations  forment  un  complément  fort 
précieux  aux  théories  thermodynamiques  du  rayonne- 
ment qui,  en  général,  ne  discutent  point  relie  classe  de 
phénomènes.  — M. H.  Siedentopf  présente  une  Note  sur 
le  dichroïsine  artificiel  du  sel  gemme  bleu.  En  réjiétant 
et  en  confirmant  une  expéri(uicc  ii)(li(|uée  par  .M.  A^ 
Cornu    (suivant   laqui^lle    le   sel    gemme   bleu,    com- 
primé perjiendiculainMucntà  une  surface  hcxaédrique, 
deviendrait    dichroïqut»),  l'auteur  a   constaté  que    ce 
dichroïsnie,  limité  aux  colorations  Mi'ue  et  violette  de 
"SiM,  se  produit  toujours,  que  la  coloratiun  originale 
du  sel  jjeinine  soit  naturelle  ou  artificielle.  L'examen 
ultra-niicroscopique  a  fait  voir  que  ce  phénomène  n'est 
point  lié  à  la  distance,  ni  à  la  grandeur  des  particules 
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colorées.  Les  conditions  de  polarisation  des  particules, 
irrégulières  tout  d'abord,  sont  réglées,  pendant  la 
compression,  de  telle  façon  qu'elles  flnissent  par 
émettre  uniformément  deux  couleurs  polarisées  per- 
pendiculairement l'une  pai"  rapport  à  l'autre,  à  savoir 
le  vert  et  le  rouge  orangé.  Le  plan  de  polarisation  de  la 
coloration  verte,  subissant  la  diffraction,  est  parallèle 
au  plan  de  polarisation  du  rouge,  passant  dans  la  même 
direction,  à  savoir  parallèlement  à  la  surface  hexaé- 
drique  comprimée;  le  plan  de  polarisation  de  l'orangé 
subissant  la  diffraction  est  perpendiculaire  à  cette  sur- 
face, à  l'égal  du  bleu,  qui  passe  dans  la  même  direction. 
(Vest  ainsi  qu'on  constate  le  fait  intéressant  que  le 
rayonnement  diffus,  en  vertu  duquel  les  particules  sont 
visibles  à  l'ultra-microscope,  offre  en  commun  avec 
l'absorption,  non  seulement  la  position  du  maximum, 
mais  les  directions  de  vibration  de  la  lumière  dans  les 
particules  dichroïques.  Pour  la  démonstration  objec- 
tive de  ce  procédé,  l'auteur  recommande  d'employer 
des  produits  colorés  en  bleu  sous  l'action  des  rayons 
cathodiques,  pour  une  déformation  lente  de  10  à 
20  ■>/«.  —  H.  H.  Lebmaim  discute  les  procédés  directs 
de  la  photographie  des  couleurs  suivant  M.  Lippraann 
d'une  part  et  MM.  Lumière  de  l'autre.  —  M.  W.  Oaede 
fait  la  démonstration  d'un  nouveau  perfectionnement 
de  la  pompe  pneumatique  rotative  à  mercure  pré- 
sentée à  la  Société,  il  y  a  deux  ans. 

Alfred  Gradbnwitz. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Sétiace  du  5  Décembre  1907. 

1°  Sciences  MATBénATiQVBS.  —  M.  E.  Saess  :  Sur  des 
singularités  dans  la  construction  de  quelques  coi^is 
célestes. 

•J»  SCIE.NCES  PHYSIQUES.  —  M.  E.  LohT  :  Un  rapport 
simple  entre  le  coefficient  de  réfraction,  la  viscosité  et 
la  densité  chez  les  gaz. 

S"  Sciences  naturelles.  —  M.  Q.  Haberlandt  a 
étudié  la  sensibilité  géotropique  des  racines.  La  pointe' 
de  la  racine,  de  1,5  à  2  millimètres  de  longueur,  est 
sensible  à  un  haut  degré  à  la  force  centrifuge  comme 
à  la  pesanteur;  elle  est  capable  de  transmettre  dans  la 
zone  de  croissance  la  courbure  d'excitation,  même 
lorsqu'une  plus  grande  force  centrifuge  agit  sur-  cette 
dernière  en  sens  opposé.  —  M.  K.  Oanlhofer  montre 
que  les  racines  aériennes  des  Aroïdées  qui  ont  un  géo- 
tropisme prononcé,  c'est-à-dire  les  racines  nutritives, 
possèdent  dans  leur  coiffe  un  appareil  statolithique 
typique  avec  amidon  très  mobile.  Les  autres  racines 
aériennes,  qui  sont  peu  ou  pas  géotropiques,  présentent 
un  apppareil  statolithique  en  régression. 

Séance  du  12  Décembre  1907. 

1°  SCIB.NCE3  MATHiMATiQDES.  —  H.  F.  Mertena  étudie  : 
i»  les  unités  simples  du  domaine  (a,  \/d),  où  a  est  une 
racine  primitive  de  l'unité  du  degré  d'un  nombre 
premier  et  D  un  nombre  négatif;  2»  les  fonctions  entières 
d'une  variable  irréductibles  par  rapport  à  un  nombre 
premier  du  domaine  de  la  racine  carrée  d'un  nombre 
négatif. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  H.  von  Floker  :  La  météo- 
rologie du  Turkestan  occidental.  —  M.  M.  Bamberger 
a  examiné,  au  point  de  vue  de  la  radio-activité,  un 
grand  nombre  de  sources  minérale's  du  Tyrol  et  a 
trouvé  que  les  sources  de  Bad  Froy,  dans  le  Villnostal, 
sont  très  actives.  —  M.  J.  Bruokmoser,  par  décompo- 
sition de  rharmotome,  a  obtenu  un  acide  silicique 
Si'0'*H';  par  décomposition  delà  titanite,il  se  forme  un 
acide  silicique  Si*0'H'  et  un  acide  litanique  Ti'O'H',  ce 
qui  donnerait  pour  formule  de  la  titanite  Si'O'Ca'Ti'O". 
—  MM.  F.  Haiser  et  F.  Wenzel  ont  reconnu  que  la 
carnine,  i.solée  de  l'extrait  de  viande  de  Liebig,  est  un  mé- 
lange d'hypoxanthine  et  d'un  nouveau  corps  C'"'li".Vz'U^, 


qu'ils  nomment  inosine.  Ce  corps,  saponifié  par  les 
acides,  se  décompose  à  son  tour  en  hypoxanthine  et  en 
pentose  dont  on  a  préparé  l'osazone. 

3"  Sciences  naturelles.  —  M.  F.-  Vtemer  présente 
un  travail  sur  les  Reptiles  et  les  Amphibies  du  Soudan 
égyptien.  Il  'décrit  les  formes  nouvelles  suivantes  : 
Hemidactylus  Floweri,  Mabuia  Wingati,  M.  mongal- 
lensis,  Leptodira  attarensis,.  Chilorbinopbis  Bulteri, 
Rana  venusla,  R.  gondokoreasis,  R.  schilhtkorum, 
R.  papyri,  Rappia  pachyderma  et  /{.  BaU'ouri.  — 
M.  J.  ^hlller  :  Contribution  à  l'étude  du  développe- 
ment du  genre  Ulva.  —  M.  G.  Tsohermak  a  constaté 
que  les  météorites  qui  sont  tombées  sur  la  Terre  à  peu 
près  à  la  même  époque  de  l'année  ont  une  constitution 
a  peu  près  identique. 

Séance  do  19  Décembre  1907. 

1*  Sciences  physiques.  —  H.  F.  von  Leroh  a  mesuré 
l'absorption  du  rayonnement  de  ThB  et  ThA  en  dehoi-s 
du  domaine  des  particules  a.  Chez  les  corps  activés  de 
la  manière  ordinaire,  le  rayonnement  de  ThA  constitue 
environ  0,5  '/„  du  rayonnement  total.  Les  constantes 
de  diminution  de  moitié  de  ThA  et  ThB  sont  de 
10,6  heures  et  60,4  minutes.  —  M.  0.  Auer  von  "Wel- 
sbaoh  a  constaté  que  l'ammono-oxalate  d'ytterbium, 
fractionné  plus  d'une  centaine  de  fois  en  solution 
d'oxalate  d'ammonium  faiblement  basique,  se  sépare 
en  deux  nouveaux  éléments,  très  voisins  au  point  de 
vue  chimique,  se  distinguant  surtout  par  leurs  spectres 
d'étincelles.  Le  plus  rare,  que  l'auteur  n'omme  cassio- 
péium  (CpJ,  a  un  poids  atomique  égal  à  174,54;  l'autre, 
plus  abondant,  que  l'auteur  nomme  aldéharanium  {kà\ 
a  pour  poids  atomique  172,90.  — M.  A.  Kirpal  a  trans- 
formé l'éther  p-méthylique  de  la  quinoline  en  acide 
ft-amidopicolique  et  acide  p-oxypicolique,  ce  qui  fournit 
a  preuve  de  la  constitution  du  premier.  L'acide  ^arai- 
dopicolique  se  transforme,  par  chauffage  au-dessus  de 
son  point  de  fusion,  en  P-amidopyridine,  et  l'acide  fi-oxy- 
picolique  en  ^-oxypyridine.  —  M.  J.  Rainer  montre 
que  le  produit  de  la  nitralion  de  l'acide  benzoylben- 
zoïque  est  l'acide  o-/n-nilrobenzoylbenzolique. 

2°  Sciences  naturelles.  —  M.  £.  Zuokerkandl  com- 
munique les  résultats  de  ses  recherches  sur  l'anatomie 
et  la  morphologie  des  artères  des  extrémités.  Les 
branches  de  l'artère  axillaire  montrent,  chez  tous  les 
animaux,  la  tendance  à  dériver  d'un  tronc  commun. 
L'artère  brachiale  superficielle  est  une  acquisition  des 
Mammifères;  elle  fait  défaut  chez  les  Vertébrés  infé- 
rieurs. —  M.  F.  Steindaohner  présente  une  nouvelle 
espèce  de  Mugi],  le  M.  xinguensis,  provenant  du  rio 
Xingu  (Brésil).  —  M.  F.  Siebenrook  décrit  quelques 
tortues  assez  rares  du  sud  de  la  Chine.  —  M.  F.  Ber- 
werth  termine  ses  observations  géologiques  sur  l'aile 
sud  du  tunnel  des  Tauern.  L.  Brunet. 


ERRATUM 

Dans  la  figure  12  de  la  page  709  (schéma  de  l'appareil 
Lesueur)  de  l'ai'ticle  de  AI.  E.  Mathias  sur  La  liquétac- 
tion  de  fair  et  textraction  de  Foxygène  (15  septembre 
1907),  —  les  tubes  9  et  91  ont  Pair  de  s'ouvrir  dans  la 
partie  supérieure  5a  de  l'appareil,  ce  (^ui  serait  irra- 
tionnel puisqu'on  mélangerait  ainsi  le  liquide  avant  et 
après  sa  séparation.  La  communication  des  tubes  9  et 
91  ne  fait  (fue  s'appuyer  sur  la  paroi  de  5a  (ce  qui  n'a 
aucune  nécessité,  mais  est  conforme  au  schéma  de 
l'inventeur);  dès  lors,  les  tubes  9f,  9  et  7f  forment  un 
siphon  qui  déverse  le  liquide  de  iic,  résultant  de  la  sépa- 
ration, dans  le  vaporiseur  6,  où  il  est  finalement  vapo- 
risé. E.  M. 

Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 

l'aris.  —  L.  Marbtubux,  imprimeur,  1,  ruo  Cassette. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Mathématiques 

La  distribution  des  nombres  prennlers.  — 

M.  Landau  a  inséré,  dans  les  deux  derniers  tomes  des 
fWndiconci  Uel  (Mrcolo  malemaitco  di  Palenno,  plu- 
sieurs Mémoires  où,  avec  quelques  intéressants 
résultats  nouveaux,  est  rassemblée  une  longue  série 
d'observations  critiques. 

Ces  observations  sont  aussi  diverses  que  nombreuses. 

Certaines  d'entre  elles  sont  très  importantes,  en  ce 
qu'elles  sattaquenl  à  des  conclusions  unanimement 
considérées  jusqu'ici  au  moins  comme  très  vraisem- 
blables. 

On  sait,  par  exemple,  que  Stieltjes  avait  cru  fonder 
b    démonsiration    du   célèbre   énoncé   de    Riemann 

réalité  des  racines  de  l'équation  Ç  (5+  '')  =0)  sur  la 

convergence  de  la  série  : 

n  i-p-.)  =  i-2.-3-.-5;  +  6-.--' 

convergence  dont  il  n'avait  pas  donné  la  démonstra- 
tion. 

D'antre  part,  M.  Cahen  avait  indiqué  que  le  produit 
de  deux  séries  de  Dirichlet  converge  dans  tout  le 
domaine  de  convergence  (absolu  ou  non)  commun  aux 
deux  facteurs.  Il  en  avait  même  donné  une  démons- 
tration. M.  Landau  constate  tout  d'abord  que  cette 
dernière  soulève  des  objections. 

Mais  il  y  a  plus  :  des  deux  affirmations  précédentes, 
celle  de  Stieltjes  et  celle  de  M.  Cahen,  il  prouve  que 
Tune  an  moins  est  inexacte  (sans  que  I  on  puisse, 
quant  à  présent,  indiquer  laquelle). 

Elles  sont,  en  effet,  contradictoires  entre  elles.  Si  la 
mnltiplicatjon  des  séries  de  Dirichlet  est  légitime  dans 
l'^  conditions  indiquées  par  M.  Cahen,  la  série  consi- 
dérée par  Stieltjes  est  diversente  toutes  les  fois  que  la 
variable  a  sa  partie  réelle  inférieure  à  1. 

S'il  en  était  ainsi,  non  seulement  la  démonstration 
de  Stieltjes  serait  inexacte,  mais  il  serait  impossible 
de  démontrer  par  cette  voie  la  proposition  de  Riemann, 
<\ae  celle-ci  soit  d'ailleurs  exacte  ou  non. 

A  des  remarques  d'une  grande  portée  comme  celle 

tOLWt.   OlKÊRALE  DES  SCIEMCZS,  1908. 


qui  précède,  et  dont  on  devra  forcément  tenir  compte 
dans  les  recherches  ultérieures  sur  ce  sujet,  M.  Landau 
ne  dédaigne  pas  d'en  ajouter  une  foule  d'autres  plus 
modestes.  On  peut  dire  qu'il  passe  en  revue  toute  la 
littérature  arilhmético-analytique  de  ces  dernières 
années,  décidé  à  la  purger  définitivement  de  toute 
'affirmation  qui  lui  paraisse  tant  soit  peu  douteuse. 

A  la  lecture  de  ses  articles,  il  apparaît  comme  vrai- 
ment dangereux  de  parler  de  la  théorie  analytique  des 
nombres  :  que  dis-je  !  de  parler  de  ceux  qui  en  ont 
parlé  !  C'est  ainsi  que  la  Notice  consacrée  par  la  Revue 
a  Cesàro'  n'a  pas  échappé  à  sa  vigilance,  et  nous 
tenons  à  avertir  nos  lecteurs  que,  tout  en  rappelant 
les  contributions  de  Cesàro  à  la  théorie  des  nombres 
premiers,  il  n'oublie  pas  de  corriger  la  liste  faite  ici 
même  des  points  sur  lesquels  ces  contributions  ont 
porté. 

D'autres  auteurs  le  retiennent  plus  longtemps,  et  ce 
n'est  pas  assez  de  dire  qu'il  les  examine  avec  soin. 
Nous  ne  donnerions  qu'une  idée  bien  faible  et  bien 
incomplète  des  objections  qu'il  oppose  à  M.  Nielsen,  en 
notant  qu'il  reproche  à  cet  auteur  d'avoir  cité  à  faux 
le  nombre  des  pages  d'un  Mémoire,  et  mis  un  accent 
grave  au  nom  de  PhraRmén,  lequel  prend  un  accent 
aigu.  Mais  il  ne  dédaigne  pas  de  faire  figurer  ces  deux 
reproches,  et  quelques  autres  semblables,  au  nombre  du 
ceux  que  M.  Landau  adresse  à  son  adversaire,  —  ou 
plutôt  à  l'un  de  ses  adversaires. 

Il  n'a  pas  besoin  de  cela,  d'ailleurs,  pour  prendre  en 
faute  bon  nombre  d'auteurs  contemporains  sur  ci: 
sujet  difficile.  Souhaitons  seulement  que  les  résul- 
tats un  peu  décourageants  de  son  travail  n'effraient 
pas  trop  les  chercheurs  et  ne  les  détournent  pas  d'un 
domaine  où  les  sentiers  de  la  vérité  sont  bien  inac- 
cessibles, alors  même  qu'ils  ne  sont  pas  trop  sévè- 
rement défendus. 

§  2.  —  Astronomie 

Quel  savant  a,  le  premier,  imag^iné  le  mou- 
vement de  la  Terre?  —  La  plupart  des  historiens 
perpétuent  de  singulières  confusions  sur  les  prédéces- 


•  Voir  la  Revue  du  28  février  1907. 
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seurs  de  Copernic  en  ce  qui  concerne  la  découverte  du 
véritable  système  du  Monde,  tant  à  propos  du  mouve- 
ment diurne  de  rotation  de  la  Terre  que  de  son  mou- 
vement annuel  de  révolution  autour  du  Soleil.  Il  est 
intéressant  de  remonter  aux  origines  et  de  fixer  ce 
point  si  remarquable  de  l'histoire  de  l'Astronomie. 

Un  certain  nombre  d'auteurs  assurent  que  le  premier 
philosophe  qui  ait  reconnu  le  mouvement  de  la  Terre 
fut  Aristar(^ue  de  Samos.  Mais  on  ne  prend  pas  toujours 
soin  de  désigner  de  quel  mouvement  il  s'agit. 

Aristarque  de  Samos  était  contemporain  d'Arcbi- 
mède.  Ce  dernier,  dans  son  ouvrage  FArénaire,  que  j'ai 
en  ce  moment  sous  les  yeux,  discute  l'opinion  d'Aris- 
tarque  à  propos  du  mouvement  de  la  Terre  enseigné 
avant  la  publication  de  FArénaire,  et  qu'Archimede. 
n'admet  pas,  d'ailleurs.  J'ai  aussi  sous  les  yeux  l'ouvrage 
d'Aristarque  sur  «  les  dislances  du  Soleil  et  de  la  Lune  », 
et  ce  livre  ne  laisse  aucun  doute  sur  les  opinions 
astronomiques  de  l'auteur.  Mais  il  n'a  pas  été  le  pre- 
mier à  penser  que  la  Terre  tourne  sur  elle-même  pour 
éviter  aux  astres  ce  travail  fantastique,  et  il  nous  fournit 
lui-même  des  dates  qui  tranchent  la  question  de  prio- 
rité. 

Nous  possédons  deux  dates  positives  pour  Aristarque  : 
l'une,  donnée  par  Ptolémée  dans  FAimageste,  se  rap- 
porte à  l'observation  du  solstice  d'été  faite  par  Aris- 
tarque en  l'an  280  avant  notre  ère  ;  l'autre  est  celle  de 
sa  condamnation  (devançant  celle  deGalilée), prononcée 
en  l'an  264  selon  Fabricius,  ou  en  l'an  296  selon  Fortin 
d'Urbain.  En  admettant  que  notre  astronome  ait  eu 
quarante  ans  en  280,  il  serait  né  vers  l'an  320,  par 
conséquent  près  de  deux  siècles  après  la  mort  de  son 
compatriote  Pythagore. 

D'autre  part,  il  était  de  notoriété  dans  les  temps 
anciens  que  la  doctrine  du  mouvement  de  la  Terre  n'a 
pas  été  enseignée  par  Pythagore  lui-même,  mais  paries 
Pythagoriciens.  II  suffit  de  lire  Aristote,  Cicéron,  Dio- 
gene  de  Laërce  et  Plutarque  pour  le  constater.  Philolaûs, 
Heraclite,  Ecphantus,  Hicétas  de  Syracuse  l'ont  tous 
affirmé.  Ces  disciples  de  Pythagore  sont  antérieurs  il 
Aristarque  de  plus  d'un  siècle. 

Dans  son  idée  de  l'harmonie  des  sphères  célestes, 
Pythagore  plaçait  la  Terre  sphérique  au  centre  du 
monde  et  faisait  tourner  autour  d'elle  les  sept  astres 
errants  :  la  Lune,  Mercure,  Vénus,  le  Soleil,  Mars, 
Jupiter  et  Saturne,  dont  les  distances  correspondaient 
aux  sept  tons  de  l'octave. 

Philolaûs,  disciple  de  Pythagore,  s'étant  fixé  à  Thèbes 
après  la  révolution  qui  avait  expulsé  l'Ecole  de  Pytha- 
gore de  l'Italie  méridionale,  divulgua  le  premier  par 
écrit  les  doctrines  pythagoriciennes  et,  dans  son  ouvrage 
sur  «  le  Cosmos  »,  montra  que  la  production  du  jour 
et  de  la  nuit  en  vingt-quatre  heures  est  due  au  mouve- 
ment de  rotation  de  la  Terre. 

Il  est  important  de  distinguer  le  mouvement  diurne 
du  mouvement  annuel.  Pour  le  premier,  il  est  impos- 
sible de  douter  que  les  Pythagoriciens  dont  nous  venons 
de  citer  les  noms  ne  l'aient  proclamé  avant  Aristarque. 
Mais  celui-ci  parait  vraiment  avoir  été  le  premier  à 
enseigner  la  translation  annuelle'. 

Que  le  mouvement  diurne  ail  été  admis  par  les 
Pythagoriciens,  Aristote  le  dit  assez  clairement  dans 
les  termes  suivants  : 

Tr|v  2t  ffyy  Ev  Tûv  &(TTuv  oSoav,  xûxXio  fepo|t4viiv  nepi  Ti  |usov 
vvxTa  TE  xat  i||iépav  noitCv*. 

D'ailleurs,  c'est  aux  Pythagoriciens  que  Copernic  a 
déclaré  lui-même  appartenir,  et,  d'autre  part,  le  célèbre 
décret  de  Rome  du  15  mars  1616,  condamnant  la  doc- 
trine de  Copernic,  désigne  le  nouveau  système  dans  les 
termes  suivants  :  «  Falsa  illa  doctrina  Pythagorica 
divinae  Scripturae  omnino  adversans  ». 

'  V.  PnjTABQtE  :  De  Placitis  Philosophorum,  11,  24. 

*  Abistotk  :  De  Cœlo,  II,  24,  13.  <.  La  Terre  est  l'un  des 
astres  qui  font  leur  révolution  autour  du  centre,  et  c'est 
ainsi  qu'elle  produit  le  jour  et  la  nuit.  » 


On  voit  donc  qu'il  serait  souverainement  injusie  de 
dépouiller  l'Ecole  de  Pythagore  de  la  gloire  séculaire 
que  les  écrivains  de  l'Antiquité  et  Copernic  lui-même 
lui  ont  reconnue,  d'avoir  fait  la  première  tentative  vei's 
la  découverte  du  véritable  système  du  Monde. 

L'histoire  de  la  découverte  du  système  du  Monde  par 
les  astronomes  grecs  peut  se  résumer  dans  les  termes 
suivants  : 

Pythagore  enseigne  (vers  l'an  520  avant  notre  ère) 

Sue  la  Terre  ne  repose  sur  rien,  est  isolée  et  sphériqae. 
ans  ce  système,  le  Soleil,  la  Lune  et  les  planètes 
tournent  autour  de  la  Terre. 

Philolaûs,  de  l'école  de  Pythagore,  contemporain  de 
Socrate,  enseigne  (vers  l'an  430)  que  le  globe  terrestre 
tourne  sur  lui-même,  ayant  à  nos  antipodes  l'antich- 
tone  et  le  feu  (dont  nous  n'avons  pas  à  nous  occuper 
ici).  Le  mouvement  diurne  est  évité  au  Ciel  ;  mais  la 
Terre  reste  au  centre.  Les  Phytagoriciens  Hicétas  et 
Ecphantus  proclament  aussi  ce  mouvement  diurne. 

Heraclite  de  Pont  enseigne  (vers  l'an  350)  que  le 
Soleil  est  le  centre  des  mouvements  de  Mercure  et  de 
Vénus.  Il  pense  aussi,  pour  expliquer  les  observations, 
qu'il  peut  être  le  centre  des  orbites  de  Mars,  Jupiter  et 
Saturne,  tout  en  tournant  lui-même  autour  de  la  Terre 
en  un  an.  C'est  le  système  transiioire  dçTycho-Brahé. 
Il  semble  même,  d'après  M.  Schiaparelli,  que  ce  grand 
philosophe  ait  conçu  le  système  de  Copernic. 

Aristarque  de  Samos  considère  cette  hypothèse 
comme  une  réalité  et  s'en  fait  l'apôtre  personnel  en 
affirmant  le  mouvement  de  révolution  annuelle  de 
notre  planète  autour  du  Soleil  immobile.  Cette  affirma- 
tion doit  être  placée  historiquement  vers  l'an  280  avant 
notre  ère. 

Il  y  eut  ensuite  un  sommeil  de  dix-huit  siècles. 
Camille  Flammarion. 


Tremblements  de  terre  et  taches  solaires. 

—  Le  Bureau  central  de  l'Association  internationale 
sismologique  a  achevé  la  publication  du  Catalogue 
mondial  des  tremblements  de  terre  connus  survenus 
pendant  l'année  1904,  et  celle  du  Catalogue  des  micro- 
sismes  mondiaux  pour  la  même  année  :  ces  deux  cata- 
logues, pris  ensemble,  représentent  une  collection  de 
sismes  qui,  dans  son  genre,  n'a  certes  jamais  été  jus- 
qu'aujourd'hui aussi  complète. 

D'autre  part,  le  volume  publié  par  le  Stationery  Office 
de  S.  M.  Britannique,  ayant  pour  titre  :  liesults  ofmea- 
sures  made  at  tfie  lioyal  Observatory,  Greenwich, 
under  the  Direction  of  sir  W.  H.  M.  Christie,  Astro- 
nomer  Roval,  of  Pholograohs  of  llie  Sun  liiken  at 
Greenwich,  in  ladiaandin  Mauritias  in  the  j'ear  190i, 
nous  fournit  les  meilleurs  matériaux  relatifs  aux  posi- 
tions photographiques  des  groupes  de  taches  solaires. 
On  y  trouve  dépouillées  363  photographies  journalières 
du  Soleil,  prises  en  366  jours. 

En  possession  de  ces  excellents  ouvrages,  il  semble 
que  le  moment  soit  venu  d'examiner  si,  éventuelle- 
ment, il  existe  quelque  chose  de  commun  entre  les 
tremblements  de  terre  et  les  taches  solaires.  On  a 
beaucoup  écrit  sur  ce  sujet;  mais  il  faut  convenir 
aussi  qu  aucune  étude  antérieure  ne  pourrait  être  assi- 
milée à  celle  oue  ces  matériaux  permettent  de  pour- 
suivre :  aussi,  dès  à  présent,  et  sans  faire  de  littérature 
rétrospective,  faut-il  se  préoccuper  de  la  comparaison 
statistique  entre  les  deux  phénomènes,  dans  le  but  de 
savoir  si,  aux  jours  de  passage  des  taches  par  le  niéri- 
dien  solaire  central,  la  Terre  présente  une  sismicité 
majeure.  C'est  ce  qu'a  bien  voulu  faire,  et  très  heureu- 
sement, M.  E.  Oddone'  :  il  ne  faut  pas,  aux  premières 
coïncidences  favorables,  se  bercer  d'illusions,  comme 
il  ne  faut  pas  se  décourager  si  les  coïncidences  ne  sont 
pas  mathématiques  ;  l'important  est  d'arriver  à  décider 
s'il  n'est  question  que  d'un  simple  et  grossier  parallé- 
lisme, comme  on  le  retrouve  dans  beaucoup  de  phéno- 
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mènes  naturels,  ou  bien  s'il  y  a  réellement  relation  de 
cause  à  effet  entre  les  deux  genres  de  manifestations. 
Puis,  une  seule  année  de  documents  complets  est  fort 
insufûsanle  pour  conclure  d'une  manière  déflnitive  : 
l'auteur  ne  s'est  point  dissimulé  cette  difficulté  et, 
cependant,  ses  conclusions  vont  attirer  certainement 
rattenUon  sur  ce  problème  solaire  —  au  point  de  vue 
statistique  —  et  susciter  de  nouvelles  recherches;  parla, 
ce  travail  est  intéressant,  même  si  nous  ne  pouvons  en 
accepter  dès  à  présent  toutes  les  déductions.  Les  phé- 
nomènes qui  se  passent  sur  le  Soleil  sont  si  extraordi- 
naires et  si  peu  connus  qu'il  se  pourrait  qu'il  y  eût 
avantage  à  substituer,  à  Fhypothèse  d'une  météoro- 
logie solaire,  l'idée  d'une  sismologie  solaire  :  pour 
aborder  de  pareils  problèmes,  il  faut  des  chercheurs 
audacieux  et,  à  présent,  il  y  a  le  plus  grand  intérêt 
à  poursuivre  les  études  sur  une  corrélation  possible 
entre  les  phénomènes  des  tremblements  de  terre,  ceux 
du  magnétisme  terrestre,  et  le  passage  des  taches 
solaires  par  le  méridien  solaire  central. 

§  3.  —  Art  de  llngénieur 

Un  moteur  d'aviation  de  1 20  ebevaux.  —  La 

Ïtlos  grande  difficulté  que  présente  le  problème  du  bal- 
on  dirigeable  réside  dans  le  poids  excessif  des  moteurs 
par  rapport  à  leur  force,  et  les  succès  récemment 
obtenus  dans  cette  branche  de  l'aérostation  sont  dus, 
en  premier  lieu,  à  l'emploi  de  types  de  moteurs  plus  par- 
faits dont  la  construction  a  été  étudiée  par  les  fabri- 
cants d'automobiles. 

A  l'Exposition  Internationale  d'Automobiles  qui  vient 
d'avoir  lieu  à  Berlin  vers  la  fin  de  décembre  1907,  on 
a  beaucoup  remarqué  un  moteur  d'aviation  de  la  force 
de  100  chevaux  et  d'un  poids  relativement  très  faible, 
construit  par  MM.Dufaux,  à  tienève.Ces  ingénieurs,  qui 
sont  en  même  temps  les  inventeurs  d'un  aérostat  fort 
intéressant,  ont  su  combiner  leurs  qualités  de  cons- 
tructeurs avec  leurs  expériences  personnelles  en  aéros- 
tation ;  aussi  le  dernier  type  de  moteur  dont  ils  viennent 
d'achever  la  construction  est-il  encore  plus  remarquable 
que  le  moteur  exposé  à  Berlin.  C'est  un  moteur  à 
SO  cylindres,  de  la  force  de  120  chevaux  et  du  poids 
minime  de  85  kilogs;  sa  vitesse  est  de  1.500  tours  à.  la 
minute. 

Les  20  cylindres  dont  i)  se  compose  sont  montés  en 
cinq  groupes  de  quatre  sur  un  arbre  manivelle  à  5  ma- 
nettons;  chaque  groupe  est  composé  de  deux  cylindres 
à  double  effet  montés  en  tandem.  Ces  dispositions  per- 
mettent, malgré  un  poids  assez  réduit,  de  faire  tra- 
vailler le  métal  à  une  charge  très  faible. 

Le  refroidissement  est  obtenu  par  une  circulation 
d'eau  à  l'extérieur  des  cylindres  et  des  culasses  dans 
des  chapes  rapportées  en  cuivre.  Les  pistons  et  les 
tiges  de  pistons  sont  creux;  ils  sont  refroidis  par  un 
courant  d'air  qui  passe  constamment  à  l'intérieur. 

La  circulation  d'eau  et  d'air  est  assurée  par  une 
pompe  et  un  ventilateur  à  force  centrifuge,  à  très 
grande  vitesse.  Le  graissage  est  effectué  par  trois 
pompes  de  circulation  d'huile,  aspirant  l'huile  dans  un 
réservoir  commun  et  l'injectant  chacune  dans  un  tube 
de  distribution  qui  est  muni  lui-même  de  compte- 

fonttes  réglable.  Chaque  pompe  est  munie  d'un  réglage 
e  débit;  chacun  des  compte-gouttes  est  relié  par  un 
tuvau  à  l'organe  qu'il  doit  graisser. 

Les  tubes  de  graissage  sont  disposés  de  telle  sorte 
que  les  organes  a  graisser  soient  assemblés  suivant  la 
pression  des  gaz  qu'ils  contiennent.  Cette  condition 
est  essentielle  pour  assurer  le  débit  régulier  des  compte- 
gouttes. 

Le  châssis  d'assemblage  des  cylindres  est  formé  de 
tubes  d'acier  brasé.  Toutes  les  pièces,  telles  que  la 
manivelle  et  les  tiges  des  soupapes,  les  arbres  à  came, 
les  cannes,  sont  creuses,  ce  qui  réduit  ultérieurement 
le  poids  du  moteur. 

L'allumage  du  moteur  est  double  ;  la  distribution  du 
courant  secondaire  se  fait  sur  un  tambour  fixe  et 


l'avance  à  l'allumage  est  obtenue  par  le  décalage  de 
l'arbre  de  commande  de  la  came. 

§  4.  —  Électricité  industrieUe 

La  conversion  indostrlelle  de  la  chaleur 
en  électricité.  — On  a  souvent  discuté,  pendant  ces 
dernières  années,  le  problème  d'une  utilisation  directe 
de  la  chaleur  du  Soleil  pour  la  production  de  force 
motrice.  La  possibilité  théorique  de  réaliser  ce  résultat, 
gr&ce  à  une  conversion  préalable  en  électricité,  avait 
été  donnée,  il  y  a  près  de  cent  ans,  par  la  découverte, 
faite  par  H.  Ritter,  que  les  différences  de  températures 
au  sein  des  conducteurs  électriques  donnent  lieu  à  la 
production  d'électricité.  Ce  phénomène  avait  été  étudié 
avec  plus  de  détails  par  Seebeck,  que  l'on  considère  en 
général  comme  l'auteur  de  la  découverte  de  la  thermo- 
électricité et  qui,  du  moins,  a  été  le  premier  à  examiner 
les  effets  mutuels  de  la  chaleur  et  de  l'électricité  et  à 
établir  la  série  des  tensions  thermo-électriques  des 
métaux.  Il  a  fait  voir,  entre  autres,  que  les  alliages  se 
prêtent  bien  mieux  que  les  métaux  purs  à  la  construc- 
tion des  thermo-piles.  L'allure  négative  si  frappante 
des  sulfures  a  été  constatée  plus  tard  par  M.  Cumming, 
puis  Becquerel,  Hankel  et  Bunsen  ont,  à  leur  tour,  étudié 
ce  nouveau  procédé  d'engendrer  l'électricité.  Une  com- 
binaison de  pyrite  de  cuivre  avec  le  métal  pur  a  permis 
à  ce  dernier  de  produire  un  dixième  de  Daniell. 

Quant  à  ce  qui  concerne  les  métaux  purs,  le  bismuth 
et  l'antimoine,  comme  on  le  sait,  forment  les  termes 
extrêmes  de  la  série  de  tensions  thermo-électriques. 
Aussi  les  premières  thermo-piles  étaient-elles  faites 
avec  ces  métaux.  Le  bismuth,  en  raison  de  sa  faible 
résistance  mécanique  à  l'état  chauffé,  surtout  au  voisi- 
nage de  son  point  de  fusion  si  bas  (255°),  n'a  pas  tardé 
à  être  abandonné  en  faveur  de  certains  alliages  voisins 
de  lui  dans  la  série  des  tensions,  tels  que  le  maillechort, 
que  MM.  Markus  et  Noé  ont  employé  pour  construire  les 
premières  thermo-piles  se  prêtant  a  des  emplois  pra- 
tiques. 

Or,  les  forces  électro-motrices  de  toutes  les  thermo- 

Îiiles  jusqu'ici  construites,  n'étant  que  d'environ  1/5  mil- 
ivolt  entre  le  zinc  et  le  cuivre,  et  de  21  millivolts  entre 
l'antimoine  et  le  bismuth,  au  voisinage  du  point  de 
fusion  de  ce  dernier,  étaient  confinées  dans  des  limites 
assez  étroites.  Des  effets  un  peu  plus  forts,  à  savoir,  de 
quelques  50  millivolts,  étaient  réalisés  avec  les  alliages 
cuivre-zinc-nickel,  d'une  part,  et  l'antimoine  ou  ses 
alliages,  de  l'autre. 

Puisque,  pour  obtenir  des  courants  électriques  de 
quelque  intensité,  la  résistance  des  thermo-piles  doit 
être  réduite  autant  que  possible,  ce  qui  présente  des 
difficultés  fort  sérieuses,  on  comprend  1  insuccès  de 
toutes  les  tentatives  autrefois  faites  pour  coi\verlir  en 
électricité  des  quantités  quelque  peu  considérables  de 
chaleur. 

Pour  maintenir  l'effet  initial  des  thermo-piles,  les 
nombreuses  soudures,  surtout  aux  extrémités  chaudes 
des  piles,  doivent  être  combinées  de  façon  à  éviter 
pendant  des  intervalles  prolongés  toute  résistance  de 
passage.  D'autre  part,  l'alliage  d'antimoine  jusqu'ici 
employé  comme  l'un  des  éléments  de  couple  est  un 
corps  peu  usuel,  n'entrant  pas  dans  la  pratique  tech- 
nique courante,  et  qui,  du  reste,  ne  se  soude  pas  avec 
l'autre  élément,  le  maillechort. 

Un  physicien  francfortois,  M.  A.  Heil,est  venu  à  bout 
de  ces  difficultés  grâce  à  un  procédé  basé  sur  le  fait 
que  l'argent,  chauffé  au  point  de  fusion  de  l'antimoine, 
entre  immédiatement  en  combinaison  intime  avec  ce 
dernier.  L'extrémité  maillechort  peut,  par  conséquent, 
être  liée  à  l'antimoine  après  que  ce  dernier  a  été 
enduit  d'une  couche  d'argent  et  porté  à  une  tempéra- 
ture convenable.  Les  deux  éléments  constituant  lo 
thermo-couple  peuvent  ainsi  être  joints  par  une  sou- 
dure extrêmement  durable.  Les  résistances  de  passage, 
qui,  dans  le  cas  des  thermo-piles  ordinaires,  se  pré- 
sentent déjà  après  un  service  fort  court  (étant  dues. 
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suivant  ce  qu'on  vient  de  lire,  à  la  combinaison  pure- 
ment mécanique  des  bouts  chaufTés  des  piles),  se 
trouvent  ainsi  entièrement  éliminées. 

Un  autre  progrès  encore  plus  important  dans  cette 
voie  est  dû  àla  découverte, récemment  Taite  par  M.  Heil, 
que  les  métaux  à  point  de  fusion  élevé,  tels  que  le 
nickel,  après  avoir  été  chaufTés  au  rou^e  sombre  dans 
la  flamme  de  réduction,  peuvent  être  unis  à  l'antimoine 
par  simple  frottement  contre  ce  métal.  Les  extrémités 
ainsi  préparées  se  fusionnent  avec  l'alliage  d'antimoine 
aussi  facilement  qu'après  avoir  été  enduites  d'argent. 

Les  recherches  de  M.  Heil  ont  démontré  un  autre 
phénomène  d'une  importance  considérable,  à  savoir 
que  les  éléments  d'un  couple  thermo-électrique,  à  la 
suite  d'une  préparation  spéciale,  peuvent  donner  des 
effets  d'une  intensité  particulière,  tout  en  évitant  la 
décroissance  graduelle  d'intensité,  due  probablement  i 
une  modification  moléculaire,  qui  s'observe  en  générai. 

Un  autre  point  d'une  importance  capitale  pour  la  con- 
version économique  de  la  chaleur  en  électricité,  c'est  la 
disposition  relative  des  éléments  de  la  thermo-pile  et 
leur  position  par  rapport  à  la  source  de  cha  leur.  Un 
chaultage  rationnel  augmente,  en  effet,  dans  une  mesure 
notable,  le  rendement  des  piles.  La  disposition  ad  optée 


Fig.  1.  —  Schéma  des  dynaphores. 

par  M.  Heil,  pour  assurer  cet  elTet  (voir  flç.  1),  est  d'une 
grande  simplicité.  Elle  comporte  un  radiateur,  rond  à 
l'intérieur,  autour  duquel  sont  disposées  les  barres  por- 
tant les  couples  thermo-électriques,  qui,  étant  construits 
avec  un  alliage  non  oxydant,  se  prêtent  particuliè- 
rement à  l'emploi  désiré.  Ce  radiateur  peut  être  chauffé 
par  un  combustible  quelconque,  —  gaz  de  chauffage, 
alcool,  pétrole,  charbon,  etc. 

Les  couples  constituant  la  thermo-pile  sont  isolés 
entre  eux  et  par  rapport  au  radiateur  au  moyen  de 
mica,  qui,  pour  les  températures  intermédiaires  entre 
3'oO  et  400",  ne  présente  pas  de  conductivité  sensible. 
Les  effets  de  chauffage  sont  tels  que  les  portions  les 
plus  chaudes  n'atteignent  pas  des  températures  plus 
élevées  que  les  différentes  pièces  entrant  dans  la  con- 
struction d'autres  machines  d'un  emploi  courant  dans 
l'industrie,  telles  que  les  machines  à  vapeur  surchauffée, 
qui  ont  été  étudiées  en  détail.  La  disposition  avan- 
tageuse dos  couples  de  la  thermo-pile  et  le  rendement 
si  remarquable  des  alliages  permettent  l'emploi  de  tem- 
pératures relativement  basses  (300»  à  380"),  ce  qui  est 
d'une  importance  énorme  pour  la  durée  des  couples. 

Ces  thenno-piles  industrielles,  désignées  sous  le  nom 
de  "  Uynapliores  »,  sont  construites  en  différentes  gran- 
<leurs,"pour  des  rendements  variables  entre  3  et  20  watts. 
Etant  d'une  opération  extrêmement  simple,  à  peu  près 
inépuisables  et  exemptes  de  tout  danger,  elles  con- 
.sti tuent  un  générateur  de  courant  extrêmement  pra- 
tique, dans  la  construction  duquel  n'entre  aucun  organe 
mobile  pouvant  s'user  pendant  le  service.  Les  bniits 
perturbateurs  et  les  odeurs  désafrréables  produites  par 
tant  d'autres  sources  d'électricité  sont  enfln  entiè- 
rement éliminés. 


Les  dynaphores  seront  employées  pour  les  usages  le» 
plus  variés,  notamment  pour  l'alimentation  des  petits 
électromoteurs,  la  charge  des  accumulateurs  et  pour 
l'actionnement  des  appai-eils  électro-médicaux,  instru- 
ments de  dentiste,  installations  de  galvanoplastie,  etc. 
Elles  se  prêtent  surtout  aux  emplois  des  laboratoires 
de  Chimie  ou  de  Physique.        Alfred  Oradenwitz. 

§  5.  —  Géologie 

Collection  Pellat.—  Nous  recevons  de  MM. Emile 
Deyrolle  fils  la  communication  suivante  : 

«  A  propos  de  votre  Note  du  15  janvier  dernier,  nous 
vous  signalons  une  erreur  concernant  l'acquéreur  de 
la  collection  paléontologique  de  Pellat.  Cette  collection 
très  remarquable,  comme  le  dit  fort  bien  votre  corres- 
pondant, a  été  acquise,  par  notre  intermédiaire,  pour 
le  compte  de  l'Université  de  Louvain  ;  elle  n'a  donc  pas 
passé  en  Allemagne  et  nous  ne  savons  pan  ce  qui  a  pu 
donner  lieu  à  ce  bruit.  Par  secret  professionnel,  nous 
n'avons  pas  donné  le  nom  de  l'acquéreur;  mais  nous 
sommes  autorisés  à  le  faire  maintenant.  M.  H.  de  Dor- 
lodot,  le  distingué  professeur  de  Paléontologie  de 
l'Université  de  Louvain,  nous  a  déclaré,  en  outre,  qu'il 
sera  toujours  heureux  de  mettre  à  la  disposition  de 
tous  les  savants  qui  lui  feront  l'honneur  de  venir  visiter 
la  collection,  les  échantillons  qui  pourraient  les  inté- 
resser; les  savants  français  y  seront  surtout  les  bien- 
venus. » 

§  6.  —  Physiologie 

La  protection  de»  yeux  contre  les  rayons 
ultra-violets.  —  Dans  un  Mémoire  présenté  au  Con- 
grès des  Naturalistes  allemands,  MM.  F.  Sclianz  et 
0.  Stockhausen  ont  signalé  les  effets  désastreux  exercés 
sur  nos  yeux  par  les  rayons  ultra-violets  de  nos  sources 
de  lumière  artificielle.  On  a  jusqu'ici  considéré  une 
plaque  de  verre  interposée  entre  la  lampe  et  les  yeux 
comme  une  protection  suffisante.  Ainsi  que  le  fait  voir 
l'ophtalmie  «  électrique  »  .sévère  dont  M.  Stockhausen 
vient  d'être  affecté,  le  verre  ordinaire  ne  retient 
cependant  pas  tous  les  rayons  ultra-violets.  Les  auteurs 
ont  constaté,  par  une  recherche  méthodique,  que  les 
rayons  d'une  longueur  d'onde  inférieure  à  300  (i(i  sont 
seuls  absorbés  par  les  verres  ordinaires  des  lampes  et 
des  lunettes  ou  conserves.  Or,  ce  sont  précisément  ces 
rayons-là  qui  possèdent  le  pouvoir  de  pénétration  le 
moins  considérable.  Les  rayons  ultra-violets  les  plus 
actifs  en  l'espèce  (d'une  longueur  d'onde  intermédiaire 
entre  300  |jija  et  400  (iji;  passent,  au  contraire,  librement 
à  travers  ces  verres.  Les  conserves  bleues  donnent 
passage  surtout  aux  rayons  bleus  et  ultra-violets, 
tandis  que  les  conserves  gris-de-fumée  affaiblissent  ces 
rayons  à  l'égal  du  spectre  visible,  sans  toutefois  les 
éteindre  complètement. 

MM.  Schanz  et  Stockhausen  ont  étudié  ensuite  la 
teneur  en  rayons  ultra-violets  de  nos  sources  de 
lumière,  décomposant,  à  l'aide  du  spectro-photographe 
au  quartz,  le  rayonnement  des  principaux  types  de 
lampes,  à  partir  de  la  torche  de  pin  et  de  la  lampe  à 
l'huile  romaine  jusqu'aux  lampes  électriques  les  plus 
modernes.  Cet  examen  méthodique  leur  a  fait  voir  que 
nos  lampes  sont  devenues  de  plus  en  plus  riches  en 
rayons  ultra-violets  à  mesure  que  leur  intensité  lumi- 
neu.se  s'est  accrue  et  que  leur  température  a  augmenté. 
L'industrie  n'a  point  encore  essayé  de  garantir  nos 
yeux  contre  ces  rayons  invisibles  et  qui  ne  concourent 
en  rien  à  l'acte  de  vision. 

C'est  une  expérience  journalière  que  la  quantité  de 
travail  juste  susceptible  d'être  exécutée  à  la  lumière 
du  jour  fatigue  les  yeux  plus  rapidement  lorsqu'il  faut 
la  faire  à  la  lumière  de  la  lampe.  La  lumière,  alors. 
«  pèse  »  sur  les  yeux.  Ce  phénomène  est  frappant  sur- 
tout dans  le  cas  d'une  légère  affection  catarrhale  des 
yeux.  La  lumière  diffuse  du  Soleil  n'est  point  très  riche 
en  rayons  ultra-violets,  que  l'atmosphère  absorbe  for- 
tement et  qui  [se  perdent  en  grande  partie,  en  raison' 


Uigitized  by  VJVJV^V 


iv^ 


CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


69 


<les  réflexions  multiples,  avant  de  parvenir  à  nos  yeux. 
Le  cristallin  de  notre  œil  garantit  la  rétine  contre 
l'action  des  vibrations  ultra-vioietles,  sous  le  rayonne- 
ment desquelles  il  présente  une  fluorescence  très 
marquée.  Les  rayons  ultra-violets,  invisibles,  sont  ainsi 
reconvertis  en  rayons  visibles.  Or,  la  question  se  pré- 
^nte  de  savoir  si  cette  conversion  d'énergie  ne  finit 
pas  par  provoquer,  dans  l'organe  de  la  vision,  des  alté- 
rations sensibles.  Certains  auteurs  ont,  en  efTet,  vu  le 
cristallin  se  troubler  sous  l'action  d'un  rayonnement 
ultra-violet  intense.  Est-ce  que  la  cataracte  sénile  ne 
serait  pas  due  à  une  altération  pareille?  Cette  atTection, 
il  est  vrai,  commence  le  plus  souvent  au  bord  du  cris- 
tallin, c'est-à-dire  dans  les  régions  protégées  par  l'iris 
-contre  l'action  directe  des  rayons  ultra-violets.  Il  est 
cependant  possible  que  quelque  processus  simultané 
empêche  au  commencement  la  sclérose  du  noyau 
•cristallin  au  centre  de  ce  dernier.  Dans  le  cas  où  l'œil 
se  trouve  exposé  à  l'action  de  rayonnements  ultra- 
violets particulièrement  intenses,  le  processus  n'ayant 
pas  encore  commencé,  c'est,  en  effet,  le  centre  du 
cristallin  qui  se  trouble  le  premier,  comme  on  le  cons- 
tate, par  exemple,  chei  les  verriers.  Il  est  fort  possible 
que  ces  affections  du  cristallin  soient  à  présent  plus 
fréquentes  qu'autrefois,  alors  que  nous  ne  possédions 
pas  encore  de  lampes  si  riches  en  rayons  ultra-violets. 
Aussi  convient-il  de  garantir  nos  yeux  contre  les  effets 
nuisibles  de  ces  rayons,  non  pas  seulement  à  cause 
des  irritations  pouvant  se  produire  dans  l'œil  antérieur, 
mais  parce  que  les  altérations  séniles  du  cristallin 
peuvent  être  hâtées  par  leur  action.  Les  auteurs  dont 
nous  résumons  les  travaux  se  sont  ingéniés  à  fabriquer 
un  verre  protecteur  contre  les  rayons  ultra- violets, 
absorbant  ces  derniers  plus  fortement  que  les  verres 
■courants.  Les  échantillons  qu'ils  ont  présentés  au 
Congrès  semblent  établir  qu'ils  ont  pleinement  réussi 
èatteindre  ce  but. 

§  7.  —  Géographie  et  Colonisation 

La  question  des  Terry-boats  et  les  relations 
entre  la  France  et  FAng^leterre.  —  Dans  une 
précédente  Note',  nous  avons  exposé  aux  lecteurs  de  la 
Revue  les  raisons  en  faveur  d'un  tunnel  sous  la  Man- 
che. Pour  des  mo'ifs  politiques  que  nous  n'avons  pas 
à  discuter  ici,  le  Gouvernement  britannique,  d'accord 
avec  l'opinion  publique  du  Royaume-Uni,  a  fait  con- 
naître officiellement  son  opposition  à  cette  entreprise, 
«n  même  temps  qu'il  déclarait  qu'il  y  aurait  intérêt 
à  étndier  d'autres  moyens,  en  particulier  les  ferry- 
boals,  dont  on  se  sert  dans  d'autres  contrées  pour  la 
traversée  de  grands  détroits.  Une  société  s'est  constituée 
pour  faire  aboutir,  dans  le  plus  bref  délai  possible,  ce 
projet,  auquel  l'opinion  anglaise  se  montre,  cette  fois, 
très  favorable. 

Les  ferry-boats  ou  bateaux  porte-trains  ne  sont  pas 
chose  nouvelle.  Il  en  existe  aux  Etats-Unis  (traversée 
des  grands  lacs  et  des  bras  de  fleuve),  en  Italie  (détroit 
de  Messine),  en  Danemark  (détroits de  la  mer  Baltique). 
Partout,  ils  ont  donné  des  résultats  pratiques  très 
intéressants.  Sur  le  lac  Michigan,  une  compagnie,  la 
Père  Marquette  Sleamship,  a  vu  son  trafic  de  mar- 
chandises transportées  passer,  de  1900  à  1904,  de 
500.000  tonnes  à  1.300.000,  et  le  nombre  des  voyageurs 
de  25.000  à  75.000.  Sur  le  même  lac,  une  autre  com- 
pagnie, la  Ann  Arbor  Railroad,  possède  quatre  lignes, 
inaugurées  en  1892  ;  là  aussi,  l'accroissement  du  trafic 
a  été  continu  :  en  1898,  le  nombre  de  tonnes  trans- 
portées était  de  310.000  ;  il  s'élevait  à  475.000,  en  1903. 
Les  différentes  lignes  danoises  montrent  une  progres- 
sion analogue.  Sur  la  ligne  de  Copenhague-Malmœ,  le 
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nombre  des  voyageui-s  était,  en  1899-1900,  de  18.300; 
pour  la  même  période,  l'année  suivante,  il  fut  de 
27.600.  Pour  les  marchandises,  le  trafic  passa  de 
109.364  tonnes,  en  1899-1900,  à  123.910,  en  1900-1901*. 
Les  résultats  économiques  ne  sont  pas  contestables; 
reste  la  possibilité  technique.  Mais  quelques-uns  des 
ferry-boats  existants  ont  dû  être  établis  dans  des 
conditions  particulièrement  difficiles.  A  la  Nouvelle- 
Orléans,  une  différence  considérable  dans  l'étiage  du 
fleuve  (7  mètres)  rendait  très  malaisé  l'embarquement 
des  wagons.  Sur  le  lac  Michigan,  les  vents  sont  d'une 
très  grande  violence  et  les  vagues  atteignent  une 
hauteur  de  6  à  8  mètres.  Toutes  ces  difficultés  ont  pu 
être  facilement  surmontées  et  aucun  accident  n'a  été 
signalé.  Dans  la  Manche,  la  différence  de  marée  peut 
atteindre  parfois  7  mètres  et  plus;  mais  le  pont  du 
bateau  se  trouvant  à  3'°,30  au-dessus  de  la  flottaison, 
ce  n'est  plus  qu'une  différence  de  4", 50  qu'il  faut 
racheter,  soit  par  un  ascenseur,  soit  par  un  plan 
incliné.  Aux  docks  de  Victoria,  à  Londres,  un  ascenseur 
soulève  les  grands  navires.  Les  ingénieurs  semblent 
pourtant  préférer  le  plan  incliné,  qui  permettra  de 
raccorder  les  voies  plus  vite  et  qui  coûtera  moins 
cher.  11  y  a  à  la  Nouvelle-Orléans  une  passerelle  ana- 
logue à  celles  que  l'on  veut  établir  à  Douvres  et  à 
Calais;  elle  est  longue  de  100  mètres  et  se  termine  par 
un  pont-levis  qui  suit  les  mouvements  du  bateau.  La 
pente  ne  sera  exceptionnellement  que  de  40  pour  IflOO 
au  moment  des  plus  basses  eaux  d'équinoxe.  Quant  à 
la  place  nécessaire,  les  ingénieurs  assurent,  avec  plans 
à  1  appui,  qu'elle  est  disponible  dans  les  ports  de  Calais 
et  de  Douvres. 

L'intensité  du  trafic  entre  la  France  et  l'Angleterre 
est,  d'autre  part,  un  sûr  garant  de  la  réussite  économi- 
que du  projet.  Par  le  seul  fait  qu'ils  supprimeront  le 
transbordement  pour  certaines  marchandises,  les 
ferry-boats  amélioreront  grandement  leur  transport. 
Pour  les  fruits,  par  exemple,  les  avantages  sont  incon- 
testables. Nos  exportations,  déjà  considérables,  de  ce 
produit,  pourraient  se  développer  beaucoup.  Malheu- 
reusement, la  longueur  du  trajet  et  surtout  le  trans- 
bordement à  Boulogne  risquent  à  tout  instant  de  gâter 
les  fruits.  L'établissement  des  ferry-boats,  comme  le 
fait  remarquer  M.  R.  Recouly,  permettrait  non  seule- 
ment de  supprimer  le  transbordement,  mais  encore 
d'aménager  des  wagons  réfrigérants  qui  maintien- 
draient la  marchandise  dans  un  parfait  état  de  con- 
servation. Une  expérience  a  déjà  été  entreprise  à  c^ 
sujet;  des  fruits,  qui  avaient  voyagé  dans  un  wagOn 
réfrigérant,  se  sont  vendus  au  marché  de  Covent-Gardei, 
30  o/o  de  plus  que  les  autres.  Il  en  est  de  même  de  fô 
volaille,  du  gibier  et  des  viandes.  Et  aussi,  dans  s 
autre  domaine,  d'une  énorme  quantité  d'objets  de  lu^e 
qui  exigent  un  emballage  très  délicat  et  courent  de 
grands  risques  s'ils  ne  sont  pas  maniés  avec  une 
extrême  précaution.  Enfin,  la  société  des  ferry-boats 
demande  aux  Compagnies  de  chemin  de  fer  la  con- 
cession du  service  de  nuit  qui  est  maintenant  assez 
délaissé.  Si  les  touristes  qui  voyagent  pour  leur  plaisir 
continuent  à  prendre  les  trains  de  jour,  très  rapides 
et  très  bien  organisés,  les  hommes  d'affaires,  qui  sont 
obligés  de  voyager  la  nuit,  trouveront  une  améliora- 
tion notable  dans  la  suppression  de  l'embarquement 
et  du  débarquement,  à  Calais  et  à  Douvres.  A  défaut 
du  tunnel,  le  projet  de  ferry-boats  nous  semble  devoir 
apporter  une  amélioration  considérable  dans  les  rela- 
tions entre  la  Fiance  et  l'Angleterre. 

Pierre  Clerget, 

Profe9seur  d  V Ecole  supérieure  de  Conimn-re  de  Lyon, 


'  E.  DB  RoDAKOWSKi  :  Tlt»  ChaaucI  Ferry.  Advattltqcs  and 
feaxabiJily  o(  a  traio-ferry  between  England  and  France. 
London,  190.").  Cet  ouvrage  a  été  longuement  analysé  par 
M.  llaymond  Recouly  dans  le  Temps  des  4  cl  6  juillet  1907. 
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Il  est  impossible  d'entreprendre  aucune  étude  de 
sciences  naturelles  se  rapportant  à  la  Suisse  sans 
tenir  compte  des  faits  glaciaires,  et  les  géologues, 
botanistes  et  zoologistes  se  préoccupent  à  bon  droit 
des  destinées  imposées  par  les  quatre  grandes  gla- 
ciations à  la  partie  de  la  terre  émergée  que  nous 
habitons.  A  fortiori,  les  géographes,  dont  le 
dessein  premier  est  d'expliquer  les  formes  du  ter- 
rain, doivent-ils  s'efforcer  de  discerner,  dans  le 
paysage  et  dans  la  structure  terrestres,  ce  qui 
incombe  à  l'action  glaciaire. 

Je  ne  rappellerai  pas  ici  les  débuts  de  la  Glacio- 
logie. Je  me  contenterai  d'évoquer  les  grands  noms 
de  Charpentier,  Venelz,  Agassiz,  et  je  mentionnerai 
surtout  la  persi)icacité  divinatrice  de  Jean-Pierre 
Perraudin,  de  ce  paysan  de  Lourtier  qui  observa, 
tout  à  la  fois,  les  phénomènes  de  transport  et  les 
phénomènes  d'usure  par  les  glaciers.  Dans  la  brève 
et  dense  Notice  que  notre  collègue  et  ami,  M.  F. -A. 
Forel,  a  consacrée  à  ce  précurseur,  il  en  a  repro- 
duit les  deux  fragments  documentaires  les  plus 
significatifs,  et  je  me  permets  de  les  citer  à  mon 
tour. 

Le  premier  est  une  page  authentique  de  Char- 
pentier : 

«  La  personne  que  j'ai  entendue  pour  la  première 
fois  émettre  cette  opinion  (l'hypothèse  qui  attribue 
à  des  glaciers  le  transport  des  débris  erratiques) 
est  un  bon  et  intelligent  montagnard  nommé  Jean- 
Pierre  Perraudin,  passionné  chasseur  de  chamois, 
encore  vivant  au  hameau  de  Lourtier,  dans  la 
vallée  de  Bagnes.  Revenant,  en  1813,  des  beaux 
glaciers  du  fond  de  celte  vallée,  et  désirant  me 
rendre  le  lendemain  par  la  montagne  de  Mille  au 
Saint-Bernard,  je  passai  la  nuit  dans  sa  chaumière. 
La  conversation,  durant  la  soirée,  roula  sur  les  par- 
ticularités de  la  contrée  et  principalement  sur  les 
glaciers  qu'il  avait  beaucoup  parcourus  et  qu'il 
connaissait  fort  bien.  Les  glaciers  des  montagnes, 
me  dit-il  alors,  ont  eu  jadis  une  bien  plus  grande 
extension  qu'aujourd'hui.  Toute  notre  vallée,  jus- 
qu'à une  grande  hauteur  au-dessus  de  la  Dranse,  a 
été  occupée  |tar  un  vaste  glacier,  qui  se  prolon- 
geait jusqu'à  Marligny,  comme  le  prouvent  les 
blocs  de  roche  qu'on  trouve  dans  les  environs  de 
cette  ville  et  qui  sont  trop  gros  pour  que  l'eau  ait 
pu  les  y  amener.  Quoique  le  brave  Perraudin  ne 
fît  aller  son  glacier  que  jusques  à  Martigny,  pro- 
bablement parce  que  lui-même  n'avait  peut-être 
guère  été  plus  loin,  et  quoique  je  fusse  bien  de  son 
avis  relativement  à  l'impossibilité  du  transport  des 
blocs  erratiques  par  le  moyen  de  l'eau,  je  trouvai 


néanmoins  son  hypothèse  si  extraordinaire,  si 
extravagante  même,  que  je  ne  jugeai  pas  qu'elle 
valût  la  peine  d'être  méditée  et  prise  en  considé- 
ration. » 

Le  deuxième  document  est  éprit  par  Perraudin 
lui-même  : 

«  Observations  faites  par  un  paysan  de  Lourtier, 
—  Ayant  depuis  longtemps  observé  des  marques  ou 
cicatrices  faites  sur  des  rocs  vifs  et  qui  ne  se 
décomposent  point  (ces  marques  sont  toutes  dans 
la  direction  des  vallons)  et  dont  je  ne  connaissais 
pas  la  cause,  après  bien  des  réflexions,  j'ai  enfin^ 
en  m'approchant  des  glaciers,  jugé  qu'elles  étaient 
faites  par  la  pression  ou  pesanteur  des  dites  masses, 
dont  je  trouve  des  marques  au  moins  jusqu'à 
Champsec.  Cela  me  fait  croire  qu'autrefois  la  grande 
masse  des  glaciers  remplissait  toute  la  vallée  de 
Bagnes,  et  je  m'offre  à  le  prouver  aux  curieux  par 
l'évidence,  en  rapprochant  les  dites  traces  de  celle» 
que  les  glaciers  découvrent  à  présent. 

«  Par  l'observateur  Jean-Pierre  Perraudin'  ». 

Depuis  lors,  les  naturalistes  ont  fait  plus  qu'ob- 
server les  actions  de  détail  des  glaciers;  ils  ont 
tenté  surtout  de  juger  leur  œuvre  d'ensemble,  et 
tour  à  tour  cette  œuvre  est  apparue  comme  plus 
grande,  puis  comme  plus  restreinte.  Après  avoir 
mis  au  compte  des  glaciers  une  part  prépondé- 
rante du  travail  de  démolition  et  d'érosion  de  nos 
régions  montagneuses,  les  géographes  ont  été 
plutôt  tentés  de  réduire  le  rôle  démolisseur  des 
glaciers,  et  ils  en  ont  fait  par  excellence  des  agents 
conservateurs  du  modelé.  L'opinion  générale  en 
était  là  lorsqu'en  1899  le  Professeur  Penck,  alors 
professeur  à  l'Université  de  Vienne,  aujourd'hui 
professeur  à  l'Université  de  Berlin,  l'un  des  plus 
méthodiques  explorateurs  des  Alpes  et  le  maître 
de  toutes  les  études  actuelles  de  topographie  gla- 
ciaire, profita  du  Congrès  géographique  interna- 
tional de  Berlin  pour  attirer  l'attention  des  obser- 
vateurs sur  l'importance  du  travail  opéré  par  les 
glaciers.  Les  glaciers  ont  «  surcreusé  »  les  Alpes. 
Le  mot  était  nouveau,  ce  mot  A'  Ueberliefang  que 
Kilian  a  très  heureusement  traduit  par  «  surcreu- 
sement »  ;  l'on  peut  dire  aussi  que  l'idée  était  nou- 
velle, et,  à  l'heure  où  elle  fut  si  vigoureusement 
exprimée  et  si  habilement  défendue,  elle  était  révo- 
lutionnaire. Depuis  huit  ans,  géographes  et  glacio- 
logistes  des  Etats-Unis  et  des  pays  européens  ont 
multiplié  les  recherches  et  les  discussions  pour 


'  Voir  F.-A.  FoRKL  :  Jean-Pierre  Perraudin.  Bull.  Soe.  Vau- 
doise  des  Scieaees  nalurelles,  t.  XXV,  n°  132. 
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élucider  le  problème  du  vrai  rôle  joué  par  les 
glaciers. 

Penck  et  Brueckner  viennent  de  nous  donner 
l'éDorme  ouvrage  Die  Alpen  im  EiszeilaHer*,  qui 
est  la  condensation  de  toutes  les  études  fragmen- 
taires sur  le  glaciaire  des  Alpes  et  en  même  temps 
le  dossier  original  de  leur  propre  théorie.  Pour 
eux,  les  glaciers  ont  été  les  principaux  facteurs  de 
l'approfondissement  des  vallées  alpines  et,  dans  le 
glacier,  c'est  la  glace  qui  est  eUe-méme  le  facteur 
principal  de  l'arrachement  et  du  surcreusement. 

Que  faut-il  penser  de  cette  thèse,  qui  a  été  si 
féconde,  et  comment  pouvons-nous  comprendre 
aujourd'hui  le  mécanisme  destructif  du  travail  par 
le  glacier?  C'est  à  ces  questions  que  je  voudrais 
répondre  le  plus  brièvement  possible  en  exami- 
nant d'une  manière  critique  les  traits  essentiels  de 
la  morphologie  glaciaire.  Après  avoir  soumis  à 
l'analyse  critique  les  faits  caractéristiques  géné- 
raux de  ce  modelé,  je  grouperai  quelques  faits 
morphologiques  .sporadiques,  mais  qui  n'en  sont 
pas  moins  typiques  et  qui  possèdent,  à  ce  titre,  une 
valeur  exceptionnelle. 

I.  —  Faits  caractéhistioues  généraux 

DE   LA    MORPHOLOGIE    GLACIAIRE. 

Si  nous  réduisons  à  l'essentiel  les  caractères  de 
la  morphologie  des  vallées  glaciaires,  nous  pour- 
rons les  ramener  à  trois  chefs  : 

1*  Le  profil  transversal  de  ces  vallées  est  en  U. 
Tandis  que  les  vallées  torrentielles  toutes  fraîches 
se  traduisent  en  coupe  verticale  par  un  V  très  aigu 
et  se  traduisent  aussi  en  plan  par  des  courbes  topo- 
graphiques  dessinant  des  V  très  aigus  vers  l'amont, 
les  grandes  vallées  glaciaires,  comme  la  vallée  du 
Rhône,  la  vallée  de  l'Aar,  la  vallée  du  Rhin,  etc.,  se 
traduisent  en  coupe  comme  en  plan  par  des  U; 

2*  Le  profil  longitudinal  d'une  vallée  glaciaire 
est  un  profil  en  escaliers.  Tandis  que  le  cours  d'eau 
arrivé  à  maturité  se  rapproche  de  plus  en  plus  du 
profil  longitudinal  régulier  qui  sera  le  profil  d'équi- 
libre, le  glacier  lai.sse  à  découvert  après  son  retrait 
une  vallée  qui  se  décompose  en  paliers  successifs. 
A  chacun  de  ces  paliers  correspond  même,  le  plus 
souvent,  une  topographie  à  courbes  fermées,  et 
l'on  sait,  par  ailleurs,  que  cette  topographie  à 
courbes  fermées  est  le  trait  caractéristique  par 

*  Huit  livraisons  de  ce  grand  ouvrage  ont  déjà  paru  & 
Leipzig,  chez  Tauchnitz  :  l'impression  et  l'illustration  sont 
dignes  du  texte.  Voir  le  bon  article  synthétique  publié  par 
Paul  Girardiii,  sous  le  titre  :  Le  modelé  du  Plateau  suisse 
à  travers  les  quatre  glaciations,  dans  la  Revue  annuelle  de 
Géographie  du  Professeur  Vélain,  t,  1906-1907,  p.  339-371.— 
Toute  nne  grande  partie  des  chapitres  qui  concernent  les 
Alpes  françaises  a  été  traduite  in-extenso  par  Louis  Schauobl, 
sir  le  conseil  de  W.  Rilian  (voir  Travaux  du  Laboratoire 
de  Géologie  de  l'Uaiversitéde  Grenoble,  1906  et  1907). 


excellence  de  la  topographie  des  grands  espaces, 
cumine  la  Finlande  ou  le  .\orddealsches  FhcJiland, 
qui  ont  été  limgteini.>s  occupé.s  par  une  calotte 
glîieaire; 

.')"  Lorsque  lu  gl.'icier  s'est  retiré  et  que  ses  gla- 
ciers jilUuent.s  se  sont  retirés  aussi,  on  Jik^ouvre 
un  manque  de  correspondance  entre  le  plafond 
des  Vîillées  iiflluenles  et  de  lii  vallée  principale. 
TimiJisquL'  lu  correspondance  des  niveaux  résultant 
de  l'érosion  régrs^ssive  paraît  être  le  cas  normal 
(les  ('onlluni)ts  îles  résmix  l(ydrogrn|itiii]Uf^,  lu  dis- 
cordance a[)[i!iritil,  iiu  coiilniirc,  roiujot'  tiu  l'ait  de 
iiiorpUologiegliiciairti.  Cett*  différence  de  niveau  an 
continent  est  appelée  pur  Pcnck  »  MUu  dungsstufe'n 


FI  g.  1. —  Sni-  le  ilane  dr  In  Mff  de  g  laie  df  FEiger  :  partir 
raiiiti  du  •  trof)  «  gUciêirc,  pJ  exempIc-mialalufL'  typique 
(TuB  "  I) radia  Jp  aaiillufnee  », 
(Pliolo^mptiie  tli-  M,  Ji.<uii  Bruulie<i,  unùl  11)07.) 

el  nous  avons  propo.scj  de  l'appeler  en  français 
(1  gradin  de  confluence  »  (voir  fig.  1), 

Tous  ct^  faits  se  rencontrent  avec  une  étonnante 
el  norinale  règiiliirilé  ihiits  tous  les  grands  sillons 
aliHns()iii  onl  été  les  lits  des  grands  fleuves  de  glace, 
et  ce  sont  hien,  en  vérité,  des  marques  distinclïves 
(le  In  sculpture  déterminée  jinr  les  glaciers  eux- 
iiiénies. 

Mais  ces  faits  sont-ils  aussi  spécifiquement  et 
exclusivement  glaciaires  (ju'ou  semble  le  supposer? 
Sans  nier,  encore  une  fois,  leur  généralité  et  leur 
valeur  expressive,  nous  voudrions,  par  une  sorte  de 
critique  interne,  démontrer  qu'il  n'y  a  peut-être  pas, 
entre  les  procédés  de  travail  du  glacier  et  les  pro- 
cédés de  travail  des  eaux  courantes,  autant  d'oppo- 
sition ni  une  aussi  forte  antinomie  qu'on  le  prétend. 

Constalous  d'abord  qu'en  !>ieo  des  poiuls,  le 
travail  torrentiel  et  le  travail  proprement  gkcïaira 
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voisinent  et  se  mêlent.  Là  où  des  glaciers  ont  long- 
temps séjourné  et  où  il  ne  se  trouve  pas  aujour- 
d'hui de  cours  d'eau  défini,  là,  par  conséquent,  où 
la  morphologie  est  restée  à  peu  près  identique  à 
ce  qu'elle  était  sous  la  glace  du  glacier,  nous 
découvrons  des  faits  authentiques  d'action  torren- 
tielle. Que  sont,  en  effet,  ces  énormes  marmites  du 
Gletscbergai'ten  de  Lucerne  ou  du  seuil  de  Maloja, 
sinon  les  effets  des  mouvements  tourbillonnaires 
des  eaux  ruisselantes?  On  les  appelle  «  Gletschor- 
mûblen  »,  mais  ces  «  moulins  de  glaciers  »  ne  sont 
que  des  moulins  d'eaux  tourbillonnantes. 

Reprenons,  par  ailleurs,  l'un  après  l'autre,  les 
traits  regardés  comme  caractéristiques  de  l'action 
glaciaire. 

§  1.  —  Proil  transversal  en  U. 

Voici  comment  nous  analysions  les  détails  de  ce 
type  de  profil  en  U  dans  un  Mémoire  récent  : 

«  Que  l'on  se  transporte  dans  une  vallée  très  net- 
tement surcreusée,  comme  la  vallée  de  la  Ltitschine 
Blanche  à  Lauterbrunnen,  au  pied  du  massif  de  la 
Jungfrau,  et  que  l'on  considère  le  trog  ou  ïauge  de 
cette  vallée  glaciaire,  en  face  de  la  cascade  du 
Staubbach  par  exemple.  Quels  sont  les  deux  élé- 
ments qui  produisent  la  forme  en  U?  Des  parois 
verticales  dans  le  haut,  et  vers  le  bas  des  pentes  de 
puissants  éboulis,  dont  les  parties  inférieures  ont 
été  çà  et  là  reprises,  remaniées  et  étalées  par  les 
eaux  de  ruissellement,  terminant  ainsi  la  pente 
normale  raide  de  l'éboulis  par  la  pente  normale 
beaucoup  plus  douce  du  cône  de  déjection.  Que 
l'on  examine  ensuite  chacun  de  ces  éléments  topo- 
graphiques ou  morphologiques  :  les  courbes  des 
pentes  dues  soit  aux  éboulis  soit  au  ruissellement 
n'ont  rien  de  spécifiquement  glaciaire;  et,  quant 
aux  parois  des  falaises  verticales,  elles  ne  sont  pas 
ou  ne  sont  plus  moutonnées;  elles  ont  cette  irrégu- 
larité scoriacée  qui  résulte  de  l'éboulement  et  de 
l'écroulement.  Donc,  si  la  forme  d'ensemble  du 
profil  transversal  est  celle  de  l'auge,  cette  forme 
glaciaire  résulte  de  la  juxtaposition  de  deux  parties 
qui  n'ont  rien  de  proprement  glaciaire. 

«  Transportons-nous  en  un  autre  point  des  Alpes 
suisses,  dans  cette  portion  de  trog  glaciaire  de  la 
vallée  de  l'Aar  qui  est  comprise  entre  la  gorge  de 
l'Aar  et  le  lac  de  Brienz,  entre  Meiringen  et  Brienz, 
et  que  l'on  peut  si  aisément  dominer,  puis  juger, 
soit  du  haut  du  Kirchet,  soit  de  la  route  du  Briinig, 
soit  de  la  chute  supérieure  du  Reichenbach.  Or, 
comment  est  constitué  ce  trog  typique,  plus  large 
et  à  fond  plus  plat  que  le  précédent?  Le  fond  plat, 
qui  produit  la  base  horizontale  de  l'U,  résulte  du 
colmatage  de  l'Aar,  et,  de  toute  évidence,  c'est  un 
élément  morphologique  fluvial.  Quant  aux  deux 
parois  donnant  les  branches  de  l'U,  elles  sont 


moins  simples,  plus  hautes  et  plus  étagées  qu'elles 
ne  l'étaient  dans  la  vallée  de  la  LUtschine  Blanche 
à  Lauterbrunnen  :  elles  se  composent  de  petits 
méplats  séparés  par  des  à-pic;  or,  les  méplats  sont 
interprétés  comme  des  lambeaux  de  terrasses  gla- 
ciaires, tandis  que  les  parois  des  à-pic,  sans  porter 
aucune  trace  glaciaire,  sont  encore  des  parois 
d'écroulement.  Et  cette  analyse  nous  conduit  à 
cette  conclusion  inattendue  :  c'est  que  les  éléments 
de  la  forme  générale  en  U  qui  caractérisent  le  plus 
nettement  l'U,  c'est-à-dire  la  base  horizontale  et 
les  branches  verticales,  ne  sont  pas  glaciaires 
tandis  que  les  petits  paliers  échelonnés  aux  flancs 
des  parois  et  qui  interrompent  la  verticalité  de  ces 
falaises  sont  les  seules  portions  du  profil  trans- 
versal qui  représentent  l'authentique  morphologie 
glaciaire.  Et  ce  que  nous  disons  de  la  vallée  de 
l'Aar,  nous  pourrions  le  dire  de  la  vallée  du  Rhône, 
de  la  vallée  de  l'Isère,  de  la  vallée  de  l'Inn,  de  la 
vallée  de  l'Adige.  Toutes  ces  grandes  auges  gla- 
ciaires ne  sont  constituées  en  auges  caractérisées 
que  par  des  éléments  morphologiques  qui  relèvent 
de  l'érosion  des  eaux  courantes  et  des  suites 
normales  de  cette  érosion'.  » 

Mais  allons  plus  loin.  Certaines  formes  de  vallées 
fluviales  très  jeunes  se  caractérisent  aussi  par  un 
profil  en  U;  tous  ces  lits  de  cours  d'eau  engagés  et 
enfoncés  dans  des  roches  assez  résistantes  et  qui 
portent  le  nom  de  canyon,  —  canyons  du  Colorado, 
du  Tarn,  de  la  Sarine,  —  sont  constitués  par  un 
fond  approximativement  horizontal  entre  deux 
rivés  à  peu  près  verticales,  et  le  profil  de  ces  vallées, 
indiscutablement  fluviales,  rappelle  donc  le  profil 
en  U  des  vallées  ou  des  lits  glaciaires. 

§  2.  —  Profil  longitadinal  en  esoalier. 

Or,  toutes  les  vallées  fluviales  qui  sont  jeunes 
comme  le  sont  nos  vallées  alpines  se  décomposent 
également  en  escaliers.  L'action  des  glaciers  a  pré- 
formé cette  morphologie  en  escaliers;  mais  des 
cours  d'eau  d'autres  pays  qui  n'ont  pas  subi  de 
glaciations  nous  révèlent  que  les  cours  d'eau  com- 
mencent leur  travail  de  régularisation  du  profil 
par  étapes  comme  par  saccades,  et  que  le  lit  de  tout 
cours  d'eau  jeune  se  décompose  en  un  chapelet 
de  biefs  plus  ou  moins  brusquement  séparés  les 
uns  des  autres. 

Quant  aux  courbes  fermées  que  nous  rencontrons 
dans  le  dessin  topographique  des  pays  glaciaires, 
nous  les  rencontrons  aussi  dans  le  figuré  détaillé 
des  lits  de  nos  rivières.  Si  nous  dressons,  en  effet, 
des  cartes  à  grande  échelle  de  ces  lits  fluviaux, 
nous  voyons  à  quel  point  la  fosse  creusée  au  pied 


'  J.  Brunhes  :  Erosion  fluviale  et  érosion  glaciaire,  dans 
Revue  de  Géographie  annuelle,  t.  I,  1906-1907,  p.  284-285. 
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de  la  rive  concave  d'un  méandre  s'exprime  néces- 
sairement par  des  courbes  fermées.  Et  jusque  dans 
les  plus  petits  ravins,  dans  les  plus  minuscules 
chenaux  des  eaux  courantes,  nous  découvrons,  à 
noire  grande  surprise,  dans  la  topographie  du  fond, 
de  fréquentes  courbes  fermées.  Ayant  étudié  de  très 
près  toute  une  série  de  petits  chenaux  élémentaires, 
j'ai  tenu  à  relever  avec  la  plus  grande  précision 
l'allure  vraie  du  lit,  et  j'ai  imaginé  pour  cela  d'en 
prendre  des  moules  authentiques  à  l'aide  d'une  cire 
végétale  dite  cérésine,  qui  fût  à  la  fois  assez  souple 
pour  respecter  les  moindres  détails  et  assez  rapide 
à  se  durcir  pour  que  l'opération  ne  fût  pas  trop 
compliquée.  Je  possède  toute  une  collection  de 
reliefs  en  plâtre  obtenus  d'après  ces  moules;  si 
nous  examinons  celte  topographie-miniature,  nous 
constatons  que  bien  des  tronçons  de  ces  reliefs  tor- 
rentiels en  grandeur  naturelle  pourraient  être  aisé- 
ment pris  pour  des  levés  topographiques  de  vallées 
glaciaires  à  1  :  23.000  ou  à  1  :  50.000'.  Défions- 
nous,  je  le  veux  bien,  de  ces  ressemblances  très 
apparentes  en  Ire  phénomènes  d'aussi  dis.semblables 
<iimensioas;  mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que, 
par  l'analyse  minutieuse  des  plus  petits  chenaux, 
puis  des  lits  plus  grands  de  ruisseaux,  puis  des  lits 
de  plus  imporlanles  rivières,  etc.,  nous  rejoignons, 
d'une  manière  étonnamment  analogue  et  continue, 
la  topographie  qui  est  incontestablement  torren- 
tielle à  la  topographie  qui  passe  pour  être  propre- 
ment glaciaire. 

§  3.  —  Gradins  de  confluence. 

Et  nous  pourrons  en  dire  tout  autant  des  gradins 
de  confluence.  Si  nous  contemplons,  pour  ainsi 
dire,  de  haut,  tout  un  réseau  hydrographique,  nous 
voyons  la  nappe  superficielle  des  affluents  et  la 
nappe  superficielle  du  cours  d'eau  principal  se 
rejoindre  au  même  niveau.  Ce  raccord  si  curieux 
et  comme  prémédité  parait  bien  l'un  des  faitsessen- 
tiels  de  la  géographie  proprement  hydrographique. 
Mais  si,  plongeant  notre  regard  au-dessous  de  la 
nappe  supérieure,  nous  tentons,  par  sondages,  de 
vérifier  l'allure  vraie  du  fond,  nous  reconnaissons 
que,  très  souvent,  le  point  de  confluence  de  deux 
cours  d'eau  est  marqué  par  un  véritable  gradin.  Ce 
gradin  est  plus  ou  moins  sensible;  il  tend  à  s'atté- 
nuer, à  mesure  que  le  fleuve  vieillit;  mais  il  existe, 
el  il  est  souvent  même,  par  rapport  aux  dimen- 
sions totales  du  lit  en  longueur  et  en  largeur,  de 
proportions  loul  à  fait  comparables  aux  gradins 
de  confluence  des  lits  glaciaires. 

'  J"ai  présenté  à  la  Société  helvétique  ces  reliefs  eux- 
mêmes,  et  j'en  ai  publié,  &  titre  de  spécimens,  deux  levés 
topographiques  à  1 : 4  faits  par  un  de  mes  élèves,  M.  Cesare 
Calciati,  dans  l'article  cité  :  Erosion  fluviale  et  érosion 
glaciaire.  Revue  de  Géographie  annuelle,  t.  1,  1906-1907, 
fig.  4  et  3,  p.  286  et  287. 


Il  faut  donc  reconnaître  que,  s'il  y  a,  en  loiile 
vérité,  une  nioi-jriioiogie  glïiciaire  qui,  par  sa 
pliysicmoiiiie  d'ensemble,  s'oppn.se  très  ncllement 
à  la  morphologie  fluviale,  les  détails  de  celle  mor- 
pholnjçic,  iui  lieu  d'être  rigoureusemenl  le  propre 
(les  l'iiits  ^Inriiiires,  rappellenl  des  détails  analogues 
de  la  iiiorpliologie  tluviale. 

II.    —    KaITS    SPOHADIOUES    TYPIQUES    DE    LA    MDHl'DO- 
LOian    GLACIAIHE. 

Lorstpi'iTn  veul  étudier  rai.:tion  des  eaux  cou- 
rantes sur  le  fond  de  leur  lit,  on  peut,  .soiL  par 
l'observât  ion,  soit  par  des  sondages,  apprécier  dans 
une  certaine  mesure  la  marelie  des  faits;  mais, 


Fiff.  i.  —  Glacier  de  Vuiliez,  sfliurnl  du  glacinr  d'Aeolls. 

Type  de  bosse  rocheuse  en  plein  gltciei: 

(Pliotographic  de  M.  Jenn  lirunbes,  noût  1907.) 


lorsqu'il  s'agit  de  discerner  l'action  propre  des 
glaciers  sur  leur  fond,  le  problème  est  bien  plus 
malaisé. 

On  peut  essayer  de  pénélrer  sous  le  glacier  ; 
M.  Joseph  Vallol  a  ainsi  pénétré  de  quelques  dizaines 
de  mètres  sous  la  Mer  de  glace;  Paul  Girardin  a 
lenlé  également  un  commencement  d'exploration 
siuiB-glaciaire;  Flusin  et  Lory  ont  exploré  la  grotte 
du  Grand  Névé  de  Belledone;  mais,  en  mettant 
bout  à  bout  tous  les  tronçons  de  lil.s  actuellement 
glaciaires  que  nous  connaissons,  nous  serions  bien 
en  peine  de  faire  un  rulian  de  500  mètres. 

Un  second  procédé  qui  peut  nous  permeltre 
d'approcher  de  la  réttlilé  des  faits  localisés  sous  le 
glacier,  ce  sont  les  forages;  l'on  sait  avec  (juel  suc- 
cès Bliit'iiicl\c  el  Hess,  à  l'aide  des  niagiiiliqnes 
subventions  du  Club  alpin  nulrichicn  cl  allemand, 
ont  méthodiquement  multiplié  les  forages  sur   le 
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glacier  d'Hinlereis  '.  Ces  expériences  ont  été  très 
fécondes.  Toutes  les  données  qu'elles  ont  fournies 
sur  la  vitesse  et  sur  la  température  des  différentes 
couches  de  glace  des  glaciers  sont  de  tout  premier 
ordre.  Quant  à  la  connaissance  de  la  topographie 
du  fond  du  lit  par  le  moyen  de  ces  points  de  forage, 
nécessairement  très  espacés,  et  atteignant  rarement 
la  roche  en  place  du  fond,  elle  ne  saurait  qu'être 
fragmentaire. 

Dans  l'impuissance  où  nous  sommes  d'atteindre, 
pour  ainsi  dire,  le  fond  du  glacier,  et  de  voir  de 
nos  propres  yeux  en  pleine  activité  le  mécanisme 
de  son  travail,  il  ne  nous  reste  qu'un  dernier  moyen 
de  tenter  la  découverte  de  ce  que  nous  cherchons  : 


oscillations  de  cette  crue  secondaire  que  Forel  a 
spirituellement  appelée  «  la  crue  fin  du  xix" siècle  ». 
Pour  qui  veut  découvrir  le  vrai  modelé  glaciaire 
par  l'étude  des  «  laisses  »  glaciaires,  l'heure  est  trè* 
opportune,  puisque  les  glaciers  sont  en  train  de 
découvrir  leur  lit  au  lieu  de  tendre  à  le  recou- 
vrir. 

1.  Bosses.  —  Or,  parmi  tous  ces  glaciers  qui 
sont  en  pleine  retraite,  beaucoup  laissent  appa- 
raître, au  milieu  de  leur  dernière  masse  de  glace, 
des  proéminences  de  roche  en  place,  des  bosses 
qui  partagent  même  le  plus  souvent  le  fond  du 
glacier  en  deux  langues.  Soit  que  la  roche  se  trouve 


Kig.  3.  —  Glacier  de  Saas-Fee.  Type  d'eehine  rnebeu.ie  allongée  entre  les  deux  bras  du  glacier  :  Lange  Fluh.  —  A  noter 
aussi  I»  bosse  secondaire  qui  commence  à  iMre  très  nettement  saillante  à  l'extrémité  de  la  langue  droite  de  ce  glacier, 
entre  les  deux  chenaux  latéraux  de  principale  concentration  torrentielle. 
(Photographie  de  M.  Jean  Brunhes,  août  1907.) 


c'est  d'examiner  les  parties  du  sol  terrestre  qui  ont 
été  le  plus  récemment  délaissées  par  les  glaciers; 
c'est  là  qu'on  aura,  de  toute  évidence,  le  plus  de 
chances  de  rencontrer  les  formes  propres  au  modelé 
glaciaire  dans  un  état  de  fraîcheur  et  de  conserva- 
tion qui  autorise  à  en  tirer  quelques  générales  con- 
clusions. 

Les  glaciers  d'aujourd'hui  sont  presque  tous  en 
retrait.  Après  la  grande  période  de  crue  de  la  pre- 
mière partie  du  xix*  siècle,  qui  a  marqué  une  des 
avancées  les  plus  considérables  des  systèmes  gla- 
ciaires survenues  durant  tous  les  temps  historiques, 
il  s'est  manifesté  un  recul  général  de  ces  mêmes 
appareils,  qu'ont  à  peine  atténué  ou  arrêté  les  petites 

*  Voir  Paul  L.  Mbrcantok  :  Forages  glaciaires.  Arch. 
Sciences  physiques  et  nalurelles,  110«  année,  4»  pér.,  t.  XIX, 
1905,  p.  367-379  et  451-471. 


très  nettement  saillante,  comme  au  glacier  supé- 
rieur de  Grindelwald,  comme  au  glacier  de  Vuibez, 
affluent  du  glacier  d'Arolla,  comme  au  glacier 
dOber-Alelsch,  affluent  du  glacier  d'Aletsch,  soit 
que  la  présence  de  la  proéminence  centrale  du  fond 
se  manifeste  simplement  par  un  bombement  du 
glacier,  soit  que  cette  saillie  rocheuse  présente 
l'apparence  d'une  longue  échine  découverte,  en 
contact  avec  la  glace,  comme  au  glacier  de  Saas- 
Fee  (Lange  Fluh)  ou  immédiatement  en  avant  du 
front  actuel  du  glacier  de  Zanfleuron,  partout  les 
phénomènes  correspondent  à  une  morphologie  très 
distinctive,  à  savoir,  le  renflement  du  fond  rocheux 
du  lit  du  glacier  vers  son  centre  (fig.  2  et  3*). 


•  Ces  figures,  comme  toutes  celles  qui  accompagnent  cet 
article,  sont  inédites;  elle  s'ajoutent  par  suite,  sans  aucun 
double  emploi,  aux  documents  photographiques  déjà  publiés 
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».  PJallen.  —  Dès  que  nous  descendons  les  val- 
Jte  à  la  léte  desquelles  stationnent  les  glaciers 
■ifluels,  en  suivant  par  conséquent  la  route  le  long 
de  laquelle  ils  ont  si  longtemps  transporté  leurs 
nia.-«5  de  glace,  nous  sommes  encore  frappés  par 


paysans  leur  ont  spontanément  donné  le  nom  de 
PJatten;  ce  terme  générique  évoque  l'idée  d'une 
espèce  de  seuil  calleux,  et  très  souvent  aussi,  sur 
la  partie  d'amont  de  cette  croupe,  s'est  établie  une 
minuscule  agglomération,  qui  a  profité  de  la  situa- 


Fig.  4.  —  Double  Plattea,   en  avaot  du  front  actuel  du  glaciiT  d'Aletseb.  —  Là,  se  rencontraient  deux  glaciers, 
et  à.  chacun  des  glaciers  correspond  un  de  ces  accidents  morphologiiiues  typiques  *. 
(Photographie  de  M.  Jean  Bninhes,  août  19J5.) 


de?  traits  de  relief  qui  rappellent  à  s'y  méprendre 
i-es  bosses  chauves  que  nous  venons  de  noter  et  de 
KTOuper:  il  s'agit  de  saillies  en  forme  de  croupes, 
qui  présentent  des    caractères  si  uniformes  que, 


tion  et  de  l'orientation.  Ces  Plalten  sont  arrondies 
et  modelées  selon  le  même  type  que  les  bosses  pro- 
prement glaciaires;  elles  sont  séparées  des  deux 
versants  de  la  vallée  par  deux  dépressions  qui  les 


fïg.  5.  —  Phtten  en  avant  du  glacier  des  Fours  (Haute-Tarentaise).  Vue  prise  vers  Pavai  après  une  eliuie  de  neige. 

En  avant,  le  «  Plan  des  eaux  ». 
(Photographie  de  M.  Paul  Girardin.) 


dans  la  plus  grande  partie  des  Alpes  allemandes,  les 

dins  :  Erosion  fluviale  'et  érosion  glaciaire  (bosse  du  glacier 
mpérieurde  Grindelwald,bosse  du  glacier  d'Ober-Aletsch,etc.  ) 
'  U.  de  Lapparent  a  reproduit  cette  figure,  en  la  com- 
mentant, dans  la  troisième  édition  de  ses  Leçons  de  Gco- 
grtphie physique,  Paris,  Masson,  1907,  p.  217. 


flanquent,  et  très  souvent  l'une  de  ces  deux  dépres- 
sions est  aujourd'hui  beaucoup  plus  profonde  que 
l'autre,  car  elle  est  le  siège  actuel  du  lit  torrentiel, 
repris,  creusé,  approfondi  par  les  eaux.  Comme 
exemples  de  Plallen  (fig.  4  et  5),  signalons  relies 
que  nous  avons  observées  et  déjà  décrites  dans  le 


Digitized  by 


Google 


■96      J.  BRUNHES  —  LE  PROBLÈME  DE  L'ÉROSION  ET  DU  «  SURCREUSEMENT  »  GLACIAIRES 


lioetschental,  celles  qui  se  trouvent  en  avant  du 
glacier  d'Aletsch,  en  avant  du  glacier  de  Fiesch, 
celle  aussi  que  l'on  observe  au-dessous  du  glacier 
de  Durand  (Val  d'Anniviers)  ou  du  glacier  d'Ue- 
■beltal(Tyrol)'. 

3.  Inselberge.  —  Descendons  encore  plus  bas 
dans  les  grandes  vallées  alpines.  Çàet  là,  au  milieu 
du  fond,  se  dressent  des  îlots,  parfois  très  doux  de 
forme,  souvent  boisés,  souvent  aussi  dominés  par 
•quelque  château  ou  quelque  petite  ville,  et  qui  doi- 
vent jouer,  dans  nos  recherches  de  topographie 
morphologique,  un  rôle  aussi  considérable  que 
■celui  qu'ils  ont  effectivement  joué  en  géographie 
iiumaine  :  monticules  boisés  de  Salzbourg,  buttes 


Inselberg  qu'a  été  construit  le  château.  Du  pays 
d'Enhaut,  suivons  le  cours  de  laSarineet  arrivons  à 
la  Gruyère  :1a  vallée  est  comme  coupée  par  une  petite 
élévation  rocheuse  qui  s'allonge,  oelle-là,  transver- 
salement; et,  sur  cette  saillie,  ont  été  bâtis  le  châ- 
teau et  la  petite  ville  de  Gruyères.  L'Inselberg  de 
Gruyères  est  bien  un  Inselberg,  séparé  par  une  dé- 
pression très  nette  du  versant  de  la  rive  droite  et 
par  une  dépression  moindre,  quoique  encore  visible, 
du  versant  de  la  rive  gauche.  Un  pédoncule  rocheux 
rattache  Gruyères  à  ce  flanc  gauche,  mais  ce  pédon- 
cule est  si  surbaissé  que  la  voie  ferrée  électrique 
récemment  construite,  qui  remonte  aujourd'hui  la 
vallée  de  la  Sarine,  le  traverse  par  une  petite  tran- 
chée sans  qu'on  ait  même  dû  construire  un  tunnel. 


Fig.  6.  —  Type  de  barre  transversale;  le  Kirehet  de  FAar,  vu  de  Vamoat,  avec  son  rea/Icment  procmiaeal  vers  le  milieu. 

(Photographie  de  M.  Jean  Brunhes,  1905.) 


•de  Riva,  buttes  de  Sion,  grand  Belpberg  du  Quertal 
de  l'Aar,  entre  Berne  et  Thoune,  etc.,  tous  ces  vrais 
îlots  se  dressant  au  milieu  des  vallées  glaciaires 
sont  bien,  en  vérité,  des  Inselberge,  ainsi  que  les  a 
dénommés  Penck,  d'après  l'un  d'entre  eux,  le  très 
célèbre  Iselberg,  situé  près  d'Innsbruck.  Et,  pour 
prendre  des  exemples  tout  proches  de  nous,  et  ap- 
partenant â  la  vallée  de  la  Sarine,  nous  constatons 
deux  Inselberge  très  représentatifs  :  celui  de  Château 
d'Oex  et  celui  de  Gruyères.  Danslebassinde  Château 
d'Oex,  rempli  de  moraines  et  de  cônes  de  déjection, 
une  butte  crétacique  s'élève  en  plein  milieu,  repré-, 
-sentant  seule  dans  le  sens  transversal  le  pointement 
•des  roches  en  place.  A  l'aval,  et  en  avant  de  cette 
butte  crétacique,  s'en  trouvent  trois  autres  de  plus 
en  plus  petites,  qui  sont  comme  le  prolongement 
longitudinal  de  cette  créle  centrale.  C'est  sur  cet 

'  Voir  les  photographies  de  plusieurs  autres  de  ces  bosses 
^daus  l'article  cité  :  Erosioa  fluviale  et  érosion  glaciaire. 


4.  Barres.  —  Un  quatrième  fait  morphologique 
doit  être  encore  rapproché  des  trois  précédents. 

Ce  sont  les  barres,  ces  curieuses  barres  quiinlei^ 
rompent  complètement  le  thalweg  de  quelques 
vallées  alpines  et  qui  sont  souvent  le  lieu  de  vallées 
épigénétiques.  Dans  un  Mémoire  qui  remonte  à 
1902,  le  Professeur  Lugeon  a  étudié  l'origine  de  ces 
cas  d'épigénie.  Je  n'examinerai  pas  ici  ces  barres 
à  ce  point  de  vue  lu,  mais  je  les  observerai  au  point 
de  vue  de  leur  forme  générale.  Qu'il  s'agisse  de  la 
barre  de  Saint-Maurice  dans  le  Bas- Valais,  ou  qu'il 
s'agisse  du  Kirchel  à  travers  la  vallée  de  l'Aar  (fig.  6), 
en  amont  de  Meiringen,  ou  qu'il  s'agisse  encore  des 
barres  multiples  de  la  Haute-Engadine,  et  notam- 
ment de  la  barre  rocheuse  qui  ferme  la  vallée  en 
aval  de  Saint-Moritz,  déterminant  le  lac  bien  con  u, 
ces  faits  de  topographie  si  originaux  manifestent 
toujours  une  proéminence  vers  le  milieu  de  la 
vallée.  Les  deux  dépressions  latérales  ont  été  sou 
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mises  à  des  destinées  très  variables  :  tantôt  l'une 
d'elles  est  comblée  de  moraines  ;  tantôt,  au  contraire, 
elle  est  presque  à  nu  ;  tantôt  l'autre  a  été  vigoureu- 
sement approfondie  par  l'action  tourbillonnaire 
«les  eaux  courantes  et  nous  offre  aujourd'hui  le 
spectacle  d'une  gorge  à  marmites;  tantôt,  au  con- 
traire, l'eau  du  ruisseau  ou  de  la  rivière  présente 
s'étale  sur  l'ensellement  d'origine  glaciaire.  Ce 
qu"il  importe  avant  tout  de  noter,  c'est  la  physio- 
nomie d'ensemble  qui  rattache  directement  ces 
formes  à  la  forme  des  trois  types  d'accidents  topo- 
graphiques que  nous  avons  précédemment  analysés. 

Entre  tous  ces  faits,  il  existe  une  concordance 
trop  nette  pour  que  nous  ne  soyons  pas  autorisés  à 
en  tirer  quelques  conclusions.  II  semble  bien  que 
là  où  le  glacier  est  passé  et  où  il  a  respecté  sur 
soa  fond  quelque  relief  en  sensible  saillie,  il  l'ait 
surtout  respecté  dans  la  partie  qui  correspond  au 
milieu  de  son  cours.  Le  glacier  détermine  ainsi 
une  forme  qui,  tantôt  est  bosse,  tantôt  Platten, 
tantôt  Inselberg  et  tantôt  barre,  mais  qui  toujours 
révèle  une  plus  grande  intensité  de  travail  sur  les 
bords  qu'au  centre.  N'est-il  pas  légitime  d'en 
déduire  que  la  glace  toute  seule  n'opère  pas  le 
creusement  sous-glaciaire?  Là  où  la  glace  est  le 
plus  abondante  et  mue  de  la  vitesse  la  plus  grande, 
le  creusement  nous  est  révélé  moins  puissant.  Là, 
au  contraire,  où  se  trouvent  les  principales  zones 
de  fusion,  sur  les  deux  côtés  du  glacier,  là,  par 
conséquent,  où  les  eaux  ont  le  plus  de  chances  de 
se  coaliser  et  de  former  des  filets  torrentiels  plus 
ou  moins  continus  et  plus  ou  moins  forts,  il  se 
irou^-e  que  le  creusement  semble,  dans  un  très 
grand  nombre  de  cas,  être  plus  important. 

C'est,  d'autre  pari,  un  fait  général  bien  curieux 
que  ce  dédoublement  de  l'émission  torrentielle 
M)us-glaciaire  ;  lorsque  les  eaux  échappent  au  gla- 
cier, elles  tendent  à  se  réunir  et  à  ne  plus  former 
qu'un  thalweg.  Mais  bien  souvent  les  eaux  sortent 
du  glacier  sous  la  forme  de  deux  chenaux  corres- 
pondant approximativement  aux  deux  flancs  du 
glacier  :  ce  phénomène,  nous  l'avons  observé  nous- 
méme  (voir  (ig.  7  et  qu'on  se  reporte  également  ci- 
dessus  à  la  fig.  3)  ;  les  bonnes  cartes  topographi- 
ques nous  le  révèlent  aussi  :  témoin  le  levé  au 
1  :  5.000  que  M.  Paul  Girardin  a  fait  du  glacier  des 
Évettes  et  qu'il  a  publié  dans  le  premier  numéro  de 
la  Zeitscbritl  fur  Gletscberkunde;  témoin  aussi  les 
nombreuses  et  élégantes  feuilles  déjà  publiées  de 
la  carte  de  llslande  au  1  :  50.000;  témoin  le  nou- 
veau relevé  que  M.  Paul  Girardin  vient  de  publier  à 
1 :  5.000  du  Glacier  de  Bëzin  en  Maurienne  dans  le 
Batlelin  de  la  Société  neuchâleloise  de  Géographie 
il.  XVIII,  1907). 

Signalons,  à  titre  de  fait  de  confirmation,  celte 
curieuse  expérience,  faite  au  glacier  du  Rhône, 


rapportée  par  Forel,  et  à  laquelle  l'étonnement  des 
deux  glaciéristes  qui  en  ont  été  les  témoins  donne 
une  singulière  valeur  : 

«  Le  22  août,  à  8  h.  30  du  matin,  nous  avons  versé 
2  kilogs  de  fluorescéine,  en  solution  sodique,  dans- 
un  ruisseau  qui  longeait  la  rive  droite  du  gla- 
cier, au  pied  de  la  grande  moraine  marginale^ 
au  lieu  dit  le  Golfe  des  Moraines,  en  amont  de  la 
grande  chute  de  glaces.  Ce  ruisseau,  d'un  débit 
de  0,2  m'  par  seconde,  se  précipitait  dans  un  puits 
pour  se  perdre  dans  le  glacier. 

«  Après  avoir  versé  la  couleur  dans  ce  ruisseau, 
pendant  que  nous  descendions  la  Saas  pour  nous 
rapprocher  de  la  porte  du  Rhône,  où  nous  voulions 
surveiller    l'apparition    de  la  fluorescéine,   nous 


Fig.  1.  —  Glacier  u'Allalio.  —  On  voit  comment  l'écoule- 
inenl  torrentiel  sous-glaciaire  s'échappe  latéralement  du 
glacier  pom*  venir  ensuite  s'incurver  devant  le  front  du 
glacier. 

(Photographie  de  M.  Jean  Brunlies,  août  1907.) 

avons  fait  une  constatation  inléressante.  A  9  h.  15 
environ,  l'eau  du  ruisseau  qui  .sort  du  flanc  droit 
du  glacier,  à  côlé  de  la  grande  chute  des  glaces, 
et  qui  forme  cascade  de  quelques  dix  mètres  de 
hauteur  avant  de  s'enfoncer  de  nouveau  sous  le 
glacier,  nous  apparut  colorée  en  beau  vert  fluo- 
rescent. C'était  noire  ruisseau  du  Golfe  des  Moraines, 
qui,  au  lieu  de  descendre  sous  le  corps  du  glacier, 
comme  nous  l'avions  supposé,  pour  aller  se  jeter, 
au  milieu  du  thalweg,  dans  le  torrent  sous-gla- 
ciaire du  Rhône,  avait  gardé  pendant  longtemps 
son  indépendance,  en  restant  latéral  pour  sortir 
même  du  glacier,  et  pour  ne  rejoindre  le  torrent 
principal  que  dans  les  derniers  cents  mètres  de 
son  trajet  sous-glaciaire  ' .  » 

'  Les  variations  périodiques  des  g 'aciers.  Dix-neuvième 
rapport,  1898  (Berne.  1899),  p.  i. 
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Lorsque  nous  constatons,  d'une  part,  la  «  famille  » 
de  ces  faits  morphologiques  sporadiques,  et, 
d'autre  part,  l'existence,  assez  fréquente,  du  double 
écoulement  torrentiel  glaciaire,  nous  ne  sortons 
pas  de  l'ordre  des  faits  positifs;  et  ce  que  nous 
apportons  comme  dossier  d'observations  ne  sau- 
rait être  ni  discuté,  ni  contesté.  A  ce  dossier,  nous 
ajoutons  un  essai  d'interprétation  de  l'érosion  gla- 
ciaire, et  sur  ce  dossier  nous  l'appuyons,  quitte  à 
déclarer  très  nettement  que  là  commence  l'hypo- 
thèse et  que  là  doit  se  placer  la  discussion  critique. 

La  coïncidence  de  ces  faits  indéniables  nous 
amène,  en  effet,  à  croire  que  le  facteur  principal 
du  creusement  sous  le  glacier — et  donc  par  le  gla- 
cier —  ce  sont  les  eaux  courantes. 

Ces  eaux  sont  toujours  liées  au  glacier.  Il  n'y 
a  pas  de  glacier  qui  ne  subisse  dans  sa  masse, 
et  au  moins  en  quelque  saison  de  l'année,  quel- 
que effet  de  fusion  ;  des  glaciers  septentrionaux 
qui,  pendant  de  longs  mois,  donnent  naissance  à 
une  très  faible  quantité  d'eau  de  fusion,  four- 
nissent, à  certains  moments  et  en  certains  cas,  des 
eaux  sous-glaciaires  si  abondantes  qu'elles  se  tra- 
duisent par  de  véritables  débâcles.  M.  Charles  Rabot 
a  très  heureusement  attiré  l'attention  sur  la  fré- 
quence et  sur  l'importance  de  ces  débâcles,  ainsi 
que  sur  les  conséquences  de  ces  «  coups  d'eau  »  au 
point  de  vue  des  phénomènes  de  creusement  violent 
et  de  dépôt  rapide.  Les  appareils  glaciaires  qui 
n'auraient  pas  de  torrent  glaciaire  creuseraient-ils, 
et  les  rares  glaciers  qui  n'ont  jamais  exercé  qu'une 
faible  influence  sur  le  relief  ne  seraient-ils  pas  pré- 
cisément ceux  qui  seraient  dépourvus  de  cet  adju- 
vant si  puissant?  En  une  série  de  Mémoires  anté- 
rieurs, j'ai  montré  à  quel  point  l'action  et  la 
«  tactique  »  tourbillonnaires  expliquent  le  pou- 
voir d'attaque  des  eaux  courantes  ;  les  eaux  torren- 
tielles sous-glaciaires  ont  ce  pouvoir  parce  qu'elles 
ont  cette  tactique.  La  glace  n'a  aucun  moyen,  ni 
correspondant,  ni  équivalent,  d'élever  à  un  tel 
degré  sa  puissance,  et  nous  ne  saurions  comprendre 
qu'en  recourant  à  une  hypothèse  gratuite  des 
actions  aussi  importantes  à  mettre  au  compte  de  la 
glace  toute  seule.  Les  eaux  sous-glaciaires,  qui  cir- 
culent en  général  sur  les  deux  flancs  du  glacier, 
travaillent  là  tout  comme  elles  travaillent  ailleurs. 
Elles  attaquent  le  fond  par  places  et  par  saccades, 
et  elles  doivent  tout  naturellement  créer  au  début 
deux  sillons  à  peu  près  semblables  à  ces  canyons  ou 
à  ces  gorges  que  nous  observons  si  souvent  à  ciel, 
ouvert;  par  contre,  vers  le  milieu  du  fond  du  glacier, 
là  où  les  eaux  semblent  se  réunir  et  s'accumuler 
avec  moins  de  régularité,  le  travail  est  moindre  et  la 
roche  reste  en  saillie.  Après  le  travail  des  eaux,  et 
simultanément  avec  ce  travail,  la  masse  de  la  glace, 
qui  est  animée  d'un  mouvement  très  net  de  des- 


cente, agit  à  son  tour  par  son  poids  et  par  son 
frottement;  la  glace  opère  son  travail,  qui  est  un 
travail  d'arrachage  et  de  polissage,  de  nettoyage  et 
de  rabotage.  La  roche  en  marche  qu'est  le  glacier 
s'arcboute  et  s'appuie,  pour  ainsi  dire,  sur  les 
deux  sillons  entamés  par  les  eaux  sous-glaciaire.s  ; 
sa  prise  sur  la  roche  du  fond  est  d'autant  plus 
grande,  et,  lorsque  l'action  dure  longtemps,  tous 
les  reliefs  du  centre  du  cours  sont  eux-nnêmes 
débités  et  emportés;  mais,  lorsque  le  glacier  .se 
retire  avant  d'avoir  pu  achever  complètement  son 
œuvre  de  creusement  propre,  les  protubérances  qui 
subsistent  doivent  avoir  tout  naturellement  cette 
forme  caractéristique  de  saillie  vers  le  centre,  que 
nous  avons  soigneusement  décrite  et  signalée. 

Ainsi  .s'expliqueraient  tout  à  la  fois  et  ces  faits 
sporadiques  et  les  faits  caractéristiques  généraux 
des  vallées  glaciaires  :  la  liaison  que  nous  avons 
établie  entre  certains  éléments  de  la  topographie 
regardée  comme  proprement  glaciaire  et  ceux  de  la 
topographie  fluviale  se  comprendrait  d'une  manière 
toute  naturelle,  puisqu'à  l'élaboration  du  Irog 
glaciaire  lui-même  coopérerait,  dans  une  certaine 
mesure,  l'action  des  eaux  courantes  ;  et,  quant  à  la 
forme  par  excellence  de  ce  Irog,  le  profil  trans- 
versal en  U,  il  résulterait  de  la  mise  en  présence  de 
deux  parois  approximativement  verticales  appar- 
tenant aux  deux  canyons  primitifs  .'îous-glaciaires  : 
le  glacier,  comme  agent  incessant  d'usure  et  de 
déblaiement  parvient  à  la  longue  à  supprimer  tout 
relief  central,  et,  à  ce  même  titre,  il  avive  inces- 
samment le  pied  de  la  «  falaise  »,  à  peu  près  verti- 
cale, de  chacun  de  ces  canyons  latéraux,  si  bien  que 
l'érosion  latérale  des  versants  n'existe,  pour  ainsi 
dire,  pas:  ils  ne  subissent  que  des  actions  de  creu- 
sement direct  et  d'écroulement.  En  fin  de  compte,  le 
lit  du  glacier  est  bordé  de  parois  qui  ont  la  raideur 
des  flancs  d'un  caynon  ou  du  mur  presque  vertical 
d'une  falaise  de  roclie  dure  battue  par  ffes  vagues  de 
la  mer. 

III.  —  Conclusions. 

Le  glacier  creuse  donc  à  sa  manière,  mais  la  glace 
ne  travaille  pas  seule.  Les  eaux,  les  eaux  sous-gla- 
ciaires, qui  font  partie  intégrante  de  tout  appareil 
glaciaire  vivant,  opèrent,  elles  aussi,  à  leur  manière, 
et  cette  manière  est  la  manière  forte,  la  manière 
d'attaque  vigoureuse  à  l'aide  des  tourbillons.  Un 
appareil  glaciaire  qui  n'aurait  aucune  eau  de  fusion, 
qui  ne  serait  jamais  l'occasion  de  débâcle,  serait-il 
un  facteur  de  creusement?  Encore  une  fois,  nous 
ne  le  pensons  pas;  et  c'est,  sans  doute,  à  des  cas  de 
cet  ordre,  d'ailleurs  assez  rares,  qu'il  faudrait  faire 
remonter  la  responsabilité  des  exemples  qu'on  a  pu 
observer  et  citer  de  très  faible  ou  de  nulle  érosion 
glaciaire. 
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En  associant  ainsi  les  deux  forces  d'actif  creuse- 
ment par  les  eaux  courantes  et  de  rabotage  par  la 
glace,  on  explique  toutes  les  formes  essentielles  des 
vallées  dites  glaciaires. 

D'autres,  en  vérité,  ont  fait  parfois  appel,  pour 
expliquer  la  morphologie  glaciaire,  à  l'action  des 
eaux,  des  eaux  torrentielles,  des  eaux  sous-gla- 
ciaires ;  mais,  en  leurs  hypothèses  et  suivant  leur 
raisonnement,  il  semble  toujours  que  l'action  des 
eaux  corresponde  à  un  «  acte  »  déterminé,  puis 
l'action  de  la  glace  à  1'  «  acte  »  suivant.  Cette 
alternance  de  «  péripéties  »  tantôt  glaciaires,  tan- 
tôt fluviales,  leur  a  fait  concevoir  des  phases  suc- 
cessives, phases  de  creusement  torrentiel,  phases 
de. creusement  glaciaire;  et,  pour  eux,  le  creuse- 
ment torrentiel  impliquait  presque  nécessairement 
une  période  de  retrait  des  glaces,  une  période  de 
ruissellement  préglaciaire  ou  interglaciaire. 

Mon  effort  d'interprétation  se  rattache  dans  une 
certaine  mesure  à  ces  catégories  qui  joignaient  la 
puissance  d'érosion  torrentielle  à  la  puissance 
d'éiosion  glaciaire;  mais  il  s'en  distingue  nettement 
par  les  relations  qu'il  suppose  entre  ces  deux  types 
d'érosion*.  Pas  de  succession  forcée,  mais  simulta- 
néité. En  môme  temps  que  la  glace  des  glaciers,  et 
sous  le  glacier,  et  à  l'âge  même  du  plein  développe- 
ment du  glacier,  et  en  proportion  même  de  la  masse 


de  glace  qui  s'est  accumulée  dans  le  lit  glaciaire, 
les  eaux  sous-glaciaires  mènent  leur  train,  et  leur 
oeuvre  propre  prépare  l'arrachement  et  le  façonne- 
ment final  par  la  glace. 

Eaux  et  glace  travaillent  ensemble,  collaborent 
et  coopèrent,  s'entr'aidant  sans  cesse  pour  l'œuvre 
définitive,  qui  sera  le  trog  glaciaire.  L'érosion  tor- 
rentielle sous-glaciaire  est  seulement  guidée  et, 
comme  nous  l'avons  dit  ailleurs,  «  disciplinée  »  par 
le  glacier'  ;  cette  distribution  des  courants  d'écoule- 
ment etla«  discipline  »  de  l'érosion  fluviale  qui  en 
résulte  suffisent  à  déterminer  quelques-uns  des 
traits  essentiels  et  spécifiques  de  ce  modelé  défini 
qui  est  le  modelé  glaciaire.  La  collaboration  érosive 
de  l'eau  et  de  la  glace  du  glacier  légitime  encore 
une  fois  la  dénomination  difTérentielle  d'érosion 
glaciaire. 

Conception  moins  abstraite,  qui  sépare  moins  les 
diverses  forces  et  les  divers  éléments  qui  travaillent 
à  l'œuvre  finale,  et  qui  nous  parait,  par  son  prin- 
cipe d'irrégulière  brusquerie  et  de  complète  simul- 
tanéité, correspondre  beaucoup  plus  à  l'ensemble 
des  faits  réels  que  la  Géographie  physique  constate 
et  qu'elle  s'efforce  d'expliquer  *. 

Jean  Brunhes, 

Profeasenr  de  Géographie  aux  Univorsitâs 
de  Fribourg  et  de  I^usaone. 


L'HYPOTHÈSE  DU  CHAMP   MOLÉCULÀIÏIE 
ET  Lk  PROPRIÉTÉ  FERROMAGNÉTIQUE 


Ce  n'est  qu'assez  récemment  que  les  phénomènes 
magnétiques  ont  cessé  d'être  rebelles  aux  théories 
cinétiques.  11  était  impossible  de  ne  pas  être  frappé 
des  ressources  qu'offre  l'électron  décrivant  une  tra- 
jectoire fermée  pour  la  réalisation  du  courant  par- 
ticulaire  d'Ampère  ou  de  l'aimant  élémentaire  de 

*  Mon  collègue  de  Zurich,  M.  le  professeur  FrOeh,  m'écri- 
vait à  la  date  du  13  décembre  i9<n  :  «  D'après  ma  conférence 
i  Saint-Gall  lors  de  la  réunion  annuelle  de  la  Société  helvé- 
tique des  Sciences  naturelles,  vous  pouvez  constater  que 
nous  nous  trouvons  d'accord  sur  un  point  (Kilian,  vous  et 
moi,  et  tous  les  trois  d'une  manière  indépendante)  :  c'est 
que,  pendant  l'époque  quaternaire,  les  vallées  des  Alpes  et 
du  Vorland  alpin  n'ont  pas  été  modelées  exclusivement  par 
les  glaciers.  Et  encore  vous-même,  vous  allez  plus  loin  : 
vous  constatez,  grâce  à  l'érosion  sous-glaciaire,  une  érosion 
importante  de  glaciers,  puisque  vous  leur  accordez  la  possi- 
bilité d'emporter  une  multitude  de  bosses,  d'échinés,  de 
colonnes  vertébrales  entre  les  deux  gorges  latérales  et 
fluvio-glaciaires  que  vous  décrivez.  Quant  à  votre  manière 
d'expliquer  la  genèse  du  surcreusement,  je  ne  suis  pas 
encore  persuadé;  mais  chaque  observation  faite  par  chacun 
de  nous  nous  aidera  à  nous  comprendre  mutuellement  ».  — 
Voir  d'ailleurs  J.  Frvbh  :  L'érosion  glaciaire  au  point  de 
vue  de  sa  forme  et  de  son  importance  (Compte-rendu  de  la 


Weber.  Eu  égard  aux  succès  que  l'éleclron  comp- 
tait déjà  à  son  actif,  et  dont  le  plus  retentissant  est 
peut-être  la  prévision  du  phénomène  de  Zeeman 
par  H.  A.  Lorentz,  la  voie  pouvait,  à  première  vue, 
sembler  largement  ouverte  vers  une  théorie  élec- 
tronique du  magnétisme;  en  réalité,  le  problème 

Société  helvétique  dans  Archives  des  Se.  phys.  et  uat.,J.X\l, 
p.  351-35i);  et  W.  Kilian  :  L'érosion  glaciaire  et  la  forma- 
tion des  teiTasses  (La  Géographie,  XIV,  1906,  p.  261-274).  — 
Parmi  les  géologues  qui  ont  vivement  insisté  avec  grande 
raison  sur  l'importance  des  phénomènes  torrentiels,  citons 
encore  L.  Carez,  puis  H.  Docxahi,  en  plusieurs  Mémoires 
et  notamment  en  celui-ci  :  Observations  sur  quelques  phé- 
nomènes torrentiels  du  bassin  de  l'Arve  (Haute-Savoie)  dans 
les  Annales  de  la  Société  Lioacenne  de  Lyoa,  t.  XL,  1906. 
Parmi  les  géographes,  rappelons  aussi  les  travaux  de  Charles 
Rabot,  Paul  Gibardin,  Chaix-Du  Bois  et,  d'une  manière  toute 
spéciale,  E.  A.  Martel. 

'  J.  Brukhes  :  Sur  une  explication  nouvelle  du  surcreu^ 
sèment  glaciaire.  (Comptes- rendus  Académie  Sciences, 
séance  du  !>  juin  1900). 

•  Conférence  faite  à  Fribourg,  dans  la  séance  générale 
du  29  juillet  1907,  de  la  session  annuelle  de  la  Société  hel- 
vétique des  Sciences  naturelles. 
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était  singulièrement  épineux.  W.  Voigt  et  J .  J .  Thom- 
son, qui  l'ont  abordé  l'un  et  l'autre,  sont  arrivés  à 
cette  conclusion  que  l'hypothèse  d'électrons  en 
mouvement  non  amorti  ne  peut  fournir  aucune 
représentation  des  phénomènes  permanents  du  ma- 
gnétisme et  du  diamagnétisme. 

M.  Langevin  a  été  plus  heureux  en  attribuant  le 
diamagnétisme  et  le  paramagnétisme  à  des  causes 
différentes.  Le  diamagnétisme,  aussi  général  que 
le  phénomène  de  Zeeman  auquel  il  est  intimement 
lié,  appartient  à  tous  les  atomes,  quels  qu'ils  soient. 
11  consiste  dans  la  déformation  des  orbites  des 
électrons  par  le  champ  magnétique.  Ce  phéno- 
mène, en  tant  qu'intérieur  à  l'atome,  n'est  pas 
modifié  par  le  mouvement  de  translation  ou  de 
rotation  de  celui-ci,  ou  de  la  molécule.  11  est  donc 
indépendant  de  la  température,  comme  l'expérience 
le  prouve. 

Ce  premier  point  acquis,  M.  Langevin  arrive  à 
l'explication  du  magnétisme  en  introduisant  une 
distinction  des  molécules  en  deux  catégories,  fondée 
sur  l'idée  de  symétrie  dont  Pierre  Curie  a  montré 
toute  la  fécondité  en  Physique.  Chaque  molécule 
contient  probablement  un  grand  nombre  d'élec- 
trons, décrivant  des  orbites  fermées  dont  chacune 
fournit  un  certain  moment  magnétique.  Le  moment 
magnétique  résultant  peut  alors  être  nul  par  suite 
de  la  symétrie  avec  laquelle  les  orbites  sont  dis- 
posées dans  la  molécule,  et,  le  champ  magnétique 
extérieur  n'ayant  aucune  prise  sur  la  molécule 
considérée  comme  un  tout,  son  action  se  borne  à 
la  polarisation  diamagnélique.  Dans  le  cas  contraire, 
où  le  moment  magnétique  résultant  est  différent  de 
zéro,  le  champ  tend  à  orienter  les  molécules.  Mais 
l'agitation  thermique  et  les  chocs  entre  molécules 
auxquels  elle  donne  lieu  tendent  à  détruire  cons- 
tamment cet  effet  du  champ,  de  sorte  que  le  résultat 
flnal  est  un  équilibre  statistique  dans  lequel  l'agi- 
tation thermique  dérange  les  molécules  autant  que 
le  champ  les  oriente  dans  le  môme  temps. 

C'était  ici  le  nœud  de  la  question.  M.  Langevin  a 
su  voir  que  le  problème  rentre  dans  une  question 
de  Dynamique  déjà  résolue  d'une  manière  très 
générale  par  la  loi  de  Maxwell-Boltzmann  sur  la 
répartition  des  molécules  entre  des  positions  cor- 
respondant à  diverses  valeurs  de  leur  énergie  poten- 
tielle. Cette  idée  lui  a  fourni  la  loi  de  l'aimantation 
d'un  gaz  magnétique.  Ici  encore,  la  loi  de  dépen- 
dance de  la  tempéi-alure,  trouvée  théoriquement,  est 
d'accord  avec  l'expérience  :  la  susceptibilité,  rap- 
portée à  l'unité  de  masse,  d'un  corps  paramagné- 
tique  est  en  raison  inverse  de  la  température  absolue. 
La  théorie  indique  aussi  que  l'aimantation  ne  croît 
proportionnellement  au  champ  que  tant  que  celui- 
ci  est  relativement  faible  et  que,  dans  les  champs 
très  intenses,  elle  tend  vers  une  valeur  limite,  une 


saturation,  qui  correspond  à  l'orientation  complète 
de  tous  les  aimants  élémentaires.  Or,  la  force  vive 
des  molécules,  qui  intervient  dans  la  formule  de 
M.  Langevin,  est  connue  par  la  mesure  des  chaleurs 
spécifiques.  11  a  donc  pu  calculer  la  grandeur  des 
champs  nécessaires  pour  obtenir  une  aimantatioi> 
de  grandeur  déterminée.  On  ne  s'écarte  de  la 
région  de  proportionnalité,  pour  l'oxygène  à  la  tem- 
pérature ordinaire,  qu'avec  un  champ  de  cent  mille 
gauss  que  nous  ne  savons  actuellement  produire. 
A  plus  forte  raison,  les  champs  nécessaires  pour 
l'approche  de  la  saturation  sont-ils  inaccessibles. 
De  là,  les  coefficients  d'aimantation  constants  du 
paramagnétisme  expérimental. 

M.  Langevin  s'en  est  tenu  à  la  théorie  du  magné- 
tisme des  gaz  parfaits.  Pour  indiquer  comment  il 
prévoyait  l'extension  de  sa  théorie,  je  ne  saurais 
mieux  faire  que  de  le  citer  textuellement  :  «  On 
voit  donc  quelle  est,  dans  les  substances  ferroma- 
gnétiques, l'importance  des  actions  mutuelles  entre 
les  molécules,  qui  seules  rendent  possible  la  satura- 
tion magnétique  encore  extrêmement  éloignée, 
pour  le  même  champ  extérieur,  dans  le  cas  des 
substances  faiblement  magnétiques,  où  les  actions 
mutuelles  ne  sont  pas  sensibles.  De  ce  point  de  vue 
se  justifie  pleinement  l'assimilation,  faite  par  Pierre 
Curie,  de  la  transition  entre  le  magnétisme  faible  et 
le  ferromagnétisme  à  la  transition  entre  les  états 
gazeux  et  liquide,  où  les  actions  mutuelles  jouent 
un  rôle  essentiel.  Dans  l'étal  gazeux  pur,  comme 
dans  le  magnétisme  faible,  chaque  molécule  réagit 
individuellement  par  son  énergie  cinétique  seule 
contre  les  actions  extérieures,  pression  ou  champ 
magnétique.  » 

J'ai  imaginé  une  hypothè.se  extrêmement  simple 
pour  ces  actions  mutuelles  que  M.  Langevin  avait 
reconnues  être  inévitables.  J'admets  que  Faction 
de  fensemhle  des  molécules  sur  Fane  d'entre 
elles  est  équivalente  à  un  champ  magnétique  uui- 
Forme  proportionnel  à  Fintensité  d'aimantation  et 
dirigé  comme  elle.  On  pourrait  l'appeler  le  champ 
intérieur,  par  analogie  avec  la  pression  intérieure 
de  van  der  Waals,  qui,  ajoutée  à  la  pression  exté- 
rieure, exprime  les  propriétés  des  liquides  au 
moyen  des  lois  des  gaz  parfaits.  Mais  cette  expres- 
sion prêterait  à  des  confusions.  Je  lui  ai  préféré 
celle  de  champ  moléculaire.  Aussi  bien  sera-t-on 
amené  à  considérer,  comme  dans  la  capillarité,  une 
sphère  d'action  moléculaire.  Sans  faire  aucune 
hypothèse  sur  les  forces  qui,  dans  un  solide,  s'op- 
posent à  la  translation  des  molécules,  j'ai  admis,  en 
outre,  que  ces  actions  mutuelles  d'origine  magné- 
tique sont  les  seules  qui  interviennent  dans  la 
rotation  des  molécules,  ou,  en  d'autres  termes,  qu'à 
part  le  champ  moléculaire,  celles-ci  tournent  aussi 
librement  dans  un  métal  magnétique  que  dans  un 
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gaz  parfait.  Il  est  indiscutable  que  celte  hypothèse 
est  assez  risquée  et  qu'elle  ne  peut  être  justifiée  que 
par  le  succès;  la  possibilité  de  diriger  l'aimantation 
dans  n'importe  quel  sens  montre,  d'ailleurs,  qu'on 
ne  saurait  refuser  aux  molécules  une  certaine  mobi- 
lité d'orientation. 

I 

Un  liquide,  on  le  sait,  peut  exister  sous  une 
pression  extérieure  nulle  ou  même  négative,  sous 
la  seule  pression  intérieure,  par  conséquent.  Quand 
le  champ  magnétique  est  nul,  l'aimantation  I  est 
produite  par  le  champ  moléculaire  Hm  seul.  Elle 
est  assujettie  à  se  trouver  (fig.  1)  sur  la  courbe  de 
U  théorie  de  Langevin  et  sur  la  droite  OA  corres- 
pondant à  la  proportionnalité  au  champ  molécu- 
laire. On  montre  facilement  que  l'aimantation  AA' 
déterminée  par  ces  deux  conditions  est  stable.  Nous 
aurons  donc  à  mettre  d'accord  cette  conception 
assez  imprévue  d'une  aimantation  finie  obtenue 
dans  un  champ  nul  avec  les  faits  expérimentaux  du 
ferromagnétisme  dans  lesquels  le  champ  extérieur 
joue  un  rôle  considérable,  et  pour  cela  nous  invo- 
querons plus  loin  les  propriétés  ferromagnétiques 
des  cristaux.  Pour  le  moment,  remarquons  seule- 
ment que,  par  suite  de  la  petitesse  de  la  suscepti- 
bilité paramagnétique,  il  faudrait  des  champs 
énormes  pour  augmenter  encore  cette  aimantation 
.spontanée;  elle  ne  peut  donc  être  égale  qu'à  ce  que 
l'on  appelle  communément  l'intensité  d'aimantation 
à  saturation  à  la  température  considérée. 

Pour  répéter  le  calcul  que  nous  venons  d'esquisser 
pour  les  différentes  températures,  il  faudra  faire  va- 
rier l'échelle  des  abscisses  de  la  courbe  de  la  figure  1 


o A-  H 

Fig.  1.  —  Aimaatatioa  dans  un  champ  magnétique  oui. 

proportionnellement  à  la  température  absolue,  la 
droite  OX  restant  invariable.  L'intensité  d'aiman- 
tation AA'  diminue  donc  quand  la  température 
s'élève;  elle  s'annule  pour  une  certaine  valeur  6,  qui 
sera  la  température  de  disparition  du  ferromagné- 
tisme spontané. 

L'hypothèse  du  champ  moléculaire  donne  donc 
pour  la  première  fois,  par  la  voie  déductive,  la  loi 
de  décroissance  de  l'aimantation  en  fonction  de  la 
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température.  Cette  loi  est  représentée  par  la  courbe 
de  la  figure  2.  Il  .s'agit  maintenant  de  comparer 
cette  loi  aux  résultais  de  l'expérience.  Mais,  dans  un 
champ  nul,  l'aimantation  est  masquée,  en  même 
temps  que  la  structure  cristalline  des  métaux  usuels, 
par  l'elïet  de  moyenne  qui  leur  donne  une  fausse 
apparence  d'isotropie.  Il  faudra  donc  appliquer  un 


,i 
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Fig.  i.  —  Décroissance  de  l'aimantation  on  fonction  de  lu 
température. 


champ  extérieur  qui,  surmontant  les  résistances 
opposées  à  l'orientation  de  l'aimantation  par  la 
structure  cristalline  et  les  champs  coercitifs,  coor- 
donnera l'aimantation  en  tous  les  points  du  corps 
et  la  rendra  observable.  Et  l'on  ne  saurait  craindre 
d'employer  à  cet  effet  un  champ  trop  puissant,  car, 
comme  nous  l'avons  dit,  il  sera  toujours  négligeable 
par  rapport  au  champ  moléculaire.  C'est  donc  la 
variation  en  fonction  de  la  température  de  l'inten- 
sité à  saturation,  au  sens  habituel  du  ternie,  qu'il 
convient  d'observer.  Cette  intensité  ne  coïncide, 
remarquons-le  en  passant,  avec  la  saturation  ab- 
solue de  la  théorie  de  Langevin  qu'à  la  température 
du  zéro  absolu,  où  nulle  force  vive  d'agitation  ne 
s'oppose  à  l'orientation  des  molécules. 

Il  n'y  a  guère,  parmi  les  expériences  anciennes, 
que  celles  de  Pierre  Curie,  sur  le  fer,  dans  un 
champ  de  1.300  gauss,  qui  aient  été  faites  dans  les 
conditions  requises.  J'ai  donc  été  amené  à  faire  de 
nouvelles  expériences  sur  les  autres  substances 
Pour  obtenir  réellement  la  saturation,  il  faut  se 
servir  d'un  électro-aimant  puissant  et  l'entrefer,  de 
cet  appareil  doit  être  assez  étendu  pour  recevoir 
un  four  électrique  permettant  d'y  obtenir  des  tem- 
pératures élevées.  Ces  conditions  sont  facilement 
réalisables  par  une  nouvelle  méthode  de  mesure 
des  intensités  d'aimantation,  qui  consiste  à  faire 
tourner  l'aimant  autour  d'un  axe  vertical,  et  avec 
lui  le  champ  magnétique,  jusqu'à  ce  que  le  couple 
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exercé  sur  un  petit  ellipsoïde  de  la  substance  soit 
maximum.  Ce  maximum  est  égal  au  carré  de  l'in- 
tensité d'aimantation  à  saturation  multiplié  par  un 
facteur  constant  qui  ne  dépend  que  de  l'ellipsoïde. 
Point  n'est  besoin  de  connaître  la  valeur  du  champ, 
pourvu  qu'il  soit  suffisamment  intense,  ni  son  orien- 
tation au  moment  du  maximum.  La  figure  3  repré- 
sente le  fort  électro-aimant  monté  sur  pivot  avec 
lequel  ces  mesures  ont  été  faites.  On  y  voit,  en  haut, 
le  ressort  de  torsion 
auquel  était  suspen- 
due la  substance,  au 
moyen  d'une  longue 
tige  de  cuivre  termi- 
née, à  la  hauteur  des 
pièces  polaires,  par 
une  sorte  d'étrier  au 
milieu  duquel  se 
trouve  le  four  élec- 
trique. Le  champ  très 
uniforme  donné  par 
les  pièces  polaires 
planes  de  15  centi- 
mètres de  diamètre 
est  de  plus  de  8.000 
gaiiss. 

Ce  four  électrique 
consiste  en  une  car- 
casse métallique  por- 
tant une  hélice  de 
platine  enroulée  bifi- 
lairement  et  isolée  au 
moyen  de  kaolin.  J'ai 
fa  il  d'assez  nombreux 
tâtonnements  avant 
d'obtenir,  dans  un  ap- 
pareil d'aussi  petites 
dimensions,  une  tem- 
pérature suffisam- 
ment uniforme.  Je 
suis  arrivé  finalement 
i\  une  variation  de 
i"  à  peine  au  voisi- 
nage de  500",  dans 

un  espace  de  2  centimètres,  grâce  à  la  bonne  con- 
ductibilité de  la  carcasse  métallique.  Deux  fours 
ont  été  construits.  Celui  qui  est  représenté  dans 
l'aimant  est  en  cuivre  et  permet  d'atteindre,  sans 
oxydation  excessive,  la  température  de  630°;  l'autre, 
entièrement  en  platine,  a  été  porté  sans  détériora- 
tion à  1100°.  Les  températures  sont  mesurées  avec 
un  couple  Le  Châtelier. 

Les  expériences  de  Pierre  Curie  sur  le  fer  don- 
nent une  courbe  assez  voisine,  dans  son  allure 
générale,  de  la  courbe  théorique  de  la  figure  2.  On 
retrouve  notamment  la  même  décroissance  d'allure 


Fig.  3.  —  Electro-aimant  puissant  du  Laboratoire  de  Physique 
de  l'Ecole  Polytecltniqae  du  Zurich. 


parabolique  dans  le  voisinage  de  0.  Mais  la  ressem- 
blance s'arrête  là  :  l'identification  complète  des 
deux  courbes  n'est  pas  possible.  Le  nickel,  que  j'ai 
examiné  récemment,  se  comporte  comme  le  fer. 
Pour  l'un  et  l'autre,  la  décroissance  de  l'intensité 
d'aimantation  est  plus  lente  aux  basses  tempéra- 
tures que  ne  le  voudrait  la  théorie. 

Par  contre,  pour  la  magnétite,  l'accord  entre  la 
théorie  et  l'expérience  a  été  remarquable.  L'étude 

en  a  été  faite  entre 
—  79°  et  la  tempéra- 
ture e  =:  588»  de  dis- 
parition du  ferroma- 
gnétisme, et  les  points 
ont  été  marqués  dans 
la  figure  2  à  côté  de 
la  courbe  théorique. 
Pour  la  pyrrhotine  ou 
pyrite  magnétique,  le 
résultat  a    été  ana- 
logue.   Ces  résultats 
frappants     semblent 
affirmer  dès  mainte- 
nant la  fécondité  de 
la  notion  de  champ 
moléculaire.    Et  l'on 
peut  penser  que  c'est 
sans   doute    quelque 
particularité    encore 
inconnue  de  la  struc- 
ture   du    fer    et    du 
nickel  qui  modifie  le 
phénomène. 

En  se  réservant  de 
rechercher    ultérieu- 
rement la  cause  des 
difficultés    partielles 
qui  persistent,  on  peut 
chercher    à    étendre 
les    applications  du 
champ    moléculaire. 
Lorsque  la  tempéra- 
ture n'est  que  faible- 
ment supérieure  à  0, 
il  s'en  faut  de  peu  que  l'intensité  d'aimantation  ne 
s'établisse  spontanément,  et  il  suffit  de  fournir  au 
champ  moléculaire  l'appoint  d'un  champ  extérieur 
pour  que  cet  effet  se  produise.  La  théorie  montre 
que,  dans  cette  région  de  ferromagnétisme  solli- 
cité, la  région  p  de'  M.  Osmond,  la  susceptibilité 
magnétique  varie  en  raison  inverse  de  l'excès  de 
la  température  sur  6.  Cela  est  manifeste  dans  la 
figure  4,  qui  représente  schématiquement  la  marche 
de  la  susceptibilité  du  fer  aux  températures  supé- 
rieures à  9.  La  même  propriété  peut  s'exprimer  en 
disant  qu'aux   températures  supérieures  à  6  les 
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courbes  représentant  l'intensité  d'aimantation  dans 
un  champ  constant  en  fonction  de  la  température 
sont  des  hyperboles  équilatères,  comme  cela  se  voit 
oettement  dans  les  courbes  expérimentales  de  la 
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Fig.  4.  —  Marebe  de  la  susceptJbUité  magnétique  du  fer  aux 
températures  supérieures  i  6. 

figure  5,  empruntées  au  Mémoire  classique  de  Pierre 
Curie. 

Continuons  l'élude  du  fer  aux  températures  de 
plus  en  plus  élevées.  A  820"  (fig.  4),  la  susceptibilité 
du  fer  commence  à  diminuer  plus  vile  que  cette  loi 
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Fig.  3.  —  Courbes  de  Pierre  Curie  représentant  l'intensité 
d'aimantation  dans  un  champ  constant  en  fonction  de  la 
température. 

hyperbolique,  et  à  partir  de  920»elle  varie  en  raison 
inverse  de  la  température  absolue.  C'est  là  le  carac- 
tère des  corps  paramagnétiques  étudiés  expéri- 
mentalement par  Curie  et  retrouvé  théoriquement 
par  Langevin.  A  cette  température,  le  fer  est  donc 


devenu  purement  paramagnétique  :  le  champ  molé- 
culaire a  cessé  d'exister.  C'est  la  région  du  fer  7. 
A  1280°,  Curie  a  trouvé  une  nouvelle  transformation 
du  fer  qui  reste  paramagnétique,  mais  dont  lasuscep- 
tibilité  varie  brusquement  dans  le  rapport  de  2  à  3. 

On  peut,  à  partir  de  l'intensité  d'aimantation  dans 
la  région  »,  calculer  les  susceptibilités  dans  les 
régions  p,  f  et  S.  Il  ne  reste  d'indéterminé  dans  le 
résultat  que  le  nombre  d'atomes  dans  la  molécule. 
La  comparaison  avec  les  expériences  de  Curie 
montre  que  le  calcul  s'accorde  avec  elles  si,  dans  le 
fer  <x  et  le  fer  p,  la  molécule  a  la  môme  structure 
déterminant  la  production  du  champ  moléculaire 
et  est  composée  de  deux  atomes.  Dans  le  fer  y,  la 
molécule  se  compose  encore  de  deux  atomes,  mais 
sa  structure  exclut  la  production  d'un  champ  molé- 
culaire; enfm,  dans  le  fer  S,  la  molécule  se  compose 
de  trois  atomes. 

11  convient  ici  de  rappeler  que,  dans  ces  calculs, 
la  molécule  s'introduit  par  sa  force  vive  de  rota- 
tion; elle  signifle  donc  la  quantité  de  matière  qui 
possède  la  même  force  vive  de  rotation  qu'une 
molécule  d'oxygène,  par  exemple,  à  la  même  tem- 
pérature. 

II 

On  pourrait  s'attendre  à  ce  que  l'aimantation 
des  cristaux  obéît  à  des  lois  plus  compliquées  que 
celle  des  métaux  usuels  d'apparence  isotrope.  En 
réalité,  l'étude  expérimentale  de  la  pyrrhotine  a 
révélé  des  relations  remarquablement  simples  entre 
les  diverses  composantes  de  l'aimantation  et  celle.s 
du  champ.  Il  y  a,  dans  chaque  cristal  simple,  trois 
directions  rectangulaires  pour  lesquelles  l'aiman- 
tation coïncide  en  direction  avec  le  champ  extérieur. 
Pour  l'une  d'entre  elles,  celle  de  facile  aimantation, 
l'aimantation  prend,  dès  les  valeurs  les  plus  faibles 
du  champ,  une  intensité  égale  à  l'aimantation  à 
saturation,  dirigée  dans  un  sens  ou  dans  le  sens 
contraire.  Et  ce  ne  sont  que  des  résistances  pas- 
sives, analogues  à  des  frottements  sur  lesquels 
nous  n'insisterons  pas  ici,  qui  s'opposent  au  renver- 
sement du  sens  de  cette  aimantation.  Dans  une 
direction  de  difficile  aimantation  perpendiculaire 
à  celle-ci,  l'aimantation  est  pi-oporlionnelle  au 
champ  jusqu'à  ce  qu'elle  ait  atteint,  pour  un  champ 
de  7.300  gauss,  le  même  maximum;  il  en  est  de 
même  dans  la  troisième  direction  perpendiculaire 
aux  deux  premières,  avec  cette  différence  que  la 
saturation  ne  serait  produite  que  pour  un  champ 
de  200.000  gauss,  qui  dépasse  de  beaucoup  ceux  que 
nos  moyens  actuels  permettent  d'atteindre.  L'aiman- 
tation reste  donc,  avec  une  assez  grande  approxi- 
mation, localisée  dans  le  plan  des  perpendiculaires 
à  cette  direction,  plan  que  l'on  peut,  pour  celle 
raison,  appeler  plan  magnétique. 
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Lorsque  le  champ  est  oblique  par  rapport  à  ces 
axes,  l'aimantation  ne  coïncide  plus  avec  le  champ  ; 
mais,  tout  en  conservant  une  valeur  constante  égale 
à  l'aimantation  à  saturation,  elle  prend  une  direc- 
tion plus  rapprochée  de  celle  de  facile  aimantation. 
Cette  direction 
est  donnée  par 
des  lois  géomé- 
'  triques  très  sim- 
ples, qui  ont  été 
déduites  de  l'ex- 
périence. 

On  fgI  rou  ve 
exactement  ces 
mt'mes  lois  en 
construisant  de 
toutes  pièces  une 
substance  an  iso- 
trope, de  symé- 
trie orthorliom- 
bique,  pour  la- 
quelle le  coeffi- 
cient de  propor- 
tionnalité, qui 
relie  le  champ 
moléculaire  i\ 
l'inlensité  d'ai- 
mantation, a  des 
valeurs  quelque 
peu  diirérenles 
suivant  les  trois 
axes.  L'hypo- 
thèse du  champ 
moléculaire  .s'a- 
dapte donc  ai.'^é- 
ment  aux  pro- 
priétés si  carac- 
téristiques de  la 
pyrrliotine.  Rien 
de  ce  qui  est  con- 
nu jusqu'à  pré- 
sent des  proprié- 
tés de  la  magné- 
lite  ne  s'oppostî 
à  une  interpréta- 
lion  analogue. 

11  est  I  nain  te- 
nant indiqué  de 
rechen-her  si  les 
propriétés,  con- 
nues depuis  longtemps,  des  fers  et  des  aciers 
peuvent  se  recnnstiluer  à  partir  des  propriétés  ma- 
gnétiques des  cristaux,  orientés  en  tous  sens,  qui 
les  compo.senl.  On  sait,  par  les  belles  recherches 
de  MM.  Osmond  et  Carlaud,  que  le  fer  cristallise 
dans  le   système  cubique.  Si  l'on  admet  que  la 


Fig.  6.  —  Comparaison  des  cycles  d'bystérise  du  fer  obtenus  syntbétiquement 
avec  les  cycles  obtenus  expérimentalement  par  Ewing. 


symétrie  du  cristal  de  fer  est  en  réalité  ortlio- 
rhombique,  avec  des  propriétés  extrêmement  peu 
différentes  suivant  les  trois  axes,  on  pourra  lui 
attribuer  des  propriétés  analogues  à  celles  du  cristal 
de  pyrrhotine.  Ce  n'est  plus  alors  qu'une  question 

de  calcul  que  de 
tenter   l'identifi- 
cation des    pro- 
priétés d'une  ma- 
tière    composée 
de  toute  pièce  au 
moyen  de   ces 
cristaux  élémen- 
taires dirigés  en 
tous   sens    avec 
les  propriétés  ex- 
périmentales du 
fer.  La  figure   6 
représente  les  cy- 
cles   d'hystérèse 
de  synthèse  ainsi 
obtenus  et  ceux 
qu'Ewing  a    au- 
trefois     publiés 
dans  son   Mé- 
moire classique. 
11  y  a  entre  eux 
une  ressemblan- 
ce frappante    et 
aussi     quelques 
divergences    qui 
s'expliquent    ai- 
sément et  sur  les- 
quelles je   n'in- 
sisterai pas  ici. 
Contrairement  à 
ce  que  l'on  pour- 
rait  penser ,    ce 
qui    empêche, 
pour  le  moment, 
de  pousser  à  fond 
le  contrôle  de  la 
théorie,    c'est 
moins    la    dif  fi  - 
culte  des  calculs 
que  l'insuffisan- 
ce  des   données 
expérimentales. 
Tant  il  est  vrai 
qu'un  change- 
ment de  point  de  vue  révèle  les  choses  sous  de 
nouveaux  aspects. 

Les  expériences  de  Curie  sur  le  fer,  les  expé- 
riences nouvelles  que  j'ai  [faites  sur  le  nickel  et  la 
magnétile,  donnent  le  moyen  de  calculer  la  gran- 
deur du  champ  moléculaire.  On  trouve,  pour  le  fer 
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el  pour  le  nickel,  environ  7  millions  de  gauss;  pour 
la  magnélile,  1-i  millions  de  gauss.  L'énormité  de 
cfti  champs  peul  les  faire  paraître  invraisemblables. 
Les  pressions  internes  des  liquides  sont  consi- 
dérables, de  l'ordre  de  grandeur  de  10.000  atmo- 
sphères, mais  elles  restent  dans  les  limites  de  celles 
que  nous  avons  pu  produire.  Mais,  depuis  que  nous 
savons  que,  dans  l'espace  restreint  d'un  tube  de 
Crookes,  de  la  matière  se  meut  avec  des  vitesses 
comparables  à  celle  de  la  lumière,  l'argument  de 
l'invraisemblance  des  choses  disproportionnées  a 
beaucoup  perdu  de  sa  valeur.  Il  est  néanmoins  bien 
remarquable  que  l'existence  de  ces  champs  molé- 
culaires énormes  ait 
reçu  récemment,  de 
par  des  faits  de  na- 
ture toute  différen- 
te, une  confirmation 
aussi  nette  qu'im- 
prévue. 

On  sait,  depuis  les 
belles    expériences 
de  M.Pionchon,  que 
les  chaleurs  spécifi- 
ques des  m  é  ta  uxma- 
guéliques     présen- 
tent des  anomalies. 
Elles  sont  plus  éle- 
vées et  plus  rapide- 
ment     croissantes 
que  celles  des  sub- 
stancesnon  magnéti- 
ques dont  les  masses 
atomiques  sont  voi- 
sines et  reprennent 
desvaleursqui  n'ont 
rien  d'anormal  aux 
températures  où  le 
magnétisme   a  dis- 
paru. Ordinairement,  on  exprime  ce  fait  en  disant 
que  la    transformation  magnétique  absorbe  une 
certaine  chaleur  latente,  et  l'on  apporte  aussitôt  un 
correctif  à  cet  énoncé  en  ajoutant  que  cette  absorp- 
tion de  chaleur  s'étend  à  un  grand  intervalle  de 
température,  la  transformation  étant  progressive. 
L'énergie  mutuelle  d'un  système  d'aimants  est 
nulle  lorsque  ces  aimants  sont  orientés  en  tous  sens, 
et  négative  lorsqu'ils  sont  alignés  parallèlement.  11 
faut  donc  fournir  de  l'énergie  pour  la  désaiman- 
tation. 11  en  résulte,  puisque  l'aimantation  décroît 
d'une  manière    continue    depuis    le   zéro   absolu 
jusqu'à  la  température  6  où  elle  s'annule,  qu'il  faut, 
pour  la  chaleur  spécifique,  ajouter  un  terme  magné- 
tique h  ce  qu'elle  .serait  si  le  corps  n'était  pas  ma- 
gnétique. Ce  terme  tombe  brusquement  à  zéro  à  la 
température  6.  Dans  la  figure  7,  la  ligne  brisée  supé- 


rieure représente,  de  part  et  d'aitlrt'  ilf  l;i  icLiiju'm- 
ture  6,  lachaleur  spécifique  mnvciini'  du  iiiikri  pnur 
de  petits  intervalles  de  tem|it^rature,  l.'i  funche 
représente  les  chaleurs  spéciliiine?;  vrnip!^.  Lu  limite 
brisée  inférieure  représente  le  Icrnu'  inldiLiininol  de 
la  chaleur  spécifique  détermiiu'  mn;fiit'li(jiHMnpiit, 
On  peut  donc  emprunter  la  valeur  di^  0  cl  {■t'ili-  de  lii 
discontinuité  Ac  des  chaleurs  s]»écilitiupH,  d'une 
part  aux  mesures  magnétiques,  et  do  l'iuilie  aox 
mesures  calorimétriques.  J'ai  cm  rccour.s,  poui-  cette 
dernière  partie,  aux  déterminât ious  de  M.  Piorn-hon 
sur  le  fer  et  aux  nouvelles  mesure.'!  que  M.  Pruil 
N.  Beck  a  faites  à  ma  demande  sur  le  fer,  le  nickel 
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—  Chaleurs  spéciûques  du  nickel  déduites  magnétiquement 
et  calorimétriquement, 

Lii     enneordance 

de  ces  nombres  est  aussi  bonne  (jue  ta  diffieullé 

des  mesures  permettait  de  rps[iérei'.  Celle  cnitipa- 

raison  des  résultats  calorimétrii]ues  et  inagnél  iiiiies 

donne  donc  à  la  fois  la  clef  de  l'éTiigiue  des  aiiomii- 

lies  des  chaleurs  spécifiques  tles  eurps  ferro-nia- 

gnétiques  et  l'un  des  appuis  U-s  plus  solide^  h  la 

théorie  du  champ  moléculaire. 

De  ce  qu'un  dégagement  de  ihaleur  ('onsîdêndde 

apparaît  ainsi  lié  à  la  produetiuii  de  la  prnpriél^ 

ferromagnétique,  on  peut  coneliire  iiu'uit   eliauip 

magnétique  extérieur  n'a  pas  pour  clTetde  [iruduire 

l'intensité   d'aimantation,  mais   seulement  de   la 

coordonner.  Autrement  son  action  serait,  pour  te 

fer,  accompagnée  d'une  élévation  de  tem[)éi'alurc 

de  plusieurs  centaines  de  degrés.  C'est  donc  une 

preuve  indirecte  de  l'aimanlalinn  spontanée  dans 

un  champ  nul. 
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Il  est  probable  que  la  portée  de  l'hypothèse  du 
champ  moléculaire  est  destinée  à  s'étendre  encore 
à  d'autres  branches  de  la  science.  Les  faits  si  nom- 
breux de  la  magnéto-striction,  les  phénomènes  réci- 
proques de  l'influence  des  déformations  mécaniques 
sur  l'aimantation  ont,  sans  doute,  pour  mécanisme 
des  altérations  du  champ  moléculaire.  On  trouvera 
dans  l'emploi  de  cette  notion  le  moyen  de  les  coor- 
donner méthodiquement,  moyen  qui  a  manqué 
jusqu'à  présent. 

Si,  pour  le  magnétisme  des  matières  compactes, 
on  peut  s'exprimer  en  ne  considérant  que  les  molé- 


cules pour  lesquelles  la  sphère  d'action  moléculaii-e 
est  complète,  il  est  clair  que,  pour  les  métaux  en 
lames  minces,  on  devra,  en  tenant  compte  surtout, 
à  cause  de  leur  importance  relative,  des  molécules 
à  sphère  d'action  incomplète,  faire  une  théorie  capil- 
laire des  phénomènes  magnétiques  qui  leur  sont  par- 
ticuliers. Les  intéressantes  expériences  de  M.  Mau- 
rain  sur  l'aimantation  des  métaux  électrolytiques 
en  couches  minces  fournissent  les  premiers  faits 
que  cette  extension  de  la  théorie  devra  expliquer. 

Pierre  Weiss, 

Professeur  à  l'École  Polytechnique  fédérale  de  Zurich. 


REVUE  ANNUELLE  DE  PHYSIOLOGIE 

DEUXIÈME  PARTIE  :  PHYSIOLOGIE   SPÉCIALE 


Dans  un  précédent  article',  nous  avons  exposé 
les  questions  d'intérêt  général;  nous  allons  mainte- 
nant signaler  les  principaux  Mémoires  relatifs  aux 
différents  chapitres  de  la  Physiologie. 

I.  —  Sang,  Circulation  et  Respiration. 

§  i.  —  Origine  du  fibrinogène. 

D'après  Doyon ',  on  ne  peut  localiser  dans  la  paroi 
intestinale,  comme  l'affirme  Mattews,  la  formation 
du  fibrinogène  du  sang.  L'extirpation  totale  de 
l'intestin  chez  le  chien  ne  diminue  pas  la  proportion 
de  fibrine  du  sang  :  la  même  opération  n'empêche 
pas  non  plus  la  réapparition  de  la  coagulation  du 
sang  après  défibrination  totale  (suivant  le  procédé 
de  Magendie  et  de  Dastre).  La  fibrine  se  reforme 
donc,  malgré  l'extirpation  de  l'intestin. 

§  2.  —  Absence  de  synchronisme  de  la  pnlsation 
des  deux  oreillettes  chez  les  Mammifères. 

«  La  pulsation  du  cœur  débute  simultanément 
dans  les  veines  caves  et  les  veines  pulmonaires, 
chez  les  Mammifères,  pour  envahir  rapidement  les 
deux  oreillettes,  dont  la  pulsation  est  rigoureuse- 
ment synchrone.  »  Cette  affirmation  du  synchro- 
nisme de  la  pulsation  des  deux  oreillettes  est 
classique  et  se  trouve  reproduite  dans  tous  les  trai- 
tés de  Physiologie.  Déjà  Arloing,  Chauveau  et 
d'autres  avaient  cité  des  cas  où  la  pulsation  de 
l'oreillette  droite  est  en  avance  sur  celle  de  l'oreil- 
lette gauche.  Le  fait  a  été  mis  hors  de  doute  pour  la 
pulsation  du  cœur  du  chien  par  Schmidt  Nielsen*. 

'  Voir  la  Hevue  gco.  des  Heiouces  du  30  janvier  190S, 
t.  XIX,  p.  66  et  suiv. 
•  C.  ft.  Congrès,  p.  12. 
»  Areb.  intorn.  Physiol.,  1907,  t.  IV,  p.  417. 


Dans  les  pulsations  spontanées,  la  pulsation 
débute  toujours  par  l'oreillette  droite,  d'où  elle  .<* 
transmet  à  l'oreillette  gauche  à  la  façon  d'une  onde, 
avec  un  retard  d'un  ou  de  plusieurs  centièmes  de 
seconde.  Il  en  est  de  même  des  pulsations  supplé- 
mentaires ou  extra-systoles,  provoquées  par  exci- 
tation électrique  directe  de  la  paroi  de  l'oreillette 
droite. 

Mais  si  l'extra-systole  est  obtenue  par  excitation 
électrique  directe  de  l'oreillette  gauche,  il  y  aura 
une  inversion  delà  direction  suivant  laquelle  l'onde 
de  contraction  se  propage.  L'oreillette  gauche  excitée 
se  contracte  la  première,  et  la  contraction  se  pro- 
page ensuite  de  l'endroit  excité  au  reste  de  l'oreil- 
letle  gauche  et  à  l'oreillette  droite. 

La  pulsation  des  oreillettes  n'est  donc  pas  une 
contraction  simultanée  de  toutes  les  fibres  muscu- 
laires des  parois  de  ces  deux  cavités.  11  faut  l'assi- 
miler à  une  contraction  qui  naît  localement,  ordi- 
nairement entre  les  points  d'abouchement  des  deux 
veines  caves  :  de  là,  la  contraction  s'irradie  sur 
toute  la  surface  des  oreillettes. 

§  3.  —  Absence  de  synchronisme  de  la  palsation 
des  deux  ventricules. 

Comme  l'avaient  déjà  indiqué  Waller  (1888), 
Bayliss  et  Sterling  (1892),  Schluler  (1902),  et  comme 
l'ont  vérifié  récemment  Stas.sen'  et  Fauconnier*,  la 
systole  des  ventricules  du  cœur  du  chien  n'est  pas 
plus  simultanée  dans  toutes  leurs  parties  que  celle 
des  oreillettes.  Elle  représente  une  onde  de  contrac- 
tion qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  débute 
dans  la  cloison  inter-ventriculaire  (point  d'abou- 
chement du  faisceau  de  Mis),  pour  se  propager  de 

•  Arch.  iotcro.  Physiol.,  I9U7.  I.  V,  p.  0". 

*  Arch.  intera.  Physiol.,  1907,  t.  V,  p.  i2i. 
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proche  en  proche,  d'une  façon  diffuse,  par  conti- 
Duité  de  substance,  dans  toute  la  masse  des  ven- 
tricules, sans  être  astreinte  à  suivre  des  voies  déter- 
mlDées. 

La  simultanéité  apparente  de  la  contraction  des 
deux  oreillettes,  ainsi  que  celle  des  ventricules, 
I  n'est  qu'une  simple  illusion,  provenant  de  la  grande 
j  rapidité  avec  laquelle  l'onde  de  contraction  se  pro- 
page. J'avais  déjà  laissé  entrevoir  le  fait  dans  ma 
revue  de  l'an  dernier.  Les  travaux  que  je  viens  de 
citer  en  donnent  une  démonstration  probante. 

§  4.  —  Températnre  du  oœur 
et  formule  d'Arrbenlns. . 

Snyder'  a  étudié  l'influence  de  la  température  sur 
le  rj'thme  cardiaque  de  plusieurs  animaux  infé- 
rieurs. L'accélération  des  pulsations  due  à  une 
augmentation  de  la  température  du  cœur  obéit  il  la 
loi  mathématique  établie  par  Ârrhenius  pour  l'in- 
fluence de  la  chaleur  sur  les  réactions  chimiques,  et 
est  conforme  à  la  formule  d'Arrhenius. 

L'auteur  en  conclut  que  des  réactions  chimiques 
jouent  un  rôle  indispensable  dans  la  production  de 
l'excitation  et  de  la  contraction  du  cœur. 

.Aristide  Kanitz  est  arrivé  au  même  résultat  en  ce 
qui  concerne  le  cœur  des  Mammifères*  et  plusieurs 
autres  phénomènes  physiologiques  '. 

T.  B.  Robertson  *  a  répété  les  mêmes  études  sur 
le  cœur  d'un  crustacé  (Ceriodaphiiia)  et  conclut 
également  à  la  nature  chimique  du  processus  phy- 
i^iologique  qui  règle  la  fréquence  en  fonction  de  la 
température. 

§  5.  —  Le  faisceau  de  His 
et  la  maladie  d'Adams-Stokes. 

J'ai  appelé  l'attention,  dans  mes  revues  de  1905 
et  1906,  sur  les  travaux  assez  nombreux  qui  ont  été 
publiés  dans  ces  derniers  temps  sur  le  faisceau 
de  His.  On  se  rappellera  que  le  faisceau  de  His  est 
un  pont  musculaire  long  et  fort  grêle,  situé,  chez 
les  Mammifères,  dans  la  cloison  qui  sépare  le  cœur 
droit  du  cœur  gauche.  Ce  pont  établit  la  seule  com- 
munication anatomique  entre  la  musculature  des 
oreillettes,  d'une  part,  et  celle  des  ventricules,  de 
l'autre.  Le  faisceau  de  His  constitue  également  le 
lien  physiologique  qui  assure  la  communauté  de 
rjthme  ou  plutôt  la  succession  du  rythme  des  pul- 
sations auriculaires  et  venlrieulaires.  Il  résulte  des 
expériences  de  His  Jr.,  Humblet,  Fredericq,  Erlan- 
ger, Hirschfelder,  Hering  (contredites  par  Kro- 
necker  et  ses  élèves)  que  la  section  du  faisceau  de 
His,  opération  insignifiante  au  point  de  vue  du 

'  Amer.  J.  ofPhysiol.,  t.  XVII,  p.  350. 

•  Areb.  Pûuger,  t.  CXVIII,  p.  601. 
'  Biol.  Xcatr.,  t  XXVll,  p.  1*. 

*  Biolog.  Bull.  Mar.  Lab.,  Woods  Holl,  Mass.,  t  X,  p.  242. 


délabrement  anatomique,  a  p<iur  elTet  d'nhoiii'  di'^fi- 
nitivement  cette  communauti-  de  rythme.  D;itis  ce 
cas,  les  oreillettes  continuent  i\  pré.«ieiifer  des  jinl- 
sations  relativement  fréquentes,  Uiiulîs  ijui-  les 
ventricules  battent  beaucoup  plus  letilnneiil  ni. 
d'une  façon  indépendante  :  il  y  a  aihvytbmie  com- 
plète. 

Or,  rallorythmieauriculo-venlriculaiie  ronslilue 
un  des  symptômes  les  plus  iuiin)iianls  ilc  r<^1iil  |wi- 
thologique  connu  sous  le  nom  du  nmknUe  cfAdiini.s- 
Stokes.  Chez  ces  malades,  lesoi-eiliettes  ba tient  avec 
leur  fréquence  normale,  comme  on  peut  le  l'oiislalor 
si  l'on  recueille  le  tracé  du  pouls  de  la  jiigvilaiiL». 
Le  soulèvement  de  la  jugulaire  externe  nous  fournil, 
comme  on  le  sait,  chez  les  palifuls  luutuiiti.s,  te 
meilleur  signe  objectif  de  la  systule  uuiicuiaire. 

La  pulsation  ventriculaire,  étudiée  sur  le  tracé  du 
choc  du  cœur,  ou  mieux  sur  le  spliyginum'i-iiiimio, 
du  pouls  radial,  présente,  au  contraire,  un  rylliiiie 
remarquablement  lent  et  tout  iV  fait  indépeiidiint 
du  pouls  delà  jugulaire.  Les  malades  atteints  de 
cette  affection  assez  rare  founiissent  donc  des  l»a- 
cés  sur  lesquels  les  ondulations  relutiveineal  fi-é- 
quentes  du  pouls  jugulaire  (systole,  nmiridaire) 
sont  indépendantes  des  pulsntinns  beaiK'uii|)  gihis 
espacées  du  pouls  radial  (systoles  veidiiciilaiies). 

Il  était  tout  naturel  de  rii|)|jrûclitïr  e.el.lo  rdlo- 
rythmie  pathologique  (de  la  nudndii!  il'AditJiis- 
Stokes)  de l'allorythmie  expéiimi-riliiie,  ciVilisée  jtar 
la  section  du  faisceau  de  His  oliei  le  ehien  ou  le 
lapin.  Les  prévisions  théoriques  ont  été  ici  plei< 
nement  confirmées  par  les  résulltits  d'iiiilfi|isit( 
des  malades  atteints  de  maladie  d".\(!aiu.s-Stokes. 
Wenckebach,  Mackenzie,  Herjuj;  et  d'autres  ont  eu 
l'occasion  d'étudier  sous  ce  rappurl  ta  maladie 
d'Adains-Stokes.  Dans  les  queliiues  ejis  nù  1  au- 
topsie a  pu  être  pratiquée,  ou  a  coostalt'  l'ai  lé  ra- 
tion ou  la  destruction  de  la  <  Inison  eaidi;ii]ije  ([uî 
contient  le  faisceau  de  His.  Ici  aussi,  raltorUliane 
a  donc  pu  être  rapportée  à  une  internijitioii  de  la 
conduclivité  physiologique  du  faisceini  île  llis, 

L'accord  est,  d'ailleurs,  bien  [u'es  de  .se  luire  entre 
physiologistes  sur  ce  point  conlroversi'i  des  tViuc- 
tions  du  faisceau  de  Ilis.  Au  Congrès  de  IleidelUerg, 
un  élève  de  Kronecker,  M.  l'aukid,  île  Hurpal,  a, 
relaté  les  résultats  d'expérietu-es  d'ailorvUimie 
obtenue  par  section  du  fnisei^aii  de  Dis.  Mais,  sui- 
vant Paukul',  le  faisceau  de  llis  eoinp(H*ii:'  des  L>lê- 
ments  musculaires  et  des  élèruents  uei-veux.  Il  a 
réu.ssi  l'opération  délicate  consishnit  ii  section uer 
isolément  les  éléments  musculaires  du  l'aisreaii  de 
His.  Seule,  la  section  des  (jl^'^uleuls  nerveux  lut, 
dans  les  ex  périences  de  Pauk  u  l ,  su  i  V  ie  d'aliury  1 1 1  m  i  e. 

Au  contraire,  la  suppression  isfit*>e  dr  lu  ronti- 


C.  n.  Congrès,  p.  IX. 
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niiité  des  fibres  miiseul.nires  du  faisceau  de  His 
ne  produisit  pas  l'allorythmie.  Il  faut  admirer  sans 
rései'vc  une  pareille  virtuosité  expérimentale. 

§  6.  —  Le  Téléoardlogramme. 

Einlhoven  '  a  enrichi,  comme  on  sait,  la  tech- 
nique de  rÉleclro-physiologie  d'un  auxiliaire  pré- 
cieux :  \q  galvanomètre  à  corde.  Dans  cet  instrument, 
le  courant  électrique  dont  il  s'agit  d'étudier  les 
variations  parcourt  un  mince  fil  de  quartz  argenté, 
tendu  entre  les  pôles  d'un  puissant  électro-aimant. 
Les  tlévinlioTis  dvi  fil  de  quartz,  produites  sous 
rinfliieiiuo  du  paHSfige  du  courant,  sont  enregistrées 
phologrnpliiquenient.  A  cet  effet,  l'ombre  du  fil 
forlemeiil  àcluiré  est  projetée  à  angle  droit  sur  la 
fente  d'une  chambre  obscure,  contenant  un  enre- 
gistreur, nvpc  iilîique  ou  papier  photographique. 
Einlhoven  ;i  montré  que  les  déviations  du  fil 
îirgenlé  sont  iiislnntanées  et  apériodiques,  et  que 
r:ipp;tn'il  roiirnil  des  tracés  encore  plus  fidèles 
que  le.'^  Inict's  photographiques  enregistrés  au 
iiinvpn  (le  l'éleclrornèlre  de  Lippmann. 

Einlhitvcn  et  sert  élèves  ont  déjà  appliqué  le  gal- 
vannmètiT  à  l'orde  i'i  l'étude  de  plusieurs  problèmes 
d'ÊletlroiiliyHiotogiu,  et  notamment  à  celle  des 
variations  électriques  du  cœur,  tant  chez  l'homme 
sain  que  chez  !e  malade.  L'une  des  applications  les 
plus  élégantes  de  la  méthode  a  consisté  à  enregistrer, 
au  Labornloiie  de  Physiologie  de  Leyde,  l'électro- 
lîirditfgramine  dp  malades  résidant  à  l'hôpital  cli- 
nique, siliié  fi  i.tiOO  mètres  de  distance.  Deux  fils 
(■(triducleurs  établissaient  la  communication  entre 
le  malade  d'iiùiiikil  et  le  galvanomètre  du  labora- 
Uiire.  Eiiithoveii  a  donné  le  nom  de  télécardio- 
f/riiBiaws  aux  liacés  obtenus  ainsi  à  dislance.  Il  a 
i-ecueillî  le  léiécardiogramme  chez  un  grand 
nombre  de  patienls  atteints  de  troubles  cardiaques, 
t.'t  a  montré  les  renseignements  précieux  que  la 
clinique  peut  tirer  de  cette  étude. 

Lu  YîU'ialiori  électrique  de  la  systole  auriculaire 
se  montre  tout  comme  celle  de  la  systole  venfricu- 
laire  sur  réleclrocardiogramme.  Ce  mode  d'enre- 
^çislremeut  jieiit  donc  servir  à  étudier  les  altéra- 
tions du  l'vthme  connues  sous  le  nom  d'allorythmic, 
Uinl  chez  les  malades  atteints  de  maladie  d'Adams- 
Stokcs  que  chez  les  animaux  présentant  une  allo- 
rvthmîe  exiiérimentale.  Einthoven  a  publié  comme 
exemple  le  léiécardiogramme  d'une  femme  atteinte 
de  briulycnrdie.  Les  pulsations  ventriculaires  ne 
dêpassaienl  [tas  fe  nombre  de  29  à  la  minute  (à  en 
.juger  d'après  le  choc  du  cœur  ou  le  pouls  radial), 
tandis  que  les  oreillettes  présentaient  une  fréquence 
normale,  soit  environ  75  battements  par  minute 
(73  pidsations  de  la  jugulaire).  Sur  le  télécardio- 

*  Aich.  ialero.  Pltysiol.,  1906,  t.  IV,  p.  132. 


gramme,  on  voit  parfaitement  les  excursions  éten- 
dues et  assez  espacées,  correspondant  aux  systoles 
ventriculaires,  et  les  excursions  plus  faibles  et 
beaucoup  plus  rapprochées  représentant  les  sys- 
toles auriculaires  plus  fréquentes.  Il  y  a  indépen- 
dance complète  des  deux  rythmes. 

Voilà  donc  un  moyen  facile  et  élégant  d'étudier 
comparativement  le  fonctionnement  des  oreillettes 
et  celui  des  ventricules,  quand  on  possède  un  gal- 
vanomètre à  corde.  Malheureusement  l'installation, 
en  est  fort  coûteuse  et  fort  compliquée. 

Jusqu'à  présent,  on  avait  étudié  l'allorythmie 
chez  les  malades  en  essayant  de  comparer  le  tracé 
du  pouls  radial  ou  du  choc  du  cœur  (indice  de  la 
systole  ventriculaire)  avec  celui  de  la  jugulaire 
(indice  de  la  systole  auriculaire).  Or,  s'il  est,  enc 
général,  assez  facile  d'obtenir  un  tracé  satisfaisant 
du  pouls  artériel  ou  du  choc  du  cœur,  il  peut  en 
être  tout  autrement  du  pouls  veineux.  Le  pouls  de 
la  jugulaire  est  le  plus  souvent  à  peine  perceptible 
au  niveau  du  cou,  et  l'inscription  de  la  pulsationi 
auriculaire  au  moyen  d'une  sonde  œsophagienne, 
préconisée  autrefois  par  l'auteur  de  ces  lignes  et 
remise  récemment  en  honneur  par  .Minkowski*,. 
n'est  pas  non  plus  d'une  application  facile.  Il  en 
résulte  que  l'étude  graphique  des  cas  d'allorythmic 
cardiaque  soumet  parfois  à  une  rude  épreuve  la 
patience  des  cliniciens. 

Einthoven  '  a  utilisé  également  le  galvanomètre 
à  corde  pour  enregistrer  les  bruits  du  cœur  de 
l'homme.  Le  stéthoscope  communique  par  un  tube 
en  caoutchouc  avec  un  microphone,  soustrait  à 
toute  trépidation.  Dans  le  circuit  du  microphone 
se  trouve  intercalée  une  pile  et  un  transformateur. 
Les  courants  induits  du  transformateur  traversent 
le  fil  du  galvanomètre.  On  enregistre  photographi- 
quement  les  mouvements  de  ce  fil. 

La  clinique  a  déjà  tiré  grand  parti  des  perfec- 
tionnements apportés  par  Einthoven  à  l'étude  de 
l'électrocardiogramme.  Deux  cliniciens  de  Berlin 
ont  constaté  que  le  tracé  n'est  pas  le  même  chez  le 
chien  pour  les  exlrasystoles  provoquées  par  excita^ 
tion  du  ventricule  droit  ou  du  ventricule  gauche, 
et  ont  appliqué  ces  données  à  l'étude  des  exlra^ 
systoles  arythmiques  chez  l'homme.  Ils  ont  donné 
par  la  même  méthode  la  preuve  de  l'existence  de 
la  vraie  bémisystolie,  si  souvent  affirmée  et  niée 
par  les  cliniciens. 

§  7.  —  Mesure  da  débit  sanguin  da  cœur. 

Rothberger'  a  cherché  à  déterminer  le  débit  du 
cœur  chez  les  Mammifères,  en  mettant  cet  organe 
à  nu  et  en  enregistrant,  au  moyen  du  pléthysmo- 

•  Deuts.  mcd.  WoebcoschrUl,  1S06,  n»  31. 

•  Arch.  Pflùger,  1907,  t.  CXVll,  p.  461. 

•  C.  B.  Congrès,  p.  78. 
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graphe,  les  variations  de  volume  des  ventricules, 
suivant  qu'ils  sont  en  systole  ou  en  relâchement. 
Le  maximum  de  la  différence  correspond  au  volume 
de  l'ondée  des  deux  ventricules.  Les  valeurs  de  | 
débit  trouvées  ainsi  correspondent  sensiblement  à 
celles  qu'a  fournies  directement  le  compteur  de 
Hûrthle  appliqué  sur  L'aorte,  dans  les  expériences 
de  Tigerstedt  par  exemple. 

Si  l'on  connaît  le  débit  du  cœur  et  la  pression 
aortique,  on  peut  calculer  le  travail  du  cœur.  Le 
tra\-ail  du  ventricule  gauche  sera  représenté  par  le 
produit  de  l'ondée  ventriculaire  par  la  pression 
aortique. 

Tigerstedt  '  a  repris  ses  anciennes  expériences  de 
mesures  directes  du  débit  du  ventricule  gauche  au 
moyen  d'un  compteur  intercalé  sur  le  trajet  de 
l'aorte.  Le  grand  écueil  dans  ces  expériences,  c'est 
la  coagulation  du  sang.  Jusque  dans  ces  dernières 
années,  on  employait  en  général  l'injection  intra- 
veineuse de  peptone  de  Witte,  comme  moyen  de 
supprimer  la  coagulation  du  sang.  Malheureuse- 
ment, l'injection  de  peptone  modifle  notablement 
les  conditions  de  la  circulation  :  elle  provoque, 
comme  on  sait,  une  dilatation  générale  des  petites 
artères  et  une  chute  énorme  de  la  pression  arté- 
rielle. L'injection  d'hirudine  (substance  active  de 
l'extrait  de  sangsue),  employée  par  Tigerstedt,  ne 
présente  pas  ces  inconvénients  :  la  coagulabilité 
du  sang  est  suspendue,  sans  que  la  circulation  en 
souffre. 

Tigerstedt  a  constaté  que  l'irrigation  sanguine 
Tarie  dans  des  limites  extrêmement  étendues  : 
de  11  à  149  centimètres  cubes  par  minute  et  par 
kilog  d'animal.  Le  maximum  correspond  à  une 
valeur  moyenne  des  résistances  (c'est-à-dire  de  la 
pression  sanguine). 

Lohmann  '  a  décrit  un  autre  procédé  pour  mesurer 
le  débit  de  l'aorte  chez  le  chat. 

§  8.  —  Mesure  de  l'irrigation  saagaine  des  organes. 

Brodie'  a  pareillement  appliqué  les  procédés 
volumétriques  à  l'étude  du  débit  sanguin  de  cer- 
tains organes  qu'on  peut  introduire  dans  un  onco- 
graphe  ou  un  pléthysmographe,  et  pour  lesquels  la 
totalité  du  sang  veineux  passe  par  une  seule  veine. 
Il  a  pu  expérimenter  sur  le  rein,  l'intestin  grêle,  le 
poumon,  le  membre  postérieur. 

Le  principe  de  la  méthode  consiste  à  enregistrer 
et  à  mesurer  l'augmentation  de  volume  de  l'organe 
vivant  qui  suit  une  occlusion  de  la  veine  de  très 
courte  durée  (de  manière  à  ne  pas  altérer  les  con- 
ditions mécaniques  de  la  circulation). 

L'augmentation  de  volume  correspond  au  volume 

'  Skaod.  A.  f.  Pbysiol.,  t.  XIX.  p.  1. 

*  Anb.  Pflùger,  t.  CXVIII,  p.  260. 

•  C.  R.  Coagrès,  p.  75. 


du  sang  qui  est  entré  dans  l'organe  pendant  la 
même  temps  et  mesure  donc  le  débit  sanguin. 

§  9.  —  Survie  des  parois  artérielles. 

Mac  "William  et  Mackie'  ont  constaté  la  longue 
durée  de  la  survie  de  la  couche  des  muscles  lisses 
des  artères  humaines. 

Des  fragments  d'artères  enlevées  sur  des  cadavres,, 
ou  provenant  de  membres  amputés,  conservent 
leur  contraclilité  pendant  un  grand  nombre 
d'heures.  Ils  se  contractent  encore  après  vingt- 
quatre  à  quarante-huit  heures  sous  l'influence 
d'excitations  mécaniques.  Les  excitants  chimiques 
agissent  encore  parfois  après  trois  jours. 

§  10.  —  Transplantation  des  parois  artérielles. 

Carrel  '  a  pu  transplanter,  du  chien  au  chat 
vivants,  des  fragments  d'aorte  abdominale.  Cette 
hétérotransplantation,  fort  délicate  à  réaliser,  a 
parfaitement  réussi. 

O.-B.  Meyer  *  est  arrivé  à  des  résultats  analogues. 
Des  lambeaux  d'artères  de  bœuf  conservées  dans 
la  solution  de  Ringer  peuvent  continuer  à  vivre 
pendant  plusieurs  jours.  Dans  une  des  expériences^ 
l'excitabilité  électrique  se  montra  encore  au  bout 
de  treize  jours! 

Franz  MuUer  *  a  étudié  également  les  propriétés 
contractiles  de  bandelettes  découpées  dans  les 
parois  artérielles  et  plongées  dans  du  sang  ou  du 
liquide  de  Ringer  artérialisé.  La  courbe  de  con- 
traction présente  une  ascension  brusque,  suivie 
d'une  ligne  de  descente  graduelle. 

§  11.  —  Réaction  locale  des  artérioles 
aux  variations  de  la  pression  générale. 

On  sait  que  beaucoup  de  muscles  lisses  pré- 
sentent une  contraction  active  quand  on  les  soumet 
à  une  extension  brusque.  Le  fait  a  été  vérifié  par 
Straub  pour  les  muscles  du  corps  du  ver  de  terre 
et  par  Wurkler  pour  ceux  de  l'estomac  de  la  gre- 
nouille. 

Bayliss'a  constaté  que  la  couche  musculaire  des 
artérioles  présente  la  même  propriété  chez  les  ani- 
maux à  sang  chaud.  Ici  aussi,  les  fibres  muscu- 
laires lisses  répondent  à  la  distension  (par  aug- 
mentation de  pression  sanguine)  par  une  contraction 
active,  qui  a  pour  effet  de  resserrer  le  vaisseau. 

Voici  comment  Bayliss  a  démontré  ce  phéno- 
mène :  Il  extirpe  sur  un  chat,  des  deux  côtés,  la 
chaîne  sympathique  abdominale,  de  manière  à 
supprimer  l'action  vaso-motrice  dans  les  membres 


«  J.  of.  Pbvfiol.,  1906. 

»  a.  ft.  Soc.  Diol.,  l"  février  1907,  et  J.  cx.Med.,  IX,  226. 

•  Z.  f.  Biol.,  t.  XXX,  p.  352. 

•  Arcb.  f.  Pbysiol.,  1906,  Suppl.,  p.  411. 
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postérieurs.  Il  enregistre  les  variations  de  volunie 
d'une  patte  au  moyen  du  pléthysmographe,  puis 
produit  une  hausse  générale  de  la  pression  par 
l'un  des  procédés  usuels.  On  constate  d'abord  une 
distension  passive  des  vaisseaux  de  la  patte,  se 
traduisant  par  une  augmentation  de  volume  que  le 
pléthysmographe  enregistre.  Mais,  aussitôt  après, 
on  note  une  diminution  notable  de  volume,  indi- 
quant un  resserrement  des  vaisseaux. 

Le  tonus  normal  des  artérioles  est  en  partie  dû 
à/  cette  réaction  de  la  paroi  musculaire  des  vais- 
seaux vis-à-vis  de  la  pression  sanguine.  Les  arté- 
rioles ont  une  tendance  à  se  resserrer  sous  l'in- 
fluence d'une  augmentation  de  pression  générale, 
à  se  dilater  chaque  fois  que  la  pression  générale 
baisse,  comme  Bayliss  l'a  montré  expérimentale- 
ment. 

Sans  aucun  doute,  ces  réactions  jouent  un  rôle 
important  dans  la  régulation  de  l'afflux  sanguin 
vers  les  divers  organes  et  spécialement  vers  le  cer- 
veau. Mais  il  est  nécessaire  que  cette  réaction  puisse 
être  contrebalancée,  corrigée  par  l'action  du  sys- 
tème nerveux;  sans  cela,  on  tomberait  dans  un 
cercle  vicieux. 

§  12.  —  Antagonisme  vaso-motear. 

On  sait  que  la  dilatation  des  artères  d'un  terri- 
toire vasculaire  est  généralement  accompagnée 
d'un  resserrement  compensateur  des  vaisseaux 
d'un  autre  lerriloire.  On  connaît  un  bon  nombre 
d'exemples  de  cet  antagonisme  ou  balancement 
entre  la  circulation  des  diff'érents  organes  du  corps. 

En  voici  un  nouvel  exemple,  décrit  par  E.  Weber, 
de  Berlin  '  :  Si  l'on  excite  par  l'électricité,  chez  le 
chien,  l'écoi'ce  motrice  cérébrale,  dans  la  région 
qui  correspond  aux  extrémités,  on  observe  une 
hausse  générale  de  la  pression  sanguine,  due  à  un 
re.sserrement  des  vaisseaux  des  organes  abdomi- 
naux. Mais,  en  même  temps,  les  vaisseaux  des 
extrémités  se  dilatent,  comme  le  montre  l'ascen- 
sion de  la  courbe  de  volume,  enregistrée  au  plé- 
thysmographe. Cette  dilatation  des  artérioles  des 
membres  y  accélère  le  cours  du  sang  et  favorise  le 
travail  des  muscles. 

En  même  temps,  les  vaisseaux  du  cerveau  se 
dilatent,  mais  ceux  de  la  peau  de  la  tète  et  de 
l'oreille  se  resserrent.  L'oreille  montre  au  pléthys- 
mographe une  diminution  de  volume.  Le  resserre- 
ment des  vaisseaux  cutiinés  de  la  tèle  contraste 
avec  la  dilatation  des  vaisseaux  cutanés  des  extré- 
mités. 

Les  mêmes  phénomènes:  hausse  de  pression 
artérielle  générale  mesurée  au  sphygmomanomètre, 
augmentation  de  volume  des  extrémités,  diminu- 

«  C.  /f.  Coagics,  p.  SI. 


tion  de  volume  des  organes  abdominaux,  etc., 
peuvent  s'observer  chez  l'homme  qui  exécute  des 
mouvements  musculaires  volontaires  énergiques, 
localisés  dans  les  extrémités.  Fait  curieux,  l'exé- 
cution efl"ective  des  mouvements  n'est  pas  ici 
indispensable  pour  la  production  des  efl'ets  vaso- 
moteurs  :  il  sufflt  de  la  repré.sentation  mentale 
d'un  mouvement  énergique. 

E.  "Weber*  est  d'ailleurs  partisan  de  l'existence 
de  vaso-moteurs  cérébraux.  On  sait  que  cette  exis- 
tence a  été  mise  en  doute  de  diff'érents  côtés  dans 
les  dernières  années. 

§  13.  —  Respiration  artificielle. 

Plusieurs  appareils  et  procédés  pour  la  respira- 
lion  artiflcielle  ont  été  démontrés  à  Heidelberg*. 

Signalons,  parmi  eux,  un  nouveau  procédé  pour 
pratiquer  la  respiration  artificielle  chez  l'homme, 
dans  les  cas  d'asphyxie,  par  exemple.  Ce  procédé 
simple,  qui  surpa.sserait  tous  les  autres  en  efficacité, 
a  été  présenté  par  le  Professeur  Schâfer,  d'Edim- 
bourg. 

Voici  comment  il  s'agit  d'opérer:  Le  patient  (un 
noyé  par  exemple)  qu'il  s'agit  de  rappeler  à  la  vie 
est  placé  à  terre  sur  le  ventre,  la  tête  légèrement 
inclinée  de  côté.  L'opérateur  se  place  à  genoux  de 
côté  ou  en  travers  des  fesses  du  patient.  Il  place 
ses  mains  à  plat  sur  le  dos  au  niveau  des  dernières 
côtes  et  appuie  de  tout  le  poids  de  son  corps,  forte- 
ment et  graduellement,  de  manière  il  faire  sortir  le 
contenu  gazeux  des  poumons.  En  diminuant  la 
pression,  ce  que  l'opérateur  réalise  en  soulevant 
son  corps  lentement,  sans  enlever  ses  mains,  la 
poitrine  du  patient  reprend  ses  dimensions  pre- 
mières et  de  l'air  frais  pénètre  dans  les  poumons. 
Ces  mouvements  de  pression  et  de  relâchement 
sont  répétés  toutes  les  cinq  secondes  environ  (12  fois 
ù  la  minute).  Le  volume  de  chacun  de  ces  mouve- 
ments respiratoires  dépasse  5(X)  centimètres  cubes 
et  peut  atteindre  l.OOO  centimètres  cubes. 

Ce  procédé  ne  fatigue  pas  l'opérateur  et  ne  cause 
aucun  préjudice  aux  organes  du  patient.  Les  ré- 
sultats sont  merveilleux. 

§  14.  —  Respiration  élémentaire. 

Battelli',  M"'  Stern',  G.  T.  Kemp'  ont  étudié  la 
respiration  élémentaire  des  tissus  et  organes  extraits 
du  corps  et  isolés. 

Les  extraits  musculaires  contiennent  des  subs- 
tances de  nature  inconnue  (insolubles  dans  l'alcool, 
résistant  à  lébuUition,  etc.)  qui  activent  la  respira- 


'  C.  II.  Coiigvex,  p.  K2. 
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lion  élémentaire  des  tissus.  Les  extraits  de  rate,  de 
testicule,  de  ganglions  lymphatiques  exercent,  au 
contraire,  une  action  d'inhibition  sur  les  phéno- 
mènes d'oxydation  respiratoire  des  tissus.  Les 
substances  inhibantes  des  extraits  de  tissus  sont 
détruites  par  la  chaleur  et  précipitées  par  les 
acides. 

§  15.  —  Analyse  des  gaz. 

Brodie  et  Cullis'  ont  fait,  devant  le  Congrès,  la 
démonstration  d'un  appareil  servant  à  l'analyse 
des  gaz  contenus  dans  de  petites  quantités  de  solu- 
tion saline. 

.\uguste  Krogh*  a  montré  que  l'on  peut,  en 
quelques  minutes,  réaliser  l'équilibre  de  tension 
gazeuse  entre  une  atmosphère  limitée  et  un  liquide, 
du  sang  par  exemple,  dans  lequel  on  veut  dé- 
terminer la  tension  de  CO',  0',  Az.  La  condition 
essentielle,  c'est  de  réduire  la  masse  gazeuse  à  un 
très  petit  volume.  L'auteur,  dans  ses  expériences, 
faisait  usage  d'une  bulle  gazeuse  n'ayant  que  3  à 
6  millimètres  cubes  de  volume.  Cette  bulle  était 
suspendue  dans  le  liquide  (sang)  dont  on  voulait 
faire  la  détermination  tonométrique.  10  à  20  centi- 
mètres cubes  de  sang  suffisent.  L'équilibre  de  ten- 
sion gazeuse  est  atteint  en  cinq  à  dix  minutes.  La 
bulle  gazeuse  est  ensuite  analysée  en  moins  de 
cinq  minutes  dans  le  micro-tonomètre. 

Les  résultats  sont  très  exacts.  La  composition 
centésimale  de  l'atmosphère  analysée  indique,  en 
centièmes  d'atmosphère,  la  tension  de  chacun  des 
gaz  contenus  dans  le  liquide  examiné. 

On  doit  également  au  même  physiologiste  un 
grand  travail  sur  l'intervention  de  l'azote  dans  les 
phénomènes  chimiques  de  la  respiration,  question 
restée  controversée  depuis  les  célèbres  expériences 
de  Regnault  et  Reiset. 

Krogh  a  démontré,  par  de  nombreuses  expé- 
riences, qu'il  n'y  a  pas  excrétion  d'azote  dans  la 
respiration.  Ce  résultat  est  d'accord  avec  tout  ce 
que  nous  savons  sur  les  bilans  d'azote  de  l'orga- 
nisme animal;  mais  il  n'était  pas  inutile  d'établir  le 
fait  par  des  expériences  tout  à  fait  probantes.  La 
question  avait  été  mise  au  concours  par  l'Académie 
des  Sciences  de  Vienne.  Le  prix  (prix  Seegen)  a  été 
décerné  à  Krogh. 

C.  Oppenheimer*  a  étudié  la  même  question  au 
moyen  d'une  technique  perfectionnée.  Il  est  arrivé 
également  à  la  conclusion  que  l'on  n'a  pas  à  tenir 
compte  d'une  excrétion  ou  d'une  absorption  d'azote 
dans  l'analyse  des  gaz  de  la  respiration  pulmo- 
naire. 


•  C.  B.  Coiigris,  p.  82. 

•  C.  n.  Coogrès,  p.  83. 

•  Biocbem.  Zeits.,  t.  IV,  p.  328. 


§  16.  —  Aatomattsme  respiratoire 
chez  les  Poissons. 

Bethe  et  d'autres  avaient  soiUemi  tyw,  chez  h>» 
Poissons,  les  mouvements  rf  sfiinitnires  sont  d'ori- 
gine réflexe  et  non  automatique,  comme  ctiex  les 
Mammifères  et  les  Oiseaux .  Lf  imint  de  dt'part  ilu 
réflexe  devrait  être  cherclu'  ilims  Ip  fonlnct  rie 
l'eau  avec  les  terminaisons  sensibles  dt^  la  brîmchic. 
Bethe  avait  vu,  en  effet,  chez  Ips  SéiiH'iens,  les  mou- 
vements respiratoires  s'arrêter  quand  il  anesHiêsiait 
la  muqueuse  de  la  bouche  et  des  branchies  par  la 
cocaïne. 

Westerlund'  constate  que  l'arrêt  de  la  respira- 
tion est  dû,  dans  ces  expériences,  non  pas  îï  rarlinii 
locale  de  la  cocaïne,  mais  h  une  iiiliixÎL-jttimi  gcnè^ 
raie,  consécutive  à  l'absorption  de  la  substance  par 
le  sang.  Chez  les  poissons  nuxquels  on  enlève  le 
cœur  pour  arrêter  la  circvilatiou  et  empêcher  le 
poison  d'arriver  aux  centres  nerveux,  les  mouve- 
ments respiratoires  sont  encore  trè.sniiinifestes  une 
heure  et  demie  après  le  début  de  lapplicalion  de 
la  cocaïne.  Ils  persistent,  d'ailleurs,  encore,  alors 
que  les  branchies  sont  devenues  coniplêlemenl 
insensibles. 

II.  —  Digestion,  sécrétion,  nutbitiûk. 

Je  puis  laisser  de  côté  les  questions  de  Gliinile 
physiologique,  puisqu'elles  t'onl  dans  ce  recueil 
l'objet  d'une  revue  spécitik\  et  n'en  visa  fj[ci-  la  nii* 
trition  qu'au  point  de  vue  de  i'cxpêrimentdtiou 
physiologique. 

§  1.  —  Sensations  de  faim. 

D'après  Luciani',  la  sensu tiun  Incrdisêo  de  la 
faim  a  pour  origine  l'état  ilc  Inrgcscence  de  ta 
muqueu.se  gastrique  (gonllcnient  des  jj;laudesj  qui 
se  montre  peu  de  temps  Hpics  tpic  l'est nmai-  s'est 
vidé.  Il  y  a  là  une  explication  lin  fail  ijue  la  se^iisation 
de  faim  ne  se  montre  qu'an  début  i|)ciHlaijl  un  on 
deux  jours)  d'un  jeûne  volontaire  de  limi^in^  durée. 
En  effet,  la  paroi  stomacale  gmillée  ne  tarde  pas  h 
diminuer  de  volume  par  le  fait  [iiêiiie  deritianitinn. 
Luciani  montre  que  les  excitations  i]ni  ihninent 
lieu  à  la  sensation  de  faim  se  Ininsinelteiit  aux 
centres  nerveux  principulcinenl  par  la  voie  du 
pneumogastrique  et  accessoirement  par  celle  du 
grand  sympathique. 

§  2.  —  Digestion  des  album  inoïdes. 

E.  Fischer  et  plusieurs  de  ses  élèves'  ont  préparé 
synlhéliquement  une  série  de  poIy|ie]tlid[-s  et  les 


•  Skand.  Arcb.,  t.  XVIII,  p.  2(1:1. 

•  Arch.  di  Fhiol.,  t.  111,  p.  S.l. 

•  C.  B.  Congrès,  p.  103. 
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ont  identifiés  avec  les  produits  de  l'hydrolyse  artifi- 
cielle des  albuminoïdes  et  avec  ceux  de  la  digestion 
gastrique  et  intestinale  des  mêmes  substances. 

C'est,  d'après  eux,  le  seul  procédé  réellement 
scientifique  pour  l'étude  des  produits  d'hydrolyse 
des  albuminoVdes.  Je  me  borne  h  signaler  la  mé- 
thode, ne  voulant  pas  empiéter  sur  le  domaine  de 
la  Chimie  physiologique. 

§  3.  —  Séorétion  interne  des  glandes  sallvaires 
et  fonotlonnement  des  glandes  stomacales. 

John  C.  Hemmeter'  signale  un  nouvel  exemple 
de  sécrétion  interne.  Les  glandes  salivaires  fabri- 
queraient un  produit  qui  n'est  pas  déversé  dans  la 
salive,  mais  qui  retourne  au  sang  par  sécrétion 
interne.  Ce  produit  serait  nécessaire  au  fonction- 
nement des  glandes  gastriques. 

La  sécrétion  gastrique  s'arrête  chez  le  chien 
auquel  on  a  extirpé  toutes  les  glandes  salivaires. 

On  peut  la  faire  réapparaître,  chez  l'animal  ainsi 
opéré,  par  des  injections  intraveineuses  d'extrait  de 
glande  salivai  re.  Mais  l'ingestion  de  salive  ou  d'ali- 
ments insalivés  est  insuffisante  pour  faire  réappa- 
raître la  sécrétion  du  suc  gastrique.  Les  nerfs  de 
l'estomac  avaient  été  sectionnés  au  préalable. 

Dans  quatre  cas  de  maladie  de  Mikulicz,  observés 
chez  l'homme,  il  y  avait  induration  de  toutes  les 
glandes  salivaires  et  suppression  complète  de  la 
sécrétion  gastrique.  Après  guérison  ou  améliora- 
tion de  l'induration  salivaire,  on  vit  reparaître  la 
sécrétion  gastrique. 

§  4.  —  Lipase  gastrique. 

L'existence  d'une  lipase  gasti'ique  autonome 
(ferment  saponifiant  les  graisses), qui  avait  été  con- 
testée de  difTérents  côtés,  a  été  mise  hors  de  doute 
par  Falloise  '.  Ses  expériences  ont  été  réalisées 
avec  toutes  les  précautions  voulues  pour  exclure  de 
l'estomac  la  lipase  d'origine  pancréatique.  Quel- 
ques-unes ont  été  faites  sur  des  animaux  auxquels 
on  avait  lié  le  canal  excréteur  du  pancréas,  ou  chez 
lesquels  le  pancréas  avait  été  extirpé  au  préalable, 
afin  d'exclure  toute  possibilité  d'invasion  de  l'es- 
tomac par  la  lipase  formée  dans  le  pancréas. 

§  5.  —  Rôle  de  la  bUe 
dans  la  digestion  des  graisses. 

On  admet,  depuis  les  expériences  de  fistule  cholé- 
rysto-inlestinale  de  Dastre,  que  la  bile  et  le  suc 
pancréatique  sont  tous  deux  nécessaires  à  la  diges- 
tion des  graisses.  Claude  Bernard  avait  montré  que 
le  suc  pancréatique  contient  un  ferment,  la  lipase, 
qui  saponifie  les  graisses.  Il  les  dédouble,  en  pré- 
sence d'alcali,  en  savon  et  glycérine  —  forme  sous 

'  Zcnlrallil.  f.  Physiologie,  t.  XX,  p.  434. 
•  Arcb.  iatern.  Physiol.,  t.  IV,  p.  405. 


laquelle  les  graisses  sont  absorbées  selon  Pfliiger. 
Quelle  est  la  part  d'intervention  de  la  bile  dans 
cette  digestion  ?  C'est  à  celte  question,  encore  fort 
obscure  et  controversée,  que  répondent,  en  partie 
du  moins,  les  recherches  de  von  Fiirthet  J.Schutz'. 
Us  ont  constaté  que  l'action  digestive  du  suc  pan- 
créatique ou  de  la  lipase  vis-à-vis  des  graisses  pou- 
vait être  portée  à  14  fois  sa  valeur  par  l'addition 
d'une  petite  quantité  de  bile.  Il  ne  s'agit  pas  ici 
de  l'intervention  d'une  kinase,  comme  c'est  le  cas 
pour  le  renforcement  de  l'action  protéolylique  par 
la  kinase  de  l'intestin  (Pawlow).  La  substance 
qui  active  la  lipase  est  simplement  représentée  par 
les  sels  des  acides  biliaires.  Cette  action  est  attachée 
au  composant  cholatique  :  de  plus,  elle  n'est  pas 
spécifique,  en  ce  sens  qu'une  même  lipase  ou 
stéapsine  peut  être  activée  parla  bile  de  difTérentes 
espèces,  renfermant  des  acides  biliaires  différents. 

§  6.  —  Séorétion  interne  du  pancréas. 

L'étude  histologique  et  embryogénique  du  pan- 
créas a  permis  à  Laguesse  de  considérer,  dès  1893, 
les  Ilots  de  Langerhans  ou  Ilots  endocrines  comme 
de  véritables  glandes  closes  à  sécrétion  interne. 
C'est  le  produit  de  sécrétion  interne  de  ces  îlots 
qui  assure  dans  l'organisme  animal  l'équilibre 
entre  la  production  et  la  consommation  du  .sucre. 
La  suppression  de  cette  fonction  nous  explique  le 
diabète,  qui  est  la  conséquence  fatale  de  l'extirpa- 
tion du  pancréas. 

Laguesse  a  donné  de  cette  théorie  une  nouvelle 
confirmation  très  élégante.  Il  avait  réséqué  le  canal 
excréteur  du  pancréas  chez  un  lapin.  Deux  ans 
après,  il  constata  la  disparition  complète  du  tissu 
sécrétoire  pancréatique  proprement  dit,  ainsi  que 
des  canaux  excréteurs.  Mais  les  îlots  de  Langerhans 
avaient  persisté,  aussi  bien  dans  leur  forme  et  leur 
distribution  que  dans  leur  structure  histologique. 
Or,  l'animal  n'était  pas  devenu  diabétique.  La  con- 
.servation  des  cellules  des  îlots  endocrines  avait 
suffi  pour  le  préserver  :  c'est  donc  bien  à  ce.s 
cellules  que  revient  la  fonction  de  sécrétion  interne. 

§  7.  —  Absorption  intestinale. 

On  sait  que  les  propriétés,  dites  vitales,  dont 
on  abusait  tant  il  y  a  une  centaine  d'années  pour 
l'explication  des  phénomènes  physiologiques,  ne 
sont  plus  en  odeur  de  sainteté,  sit  venia  verbo, 
auprès  des  physiologistes.  Parmi  les  tentatives 
d'explication  de  phénomènes  vitaux  par  les  données 
de  la  Physico-chimie  pure,  il  faut  citer  les  travaux 
de  H.  J.  Hamburger  sur  l'absorption  intestinale. 

Dans    les  démonstrations  faites   au   Congrès  '» 


Deuts.  med.  Wocb.,  t.  IX,  p.  28 
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l'auteur  a  étudié  la  perméabilité  des  membranes 
dans  deux  directions. 

On  avait  invoqué,  en  faveur  de  la  nature  vitale 
du  processus  de  l'absorption  intestinale,  le  fait 
<iue  la  muqueuse  vivante  et  intacte  permet  le 
transport  du  sel  marin  dissous  de  la  lumière  de 
l'intestin  vers  le  sang,  mais  non  en  sens  inverse, 
c'est-à-dire  du  sang  vers  la  lumière  intestinale. 
Celle  différence  disparaît,  disait-on,  dès  qu'on 
altère  la  muqueuse  par  un  poison  (solution  de 
fluorure  de  sodium  ou  liqueur  arsenicale  de  Fowler) 
qui  tue  les  cellules  épithéliales.  On  croyait  démon- 
trer ainsi  que  la  perméabilité  différente  de  la  mu- 
queuse intestinale,  suivant  deux  directions,  cor- 
respond à  une  propriété  vitale  de  cette  membrane. 

Hambui^r  a  constaté  que  cette  perméabilité 
différente  tient  simplement  à  la  constitution  phy- 
sique de  la  muqueuse  :  une  muqueuse  morte  depuis 
plusieurs  jours,  ou  tuée  par  un  chauffage  à  100",  se 
comporte  de  la  même  façon  qu'une  muqueuse 
vivante. 

11  s'agit  d'un  processus  purement  physique,  qui 
parait  dépendre  du  fait  que  la  muqueuse  peut  être 
eonsidérée  comme  résultant  de  l'accolement  de 
deux  membranes  différentes:  la  couche  de  mu- 
queuse proprement  dite  et  la  couche  musculaire 
de  la  muqueuse.  L'auteur  a  constaté  que  des  mem- 
branes artificielles,  formées,  par  exemple,  par  l'ae- 
eolement  d'une  couche  de  papier  parchemin  et 
dune  couche  de  collodion  ou  de  gélatine  chromatée, 
se  comportent  de  la  même  façon  :  elles  laissent 
passer  les  substances  solubles  dans  une  direction, 
non  dans  l'autre. 

§  8.  —  Qreffe  rénale. 

J'ai  signalé  plus  haut(p.72)rélonnanteexpérience 
de  transplantation  d'une  patte  entière  de  chien  à 
ehien,  réalisée  par  Alexis  Carrel.  Le  même  Améri- 
cain a  réussi  sur  le  chat  la  transplantation  des 
deux  reins,  avec  restitution  de  la  fonction  urinaire 
et  production  d'une  urine  exempte  d'albumine. 
L'animal  mourut  au  bout  de  quinze  jours  par  cause 
accidentelle.  L'autopsie  montra  que  l'opération 
avait  pleinement  réussi.  Alexis  Carrel  possède  éga- 
lement plusieurs  rats  en  vie,  dont  les  reins  ont  été 
extirpés  et  remplacés  par  des  reins  empruntés  à 
d'autres  individus.  La  réussite  de  ces  greffes  rénales 
montre  que  la  sécrétion  rénale  présente  ceci  de 
particulier  qu'elle  peut  s'effectuer  sans  interven- 
tion du  système  nerveux. 

§  9.  —  Urée  chez  les  Poissons  Flagiostomes. 

On  sait  que  tous  les  tissus,  sans  en  excepter  le 
sang,  sont  extrêmement  riches  en  urée  chez  les 
Poissons  Flagiostomes  (raies,  squales,  etc.).  S.  Ba- 
giioni  a  montré  que  l'urée  n'y  a  pas  la  même 


signification  que  chez  les  Vertébrés  supérieurs*.  Ce 
n'est  pas  un  produit  excrémentitiel  dont  l'orga- 
nisme doit  se  débarrasser  au  plus  vite  :  bien  au 
contraire,  la  présence  de  l'urée  dans  les  liquides 
nourriciers  des  Flagiostomes  est  indispensable  aux 
manifestations  physiologiques  des  muscles,  du 
cœur,  etc.  Un  cœur  de  squale  cesse  de  battre  si  on 
le  nourrit  avec  une  solution  privée  d'urée.  Il  se 
remet  à  battre  si  l'on  ajoute  2  "/„  d'urée  au  sérum 
physiologique  qui  l'irrigue.  Si  l'on  fait  une  saignée 
sur  l'animal  vivant,  on  constate  que  la  teneur  du 
sang  en  urée  se  rétablit  rapidement.  L'urée  repré- 
sente donc  une  substance  nécessaire  à  la  constitu- 
tion normale  du  sang. 

A  noter  que,  chez  le  Scylliuai  slellare,  l'urine 
contient  moins  d'urée  (0,64  à  1,41  "/o)  que  le  sérum 
sanguin  (2,67  à  2,76»/.). 

On  sait  que  le  sang  des  Foissons  Flagiostomes 
est  beaucoup  plus  pauvre  en  sels  que  l'eau  de  mer 
(Léon  Fredericq),  quoique  ces  deux  liquides  soient 
isotoniques  et  présentent  la  même  concentration 
moléculaire  (Bottazzi).  C'est  précisément  l'urée  qui 
vient  combler  la  différence  et  qui  assure  l'isolonie, 
malgré  la  jgauvreté  de  la  teneur  saline  du  sang. 

III.  —  Systèmes  nerveux  et  musculaire. 

§  1.  —  Fonotlonnement  et  taXigae  des  fibres 
nerveuses. 

Jusque  dans  ces  dernières  années,  on  avait  admis 
que  les  fibres  nerveuses  font,  jusqu'à  un  certain 
point,  exception  à  la  règle  en  vertu  de  laquelle 
toute  matière  vivante  est  le  siège  de  phénomènes 
d'usure  et  de  combustion,  qui  s'exagèrent  sous 
l'influence  du  fonctionnement.  On  comparait  vo- 
lontiers les  nerfs  à  des  fils  télégraphiques  ou  à  des 
schémas  purement  physiques,  et  l'on  établissait  un 
parallèle  entre  la  propagation  de  l'influx  nerveux 
et  le  déplacement  d'une  tension  électrique  dans  un 
conducteur  inerte.  Les  deux  phénomènes  étaient 
censés  se  dérouler  sans  dépense  appréciable.  Seuls 
de  tous  les  tissus  vivants,  les  nerfs  étaient  consi- 
dérés comme  capables  de  fonctionner  sans  pré- 
senter de  phénomènes  de  fatigue. 

Cette  doctrine  est  fortement  battue  en  brèche 
depuis  quelques  années.  Nombre  de  physiologistes 
commencent  à  admettre  que  les  fibres  nerveuses 
ont  besoin,  comme  les  autres  tissus,  de  consommer 
de  l'oxygène,  de  brûler  du  combustible,  et  qu'elles 
sont  susceptibles  d'usure  et  de  fatigue. 

L'infatigabilité  des  nerfs  de  grenouille  et  de 
ceux  des  Mammifères  a  été  remise  en  doute  de  diffé- 
rents côtés  :  Radzikowski  (1904),  FrOhlich  (1903). 

Burian  *  a  montré  que  les  nerfs  des  Molhusques 

'  Bcilr.  z.  cliem.  Pbysiol.,  t.  IX,  p.  50. 
■  C.  B.  Congrès,  p.  123. 
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Céphalopodes  se  prêtent  particulièrement  bien  ù 
l'étude  des  phénomènes  de  fatigue  et  de  restaura- 
tion. Si  l'on  excite  pendant  un  temps  assez  long, 
au  point  A,  au  moyen  de  courants  induits  d'inten- 
sité moyenne,  le  nerf  moteur  du  manteau  d'Oc- 
topus  ou  A'Eledone,  tout  en  bloquant  par  narcose 
locale  une  portion  K  du  nerf  située  en  aval,  c'est-à- 
dire  entre  le  point  A  et  le  muscle,  on  constate  que, 
lorsque  les  effets  de  la  narcose  ont  cessé,  l'excita- 
bilité au  point  A  est  notablement  affaiblie.  Le 
point  A  est  fatigué  et  ne  se  restaure  qu'au  bout 
d'un  temps  de  repos  plus  ou  moins  long. 

Snyder  '  est  d'avis  que  le  fonctionnement  des 
nerfs,  spécialement  la  propagation  de  l'influx 
nerveux  moteur,  est  basé  sur  des  réactions  chi- 
miques. 11  s'appuie  principalement  sur  l'influence 
que  les  variations  de  la  température  exercent  sur 
la  conductibilité  nerveuse.  Cette  influence  rentre 
dans  la  loi  thermique  des  processus  chimiques 
(formule  d'Arrhenius),  et  s'éloigne,  au  contraire,  du 
type  thermique  propre  aux  phénomènes  physiques. 

§  2.  —  Fonctions  oonduotrioes  des  neurofibrllles. 

Carlson  avait  affirmé  que  le  temps  perdu  dans 
les  nerfs  moteurs  de  plusieurs  Invertébrés  (une 
limace  :  Ariolimax;  et  un  ver  :  Bispira)  s'allonge 
quand  on  soumet  le  nerf  à  l'extension, et  que  l'aug- 
mentation du  temps  perdu  est  proportionnelle  ù 
l'allongement  anatomique  du  nerf.  Comme,  dans  ces 
expériences,  l'extension  du  nerf  n'a  pas  pour  effet 
d'allonger  réellement  les  neurofibrilles,  dont  les 
plissements  s'effacent  seulement,  il  en  avait  conclu 
que  la  transmis.sion  de  l'influx  moteur  s'opère  non 
par  les  neurofibrilles,  mais  par  le  neuroplasme, 
seule  partie  de  la  fibre  nerveuse  que  l'extension 
allonge  réellement. 

Au  contraire,  Bethe  a  toujours  soutenu  que  les 
neurofibrilles  constituaient  la  seule  voie  de  conduc- 
tion de  l'influx  nerveux.  Il  a  repris  les  expériences 
de  Carl.son  *  en  utilisant  la  sangsue,  qui  se  prête 
très  bien  à  ces  expériences,  pui.sque  la  différence 
de  longueur  entre  le  corps  étendu  et  contracté 
varie  comme  1  :  3  ou  même  comme  i  :  3,3.  Le 
cordon  ventral  des  Hirudinées  se  comporte  comme 
un  long  nerf  périphérique  :  les  voies  réceptrices  y 
sont  distribuées  dans  toute  sa  longueur. 

Ici,  comme  chez  les  animaux  sur  lesquels  Carlson 
a  expérimenté,  l'allongement  de  l'animal  se  borne 
à  effacer  les  ondulations  des  neurofibrilles,  sans 
modifier  leur  longueur  réelle.  Seule  la  substance 
périflbrillaire,  l'hyaloplasme  ou  neuroplasme, 
change  de  longueur. 

Or,  chez  les  sangsues,  le  temps  nécessaire  pour 
qu'une  excitation    de   l'cxtrémilé   ventrale   poslé- 

'  C.  R.  Congrès,  p.  3S. 
•  C.  fl.  Congrès,  p.  121. 


rieure  arrive  à  l'extrémité  antérieure  et  y  provoque 
des  réactions  motrices  e.st  sensiblement  le  môme 
dans  les  différents  états  de  longueur  de  l'animal. 
Belhe  en  conclut  que  la  transmission  s'est  faite,  con- 
trairement à  l'opinion  de  Carlson,  par  l'élément  neu- 
rofibrillaire,  dont  la  longueur  réelle  est  invariable. 

§  3.  —  Stlmolation  éleotive  des  tissas  complexes. 

Keilh  Lucas  '  a  réalisé  ce  qu'il  appelle  la  slimu- 
lation  élective  des  tissus  complexes. 

Des  courants  de  durée  différente  sont  appli- 
qués sur  un  tissu  excitable  simple,  un  muscle 
privé  de  nerf  par  exemple  :on  constate  que,  si  l'on 
détermine  la  valeur  minima  d'excitation  pour 
chaque  durée  du  courant,  cette  valeur  du  courant 
ci'oit  régulièrement,  suivant  une  courbe  sans  acci- 
dents, à  mesure  que  la  durée  du  courant  décroît. 
Mais,  si  l'on  agit  sur  un  tissu  complexe,  par  exemple 
le  milieu  du  muscle  couturier  de  la  grenouille,  oii 
se  rencontrent  à  la  fois  des  nerfs,  des  fibres  mus- 
culaires et  d3s  terminaisons  nerveuses,  la  courbe 
d'excitation  se  résout  en  trois  portions  distinctes 
.séparées  par  des  inflexions.  La  discussion  àe 
l'expérience  conduit  à  la  conclusion  que  les  trois 
portions  de  la  courbe  correspondent  à  l'excitation 
successive  de  la  fibre  musculaire,  de  la  fibre  ner- 
veuse et  de  quelque  substance  intermédiaire  entre 
ces  deux  éléments  histologiques.  Quand  on  a,  au 
préalable,  déterminé  l'allure  de  la  courbe  pour  une 
préparation  donnée,  on  peut,  en  choisissant  un 
courant  de  durée  convenable,  réaliser  la  stimula- 
tion élective  de  chacun  des  trois  éléments  vivants. 

L'auteur  a  montré  au  Congrès  un  pendule  per- 
mettant d'obtenir  facilement  des  excitations  élec- 
triques de  durée  rigoureusement  déterminée. 

§  4.  —  Nerfs  des  muscles. 

Nicolaïdes'  a  fait,  sur  le  plexus  lombaire  de  la 
grenouille,  des  expériences  démontrant  l'existence 
de  fibres  nerveuses  périphériques  d'arrêt,  se  ren- 
dant, concurremment  avec  les  fibres  motrices  ordi- 
naires, aux  muscles  gastro-cnémiens. 

J.  N.  Langley'  a  cherché  à  démontrer  la  nature 
non  spécifique  des  plaques  terminales  des  nerfs 
moteurs  des  muscles  des  Vertébrés. 

J.  S.  Macdonald*  et  R.  Hober  ont  insisté  sur  l'im- 
portance des  sels  et  des  processus  colloïdaux  pour 
le  fonctionnement  des  nerfs  moteurs. 

Bottazzi  a  montré  que  l'on  peut  répéter  la  plupart 
des  expériences  de  physiologie  musculaire  et 
nerveuse  chez  l'animal  à  sang  chaud.  Le  nerf  phré- 
nique  du  chien,  avec  la  portion  adjacente  du  dia- 

'  C.  B.  Congrès,  p.  120. 

•  C.  B.  Congrès,  p.  118. 
»  C.  B.  Congrès,  p.  114. 

•  C.  B.  Congrès,  p.  114. 
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phragme,  constitue  une  bonne  préparation  neuro- 
iniisrulaire  pour  les  recherches  et  les  démonstrations 
de  la  Physiologie  générale.  Si  la  préparation  est 
placée  dans  du  liquide  de  Ringer  mélangé  à  du 
saug  oxygéné,  et  est  conservée  à  une  température 
voisine  de  celle  du  corps,  elle  survit  pendant  plu- 
sieurs heures  et  permet  d'exécuter  un  grand 
nombre  d'expériences  intéressantes. 

$  5.  —  Combastion  organique  dans  les  oellales 
nerveuses. 

Comme  on  vient  de  le  voir,  on  discute  encore  la 
question  de  savoir  si  le  fonctionnement  des  nerfs 
périphériques  est  accompagné  de  phénomènes  de 
combustion  organique  impliquant  une  consomma- 
tion d'oxygène. 

Pour  les  centres  nerveux,  la  question  n'est  pas 
douteuse.  Une  expérience  élégante,  exécutée  par 
Léonard  Hill  il  y  a  quelques  années,  et  dont  je  n'ai 
pas  encore  parlé  ici,  suffirait  à  mettre  le  fait  hors 
de  doute.  Le  bleu  de  méthylène  est  décoloré  par  les 
corps  réducteurs,  et  ce  changement  de  coloration 
peut  servir  à  déceler  dans  l'organisme  le  degré 
d'activité  des  oxydations  organiques.  Ilill  injecte 
ce  bleu  dans  le  torrent  circulatoire  d'un  animal 
vivant  :  il  constate  que  la  matière  colorante  pa.sse 
par  dilTusion  dans  tous  les  organes,  mais  qu'elle  ne 
fon.serve  sa  couleur  bleue  que  là  où  les  oxydations 
organiques  sont  peu  actives,  comme  dans  le  sang. 
Dans  la  plupart  des  tissus,  il  y  a  décoloration,  et 
décoloration  d'autant  plus  prononcée  que  le  tissu 
est  plus  actif  au  point  de  vue  de  sa  consommation 
d'oxygène. 

Si  l'on  met  à  nu  le  cerveau  d'un  animal  anes- 
Ihésié.  on  constatera  une  cbloration  bleue  diffuse 
du  tissu  nerveux.  Si  l'anesthésie  n'est  pas  trop  pro- 
fonde,    toute    excitation    électrique    d'une    zone 
psycho-motrice,    suffisante    pour   provoquer   des 
mouvements  dans  la  partie  somatique  correspon- 
dante,   provoquera    la    décoloration   de    la   zone 
psycho-motrice.  La  décoloration  indique  ici  que  le 
fonctionnement  des  éléments  nerveux  s'est  accom- 
pagné de  la  réduction  du  bleu  de  méthylène.  Si 
l'on  pousse  l'anesthésie   plus  loin,  de  manière  à 
supprimer  momentanément  l'excitabilité  cérébrale, 
on  n'observera  plus  d'effet  moteur  par  excitation 
locale  de  la  zone  psycho-motrice,  et  la  décoloration 
y  fera  également  défaut.  C'est  une  démonstration 
élégante  de  l'intervention  des  phénomènes  d'oxyda- 
lion  dans  le  fonctionnement  des  cellules  nerveuses 
et  spécialement  dans  celui  des  centres  cérébraux 
psycho-moteurs. 

!:  6.  —  Épnisement  et  fatigne  des  cellules  nerveuses. 

Loxydation  dont  les  cellules  nerveuses  sont  le 
siège  el  les  phénomènes  de  fatigue  et  d'épuisement 


qui  s'y  déroulent  par  arrêt  de  la  cipculnlioii  util  éié 
étudiés  récemment  par  Verworn  et  ses  élèves.  Ces 
expériences  ont  été  faites  sur  la  moelh*  éjiiuière  de 
grenouilles  strychninisées,  c'est-à-diiv  iliml  Texi-i- 
tabilité  réflexe  avait  été  exallée  par  le  to\iijiie.  Les 
plus   faibles  excitations  sensibles    provoquent  il 
chaque  instant  de  violentes  convulsions  tèlaiiiqueSr 
circonstance   favorable  pour   l'étiidu  des   pliéno- 
mènes  de  fatigue  dus  à  l'interruption  jnomentant'e 
de  la  circulation.  Les  expériences  oui  mon  lié  qw 
les  cellules  nerveuses  qui  présenteni  un  fnmlion- 
nement  intense,  comme  c'est  le  cas  pour  la  inoollo 
épinière  des  grenouilles  strychninisées,  SKiit  li»  siège 
de  deux  processus  différents  qui  s'y  dèmnlenl  côte 
à  côte  :  une  paraly.sie  due  à  l'accu uiulalimi  des 
produits  de  désassimilation,  de  coinbiisliuii  orga- 
nique {/à/i^ue  proprement  dite,  répondant  «  ['aclioii 
de  substances  fatigantes),  et  une  paralysie  prove- 
nant du  déficit  d'oxygène  et  de  celui  de  combus- 
tible (épuisonieni  des  matériaux  de  rem  placement). 
Les  grenouilles  strychninisées  étaient  .soumise.^ 
à  une  circulation  artificielle  de  sènim   physiolo- 
gique   (solution    de    chlorure    de   sodium)    privé 
d'oxygène.  Elles  montraient,  pendant  de  longues 
heures,    les   accès   classiques  de  convulsions.  Le 
liquide   circulant   n'apportait   rien    aux    cellules, 
puisqu'il  ne  contenait  ni  oxygène,  ni  combustible 
de  rései've  :  il  ne  leur  était  utile  qu'en  enlevant 
les   produits    de  la    combustion    organique  dont 
l'accumulation  devient  promptement   nuisible.  11 
suffit,  en  effet,  d'interrompre  monRutanèiiieal  lo 
renouvellement  du  liquide  salin  d'iri-igation,  pour 
constater  bientôt  un  affaiblissement  grjiduel,  puia 
une  cessation  des  accès  de  convul^iioas,  ipie  les 
excitations  sensibles  les  plus  énepgii]ins  ne  par- 
viennent plus  à  rapj)elcr.   Dès  qu'on  réttiblil  la 
circulation,  de  manière  à  entraîner CO'  et  les  autres 
déchets  de  la  combustion  organique   accumulés 
dans  les  cellules  nerveuses,  les  convul.sious  re[>a- 
raissenl  et  pourront  persister  pendant  assez  long- 
temps. Mais  il  arrivera  cependant  un  nu  mien  l  où 
les  réserves   de  combustible  et   d 'oxygène  accu- 
mulées dans  ces   cellules    commencfjuul   A  èlre 
atteintes.  Ce  sont  celles  d'oxygène  qui  si|iiiis('ut 
en    premier  lieu   :   malgré   la  persistaïue   de    lu 
circulation  du  liquide  salin,  les  convulsions  stry- 
chniques  s'affaiblissent    et  s'éteignent    ^lajiiplle- 
ment.  A  ce  moment,  on  peut  les  ranimer,  tien  qu'en 
ajoutant  de  l'oxygène  au  liquide  d'irrigation.  C'o.^l 
donc  bien   l'absence  de   cet  èlémeni  qn'il  fallait 
incriminer  ici.  En  quelques  minutes,  les  convul- 
sions strychniques  reparaissent  avec  leur  énergie 
maximale.  Si,  à  ce  moment,  on  remplace  le  liquide 
oxygéné  par  la  solution  primitive,  on  nnistale  qui* 
le  court  passage  de  la  solution  oxygénée  a  sufli 
pour  charger  les  cellules  de  la  moelle  èpinii'ie  dune 
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■véritable  provision  d'oxygène,  qui  leur  permettra 
de  fonctionner  de  nouveau  pendant  de  longues 
heures.  A  basse  température,  les  cellules  sont 
capables  d'accumuler  de  plus  grandes  quantités 
d'oxygène  dans  leurs  magasins.  Cet  oxygène  paraît 
s'y  trouver  à  l'état  de  combinaison  chimique  faci- 
lement dissociable. 

Si  l'on  fait  circuler  la  solution  saline  oxygénée  à 
travers  la  moelle  épinière  de  la  grenouille  stry- 
chninisée,  celle-ci  pourra  continuer  à  vivre  et  à 
réagir  pendant  un  à  deux  jours  ;  puis  les  convul- 
sions strychniques  s'afTaiblissent  de  nouveau.  Les 
cellules  de  la  moelle,  qui  vivaient  sur  leurs  réserves 
de  combustible,  ont  finalement  épuisé  ces  réserves. 
Seule  une  circulation  de  sang  complet  ou  de  liquide 
nutritif  serait  capable  de  reconstituer  ces  réserves 
et  de  restaurer  les  fonctions  de  la  moelle. 

Quand  à  la  nature  de  ces  réserves  de  combustible, 
il  faut  probablement  les  localiser,  avec  Holmes  et 
plusieurs  autres  expérimentateurs,  dans  les  granu- 
lations chromophiles  de  Nissl.  On  voit  ces  granula- 
tions s'accumuler  en  grand  nombre,  comme  des 
matériaux  de  réserve,  dans  les  cellules  nerveuses 
au  repos,  tandis  que  le  fonctionnement  des  élé- 
ments nerveux,  leur  fatigue,  leur  épuisement  se  tra- 
duisent objectivement  par  une  diminution  graduelle 
de  ces  réserves  granulaires. 

Ces  granulations  paraissent  formées  principa- 
lement de  nucléo-protéides.  Marinesco  a  proposé  de 
les  appeler  kinétoplasmes,  pour  marquer  qu'elles 
représentent  la  source  matérielle  de  l'énergie  que 
développe  la  cellule  nerveuse. 

§  7.  —  Exoltatlon  des  bâtoanets  rétlnleno. 

A.  Kreidl  et  Ishihara'  ont  constaté,  chez  l'em- 
bryon de  cobaye,  l'apparition  de  la  variation  photo- 
électrique à  partir  de  la  huitième  semaine,  chez  le 
lapin  nouveau-né  du  troisième  au  quatrième  jour, 
chez  le  chat  du  quatrième  au  cinquième  jour,  chez 
le  jeune  rat  du  treizième  au  quatorzième  jour  après 
la  naissance.  L'apparition  de  la  variation  photo- 
électrique coïncide  avec  le  développement  de  la 
couche  des  bâtonnets  et  des  cônes  de  la  rétine,  et 
correspond  à  des  processus  se  déroulant  dans  cette 
couche.  C'est  une  preuve  nouvelle  de  l'intervention 
des  cônes  et  des  bâtonnets  dans  le  processus  d'exci- 
tation de  la  rétine.  On  sait  que  la  variation  photo- 
électrique consiste  dans  le  développement  d'une 
tension  électrique  négative  dans  les  portions  de 
rétine  excitées  par  la  lumière.  C'est  un  cas  particu- 
lier de  la  règle  générale  en  vertu  de  laquelle  toute 
excitation  de  substance  irritable  vivante  est  accom- 
pagnée de  l'apparition  locale  d'une  tension  élec- 
trique négative. 

«  C.  H.  Congrès,  p.  S2.  1 


§  8.  —  Houvements  réflexes  des  llbellolss. 

Tous  les  animaux  inférieurs  se  mouvant  libre- 
ment sont  organisés  de  manière  à  répondre  aux 
excitations  extérieures  par  un  mouvement  de  fuite. 
Le  moment  où  cette  réaction  s'arrête  dépend  de 
circonstances  extérieures,  telles  que  :  1°  l'intensité 
de  l'excitant  ;  2"  la  résistance  opposée  au  mouve- 
ment par  le  milieu. 

C'est  un  indice  de  la  supériorité  de  l'organisation 
d'un  animal  que  la  capacité  de  déterminer  par  lui- 
même  l'arrêt  de  ses  mouvements. 

Von  Uexkiiir  a  étudié  un  exemple  de  ce  genre 
de  supériorité  chez  la  libellule  :  si  l'on  coupe  la  tête 
à  une  libellule  et  que  l'on  comprime  ensuite  le 
dernier  anneau  de  l'abdomen,  aussitôt  les  pattes 
abandonnent  le  support  et  les  ailes  commencent  à 
battre  ;  le  battement  des  ailes  cesse  par  arrêt  de  la 
compression. 

A  l'état  normal,  une  libellule  entière,  répondant 
à  cette  excitation,  quittera  également  son  support 
et  commencera  à  battre  des  ailes;  mais  le  batte- 
ment continuera  assez  longtemps,  même  après  que 
l'excitation  aura  cessé. 

On  peut  obtenir  le  même  résultat  en  excitant 
par  un  courant  induit  les  ganglions  ventraux  qui 
commandent  aux  ailes  :  le  battement  débute  avec 
l'excitation  et  cesse  en  même  temps  qu'elle  ;  au 
contraire,  si  c'est  le  cerveau  que  l'on  excite  par  ce 
même  courant,  le  mouvement  continue  plusieurs 
minutes  encore  après  cessation  de  l'excitation. 

Nous  pouvons  conclure  de  ces  faits  que  le 
cerveau  des  libellules  contient  un  appareil  capable 
de  maintenir  en  mouvement,  pendant  un  temps 
assez  long,  des  muscles  qui  avaient  répondu  de 
façon  réflexe  à  une  excitation  déjà  lointaine.  L'in- 
tercalation  de  cet  appareil  dans  le  circuit  permet 
de  mettre  la  durée  des  mouvements  sous  la  dépen- 
dance des  organes  supérieurs  des  sens  :  dans  le 
cas  présent,  de  la  vue. 

C'est  ainsi  que  les  animaux  pourvus  d'une 
organisation  supérieure  arrivent  à  contrôler  leurs 
actes  et  i\  mieux  se  dominer  eux-mêmes. 

§  9.  —  Natare  da  phénomène  du  g^non 
(Kniephftnomen  de  Westphal). 

Dans  ces  dernières  années,  un  certain  nombre  de 
physiologistes  ont  admis  que  la  contraction  du 
triceps  crural  et  l'extension  brusque  de  la  jambe, 
qui  se  montrent  quand  on  percute  le  tendon  rotu- 
lien,  n'étaient  pas  de  nature  réflexe,  mais  qu'il 
s'agissait  d'une  contraction  du  muscle  provoquée 
par  excitation  mécanique  directe'. 

M.  Philippson   et  von   Scheven  '  sont  arrivés, 

•  C.  n.  Congrès,  p.  128. 

•  Areb.  int.  Pbysiol.,  t.  V,  p.  131. 

•  Arch.  r.  <1.  gis.  Pbysiol.,  t.  CXVII,  p.  108. 
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indépendammenl  l'un  de  l'autre,  à  la  conclusion 
qu'il  s'agit  bien  d'un  phénomène  réflexe.  Le  temps 
qui  s'écoule  entre  l'application  de  l'excitant  (per- 
russion  du  tendon)  et  la  contraction  musculaire 
est  trop  long  pour  pouvoir  être  identifié  avec  le 
temps  latent  du  muscle.  Ce  temps  perdu  présente, 
■tous  diverses  influences,  des  variations  qui  ne 
s'expliquent  que  dans  l'idée  qu'il  s'agit  d'une 
contraction  réflexe. 

;:  10.  —  Nature  de  la  oontraction  volontaire  des 
nxTisoIes  striés. 

On  admet  depuis  longtemps  que  les  contractions 
musculaires  qui  correspondent  aux  mouvements 
ToloDtaires  que  nous  exécutons  sont  de  nature 
discontinue  et  représentent  ce  que  l'on  appelle 
lies  contractions  tétaniques.  Mais  on  n'est  pas 
d'accord  sur  le  rythme  caractéristique  de  ces 
contractions. 

H.  Piper'  les  a  étudiées  en  prenant  comme  point 
de  repère  les  variations  électriques  qui  accompa- 
gnent toute  contraction  musculaire. 

Il  est  arrivé  à  ce  résultat  qu'il  y  a,  pour  le  tétanos 
des  mouvements  volontaires,  un  rythme  typique, 
d'environ  50  oscillations  électriques  à  la  seconde, 
correspondant  à  autant  d'excitations  émanées  du 
système  nerveux  central.  Ce  nombre  typique  se 
retrouve  dans  les  contractions  volontaires  les  plus 
brèves.  La  force  des  contractions  n'a  d'influence 
que  sur  l'intensité  des  oscillations  électriques,  mais 
non  sur  leur  nombre. 

11  semble  bien  que  les  impulsions  motrices 
amenées  par  les  fibres  nerveuses  atteignent  en 
même  temps  '(à  la  façon  de  salves)  toutes  les  libres 
musculaires,  au  niveau  de  l'équateur  nerveux  du 
muscle.  La  contraction  du  muscle  entier  corres- 
pondrait assez  bien  aux  phases  delà  contraction  de 
chaque  fibre  considérée  isolément. 

IV.  —  Génération. 

§  1.  —  Transplantation  d'ovaires. 

F.  H.  A.  Marshall  et  W.  A.  Jolly  ont  réussi  à 
greffer  l'ovaire  d'un  rat  dans  le  péritoine  ou  le 
rein  d'an  autre  rat  de  la  même  portée.  Quand 
lopèration  réussit  —  ce  qui  n'est  pas  fréquent  — 
lovaire  transplanté  continue  à  produire  des  ovules 
el  à  développer  des  corps  jaunes.  Cette  greffe, 
quand  elle  réussit  chez  un  rat  femelle,  dont  les 
ovaires  ont  été  extirpés,  prévient  la  dégénérescence 
de  lulérus  qui  se  produirait  sans  cela;  car  cette 
dégénérescence  est  la  suite  ordinaire  de  l'extirpation 
des  ovaires. 

C.  C.  Guthrie  et   Lyon   ont   réalisé   la   même 

'  C.  n.  Coagrès,  p.  110. 
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expérience  de  transplantation  il'uvaires,  mais  cheï 
la  poule,  et  dans  un  autre  but.  Ils  nul  ext'ciilé  leurs 
expériences  sur  des  poules  noii'e.'j  ou  biarictips  de 
race  pure.  Une  poule  noire  intacte,  accouplée  avec 
un  coq  noir,  ne  donne  que  dfs  rHJftuiis  de  race 
pure  noire.  Si  on  lui  fait  la  tran.'jplnnlalioii  d'un 
ovaire  emprunté  à  une  poule  de  race  bhmclie,  H  si 
ou  l'accouple  de  nouveau  avec  un  coq  noie,  on 
n'obtient  plus  des  produits  piir.s  :  la  desiceiiUamt 
montre  un  mélange  des  caractères  des  deux  races. 
Si  l'on  accouple  une  poule  noire,  à  laquelle  on  a 
greffé  un  ovaire  de  poule  blancliR.  avec  un  citq  de 
race  blanche,  on  observe  égait-iiient  des  produits 
qui  ne  sont  plus  de  race  pure,  mais  qui  présentent 
les  caractères  des  deux  races  [iltis  ou  irioin.s  com- 
binés. 

Les  résultats  sont  analogues  avec  dos  poules 
blanches  auxquelles  on  a  fait  la  grcllf  iluii  ovaire 
de  poule  noire  et  qu'on  accouple  avec  un  coq  blanc 
ou  un  coq  noir.  Les  produits  hl»  .sont  pas  de  rnce 
pure. 

Conclusion:  Les  ovaires  lran.s[)lanlcs  ont  fonc- 
tionné normalement.  Les  curaitèiTS  des  descen- 
dants sont  influencés  par  lu  tiiilure  du  lorrain 
maternel  sur  lequel  l'ovaire  a  été  implanté. 

§  2.  —  Sécrétion  ioterce  du  testlanle 

et  développement  des  pattes  antérieurea 

de  la  rainette. 

On  sait  que  les  mâles  de  la  rainette  el  de  la  gre^ 
nouille  présentent,  à  la  saisuti  des  ainiHirs,  une 
hypertrophie  locale  de  la  patte  antéiieure  et  des 
doigts,  hypertrophie  en  rapport  avec  l'acte  copula- 
leur.  Nussbaum  a  constaté  f]ue  ces  cliangenit'uis 
ne  se  produisent  pas  chez  le.s  miles  dont  les 
testicules  ont  été  enlevés.  Mais  il  .suffit  d'intro- 
duire, sous  la  peau  du  dos  des  mâles  châtrés, 
des  fragments  de  tissu  testiculaii'c  pour  que  l'hyper- 
trophie copulatrice  des  pattes  antérieures  se  montre 
de  nouveau. 

C'est  un  nouvel  exemple  di;  sécrétion  iaterno. 
Le  testicule  de  rainette  produit  au  printemps  une 
substance  de  nature  inconnue,  ipii,  traiis|turlée 
par  le  sang,  provoque  rhy[)ci'in>i)lii(^  de  lu  pâlit' 
antérieure.  Nussbaum  croyait  à  unu  intervention 
du  système  nerveux  central  ;  Pl'luger'  a  montré 
que  le  fait  rentre  dans  la  cat^guric  (irdinjiii'e  des 
sécrétions  internes. 

Voir  plus  haut  (p.  70),  à  l'art icie  liarnmnea  { Phy- 
siologie générale),  l'influence  des  extraits  fœtaux 
sur  la  sécrétion  des  glandes  mammaires. 

L,  Freâericq, 

Professeur  liu  Pliisi(jl.i(;ii-  ù  i'L'mvBml* 
lie  I.k'go. 


'  Areh.  t.  die  ges.  Pbysiol.,  t.  CXVl,  p.  315, 
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1«  Sciences  mathématiques 

Papetier  (G.),  Professear  de  Mathématiques  spéciales 
au  Lyoée  d'Orléans.  —  Précli  de  G^éométrle  analy- 
tique. —  1  vol.  de  696  pages,  avec  238  ûff.  Vuiberl 
et  Nony,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Encore  un  ouvrage  né  à  la  suite  des  changements 
apportés  aux  programmes  des  Ecoles  et  de  l'intro- 
duction de  nouvelleB  méthodes  dans  l'enseignement. 
Dans  des  domaines  considérés  longtemps  comme  des 
dépendances  étroites  de  la  Géométrie  analytique,  la 
Géométrie  moderne  a  i&U  de  telles  conquêtes,  a  pré- 
senté tant  de  conceptions  et  de  méthodes  nouvelles 
qui  l'emportent  en  simplicité  sur  les  anciennes,  qu'une 
place  plus  ou  moins  large  lui  est  faite  désormais  dans 
les  Traités  destinés  à  l'enaeiguement. 

L'auteur,  en  conséquence,  sans  aller,  comme  les 
auteurs  allemands,  par  exemple,  jusqu'à  remplacer 
complètement  l'exposition  classique  par  celle  de  la 
Géométrie  projective  et  réduire  au  minimum  les  cal- 
culs algébriques,  traite  avec  quelques  détails  :  la 
théorie  des  Polaires,  l'Homographie,  l'involution,  etc. 

Du,  reste,  l'ouvrage  est  complet,  les  démonstrations 
sont  présentées  très  clairement.  Malheureusement,  deux 
choses  sont  à  regretter  :  la  trop  grande  multiplicité 
des  paragraphes  et  autres  divisions  du  texte,  qui  ne 
permet  pas  —  à  l'élève,  tout  au  moins  —  de  se  rendre 
compte  immédiatement  des  points  importants  et  de 
les  camper  en  pleine  lumière,  puis  la  qualité  des 
«  applications  »  choisies,  qui  paraissent  trop  abstraites 
et  pas  assez  nombreuses.  Eo.  DitaoLis, 

ProfMsenr  k  l'Ecole  Proressionuolle 
de  Oenève. 

Oambridge  Traots  In  Mathematlos  and  Mathema- 

tloal  Phjrslot. 
N«  6.  Whitebead  (A.  N.).  Fellow  of  Triaity  Collège, 

Cambridge.  —  The  Axioms  of  Descriptive  Gtoo- 

metTy.  —  1  vol.  in-S°  de  74  pages  avec  Sa.  (Prix  : 

3  fr.  15.) 
N»  6.  Mathews  (G.  B.),  F.  R.  S.,  Fellow  of  Saint 

John's  Collège,  Cambridge.  —  Algebraio  Equations. 

—  1  Yol.  in-S"  de  64  pages.  (Prix  :  3  fr.  15.)  C.  F. 

Clay,  éditeur,  Fetter  Lane,  Londres,  1907. 

Nous  avons  déjà  signalé  (voir  la  Revue  du  15  avril 
1907,  p.  293)  le  but  et  l'esprit  de  cette  intéressante  col- 
lection. Les  deux  volumes  parus  depuis  lors  se  rap- 
portent, l'un  aux  axiomes  de  la  Géométrie  descriptive, 
—  que  l'auteur  relie  à  la  Géométrie  projective  par  le 
moyen  des  points  idéaux,  de  la  correspondance  point 
par  point,  de  la  congruence,  etc.,  —  l'autre  aux  Equa- 
tions algébriques,  dont  l'auteur  donne  la  théorie  en  se 
plaçant  uniquement  au  point  de  vue  de  Galois. 

Boulvin  (J.j,  Directeur  des  Constructions  maritimes 
de  PEtat  belge.  —  Cours  de  Héoaniqne  appliquée 
aux  Machines,  professé  à  FEcole  spéciale  de  Génie 
civil  de  Gand;  4"  fascicule  :  Oénérateurs  de  vapeur. 
2«  édition.  —  1  vol.  in-S' de  3'20  pages  avec  une  plan- 
che et  204  ûgures.  E.  Bernard,  éditeur.  Paris,  1907. 

Le  nom  et  la  réputation  de  l'auteur,  ainsi  que  la 
réédition  qui  est  faite  de  cet  ouvrage,  le  recommandent 
suffisamment  pour  que  nous  n'ayons  pas  à  nous  éten- 
dre longuement  sur  son  mérite:  -le  savant  professeur 
s'est  attaché  à  présenter  d'une  manière  succincte  les 
théories  de  la  Physique  industrielle  relatives  à  la  pro- 
duction et  à  la  transmission  de  la  chaleur  par  la 


vapeur.  Un  premier  chapitre  est  consacré  à  la  produc- 
tion du  calorique  et  à  l'étude  des  foyers  ;  le  chapitre  II 
traite  de  l'utilisation  de  la  chaleur  et  il  donne  les  for- 
mules de  rendement  ;  les  dispositions  générales  de* 
générateurs  font  l'objet  du  chapitre  III,  et  le  lecteur  y 
trouvera  la  description  des  meilleurs  types  ;  dans  let 
chapitres  IV,  V  et  VI,  l'auteur  examine  par  le  détail  les 
appareils  alimentaires,  l'épuration  des  eaux,  les  prises 
de  vapeur,  les  canalisations,  les  surchauiTeurs  et  les 
divera  appareils  de  sûreté.  Le  dernier  chapitre  étudie 
les  causes  de  destruction  des  chaudières  et  les  mesures 
•  de  sécurité  à  prendre  pour  les  éviter.  Ces  brèves  indi- 
cations témoignent  de  la  méthode  excellente  qui  pré- 
side à  la  rédaction  de  ce  bel  ouvrage. 

La  dernière  édition  de  ce  fascicule  portait  la  date  de 
1894  :  elle  comptait  238  pages  et  184  figures  dans  le 
texte  ;  ce  rapprochement  permet  d'apprécier  l'impor- 
tance du  travail  de  revision  auquel  s'est  livré  M.  Boul- 
vin et  démontre  que  l'ouvrage  a  été  notablement 
augmenté.  Comparant  les  tables  des  matières,  on  voit 
qu  un  bon  nombre  de  paragraphes  portent  la  mention 
bis  et  1er  :  on  reconnaît  d'un  seul  regard  les  additions 
faites  au  premier  travail.  Signalons  les  règles  adoptées 
en  1899  pour  les  essais  de  générateurs  par  l'Association 
des  Ingénieurs  allemands,  une  étude  plus  approfondie 
de  la  circulation  de  l'eau  dans  les  chaudières  à  tubes 
d'eau,  une  analyse  des  résistances  opposées  au  mouve- 
ment de  la  vapeur,  la  détermination  de  l'eau  entraînée 
par  des  méthodes  nouvelles,  la  description  des  sur- 
chauffeurs, etc.  Nous  aurions  désiré  trouver  une  criti- 
que des  procédés  de  travail  des  tôles  d'acier,  dont  on 
se  préoccupe  à  bon  droit. 

Le  cours  de  M.  Boulvin  présente  un  double  caractère 
théorique  et  pratique  que  nous  tenons  à  faire  ressortir  : 
le  professeur  n'y  fait  pas  étalage  d'une  science  vaine, 
et  il  ne  donne  que  des  formules  utiles  et  directement 
applicables  ;  d'autre  part,  toutes  les  constantes  qui  y 
fl^^rent  sont  empruntées  à  des  expériences  récentes  et 
bien  conduites,  et  l'on  y  peut  ajouter  foi. 

Aimé  Wrrz, 

Doyen  d«  la  FaeolU  libre  des  Scieaeea  de  LUI», 
Correspondanl  de  l'Institul. 

2*  Sciences  physiques 

Devaux-Charbonnel,  Ingénieur  des  Télégraphes, 
Professeur  à  l'Ecole  professionnelle  supérieure  des 
Postes  et  Télégraphes.  — Etat  actuel  de  la  Soienoe 
électrique.  Phénomènes,  Applications,  Théories. 
—  1  vol.  gr.  in-H'  de  650  pages,  avec  346  fig.)  Prix  : 
20  fr.)  Dunod  et  Pinat,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Le  livre  de  M.  Devaux-Charbonnel  est,  comme  l'in- 
dique le  sous-titre,  divisé  en  trois  parties  :  Phéno- 
mènes, Applications,  Théories.  Au  début,  en  quelques 
pages,  l'auteur  montre  comment  se  sont  introduites 
dans  la  science  les  notions  des  principales  grandeurs 
électriques  et  avec  quels  systèmes  d'unités  on  peut  les 
mesurer;  cela  permet  d'alléger  ensuite. 

La  première  partie  est  1  exposé  des  connaissances 
courantes;  elle  commence  pari  étude  du  champ  magné- 
tique; on  trouve  ensuite  l'étude  des  courants,  des 
piles,  l'électrolyse,  l'induction  ;  les  propriétés  des  con- 
densateurs conduisent  à  l'électrostatique,  qui  est  peu 
développée.  Ce  plan  permet  de  présenter  rapidement 
toutes  les  lois  importantes,  en  particulier  tout  ce  qui 
est  nécessaire  pour  aborder  les  applications. 

Dans  la  deuxième  partie,  l'auteur  n'a  pas  du  tout 
cherché  à  présenter  un  résumé  de  l'ensemble  des  appli- 
cations de  l'électricité  ;  il  a,  avec  juste  raison,  laissé 
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de  côté  rétude  des  d^namog,  des  moteurs  et  des  indus- 
triis  électriques  ordinaires,  c'est-à-dire  tout  ce  qu'on 
trouve  facilement  dans  les  Traités  d'Electricité  indus- 
trielle; il  a  développé  les  parties  où  un  ingénieur  des 
télégraphes  est  tout  particulièrement  compétent  : 
étude  des  lignes  aériennes,  souterraines  et  sous- 
marines,  de  la  propagation  dans  ces  lignes  des  cou- 
rants continus  interrompus  et  des  couranls  alternatifs 
(téléphoniques),  oscillations  électriques,  télégraphie  et 
téléphonie  sans  fll;  on  sait  que  M.  Devaux-Cnarbonnel 
B  fait  sur  ces  questions,  soit  seul,  soit  en  collaboration 
avec  M.  Abraham,  une  série  de  travaux  personnels 
importants.  Cette  deuxième  partie  est  très  originale, 
et  on  y  trouve  rassemblées  beaucoup  de  choses  inté- 
ressantes et  nouvelles. 

La  troisième  partie  comprend  d'abord  un  exposé 
succinct  de  la  théorie  de  Maxwell,  ou  plutôt  de  ses 
résultats;  mais  ce  sont  surtout  les  propriétés  des  ions 
et  des  électrons  qui  y  sont  étudiées,  ainsi  que  les 
théories  qui  s'y  rattachent;  cette  partie  est  donc  aussi 
très  nouvelle. 

L'ouvrage  est  clair;  la  lecture  en  est  facile  et  n'exige 
en  général  que  la  connaissance  des  Mathématiques 
élémentaires  et,  pour  quelques  points,  des  notions  les 
plus  simples  du  Calcul  diiTérentiel  ;  l'auteur  a  très  bien 
su  éviter  la  sécheresse  et  le  dogmatisme;  il  indique 
nettement  comment  les  notions  ou  les  théories  sont 
nées,  et  quel  en  est  l'intérêt;  il  met  bien  en  évidence 
les  difficultés  ou  les  hypothèses;  son  livre  est  très 
vivant.  Les  ligures  sont  claires  ;  on  y  a  tiré  bon  parti 
des  reproductions  oscillographiques. 

Cest  justement  à  cause  de  ces  qualités  que  je  me 
permettrai  quelques  légères  critiques  de  détail,  sur 
lesquelles  il  n'y  aurait  pas  lieu  d'insister  pour  un 
ouvrage  moins  important. 

Il  y  a  quelques  petites  erreurs  dans  la  documenta- 
tion; on  lit,  par  exemple  (p.  37)  :  «  le,  fer  doux  recuit 
perd  son  aimantation  dès  qu'on  supprime  le  champ  »; 
c'est  une  erreur  ;  l'aimantation  rémanente  du  fer  doux 
est  au  moins  aussi  grande  que  celle  des  aciers;  elle  est 
seulement  plus  sensible  aux  actions  perturbatrices, 
comme  1  indique  la  faible  valeur  du  champ  coërcitif; 
page  42,  il  est  indiqué  que  l'aimantation  du  fer  peut 
atteindre  1.300  unités  C.  G.  S.;  c'est  1.700  à  1.800  qu'il 
aurait  fallu  dire;  dans  la  même  page,  un  lapsus  du 
texte  fait  dire  que  le  maximum  de  la  perméabilité  du 
fer  correspond  à  l'aimantation  à  saturation. 

M.  Devaux-Charbonnel  cite  peu  de  noms  d'auteurs; 
il  a  tout  à  fait  raison,  étant  donné  le  caractère  de  son 
livre  ;  mais  il  eût  été  préférable,  dans  certains  cas,  de 
ne  faire  aucune  citation  que  d'en  faire  d'incomplètes. 
Exemples  :  p.  403,  relativement  à  la  mesure  de  la 
vitesse  de  propagation  des  ondes  électromagnéiiques, 
on  trouve  seulement  les  noms  deDuane  etTrowbridge; 
p.  239,  relativement  à  la  mesure  de  v,  ceux  de  Pérot  et 
Fabry,  Weber  et  Kohirausch;  pourquoi,  donnant  ces 
noms,  l'auteur  n'a-t-il  pas  donné  aussi  ceux  de  physi- 
ciens qui  ont  fait  des  mesures  excellentes  par  des 
procédés  qu'il  indique??.  508,  la  découverte  de  l'élec- 
trisation  négative  des  rayons  cathodiques  est  attribuée 
uniffuement  à  Schuster;  il  eût  été  juste  de  dire  que 
cette  électrisation  n'a  été  mise  hors  de  doute  que  par 
Texpérience  de  Perrin,  qui  est  l'expérience  citée  en 
première  ligne,  par  exemple,  dans  le  Traité  de  J.J.  Thom- 
son, et  d'ailleurs  également  dans  le  livre  de  M.  Devaux- 
Charbonnel,  mais  sans  nom  d'auteur. 

Enfin,  certaines  expressions  ne  sont  peut-être  pas 
très  correctes;  par  exemple,  dans  un  paragraphe  inti- 
tulé :  Equivalent  mécanique  de  l'électricité  (p.  60),  on 
lit  qu'  «  une  conséc(uen<-e  à  tirer  de  la  loi  de  Joule  est 
le  principe  de  l'équivalence  de  l'électricité  et  du  tra- 
vail ». 

Ces  remarques  de  détail  n'atteignent  en  rien  l'en- 
semb/e  du  livre,  qui,  je  le  répète,  est  très  bon,  et  ren- 
dra certainement  beaucoup  de  services. 

Ch.  Mauhain, 
Profeucnr  ds  Pbjrslqne  i  l'UniveniU  da  Casa. 


Post  {}.),  Professeur  honoraire  à  rUnivorsité  de 
Gœltingue,  et  IVeumann  [\i.),Profe8seur  à  la  Teoh- 
niaolie  Hoohschule  de  Darmstadt.  —  Analyse  oM- 
mique  appliquée  aux  essais  Industriels.  —  2°  édi- 
tion française,  traduite  d'après  la  3«  édition  allemande 
par  le  D'  L.  Gautier.  Tome  I,  i"  fascicule. —  1  yo7. 
j/i-S"  de  ^iQ  pages,  avec  104  ûgures,  (Prix  :  6  fr.  50.) 
Hermaan,  éditeur.  Paris,  1907. 

La  plupart  des  laboratoires  industriels  se  sont  servis 
et  se  servent  encore  de  la  1"  édition  française  de 
V Analyse  chimique  de  Post,  parue  en  1884.  Ce  Traité 
—  classique  s'il  en  fut  —  a  rendu  les  plus  grands  ser- 
vices à  ^  industrie  par  le  choix  particulièrement  heu- 
reux des  méthodes  d'analyse  qui  s'y  trouvent.  Mais, 
depuis  1884,  un  certain  nombre  de  méthodes  ont  été 
modiftées  ou  même  abandonnées.  La  nouvelle  édition 
vient  donc  à  point.  Elle  comprend  une  série  de  mono- 
graphies rédigées  avec  un  soin  tout  particulier  par  des 
spécialistes  dont  les  noms  seuls  sont  faits  pour  inspirer 
la  plus  entière  confiance. 

Voici  les  matières  traitées  dans  le  1"  fascicule  : 

1»  Les  Eaux,  par  le  D'  Vogel; 

2f>  Les  Combustibles,  par  le  D'  Langbein  ; 

3»  La  Pyrométrie,  par  le  D'  Neumann; 

4»  Les  Gaz  et  les  fumées,  par  le  D"-  Neumann. 

Les  procédés  d'analyse  sont  non  seulement  choisis 
avec  intelligence,  mais  ils  sont  appréciés  avec  un  sens 
critique  qui  rendra  le  livre  intéressant  même  pour  ceux 
qui  ne  sont  pas  de  la  partie. 

A  propos  des  combustibles,  on  insiste  avec  beaucoup 
de  raison  sur  l'influence  de  la  constitution  moléculaire 
des  éléments  sur  la  chaleur  de  combustion.  Les  chi- 
mistes négligent  trop  souvent  cette  influence.  On  sait 
qu'un  même  élément  a  une  chaleur  de  combustion 
qui  varie  avec  son  état  allotropique,  que  le  carbone, 
par  exemple,  fournit  7.859  calories  quand  il  est  à  l'état 
de  diamant  et  8.137  quand  ilest  à  l'état  de  charbon  de 
bois.  On  sait  également  que  des  corps  isomères  ne  pos- 
sèdent pas  la  même  chaleur  de  combustion,  que  la 
sarcosine,  C*H'AzO*,  par  exemple,  donne  4.505  calories, 
tandis  que  l'alanine  isomère  ne  donne  que  4.355  ca- 
lories. 

Ces  exemples  montrent  suffisamment  qu'il  n'est  pas 
possible  de  calculer  simplement  la  chaleur  de  combus- 
tion en  se  basant  sur  la  composition  centésimale.  Il 
faut  donc  avoir  une  confiance  très  limitée  dans  la 
formule  qu'on  a  établie  pour  des  combustibles  de  con- 
stitutions aussi  diverses  que  le  bois,  la  tourbe,  le  lignite, 
la  houille  et  l'anthracite. 

Le  procédé  le  plus  approprié  aux  déterminations 
scientifiaues  et  techniques  est  celui  de  la  combustion 
dans  la  bombe  calorimétrique,  dont  le  D'  Langbein 
parle  avec  la  compétence  qu  on  lui  sait. 

On  trouvera,  dans  le  chapitre  relatif  à  la  pyrométrie, 
les  méthodes  les  plus  récentes  de  mesure  des  tempé- 
ratures, depuis  le  thermomètre  à  mercure  en  borosl- 
licate,  contenant  de  l'azote  sous  pression  et  marquant 
jusqu'à  850»,  jusqu'au  couple  thermo-électrique  en 
nikel-charbon. 

La  traduction  est  claire;  les  phrases  sont  bien 
coupées.  On  sent,  et  on  sait  d'ailleurs,  que  le  D' Gautier 
connaît  aussi  bien  la  langue  que  le  sujet  et  que  celui-ci 
l'intéresse  particulièrement.  A.  Hollabd, 

Chef  du  Laboratoire  central 
des  Uaineg  de  la  Compagnie  française  des  Métanx. 

3<*  Sciences  naturelles 

viré  (A.),  Docteur  es  Sciences,  Lauréat  de  flnstilut. 
—  Le  Lot  :  Padirao,  Rooamadour,  Laoave.  —  1  vol. 
in-16"  de  la  Collection  Boule,  de  312  /pagres  avec  87  fig. 
et  6  planches.  {Prix  :  4  fr.  50.)  Masson  et  C'«,  édi- 
teurs. Paris,  1907. 

La  collection  des  «  Guides  Boule,  guides  du  Touriste, 
du  Naturaliste  et  de  l'Archéologue  »  vient  de  s'en- 
richir d'un  nouveau  volume  sur  le  Lot,  dû  à  la  plume 
de  M.  A.  Viré.  Ce  savant,  qui  avait  déjà  collaboré,  avec 
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succès,  au  volume  de  «  la  Lozère,  les  Causses  et  les 
Gorges  du  Tarn  »,  était  spécialement  qualifié  pour  en- 
treprendre ce  travail,  car  ses  premières  publications  se 
rapportent  à  ce  département,  qu'il  habite,  qu'il  a, 
exploré  dans  ses  moindres  détails  et  pour  lequel  il  a 
une  prédilection  marquée. 

Ses  débuts  dans  la  vie  scientifique  eurent  précisé- 
ment pour  objet  l'étude  des  curieuses  faunes  caver- 
nicoles du  département  du  Lot.  il  n'est  donc  pas  sur- 
prenant que  le  chapitre  «  faune  et  flore  »  de  son  livre 
soit  très  personnel. 

L'hydrographie  ancienne  et  souterraine  a  été  aussi 
traitée  d'une  façon  fort  intéressante.  Le  pays,  d'ailleurs, 
s'y  prête  admirablement,  puisqu'il  est  calcaire  dans  la 
moitié  de  son  étendue  et  offre  des  exemples  multiples 
et  curieux  de  rivières  souterraines. 

Qui  ne  connaît  Padirac,  au  moins  de  nom  :  Padi- 
rac,  l'une  des  cinq  merveilles  souterraines  du  monde, 
que  l'intrépide  et  savant  fondateur  de  la  Spéléologie, 
M.  Martel,  a  rendu  célèbre  ;  Padirac,  avec  son  cours 
d'eau  sur  lequel  on  navigue  en  bateau  sur  près  d'un 
kilomètre,  à  100  mètres  de  la  surface  du  sol  ;  Padirac 
avec  son  immense  grotte,  véritable  cathédrale  de 
90  mètres  de  hauteur,  aux  parois  revêtues  de  draperies 
de  calcaire,  étincelant  sous  les  flots  de  la  lumière 
électrique  ! 

Les  grottes  de  Lacave,  explorées  par  M.  Viré,  et  d'un 
très  grand  intérêt,  font  l'objet  d'une  étude  minutieuse 
de  l'auteur,  ainsi  que  les  avens,  et  certains  sites  pitto- 
resques des  Causses  (Rocamadour,  etc.). 

Le  chapitre  "  Archéologie  »  est  présenté  avec  non 
moins  de  talent  par  l'auteur. 

Dans  son  ensemble,  l'ouvrage  est  conçu  comme  ses 
devanciers.  La  librairie  Masson  a  soigné  l'impression 
de  tous  ces  guides,  qui  sont  de  vrais  bijoux  ;  mais  il 
faut  mentionner  d'une  façon  particulière  les  repro- 
ductions photographiques  du  Lot,  en  tous  points  re- 
marquables, ce  qui  ne  peut  que  contribuer  au  succès 
du  livre.  Ph.  Glangeaud, 

Professeur  de  Géologie  i  la  Faculté  des 
Sciences  de  Clermont-Ferrand. 

Jumelle  (Henri),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  .Marseille.  —  Les  Ressonroes  agrioolea  et  fores- 
tières des  Colonies  françaises.  —  1  vol.  in-6*  jésus 
de  412  pages,  liarlalier,  éditeur.  Marseille,  1908. 

Voici  de  nouveau  un  livre,  et  l'un  des  meilleurs, 
publié  à  l'occasion  de  l'Exposition  de  Marseille.  Comme 
l'indique  le  titre,  l'auteur  y  traite  de  toutes  les 
plantes  indigènes  ou  cultivées  dans  nos  colonies  qui 
fournissent  des  matières  utilisables  pour  l'alimentatioa 
ou  l'industrie.  C'est  une  synthèse  admirable  de  cette 
belle  Exposition,  qui  elle-même  constituait  un  inven- 
taire apparent  de  nos  ressources  coloniales,  et  il  fal- 
lait l'érudition  bien  connue  de  M.  Jumelle  pour  entre- 
prendre un  semblable  ouvrage,  car  il  constitue  sans 
conteste  la  plus  sérieuse  documentation  d'ensemble 
que  notre  littérature  coloniale  possède.  Analyser  un 
tel  livre  est  impossible,  car  il  ne  comporte  qu'une 
suite  ininterrompue  de  renseignements  concernant 
chacune  de  nos  possessions  d'outre-mer. 

Pour  celui  qui  a  visité  avec  soin  l'admirable  leçon 
de  choses  de  Marseille,  oix  la  documentation  écono- 
mique était  si  complète,  la  lecture  de  ce  livre  est  par- 
ticulièrement attrayante;  et  pour  tous  ceux  qui  s'inté- 
ressent au  développement  économique  de  nos  colonies, 
cet  ouvrage  est  indispensable.  Comme  il  fallait  s'y 
attendre,  fauteur,  en  raison  de  ses  travaux  si  généra- 
lement connus  et  appréciés,  s'est  particulièrement 
étendu  sur  tout  ce  qui  concerne  Madagascar,  et  ceci 
est  vraiment  appréciable,  par  nous  avons  eu  l'occasion, 
dans  celte  Revue,  de  critiquer  la  méthode  qui  avait 
présidé  à  l'organisation  de  cette  Exposition  spéciale. 

Grdce  à  M.  Jumelle,  l'abondante  documentation  qu'a- 
britait le  pavillon  réservé  à  notre  grande  possession 
insulaire  de  l'océan  Indien  est,  comme  il  convient, 
mise  en  valeur  et  à  la  grande  satisfaction  de  tous; 


c'est  qu'en  efTet,  aidé  de  son  dévoué  et  remarquable 
correspondant,  M.  Perrier  de  la  Bathie,  ce  savant  con- 
sacre tous  ses  efforts  à  l'étude  de  la  flore  de  ce  pays  et 
nul  ne  pouvait  traiter  avec  plus  de  compétence  un 
pareil  sujet.  On  trouvera  également  dans  ce  livre  une 
note  complémentaire  sur  1  exploitation  des  plantes  à 
caoutchouc  dans  l'extrême  sua  de  Madagascar  et  une 
heureuse  critique  de  la  carte  de  cette  île  que  l'éditeur 
annexa  au  volume. 

Nous  ne  regrettons  qu'une  chose  :  c'est  que  M.  Jumelle 
n'ait  pas  cru  devoir  donner,  à  la  fin  du  volume,  une 
table  alphabétique  des  noms  indigènes  des  végétaux 
cités,  avec  leur  équivalence  botanique  ;  ces  noms,  que 
nous  avons  relevés  pour  la  plupart,  atteignent  environ 
le  chiffre  de  deux  cents,  et  cette  liste  eût  été  de  la 
plus  grande  utilité  pour  ceux  qui  s'occupent  d'économie 
agricole  et  forestière  coloniale.  •         Em.  Pkrrot, 

Proressenr  à  l'Ecole  supérieure 
de  Pharmacie. 

4*  Sciences  médicales 

Rouchy,  Professeur  à  rUniversilé  de  Poitiers,  Chei 
de  Laboratoire  au  Service  dassainissemenl  de  la 
Seine.  —  hea  Eaux  d'égont  de  Paris.  Leur  traite- 
ment par  la  méthode  de  l'épandage  sur  sol  natu- 
rel, par  la  méthode  blologriqne  des  lits  de  oontaot. 
par  colonne épuratrloe.  —  1  voL  de  iW  pages,  avec 
t3  âgures.  Jules  Roussel,  éditeur.  Paris,  1907. 

La  loi  du  15  février  1902  sur  l'organisation  sanitaire 
en  France  n'assure  pas  de  façon  efficace  la  protection 
de  la  nappe  d'eau  souterraine,  des  sources  et  des 
fleuves.  Il  serait  nécessaire  que  chaque  ville,  chaque 
agglomération,  fût  tenue  à  épurer  ses  eaux  usées. 

Dans  ce  très  intéressant  ouvrage,  M.  Rouchy  étudie 
de  façon  très  rigoureuse  la  question  de  l'épuration  des 
eaux  de  Paris,  telle  qu'elle  est  pratiquée,  et  telle  qu'elle 
pourrait  l'être. 

Les  eaux  d'égout  de  Paris,  épurées  sur  les  champs 
d'épandage  d'Achères  et  de  Gennevilliers,  sont  admi- 
rablement purifiées;  elles  en  sortent  plus  pures,  au 
point  de  vue  chimique  et  microbien,  que  les  eaux  de 
la  Seine,  dans  laquelle  on  les  déverse  :  les  microbes  qui 
les  peuplaient  sont  retenus  par  adhésion  capillaire  sur 
le  sable  filtrant  des  terrains  d'épandage  ;  là,  ils  se  noui- 
rissent  aux  dépens  des  matières  putrescibles  des  eaux 
et  les  transforment  en  produits  minéraux.  C'est  une 
épuration  mécanico-biologique. 

Les  procédés  biologiques,  employés  depuis  plusieurs 
années  en  Angleterre,  cherchent  à  utiliser  ces  actions 
microbiennes  sur  des  surfaces  très  réduites  de  sol  arti- 
ficiel. L'épuration  y  est  réalisée  en  deux  temps  :  dans 
une  première  phase,  anaérobique,  on  laisse  l'eau  d'égout 
dans  une  fosse  pendant  vingt-quatre  heures  pour  pro- 
voquer la  solubilisation  des  matières  organiques  :  c'est 
la  fosse  septique,  le  septic-tank  anglais;  —  dans  une 
seconde  phase,  aérobique,  on  fait  passer  l'eau  dans 
trois  bassins  remplis  de  mâchefer,  et  on  l'y  laisse 
séjourner,  dans  chaque  bassin,  deux  heures  :  ce  sont 
les  lits  de  contact,  dans  lesquels  se  fait  la  minéralisa- 
tion des  matières  organiques. 

En  appliquant  cette  méthode  aux  eaux  d'égout  de 
Paris,  1  auteur  de  cet  ouvrage  a  constaté  que  les  fer- 
mentations de  la  fosse  septique  sont  peu  actives,  que 
la  gazéification  y  est  à  peu  près  nulle  et  qu'il  n'y  a 
aucune  élévation  de  température.  Pour  ces  eaux,  le 
septic-tank  se  comporte  comme  un  simple  bassin  de 
sédimentation  :  la  cause  de  cette  particularité  serait 
due,  d'après  M.  Rouchy  :  !•  à  la  nature  des  boues, 
formées,  pour  une  portion  importante,  de  sable,  de 
fibres  de  bois  et  de  papier;  S*  au  repos  dans  lequel  on 
cherche  à  maintenir  ces  boues;  3*  à  l'absence  d'oxy- 
gène dans  la  fosse.  11  est  à  supposer,  en  effet,  que  la 
décomposition  des  excréta  doit  s'accomplir  dans  les 
mêmes  conditions  que  celle  des  cadavres;  car  on 
sait  que  ceux-ci  sont  détruits  d'autant  plus  rapidement 
'  qu'ils  sont  plus  largement  exposés  au  contact  de  l'air. 
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L'épuralion  se  ramènerait  essentiellement  à  une  oxy- 
d&Uon. 

Cette  conception  expliquerait  le»  mauvais  résultats 
donnés  par  les  lits  bactériens,  dans  lesquels  l'aération 
ne  peut  se  faire  qu'à  la  surface.  En  fait,  l'eau  qui  sort 
des  lits  bactériens  est  opalescente;  l'ammoniaque  n'y 
est  jamais  complètement  nitrifiée;  l'épuration  en  est 
d'ailleurs  toujours  irrégulière,  et  lesbactéries  y  peuvent 
être  extrêmement  nombreuses,  car  les  alternatives  de 
remplissage  et  de  vidange  troublent  l'équilibre  de  la 
masse  filtrante  de  mâchefer. 

Les  études  poursuivies  par  M.  Rouchy  l'ont  conduit 
i  proposer  l'emploi  d'une  colonne  épuralrice  éminem- 
ment simple  et  pratique,  ne  présentant  pas  les  incon- 
vénients des  lits  de  contact.  —  «  Elle  est  constituée, 
dit-il,  par  des  scories  du  volume  d'un  noyau  de  cerise, 
qni  sont  enfermées  dans  un  cylindre  de  toile  métal- 
lique, le  tout  reposant  sur  un  bassin  de  tôle  galvanisée, 
percé  d'une  ouverture  latérale  par  laquelle  l'eau  s'écoule 
après  épuration.  Ce  cylindre  mesure  l^.SO  de  hauteur 
et  0",73  de  diamètre  ;  une  couche  de  sable  de  3  -centi- 
mètres d'épaisseur  est  disposée  à  la  surface  supérieure 
des  scories  ;  elle  empêche  le  colmatage  ^ui  pourrait  se 
former  et  aide  à  la  aistribution  uniforme  de  l'eau.' 

«  L'eau  d'égout  à  épurer  est  introduite  dans  un  ton- 
neau, d'où  elle  s'écoule  continuellement  avec  un  débit 
naiforme,  réglé  à  l'aide  d'un  robinet,  dans  une  sorte  de 
godet  en  zinc.  Celui-ci  est  percé  sur  ses  faces  latérales 
de  huit  ouvertures  de  \  centimètre  de  diamètre  dans 
chacune  desquelles  s'engage,  avec  une  légère  pente, 
une  gouttière  par  laquelle  1  eau  se  distribue  uniformé- 
ment et  très  régulièrement  à  la  surface  du  sable  sur 
huit  points  également  espacés  les  uns  des  autres.  Cette 
distribution  est  faite  par  égouttement  et  non  par  déver- 
sement, comme  on  la  fait  dans  les  lits  de  contact.  •> 

La  surface  d'aération  n'est  plus  limitée  ici  à  la  partie 
supérieure  ;  l'air  se  renouvelle  aussi  incessamment  par 
les  faces  latérales. 

Avec  un  tel  appareil,  l'eau  d'égout  est  épurée  totale- 
ment et  uniformément  ;  elle  sort  de  l'appareil  claire  et 
limpide,  et  a  pu  être  utilisée  au  lavage  du  linge.  I^e 
débit  de  l'eau  étant  toujours  le  même,  l'équilibre  du 
filtre  n'est  pas  rompu,  et  les  microbes  de  l'eau  sont 
facilement  retenus  à  la  surface  des  scories. 

L'épur»tion  est  ici  mécanico-biologique,  comme  dans 
Fépandage;  mais,  alors  que  le  pouvoir  épurateur  du 
sol  est  limité,  à  Achères,  ait  litres  par  jour  et  par 
mètre  carré  superficiel,  l'auteur  épure  avec  son  appa- 
reil, sur  une  même  surface  et  pendant  le  même  temps, 
400  litres  d'eau  d'égout. 

Pratique,  assurément,  pour  une  petite  installation, 
cette  colonne  épuralrice  donnerait-elle  les  mêmes 
résultats  favorables  appliquée  à  l'assainissement  d'une 
grande  ville?  Rien,  à  priori,  ne  permet  d'en  douter. 
Des  exptériences  destinées  à  connaître  le  rendement 
de  ces  appareils,  appliqués  sur  une  grande  échelle,  mé- 
riteraient assurément  d'être  entrepnses,  étant  données 
les  difficultés  pratiques  de  la  généralisation  de  l'épan- 
dage.  Uaurick  Arthus, 

Professeur  de  Physiologie  &  l'UniTeraité 
de  Ijausanne. 

5*  Sciences  diverses 

IJehtenberg;er  (Henri),  Maître  de  Conférences  à 
la  Sorbonne.  —  L'Allemagrne  moderne,  son  évolu- 
tion. —  1  vol.  in-16  de  399  pages.  (Prix  :  3  fr.  50.) 
Ernest  Flammarion,  éditeur.  Paris,  1907. 

En  travaillant  avec  une  incomparable  énergie  à  la 
ronquête  de  la  puissance  économique  et  de  la  puissance 
politique,  l'Allemagne  est  devenue,  avec  l'Angleterre 
tt  les  Etats-Unis,  une  des  nations  les  plus  expansives 
dn  inonde.  La  science  allemande  s'est  efforcée,  depuis 
quelques  années  surtout,  dans  de  nombreuses  publica- 
tions individuelles  ou  collectives,  de  dresser  le  bilan 


du  siècle  écoulé.  M.  H.  Lichtenberger,  bien  préparé  par 
ses  études  antérieures,  nous  présente  aujourd'hui,  sous 
une  forme  aussi  simplifiée  que  possible,  quelques-uns 
des  résultats  généraux  de  cette  vaste  enquête.  Sa  syn- 
thèse, basée  sur  les  ouvrages  de  Lamprecht,  Stockhau- 
sen,  Chamberlain,  Sombart,  etc.,  retrace,  d'une  façon 
très  claire  et  très  vivante,  l'évolution  politique,  reli- 
gieuse et  artistique  d'un  pays  que  nous  avons  le  plus 
grand  intérêt  à  connaître.  L'évolution  économique  et 
sociale  n'occupe  qu'une  place  restreinte,  qui  n'est  pas 
en  rapport  avec  son  importance  comparée  ;  mais  l'auteur 
avait  à  cela  une  excuse  :  ces  questions  nous  étaient 
déjà  familières,  grâce  aux  excellents  ouvrages  de 
M.  Georges  Blondel  et  de  H.  Andier.  Les  considéra- 
tions exposées  à  ce  point  de  vue  n'en  sont  pas  moins 
remarquables.  M.  Lichtenberger  a  très  bien  mis  en 
relief  les  causes  et  les  conséquences  du  capitalisme, 
qui  a  trouvé  en  Allemagne  un  terrain  exceptionnelle- 
ment favorable.  Nous  avons  eu  l'occasion  de  montrer 
nous-même,  dans  la  Revue,  les  résultats  commerciaux 
par  lesquels  se  traduit  cette  intense  poussée  économi- 
que. C'est  qu'à  côté  d'autres  facteurs,  qui  se  retrouvent 
dans  la  plupart  des  Etats  industriels,  «  les  excédents 
annuels  ae  population  ont  fourni  à  l'Allemagne  l'armée 
de  travailleurs  dont  l'industrie  a  besoin  pour  pouvoir 
se  développer.  Et,  dans  les  classes  aisées  de  la  popula- 
tion, l'esprit  d'entreprise  s'est  largement  étendu.  Le 
père  de  famille  allemand  n'a  pas  l'ambition,  comme 
chez  nous,  de  léguer  à  ses  enfants  une  situation  toute 
faite  et  des  rentes  assurées.  Il  lui  donne  une  forte 
éducation,  l'équipe  solidement  pour  le  combat  de  la 
vie,  puis  lui  laisse  le  soin  de  se  faire  sa  place  au  soleil. 
Sous  peine  de  déchoir,  de  tomber  au-dessous  du  niveau 
qu'ont  atteint  ses  parents,  il  faut  que  le  jeune  homme 
peine  et  s'évertue.  Ainsi,  la  fécondité  de  la  race  a  été 
pour  l'Allemagne  un  stimulant  des  plus  énergiques 
dans  son  élan  vers  la  richesse  et  le  pouvoir  ». 

Le  régime  de  la  libre  concurrence,  en  instituant  la 
guerre  de  chacun  contre  tous,  en  stimulant  ainsi  au 
plus  haut  point  l'égoïsme  individuel,  renferme  incon- 
testablement en  lui-même  un  principe  anarchique  et 
dissolvant,  qui  s'est  fait  jour  dans  les  autres  pays 
industriels  et  principalement  dans  les  pays  latins.  Or, 
c'est  un  fait  très  remarquable  que  le  développement 
du  régime  capitaliste  en  Allemagne  n'a  pas  entraîné 
de  conséquences  de  ce  genre,  ou  mieux  les  a  réduites 
à  leur  minimum  d'expression.  La  '  lutte  des  classes 
existe  bien,  mais  quelle  différence  de  mentalité  entre 
les  socialistes  allemands  et  les  nôtres!  Le  parti  réfor- 
miste, qui  tend  de  plu?  en  plus  à  prévaloir,  condamne 
sans  réserve  tout  appel  à  la  violence.  D'ailleurs, 
M  l'Allemagne,  terre  classique  des  cartells,  des  grandes 
associations  patronales  et  ouvrières,  est  certainement 
aussi  l'un  des  pays  où  l'on  a  le  plus  fait  pour  régula- 
riser la  production,  pour  instituer  un  contrôle  sur  le 
marché  des  échanges,  pour  limiter,  par  conséquent, 
la  concurrence,  pour  restreindre  la  fréquence  des  crises 
et  en  diminuer  l'acuité».  Et  puis,  la  démocratie 
allemande  ne  va-t-elle  pas  jusqu'à  accepter  volontiers 
de  partager  le  pouvoir  avec  un  chef  suprême  qu'elle 
ne  se  donne  pas,  mais  qui  lui  est  donné  par  la  tra- 
dition! Les  causes  en  sont  dans  cet  instinct  de  la  disci- 
pline, dans  ce  sens  de  la  hiérarchie,  dans  cette 
«  conception  solidariste  de  la  vie  »  qui  est  restée, 
jusqu'ici,  exclusivement  nationale.  L'aboutissement  en 
est  dans  cet  impérialisme  pangermanique,  «  si  robuste 
et  si  combatif,  si  confiant  dans  sa  force  et  dans  son 
étoile,  si  énergique  dans  ses  entreprises,  si  vigilant 
aussi  et  si  enclin  à  prendre  l'alarme,  si  prompt  parfois 
à  la  menace,  et  qui  est  assurément  pour  les  autres 
peuples  un  exemple  et  un  avertissement  ».  L'évolution 
en  est  là;  toute  prévision  est,  à  l'heure  actuelle,  encore 
incertaine.  Pierre  Ci.erget, 

Professeur  i  l'Ecole  supérieure  de  Commerce 
de  Lyon. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SGENCES  DE  PARIS 

Séance  du  13  Janvier  1908. 

i'  Sciences  mathiSicatiques.  —  M.  A.  Bahl  établit 
directement,  dans  le  champ  réel,  une  formule  de  som- 
mabilité  très  générale  concernanl  les  séries  de  Fourier. 
—  M.  A.  Denjoy  présente  ses  recherches  sur  le  choix 
de  l'exposantde  convergence  pour  les  fonctions  entières 
de  genre  infini.  —  MM.  Eng.  et  F.  Gosserat  pour- 
suivent l'exposé  de  leurs  conceptions  sur  la  statique  de 
la  surface  déformable  et  la  dynamique  de  la  ligne 
déformable.  —  M.  Oh.  Iiallemand,  vu  le  degré  d'exac- 
titude pratiquement  susceptible  d'être  atteint  par  les 
nivellements,  montre  que  leur  répétition  ne  permet 
guère  de  déceler  avec  certitude  l'existence  de  mouve- 
ments généraux  d'afîaissement  ou  d'exhaussement  du 
sol  inférieurs  à  1  décimètre.  Pour  pouvoir  fixer  le  degré 
de  stabilité  de  son  sol,  chaque  pays  devrait,  deux  ou 
trois  fois  par  siècle,  réitérer  son  nivellement  fonda- 
mental. —  H.  Morize  a  observé  le  passage  de  Mercure 
sur  le  Soleil  à  l'Observatoire  de  Rio-de-Janeiro.  — 
M.  Fr.  Faooin.  a  observé  le  même  passage  à  Schio 
(Italie). 

2"  Sciences  phtsiqoes.  —  MM.  H.  Le    Ohatelier  et 
et  S.  Wologdlne  ont  reconnu  que  tous  les  graphites, 
naturels  ou  artificiels,  donnent,  après  purification  com- 
plète, une  densité  identique,  égale  h  2,2:i">  (eau  à  4°, 
graphite  à  15").  Le  graphite  foisonnant  présente,  avant 
ou  après  foisonnement,  la  même  densité  que  le  gra- 
phite ordinaire.  —  M.  Alb.  Oolson  a  étudié  la  trans- 
formation des  dissolutions    de    phosphore  blanc  en 
phosphore  rouge.  L'élévation  de  température  accélère 
fa  transformation,  la  présence  du  solvant  la  retarde. 
Le  P  rouge  déposé  est  toujours  amorphe.  —  M.  L.  OolUet 
a  constaté  que  les  fontes  au  Mn  renferment  du  fer  t 
lorsque  le  °/oen  Mn  est  suffisamment  important;  mais 
on   observe  aussi   un   carbure  qui  est  d'autant  plus 
important  que  la  teneur  en   Mn  est  plus  élevée.  — 
H.  Bonzat  a  obtenu  le  corps  SO'Cu'.AzH*  en  précipitant 
par  l'alcool  une  solution  d  oxyde  cuivreux  et  de  sulfate 
d'ammonium  dans  l'ammoniaque  aqueuse. — M.O.Blano 
a  réalisé  la  synthèse  de  la  p-campholène-lactone  en 
traitant  un  éther  de  l'acide  diméthyl-3:3-cyclopenta- 
none-2-acétique-l  par  CH'MgI,acidulant,  saponifiant  et 
acidulant  à  nouveau.  —  MM.  L.  Boaveaalt  et  R.  Loo- 
Quin,  en  cyclisant  les  éthers  a-alkyladipiques  par  l'ami- 
dure  de  Na,  ont  obtenu  des  éthers  cyclopentanone- 
carboniques  substitués. —  MM.  Ch.  Monreu  et  A.  Valeur 
montrent  que  f  isospartéine  dérive  de  la  sparléine  par 
transformation    d'un    noyau    pipéridique    en    noyau 
pyrrolidique.  —  M.  J.  Thonlet  montre  que  la  diminu- 
tion de  salure  de  l'eau  de  mer  filtrée  à  travers  du  sable, 
très  faible  en  soi,  se  borne  aux  premières  portions  et 
se  réduit  au  phénomène  de  la  fixation,  par  attraction 
moléculaire,  des  sels  dissous  dans  un  liquide  au  con- 
tact d'un  corps  solide  quelconque  chimiquement  inerte. 
—  MM.  A.UuntzetE.Lainé  ont  employé  des  colonnes 
de  tourbe  à  l'épuration  des  eaux  d  égout.  Jusqu'à  une 
dose   de  3.000  litres  par  mètre  carré  et  par  vingt- 
quatre  heures,  l'épuration  a  été  parfaite.  L'Az  ammo- 
niacal  est   tombé  à  0,  l'Az   organique  a  diminué  de 
8")  °/o  et  la  matière  organique   totale  a  diminué   de 
91  Vo- 

3°  Sciences  natubelles.  —  MM.  A.  Desgrez  et  J.  Che- 
valier ont  reconnu  que  la  choline,  en  injection  intra- 
veineuse, produit  un  fort  abaissement  de  pression 
artérielle,  de  courte  durée,  suivi  d'un  abaissement  plus 
faible,  mais  plus  prolongé.  La  choline  est  un  antago- 


niste de  l'adrénaline.  —  MM.  J.  Chevalier  et  J.  Alquler 
ont  observé  que,  sous  la  seule  influence  de  la  noix  de 
kola  fraiche,  le  travail  produit  dans  l'unité  de  temps 
par  le  cheval,  fatigué  ou  non,  augmente  ;  mais  ce 
surcroît  de  travail  se  produit  uniquement  aux  dépens 
des  réserves  de  l'organisme.  —  M.  F.  X.  Lesbre  et 
F.  Ualgmon  montrent  que  le  seul  nerf  moteur  des 
muscles  sterno-mastoïdien,  cléido-mastoidien  et  trapèze 
est  la  branche  externe  du  spinal  ;  les  rameaux  rachi- 
diens  sont  leurs  nerfs  sensitifs.  —  M.  F.  Vlès  estime 
que  l'existence  d'une  biréfringence  des  cils  vibratiles 
est  très  douteuse  et  qu'il  y  a  simplement  une  dépola- 
risation partielle  par  réfraction  ou  réflexion.  —  M.  Ed. 
de  Rlbaaooart  a  observé  un  Oursin  adulte  à  symétrie 
hexamère  et  signale  plusieurs  cas  analogues  ;  cette 
moifstruosité  ne  paraît  pas  très  rare.  —  MM.  E.  Kayser 
et  E.  Manoeau  ont  constaté  que  certains  micro-orga- 
nismes aérobies  jouent  un  rêle  important  dans  la 
maladie  de  la  graisse  des  vins  :  ce  sont  un  bacille,  deux 
Coccus  et  une  sarcine. 

Séance  du  20  Janvier  1908. 

1°  Sciences  mathéhatiques.  —  M.  L.  Sohlesinger 
présente  ses  recherches  sur  un  .système  différentiel  du 
second  degré,  dont  le  problème  de  Fuchs  fournit  l'in- 
tégrale générale.  —  M.  E.Esolangon  indique  quelques 
propriétés  des  solutions  périodiques  de  certaines  équa- 
tions fonctionnelles.  —  M.  H.  Farman  décrit  un  nouvel 
aéroplane  cellulaire  avec  lequel  il  a  pu  récemment 
franchir  une  distance  horizontale  de  I.SOO  mètres  sans 
toucher  terre.  —  M.  L.  Bréguet  a  étudié  les  condi- 
tions de  maximum  du  rendement  des  hélices  de  pro- 
Îmlsion  dans  l'air  et  a  reconnu  qu'on  peut  faire  pour 
es  aéroplanes  des  hélices  dont  les  rendements  resteront 
supérieurs  à  0,65.  —  M.   O.  Blgottrdan  indique  les 

Îtrincipaux  centres  de  tremblements  de  terre  du  sol  de 
a  France  :  Alpes,  Pyrénées,  Bretagne,  Jura,  Vosges, 
région  de  Douai,  et  la  nécessité  d'établir  des  stations 
sismiques  nouvelles,  par  exemple  à  Abbadia,  Perpi- 
gnan, Marseille,  Nice,  Besançon,  Rennes  et  Lille. 

2'»  Sciences  physiques.  —  M.  A.  Dofoar,  en  étudiant 
le  phénomène  de  Zeeman  sur  le  fluorure  de  calcium 
pur  vaporisé,  a  constaté  que  le  sens  des  vibrations 
circulaires  émises  ne  s'accorde  pas  avec  l'hypothèse  de 
l'existence  d'électrons  positifs.  —  M.  J.  Duolanz  : 
Méthode  calorimétrique  appliquée  à  l'étude  des  réac- 
tions lentes  (v.  p.  8i).  —  M.  'Woltereok,  à  propos 
d'une  note  récente  de  MM.  Brunel  et  Woog,  rappelle 
qu'il  a  montré,  il  y  a  quelques  années,  que  de  petites 
quantités  d'AzH*  prennent  naissance  aux  dépens  de 
sçs  éléments  dans  les  oxydations  en  présence  de 
vapeur  d'eau  si  la  température  ne  dépasse  pas  700o.  — 
M.  J.  B.  Senderens  a  reconnu  gue  la  silice  précipitée 
du  silicate  de  sodium  et  l'alumine,  modérément  cal- 
cinées, sont  vis-à-vis  des  alcools  des  catalyseurs  déshy- 
dratants, donnant  des  carbures  éthyléniques  purs.  Si 
la  calci  nation  est  forte  et  prolongée,  ils  tendent  à 
devenir  des  cataIy.seursdéshydrof!énants.  —  M.  E.  Ren- 
gade  a  mesuré  les  chaleurs  de  dissolution  des  métaux 
alcalins  au  moyen  de  la  bombe  calorimétrique  :  Na 
=  44,1;  K  =  46,4;  Rb  =  47,2S;  Cs  =  48,45  cal.  On  en 
déduit  pour  les  chaleurs  d'oxydation  :  Na'=  100,7  ; 
K'=86,8;  Rb'  =  83,5;  Cs'=82,7.  —  MM.  G.  Urbain 
et  O.  Jantsoh  ont  préparé  le  peroxyde  de  lerbium 
Tb*0'  par  calcination  des  sels  de  terbium  dont  l'acide 
peut  être  éliminé  par  la  chaleur,  puis  divers  sels  de 
terbium  et  de  dysprosium.  —  M.  B.  Szllarda  constaté 
qu'il  est  très  facile  de  concentrer  le  poloniura  (radium 
F)  par  voie  chimique,  et  que  la  même  opération  est 
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beaucoup  plus  difficile  pour  le  radium  D,  extrait  éga- 
lement du  radio-plomb.  —  M.  I.  Bay  a  rendu  quanti- 
tative la  réaction  de  Liebermann  pour  la  recherche  de 
es*  dans  les  benzènes.  —  M.  M.  OUerbet  indique  un 
procédé  de  transformation  des  a-oxyacides  en  aldé- 
hydes par  ébuUition  de  la  solution  aqueuse  de  leurs 
sêk  mercuriques.  —  M.  J.  Lavanz  a  reconnu  qu'un 
mélange  de  2 : 1  et  de  1 : 6-diniéthylanthracènes  se  forme 
dans  les  réactions  suivantes  :  Cl'l'Cl»,  CHCl'  ou  C'H'Br* 
sur  le  toluène,  AlU»,  C'H»CH"C1  sur  le  toluène,  AlCl' 
s^ur  le  chlorure  de  xylyle.  —  MM.  L.  Bonveault  et 
R.  laooqaln  ont  préparé  un  grand  npmbre  de  dérivés 
des  adipates  de  méthyle  et  d'éthyle,  qui,  cyclisés  par 
l'amidure  de  Na,  se  transforment  en  dérivés  corres- 
pondants de  la  cyclopentanone.  —  M.  J.  Bougault,  en 
<oumettant  l'acide  phénylisocrotonique  C'H'CH  :  CH. 
CB'CO'H  à  l'action  de  l'iode  en  solution  aqueuse  diluée 
fi  en  présence  d'un  grand  excès  de  Na'CO',  a  obtenu 
l'acide  benzoylacryliqueO'H''CO.CH  :CH.CO«H.  —  M.  J. 
WoliT  a  constaté  (jue  certains  sels  minéraux,  à  l'état 
de  traces,  peuvent  jouer  le  rôle  de  peroxydases  :  ainsi 
1«»  sulfate  ferreux,  agissant  sur  une  solution  vieillie  de 
t<>intare  de  gaïac. 

3»  SciBNCxs  NATURELLES.  —  M.  S.  Arlolsg  a  observé 
que  les  formes  géantes,  ramifiées  etrenllées,  du  bacille 
de  Koch  peuvent  se  rencontrer  dans  des  cultures  du 
bacille  des  Mammifères  sous  l'influence  de  l'élévation 
de  la  température  et  de  l'augmentation  de  la  pression. 

—  M.  H.  Vallée  montre  que,  mieux  que  le  procédé  de 
l'inoculation  d'une  double  dose  de  tuberculine,  suivi 
Jn  relevé  hâtif  des  températures,  l'oculo-réaction  parait 
apte  à  déjouer  la  fraude  dans  les  ventes  ou  importa- 
tions d'animaux  tuberculeux.  —  MM.  H.  Soullé  et 
G.  Roig  ont  observé,  sur  les  bovins  des  environs 
d'.Uger.une  piroplasmose  dont  l'agent  peut  se  présenter 
sons  trois  types  :  piriforme,  bacilliforme  et  annulaire. 

—  M.  A.  Oaudry  signale  les  conclusions  d'un  travail 
de  MM.  M.  de  Rothschild  et  H.  Neuville  sur  une  dent 
trouvée  à  Addis-Abeba,  qui  parait  provenir  d'un  grand 
mammifère  africain  inconnu,  existant  encore  on 
récemment  éteint.  —  M.  Oh.  Gravier  décrit  un  type 
nouveau  d'Annélide  polychète,  de  la  famille  des  Sabel- 
lariens,  qu'il  nomme  Ciyplopcmaliis. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  21  Janvier  1908. 

L'Académie  procède  à  l'élection  de  deux  Correspon- 
dants nationaux  dans  la  Divison  de  Médecine  vétéri- 
naire. MM.  Labat  et  Plot  sont  élus. 

M.  X.  Delorme,  à  propos  d'une  communication 
récente  de  M.  Calmette,  déconseille  l'emploi  de  l'oph- 
talmo-réaction  à  la  tuberculine  pour  le  diagnostic  des 
toberculoses  pulmonaires  au  début  chez  le  jeune 
soldat.  Elle  expose  souvent  à  des  erreurs  d'interpré- 
tation et  n'est  pas  sans  danger  au  point  de  vue  local.  — 
MM.  J.  Thoinot  et  Laoafisagne,  à  propos  d'une  affaire 
récente,  montrent  que  l'expertise  médico-légale  ou 
criminelle,  telle  qu'elle  est  réglée  par  les  lois  et  décrets 
^D  vigueur  actuellement,  ne  présente  aucune  des  ga- 
ranties désirables.  Des  experts,  on  n'exige  que  le 
diplôme  de  docteur,  sans  aucune  autre  condition  scien- 
tifique, ce  qui  est  absolument  insuffisant.  M.  A.  Pi- 
nard s'associe  entièrement  à  ces  conclusions.  —  MM.  A. 
Chantemesse  et  F.  Borel  discutent  la  situation  actuelle 
de  l'Europe,  de  la  France  en  particulier,  vis-à-vis  du 
choléra.  Le  clioléra,  d'importation  indienne,  règne 
actuellement  à  La  Mecque  et  menace  de  se  répandre 
dans  les  pays  voisins  au  retour  des  pèlerins;  le  danger 
ançmentera  quand  sera  terminé  le  chemin  de  fer  du 
Hedjaz.  H  importe  donc  de  surveiller  plus  que  jamais, 
snr  la  voie  de  terre  et  sur  la  voie  de  mer,  la  circulation 
<io  pèlerin  et  de  l'émigrant. 

Séance  du  28  Janvier  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  du  D'  Sirua- 
PlnHidl,  Associé  national. 


M.  L.  Fouraler  présente  un  Rapport  sur  un  travail 
de  MM.  L.  Wlckham  et  Deerrals  relatif  au  traitement 
des  na>vi  vasculaires  par  le  radium.  Les  auteurs  appor- 
tent plusieurs  cas  de  résorption  et  de  destruction  com- 
plète de  nœvi  vasculaires  (taches  de  vin)  parle  radium, 
sans  aucune  cicatrice,  avec  à  peine  une  légère  décolo- 
ration tégumentaire.  Ce  résultat  merveilleux  est  obtenu 
par  l'application,  à  la  surface  des  tissus  à  modifier, 
d'un  disque  plat  contenant  le  sel  de  radium  incorporé 
à  un  vernis.  —  A  la  suite  des  observations  présentées 
précédemment  par  MM.  Lacassagne,  Thoinot  et  Pinard, 
l'Académie  adopte  à  l'unanimité  le  vœu  que  des  dispo- 
sitions soient  introduites  au  plus  t6t  dans  la  législation 
pour  donner  toutes  garanties  de  la  compétence  des 
experts  au  criminel  et  toutes  garanties  au  corps  mé- 
dical dans  les  questions  de  responsabilité  médicale.  — 
M.  J.Boeokel  signale  un  cas  d'extirpation  d'un  fibrome 
utérin  pesant  H  kilogs,  ayant  provoqué  la  compres- 
sion des  uretères  avec  albumine,  puis  le  déplacement 
notable  du  côlon  transverse,  sa  compression,  la  forma- 
tion d'adhérences  et  de  coudes  qui  ont  entraîné  peu  à 
peu  l'occlusion  intestinale.  Cette  dernière  a  été  traitée 
par  la  laparotomie  et  la  colopexie.  —  M.  le  D'  Béclère 
lit  un  travail  sur  l'exploration  radiologique  appliquée 
au  diagnostic  et  à  la  locali.sation  des  abcès  dysenté- 
riques du  foie. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  ii  Janvier  1908. 

M.  J.  Chevalier  a  extrait  du  suc  du  gui  deux  sapo- 
nines,  l'une  acide  et  l'autre  neutre,  caractérisées  par 
leur  pouvoir  hypotenseur,  et  un  alcaloïde  qui  parait 
avoir  une  action  antagoniste.  —  M.  Ed.  Retterer 
montre  que  les  premières  trabécules  de  substance  fon- 
damentale du  cartilage  embryonnaire  sont  élaborées 
Ï>ar  le  protoplasma  chromophile  du  syncytium  cellu- 
aire  qui  repré.sente  l'ébauche  cartilagineuse.  —  M.  L. 
Lapioqne  ])résente  un  orthorhéonome  à  volant,  per- 
mettant d'avoir  une  onde  électrique  bien  déterminée, 
à  croissance  et  décroissance  linéaire,  avec  ou  sans 
plateau,  la  durée  de  chacune  des  phases  ainsi  que 
l'ordonnée  maximale  étant  réglables  à  volonté.  — 
M.  Ch.  Lesleur  a  reconnu  que  la  toxicité  des  différents 
tabacs  est  proportionnelle  a  leur  teneur  en  nicotine  ; 
un  tabac  vraiment  dénicotinisé  ne  paraît  pas  nocif.  — 
MU.  Bonnamour  et  Claret  ont  constaté  que  la  com- 
pression de  l'azygos  joue  le  principal  rôle  dans  la  pro- 
duction decertams  épanchements  pleuraux  mécaniques, 
mais  d'autres  facteurs  entrent  en  cause  pour  expliquer 
leur  persistance.  —  M.  A.  Gasoard  a  étudié  l'urine 
dans  un  cas  d'albumosurie  de  Bence-Jones;  elle  ne 
précipite  pas  par  MgSO*  i  saturation,  mais  bien  par  le 
sulfate  d'ammonium.  —  M.  L.  Grimbert  a  étudié  un 
cas  analogue;  pour  lui,  il  n'y  a  pas  d'albumine  ou 
d'albumose  de  Bence-Jones,  mais  une  réaction  de 
Bence-Jones  applicable  à  des  substances  albuminoïdes 
différentes. —  M.  H.  Roger  a  observé  que  l'adjonction 
d'wufs  crus  ou  cuits  favorise  la  digestion  des  aliments 
amylacés  et  même  celle  des  aliments  azotés  comme  le 
pain.  —  MM.  Ch.  Aobard  et  E.  FenilUé  ont  étudié 
l'activité  des  leucocytes  vis-à-vis  de  particules  inertes, 
comme  une  fine  suspension  d'encre  de  Chine.  Elle  est 
généralement  faible,  mais  augmente  dans  certaines 
affections.  —  M.  L.  Azoulay  décrit  deux  procédés 
faciles  pour  la  détermination  instantjinée  de  la  couleur 
des  spores  des  Champignons.  —  M.M.  F.  X.  Leabre  et 
F.  Maignon  ont  reconnu  que  l'innervation  motrice  du 
crico-thyroîdien,  comme  celle  des  autres  muscles  in- 
trinsèques du  larynx,  provient  exclusivement  de  la 
XI"  paire;  le  pneumogastrique  n'y  a  aucune  part.  — 
MM  L.  Petit  et  J.  Minet  ont  constaté  que  la  voie  rec- 
tale se  prête  parfaitement  à  l'absorption  de  l'albumine 
en  nature;  elle  peut  être  utilisée  pour  l'obtention  d'an- 
ticorps ou  de  sérums  précipitant  les  .substances  albu- 
minoïdes absorbables.  —  M.  G.  Fornario  a  réalisé  la 
vaccination  contre  la  peste,  en  injectant  par  voie  gas- 
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trique  ou  par  voie  rectale  des  cultureâ  virulentes  ou 
atténuées.  —  M-  Weinbergr  estime  que,  dans  l'anky- 
lostomiase,  on  se  trouve  en  présence  d  une  intoxication 
chronique  de  l'organisme  par  les  substances  toxiques 
sécrétées  par  les  Helminthes.  -  MM.  C.  Levaditi  et 
T.  yamanouchi  montrent  qu'il  n'y  a,  entre  les  sérums 
et  les  liquides  spécifiques  et  normaux,  que  des  diffé- 
rences quantitatives  et  non  qualitatives,  la  réaction  de 
Wassermann  étant  provoquée  par  des  principes  d'ori- 
°  gine  histogène  et  non  bactérienne.  —  MM.  L.  Nattan- 
Larrier  et  0.  Levaditl  ont  étudié  un  cas  de  pian  sur 
un  blanc  ;  cette  affection  paraît  être  une  variété  atténuée 
de  la  syphilis.  —  MM.  R.  Léplne  et  Bonlud  ont  cons- 
taté que,  chez  le  chien  à, jeun,  l'excès  de  sucre  dans  le 
sang  carolidien  est  la  règle,  après  injection  de  phlo- 
ridzme  ou  d'inverline  ou  inhalation  de  chloroforme. 

—  M.  L  Launoy  déduit  de  l'éiudç  de  l'autolyse  du 
foie  que  les  premières  altérations  cellulaires  n'appa- 
raissent qu'après  une  période  d'état  stationnaire  assez 
longue  ;  la  désénérescence  cellulaire  débute  brusque- 
ment et  se  poursuit  rapidement.  —  M.  Ed.  Chatton  a 
étudié  la  reproduction  et  les  affinités  du  lîlastulidium 
psedophtorum ,  parasite  des  œufs  et  embryons  de 
Daphnia  obtusa. 

Séance  du  18  Janvier  1908. 

M.  N.  H.  Swellengrrebel  confirme  l'origine  nu- 
cléaire des  granules  de  volutine  des  Trypanosomes  ;  ce 
sont,  en  somme,  des  c^romidies.  —  M.  J.  Clnzet  a 
étudié  l'excitation  des  nerfs  au  moyen  d'ondes  élec- 
triques de  longue  durée;  la  loi  de  Weiss  est  encore 
valable  dans  ce  cas  et  parait  absolument  générale.  — 
M.  L.  Tixier  décrit  un  cas  d'ictère  d'origine  hémoly- 
tique,  avec  résistance  des  hématies  déplasmatisées 
sensiblement  normale.  —  M.  Ed.  Retterera  constaté 
que  le  cartilage  diarthrodial  de  l'adulte  reproduit,  en 
miniature,  les  diverses  zones  des  épiphyses  embryon- 
naires. —  MM.  M.  Breton  et  L.  Uaasol  ont  reconnu 
que,  chez  le  cobaye  adulte,  l'absorption  de  venin  de 
cobra  s'effectue  par  la  muqueuse  du  gros  intestin 
avec  une  rapidité  plus  grande  que  par  la  voie  sous- 
cutanée;  celle  de  l'antitoxine  est,  par  contre,  beau- 
coup plus  restreinte.  —  MM.  C.  Levaditl  et  T.  Yama- 
nouchi montrent  que  la  longueur  de  la  période 
d'incubation  de  la  syphilis  s'explique  par  les  difficultés 
que  rencontrent  les  tréponèmes  à  s'acclimater  à  de 
nouvelles  conditions  de  vie  et  de  nutrition.  —  MM.  F. 
X.  Lesbre  et  F.  Malgnon  ont  constaté  que  l'excita- 
tion électrique  de  l'un  dps  nerfs  récurrents  produit 
sur  le  larynx  des  effets  :  constricteurs  et  unilatéraux 
chez  les  solipèdes;  constricteurs  et  bilatéraux  chez  le 
bœuf  et  le  porc;  constricteurs  et  bilatéraux,  ou  dilata- 
teurs et  unilatéraux  chez  le  chien.  —  MM.  J.  Cas- 
talgne  et  F.  Ratbery  décrivent  les  lésions  du  tube 
contourné  du  rein  dans  l'intoxication  aiguë  expéri- 
mentale par  le  sublimé;  elles  consistent  dans  une 
cylolyse  cellulaire  et  une  homogénéisation  et  frag- 
mentation du  protoplasma.  —  M.  Oh.  André  rappelle 
qu'après  ablation  du  foie  chez  la  grenouille,  les  lésions 
du  rein  sont  limitées  aux  tubes  contournés  et  le  fonc- 
tionnement excréteur  des  cellules  n'est  pas  supprimé. 

—  MM.  U.  Doyen  et  CI.  Gkintier  démontrent  que  le 
sang  recueilli  aux  approches  de  la  mort  après  la  liga- 
ture des  artères  du  foie,  additionné  ou  non  de  sérum 
normal,  contient  toujours  moins  de  fibrine  que  le 
sang  recueilli  avant  l'anémie  de  l'organe.  —  MM.  A. 
Mayer  et  F.  Rathery  signalent  un  cas  d'albuminurie 
«  acéto-soluble  »  chez  une  malade  en  état  de  réten- 
tion chlorurée;  cette  albumine  parait  se  rapprocher 
de  l'albumine  dialysée.  —  M.  H.  Roger  montre  que, 
dans  la  cavité  buccale,  les  aliments  augmentent  le 
pouvoir  saccharifiant  de  la  salive;  dans  l'intestin, 
même  digérés,  les  aliments  semblent  sans  action  sur 
le  ferment  pancréatique.  —  M.  G.  Stodel  a  préparé 
par  voie  électrique  du  mercure  colloïdal  en  utilisant  la 
méthode  de  V.  Henri  pour  la  préparation  de  l'or  et  de 
l'argent  colloïdaux.  —  MM.  J.  Qalap  et  G.  Stodel  ont 


employé  avec  succès  le  mercure  colloïdal  en  injections 
intramusculaires  dans  le  traitement  de  la  syphilis;  il 
est  actif  à  faibles  doses  et  sans  danger  d'intoxication. 

—  MM.  H.  Claade  et  J.  Lhermltte  ont  employé  le 
mercure  colloïdal  en  injections  dans  le  traitement  de 
la  syphilis  cérébro-spinale;  le  résultat  a  été  nul  ou 
faible,  satisfaisant  dans  un  seul  cas.  —  M.  Q.  Rebièire 
décrit  un  procédé  de  dosage  cyanimétrique  du  palla- 
dium colloïdal.  —  MM.  Ch.  Aobard  et  E.  Feailllé  ont 
étudié  la  résistance  et  l'activité  des  leucocytes  dans 
divei-s  épanchements  pathologiques.  —  M.  E.  Thler- 
oelin  a  réussi  à  cultiver  l'entérocoque  sur  placenta 
humain.  H  lui  parait  que,  dans  certains  cas,  le  microbe 
de  l'infection  puerpérale  est  l'entérocoque. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE  DE  BUCAREST 

Séance  du  2  Janvier  1908. 

M.  J.  Athanasla  présente  un  ergographe  double  à 
bille,  dans  lequel  le  poids  cesse  d'agir  sur  le  muscle  à 
la  fin  de  la  course.  —  MM.  V.  Babes  et  E.  Stefiinesoo 
ont  reconnu  que  les  lésions  rabiques  sont  plus  pré- 
coces, plus  constantes  et  plus  faciles  à  mettre  en  évi- 
dence que  les  corpuscules  de  Negri  ;  les  parasites  actifs 
de  la  rage  siègent  dans  les  cellules  atteintes  les  pre- 
mières. —  M.  V.  Babes  a  observé  une  localisation 
régulière  de  la  graisse  dans  la  capsule  surrénale  de 
l'homme;  quand  la  capsule  surrénale  est  riche  en 
graisse,  on  y  constate  la  présence  de  formations  cris- 
tallines. —  M.  S.  Harbé  signale  une  diminution  du 
nombre  des  hématies  chez  la  femme  pendant  la 
période  prémenstruelle,  suivie  d'une  forte  augmenta- 
tion pendant  la  menstruation.  —  MM.  Q.  Marlnesoo  et 
J.  Minea  ont  constaté  qu'un  certain  nombre  de  cel- 
lules nerveuses  des  ganglions  sensitifs  conservent  leur 
vitalité  et  leur  pouvoir  d'émettre  des  expansions 
jusqu'à  deux  heures  après  la  mort.  —  MM.  O.  Mari- 
nesco,  Parhon  et  Goldsteln  ont  étudié  le  ganglion 
ciliaire  par  la  méthode  de  Ramon  y  Cajal  et  concluent 
qu'il  est  de  nature  sympathique.  —  MM.  Al.  Slatl- 
neano  et  D.  Danielopol  ont  reconnu  qu'un  trauma- 
tisme cérébral,  chez  le  cobaye  normal,  rend,  au  bout 
de  cinq  à  six  jours,  l'animal  sensible  à  une  injection 
de  tuberculinè. 

RÉUNION  BIOLOGIQUE  DE   BORDEAUX 

Séance  du  7  Janvier  1908. 

M.  R.  Lantier  décrit  un  nouveau  procédé  de  cuti- 
réaction  à  la  tuberculinè  chez  l'homme,  qui  consiste  à 
appliquer  pendant  vingt-quatre  ou  quarante-huit 
heures  sur  le  bras  une  boulette  de  coton  hydrophile, 
imbibée  de  deux  à  trois  gouttes  de  tuberculinè.  — 
M.  L.  Tribondeau  a  constaté  que,  quatre  ans  après 
leur  introduction  dans  des  tubes  scellés  à  la  flamme, 
des  cultures  de  bacilles  d'Eberth,  tuées  par  le  formol, 
ont  conservé  à  peu  près  intégralement  la  propriété 
d'être  agglutinées  par  le  sang  des  typhiques.  —  M.  C. 
Sauvageaa  recommande  les  Lyogbya  marins,  traités 
par  l'eau  douce  éthérée,  comme  matériaux  d'étude 
spectroscopique  de  la  dissolution  de  phycocyane.  — 
Le  même  auteur  a  observé  des  Oscillariées  rouges  dans 
un  aquarium  du  Laboratoire  de  Banyuls-sur-Mer; 
cette  coloration  semble  provenir  d'une  lumière  atté- 
nuée. —  M.  H.  Peragallo  décrit  les  Diatomées  d'un 
aquarium  du  Laboratoire  de  Banyuls-sur-Mer;  elles  y 
vivent  et  s'y  multiplient  depuis  cinq  ans.  —  H.  L. 
Booat  a  étudié  spectroscopiquement  la  macération 
dans  l'eau  douce  éthérée  de  l'Oscillatoria  Cortiana 
rouge  ;  le  pigment  est  parent  de  la  phycocyane  et  de 
la  phycoérythrine,  sans  être  identique.  —  M.  C.  Sau- 
vagean  conclut  de  ses  recherches  sur  la  coloration  des 
Floridées  que  la  théorie  de  l'adaptation  chromatique 
complémentaire  de  M.  Gaidukov  est  sans  fondement. 

—  M.  J.  Knnstler  signale  un  trait  d'amour  maternel 
chez  le  râle  des  genêts,  et  de  nouveaux  faits  de  castra- 
tion des  lièvres  par  les  lapins. 
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SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  10  Janvier  1908. 

La  Société  procède  au  renouvellement  de  son 
Bureau,  qui  est  ainsi  constitué  pour  1908  : 

Président  :  M.  L.  Maquenne  ; 

Vice-présidents  :  MM.  Paacalis;  M.  Hanriot, 
A.  Haller  et  G-  André  ; 

Secrétaire  général  :  M.  A.  Béhal  ; 

Vice-secrétaire  :  M.  G.  Bertrand  ; 

Trésorier  :  M.  A.  Petit. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance' da  7  Novembre  1907. 

MM.  H.  L.  Callendar  et  W.  E.  Dalby  décrivent  un 
procédé  pour  la  mesure  des  températures  dans  le 
cylindre  d'un  moteur  à  gaz.  La  difficulté  des  mesures 
directes  provient  du  fait  que,  durant  le  cycle  des  opé- 
rations dans  le  cylindre,  la  température  s'élève  au- 
dessus  du  point  de  fusion  du  platine  ;  en  outre,  la  tem- 
pérature variant  très  rapidement,  tout  appareil  de 
mesure  doit  avoir  une  faible  masse.  Les  auteurs  em- 
ploient un  fll  de  platine  de  0,25  millimètre  de  dia- 
mètre et  de  25  millimètres  de  longueur,  en  relation 
avec  un  compensateur  de  même  diamètre  et  de  9  milli- 
mètres de  longueur;  la  température  est  mesurée  par  le 
changement  de  résistance  coiTespondanl  aux  16  milli- 
mètres moyens  du  fll  de  23  millimètres.  Le  thermo- 
mètre de  platine  est  abrité  de  la  haute  température  par 
une  soupape  qui  lui  permet  d'être  exposé  pendant  une 
partie  quelconque  du  cycle  pour  un  intervalle  de 
temps  donné,  et  d'être  entièrement  protégé  quand  la 
soupape  est  fermée.  Cette  soupape  est  logée  dans  la 
lige  de  la  soupape  d'admission.  L'avantage  de  cette 
position  est  que,  comme  toute  la  charge  d'air  et  de 
gaz  s'écoule  dans  le  cylindre  autour  de  la  tige  de  la 
soupape  d'admission,  la  température  de  la  soupape  et 
le  thermomètre  qu'elle  renferme  sont  toujours  en  rap- 
jtort  intime.  Des  expériences  ont  permis  de  déter- 
miner l'écart  de  température  entre  le  thermomètre  de 
platine  et  le  fluide  à  mesurer  et  l'influencé  de  la  sou- 
pape. Des  essais  des  auteurs,  il  résulte  qu'à  pleine 
charge  la  température  s'élève  à  un  point  compris  entre 
1000^  et  2.500»  quand  le  mélange  est  riche.  —  M.  A. 
Bohiister  :  La  variation  diurne  du  magnétisme  ter- 
restre. L'auteur  a  montré  antérieurement  que  la  varia- 
tion diiime  du  magnétisme  terrestre  a  son  origine 
extérieurement  à  la  surface  de  la  Terre.  Etudiant  les 
variations  diurne  et  semi-diurne  séparément,  il  cons- 
tate que  chacune  d'elles  est  causée  par  une  oscillation 
de  l'atmosphère  de  même  nature  que  celle  qui  cause 
les  changements  diurnes  de  la  pression  barométrique. 
En  admettant  que  la  conductivité  de  l'air  soit  plus 
grande  pendant  le  jour  que  pendant  la  nuit,  on  peut 
expliquer  que  la  variation  de  douze  heures  du  baro- 
mètre produit  une  périodicité  appréciable  de  vingt- 
quatre  heures  dans  la  variation  magnétique,  tandis 
qu'il  n'y  a  pas  d'augmentation  sen.sible  dans  la  varia- 
tion magnétique  de  douze  heures  duc  à  la  période  de 
vingt-qnatre  heures  du  baromètre,  ce  qui  concorde 
avec  les  faits.  11  faut  admettre  la  présence  d'un  agent 
ionisant  puis.sant  dans  la  couche  supérieure  de  l'atmo- 
sphère. —  MM.  F.  Soddy  et  T.  D.  Mackeuzie  ont  étudié 
la  décharge  électrique  dans  les  gaz  mono-aiomiques. 
L'hélium  et  l'argon,  purifiés  des  traces  de  gaz  com- 
muns par  le  calcium  volatilisé,  présentent  peu  d'incli- 
nation à  conduire  la  décharge  électrique,  et  la  ques- 
tion s'est  posée  de  savoir  si  les  gaz  mono-atomiques, 
à  l'étal  parfaitement  pur,  ne  sont  pas  non-conducteurs. 
De  recherches  très  approfondies,  les  auteurs  con- 
l'iuent  que  les  gaz  mono-atomiques  conduisent  de  la 
même  façon  que  les  gaz  ordinaires,  mais  sont  relati- 
vement inertes  électriquement  aussi  bien  que  chimi- 
quement. Autrement  dit,  les  différents  stades  de  la 
décharge,  depuis  le  vide  qui  produit  les  rayons  X  jus- 


qu'à la  décharge  en  rubans  en  présence  de  grandes 
quantités  degaz,  se  produisent,  dans  le  cas  de  l'hélium, 
par  exemple,  à  des  pressions  égales  à  3-10  fois  celles 
qui  sont  nécessaires  pour  produire  le  même  stade  de 
la  décharge  dans  un  gaz  comme  H  ou  .4z.  La  dissipa- 
tion des  tubes  à  spectres  remplis  de  gaz  mono-atomiques 
sous  l'influence  de  la  décharge  est  due  à  l'absorption 
du  gaz  mono-atomique  dans  la  pellicule  d'aluminium 
volatilisée  des  électrodes.  Les  électrodes  d'aluminium 
ayant  fonctionné  dans  les  gaz  rares  peuvent  absorber 
He,  Ar  et  Ne,  et  le  dégager  plus  lard  lors  de  nouvelles 
expériences.  —  M.  R.  J.  Strutt  a  étudié  un  minéral 
trouvé  à  Ivitgut  (Groenland)  et  qui  dégage  une  forte 
quantité  d'hélium.  Ce  minéral  ne  contientque  la  faible 
trace  de  radium  qui  se  trouve  dans  toutes  les  roches 
et  dans  les  minéraux,  tandis  qu'il  renferme  une  forte 
proportion  d'émanation  du  thorium.  Ce  fait  vient  k 
l'appui  de  l'hypothè.se  de  l'auteur,  d'après  laquelle 
l'hélium  est  un  produit  de  la  radio-activité  du  thorium, 
mais  non  du  radium. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  19  Décembre  1907. 

MM.  A.  Senior  et  P.  C.  Anstln  ont  réalisé  la  syn- 
p.Az.p 
thèse  de  la  7-bromo-      |     -dinaphtacridine  par  l'action 

a.CH.a 
de  CH'Cl*  sur  la  l-bromo-2-naphlylamine;  la  base  fond 
à  215'>,5;  ses  solutions  sont  fluorescentes.  —  M.Cb.  Ed. 
Groves  a  préparé  un  carbonate  de  cobaltamine  cra- 
moisi, que  l'acide  nitro-chlorhydrique  transforme  en 
un  composé  bleu-noir.  Un  nitrate  vert-bronze  est  obtenu 
par  l'action  du  nitrate  de  cobalt  sur  AzH'  en  présence 
de  persulfate  d'ammonium;  il  est  converti  par  HCl,  à 
70",  en  un  chlorure  vert-bronze.  Enfin,  l'auteur  a  pré- 
paré un  composé  vert  herbe.  —  M.  J.  M.  Spencer  et 
M"»  £.  IC.  Stokes,  en  faisant  réagir  les  halogénures 
d'aryle  à  chaud  sur  la  poudre  de  Mg  en  l'absence 
d'éther,  ont  obtenu  des  composés  H.Mg.X,  qui  sont 
décomposés  par  l'eau  avec  production  d'hydrocarbures 
R.H.  —  M.  J.  C.  Irvlne  et  M"«  A.  M.  Moodle  ont  pré- 
paré la  tétraméthylglucose-oxime,  à  l'état  de  mélange 
des  formes  a  et  ^;  ce  n'est  pas  une  oxime  normale,  le 
sucre  ayant  réagi  sous  sa  forme  ^-oxydique.  Les  télra- 
méthyl-chloro-  et  bromo-glucoses  sont  des  sirops  incris- 
lallisables,  composés  également  de  mélanges  des  formes 
«  et  p.  —  M.  J.  Enbner,  pour  distinguer  le  colon  mer- 
cerisé du  coton  ordinaire,  propose  de  tremper  l'échan- 
tillon à  examiner  dans  une  solution  de  Kl  contenant  I  ; 
après  quelques  secondes,  on  le  retire  et  on  le  lave  5  ou 
6  fois  (fans  une  solution  de  Kl  à  2  »/<,.  Après  ce  traite- 
ment, le  coton  mercerisé  acquiert  une  couleur  brun- 
noir,  tandis  que  le  coton  ordinaire  reste  blanc.  — 
MM.  F.  M.  Perkln  et  L.  Pratt  ont  reconnu  que  Ca 
métallique,  laissé  en  contact  trente  à  soixante  minutes 
avec  l'alcool  méthylique  ou  éthylique,  réagit  vigoureu- 
sement d'après  l'équation  2CH«0H  -|-  Ca  =  Ca(CH'0)« 
-f-H*.  .K  chaud,  la  réaction  est  accélérée.  —  M.  T.  V. 
Barker  a  préparé  le  periodate  de  Rb  et  déterminé  la 
densité  et  la  solubilité  des  iodates  et  periodates  alca- 
lins. —  MM.  N.  "V.  Slderwiok  et  H.  T.  Tizard  ont  étudié, 
au  moyen  du  tintomètre  de  Donnan,  la  couleur  des  sels 
cupriques  en  solution.  Tous  les  sels  examinés  ont  la 
même  teinte  à  des  dilutions  plus  grandes  que  N/4.  Les 
sels  des  acides  faibles  sont  les  plus  colorés  aux  hautes 
concentrations.  L'ionisation  afl'ecte  l'intensité  de  la 
couleur,  mais  non  la  teinte.  —  MM.  S.  Smlles  et  T.  P. 
Hilditcli  ont  préparé  quelques  dérivés  du  S-phényl- 
phénazothionium.  —  M.  A.  W.  Gregory  décrit  une 
méthode  colori  métrique  pour  déterminer  de  faibles 
pourcentages  de  fer  dans  les  alliages  de  cuivre;  elle  est 
basée  sur  la  réaction  colorée  donnée  par  l'acide  sali- 
cylique  et  le  chlorure  de  fer.  —  M.  Z:  Kahan  a  étudié 
l'effet  de  la  chaleur  sur  les  iodures  d'alkyle  seuls  ou  en 
présence  de  métaux.  L'iodure  d'alkyle  se  dissocie  en 
Hl  et  un  dérivé  alkylénique  ou  alkylidénique;  si  ce 
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dernier  est  formé,  il  se  convertit  en  dérivé  éthylénique  ; 
le  dérivé  étliylénique  est  ensuite  réduit  par  III.  — 
MM.  E.  Barrett  et  A.  Lapworth  ont  constaté  que  la 
présence  d'acides  ou  d'alcalis  exerce  une  action  accélé- 
ratrice sur  la  formation  de  l'aciHcxime.  —  MM.  H.  D. 
Low  et  F.  M.  Perkln  ont  observé  que  le  Ca  placé  en 
contact  avec  l'acétone  réagit  lentement  avec  dégage- 
ment de  H  et  production  d'oxyde  de  mésityle  et  de 
composés  h  point  d'ébullition  supérieur.  I.a  raéthyl- 
éthylcétone  réagit  encore  plus  lentement  avec  forma- 
tion d'H  et  de  Y-méthyl-AY-heptène-t-one.  —  M.  J.  Moir 
poursuit  ses  recherches  sur  la  tétrabromodiphénoqui- 
none  de  Magatti  et  étudie  Faction  des  agents  réduc- 
teurs sur  ce  composé.  —  MM.  N.  T.  M.  'Wilsmore  et 
A.  W.  Stewart,  en  faisant  passer  un  fli  de  platine 
chauffé  à  blanc  dans  du  crotonate  d'éthyle,  ont  observé 
un  dégagement  d'éthylène,  tandis  que  de  l'acide  cro- 
tonique  cristallise  par  refroidissement.  Les  éthers-sels 
saturés,  dans  les  mêmes  conditions,  dégagent  un  mé- 
lange de  CO*  et  d'hydrocarbures  :  CII'.CO'.C'H"  =  Cil* 
-|-CO'  +  C«H*. 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION   DE  LONDRES 

Séance  du  i  Décembre  1907. 

M.  C.-J.-D.  Oalr  décrit  une  modiflcation  de  sa 
méthode  de  détermination  du  naphtalène  dans  le  gaz 
d'éclairage,  qui  permet  de  l'employer  gravlmétrique- 
mont  ou  volumétriquemenl.  —  MM.  Ph.  Sohidrowltz 
et  F.  Kaye  ont  constaté  qu'un  échantillon  de  latex  du 
Funtiimia  elastica,  additionné  de  formaldéhyde,  s'était 
coagulé  dans  le  voyage  de  l'Uganda  à  Londres,  alors 
que  l'aldéhyde  formique  agit  comme  anticoagulant  sur 
le  latex  de  l'Hevea.  La  coagulation  par  la  formaldéhyde 
parait  augmenter  la  ténacité,  mais  diminue  l'élaslicilé 
et  la  résillence.  —  M.  J.  Lewko'wltsoh  a  étudié  la 
graisse  extraite  du  Lophira  alata  par  le»  indigènes  : 
D  =  0,9063;  indice  de  saponification,  190,1;  indice 
d'iode,  78,12;  point  de  solidification  des  acides  gras, 
42»,5  C. 

SECTION   DE   NOTTINGHAM 

Séance  du  30  Octobre  1907. 

M.  O.  Quibell  présente  une  étude  sur  les  substances 
employées  pour  baigner  les  moutons,  afin  de  tuer  leurs 
parasites  et  de  les  proté(:er  contre  l'infestatioii.  Les 
meilleurs  parasiticides  paraissent  être  les  bains  arseni- 
caux (contenant  un  ar«énite  alcalin,  du  sulfure 
d'arsenic,  avec  du  soufre  et  un  peu  d'acide  arsénieux 
libre)  et  les  bains  à  l'acide  carbolique  (mélangé  avec 
des  hydrocarbures  lourds  ou  du  savon).  Tous  deux 
favorisent  ensuite  beaucoup  la  croissance  de  la  laine. 

SECTION   DE   SYDNEY 

Séance  du  13  Novembre  1907. 

M.  A.-M.  Wright  a  étudié  les  causes  de  cag  de  com- 
bustion spontanée  observés  sur  des  laines  provenant 
de  la  Nouvelle-Zélande.  Ces  laines  renferment  une  très 
grande  proportion  de  graisses  très  oxydables  (34,5  "/o) 
et,  comme  la  graisse  est  en  couche  mince  sur  une  très 
grande  surface,  elle  donne  lieu  à  une  réaction  intense. 
—  M.  T.-U.  Walton  a  trouvé,  dans  les  tubes  d'une 
chaudière  de  locomotive,  du  côté  traversé  par  la  (lamme, 
un  déprtt  épais  ressemblant  à  du  charbon  de  cornue  et 
contenant  :  hydcocarbures  volatils,  2,98  •/»;  carbone, 
88,89  «/o;  cendres,  8,13  «/o- 

SECTION   DU   YORKSHIRE 

Séance  du  28  Octobre  1907. 

MM.  A.-O.  Green  et  P.-E.  King  présentent  leurs 
recherches  sur  la  constitution  des  sels  desphénolphta- 
léines  et  des  quinolphtaléincs.  Ils  concluent  que  l'appa- 
rition de  la  couleur  dans  ces  dérivés  est  liée  au  chan- 


gement tautomérique  d'une  forme  lactonique  benx»'- 
noide  en  une  forme  carboxylique  quinonolde,  en  cor- 
respondance avec  la  théorie  générale  do  Hantzsch. 

Séance  du  9  Décembre  1907. 

MM.  W.-A.  Bone  et  R.-V.  Wheeler  présentent  une 
forme  perfectionnée  d'appareil  pour  l'analyse  des  ,çaz. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  1"  Novembre  1907. 

M.  E.  Lécher  rend  compte  de  ses  recherches  au 
sujet  des  relations  entre  les  chaleurs  spécifiaues  et  les 
températures.  Les  déterminations  thermo-électriques 
jusqu'ici  faites  présentaient  les  inconvénients  suivants  : 
1»  Loin  de  déterminer  directement  la  chaleur  spéci- 
fique vraie  correspondant  à  une  température  quel- 
conque, on  mesurait  la  chaleur  spécifique  moyenne 
entre  une  température  élevée  et  celle  de  la  salle  ;  2"  En 
portant  la  substance  en  essai  à  des  tempe  tatures  élevées 
(600  à  lOOO»),  on  ne  tenait  guère  compte  de  la  nécessité 
d'éviter  les  oxydations.  Ces  deux  défauts  sont  évités 
dans  la  nouvelle  méthode  indiquée  par  l'auteur.  Le  fil 
à  étudier  se  trouve  à  l'intérieur  d'un  tube  en  porce- 
laine, susceptible  d'être  chauffé  au  four  électrique  et  où 
l'on  fait  le  vide.  Une  petite  thermo-pile  communiquant 
avec  un  galvanomètre  est  attachée  à  un  point  quel- 
conque du  fil.  Lorsque  ce  dernier  est  traversé  pendant 
un  certain  temps  par  un  courant  alternatif  donné,  le 
galvanomètre  subira  une  déviation  d'autant  plus  grande 
que  la  résistance  du  111  sera  plus  grande  et  la  clialeur 
spécifique  plus  petite.  Les  expériences  préliminaires 
ont  fait  voir  qu'un  courant  de  aérivation  minime  péné- 
trant dans  le  galvanomètre  n'exerce  sur  ce  dernier 
aucun  effet  sensible.  —  MM.  U.  Behn  et  H.  Qelger 
adressent  un  Mémoire  relatif  à  une  modiflcation  de  la 
méthode  de  Kundt  pour  engendrer  les  flgures  acous- 
tiques par  ondes  stationnaires  et  sur  une  nouvelle 
détermination  du  rapport  des  chaleurs  spécifiques  pour 
l'hélium.  Après  avoir  essayé  sans  résultats  satisfaisants 
de  modifier  les  longueurs  d'ondes  au  sein  du  gaz,  en 
en  faisant  varier  la  température,  les  auteurs  se  «ont 
adressés  au  procédé  suivant  :  un  tube  en  verre,  rempli 
du  gaz  en  essai  et  de  la  poudre  nécessaire  à  la  produc- 
tion des  flgures  acoustiques,  est  arrondi  sur  ses  deux 
extrémités  par  fusion  uniforme.  Ce  tube,  ayant  été  serré 
dans  une  pince,  ne  donne  pas,  en  général,  de  flgures 
acoustiques  caractéristiques  de  ses  vibrations  sonores. 
Or,  la  fréquence  du  tube  est  modifiée  très  facilement 

Îiar  des  charges  attachées  à  ses  deux  bouts  (en  y  scel- 
ant,  par  exemple,  à  la  cire  à  cacheter,  un  nombre 
convenable  de  petits  disques  métalliques  disposés 
symétriquement).  Comme  la  fréquence  du  tube  diffère 
suivant  le  nombre  de  ces  disques,  il  est  facile  d'aller 
jusqu'à  la  moitié  de  la  fréquence  originale,  tout  en 
réalisant  des  sons  forts  et  purs.  Le  rapport  des  cha- 
leurs spécifiaues  dans  l'hélium  trouvé  parcette  méthode 
s'approche  a'assez  près  de  la  valeur  théorique.  — 
M .  P.  Deininger  rend  compte  de  ses  recherches  rela- 
tives à  la  sortie  d'ions  négatifs  de  certains  métaux  et 
de  l'oxyde  de  calcium  incandescents.  L'émission,  par 
les  fils  métalliques,  d'électrons  négatifs,  a  été  étudiée 
par  M.  Richardson',qui,  dans  le  charbon  incandescent, 
a  observé  les  mêmes  phénomènes  caractéristiques  que 
dans  le  platine  incandescent.  M.  H.  Wehnell  a  fait  voir 
ensuite  que  les  fils  de  platine  enduits  de  certains 
oxydes  métalliques  émettent,  à  l'état  incnndescent, 
des  électrons  bien  plus  nombreux  que  le  platine  ou  le 
carbone  purs;  aussi  cet  expérimentateur  attribue-t-il 
le  pouvoir  d'émission  aux  seuls  oxydes  métalliques, 
présents  à  l'état  d'impuretés,  même  dans  le  cas  du 
platine  ou  du  carbone  incandescents.  Les  expériences 
de  l'auteur  font  voir,  au  contraire,  que  le  platine,  le 
carbone,  le  tantale  et  le  nickel,  à  l'état  incandescent, 
émettent  des  ions  négatifs,  qu'ils  soient  pourvus    ou 

•  Voir  la  Revue  des  Sciences,  t.  XVIII,  p,  383. 
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non  d'un  enduit  d'cfttyde  de  calcium,  la  relation  entre 
la  tension  et  l'intensité  du  courant  étant  analogue  avec 
ou  sans  cet  enduit.  On  obtient,  dans  tous  les  cas,  des 
courants  de  saturation  bien  marqués.  La  formule  de 
Richardson,  qui  exprime  la  relation  entre  la  tempéra- 
ture du  ûl  elle  courant  de  saturation,  se  trouve  être 
confirmée  dans  tous  les  cas.  Les  lils  incandescents  nus 
présentent  de  grandes  difTérences  relativement  au 
nombre  d'ions  négatifs  qu'ils  émettent,  tandis  que  les 
flls  recouverts  d'oxyde  de  calcium  présentent  des  phé- 
nomènes parfaitement  identiques  au  sujet  de  ces  ions. 
Le  nombre  d'ions  émis  (déterminant  le  courant  de 
saturation)  pour  un  métal  donné  est  bien  plus  grand 
dans  le  cas  d'un  enduit  d'oxyde  de  calcium,  ce  dernier 
émettant  à  son  tour  les  ions  négatifs,  indépendamment 
du  métal,  même  si  le  nombre  d'ions  contenus  dans 
l'unité  de  volume  du  métal  est  très  considérable.  Il 
résulte  donc  de  ces  expériences  aue  l'émission  d'ions 
négatifs  dépend  à  un  degré  considérable  de  la  nature 
de  la  surface  métallique.  —  MM.  F.  Kohlraasoh  et 
R.  H.  Weber  adressent  une  Note  sur  l'équivalent 
électrochimicjue  et  la  température.  La  question  de 
savoir  si  l'équivalent  électrochimique  est  modifié  par  une 
inflnence  quelconque  est  un  des  problèmes  fondamen- 
taux des  Sciences  physiques.  Tandis  qu'on  peut  affirmer 
dès  maintenant  que  la  densité  du  courant  n'influe  en 
rien  sur  ce  facteur,  la  possibilité  d'une  influence  due  à 
la  température  a  été  jusqu'ici  peu  étudiée.  Les  expé- 
riences de  lord  Rayleigh  et  de  M""  Sidgquick  avaient 
fait  voir  un  accroissement  minime,  mais  en  apparence 
réel,  de  cet  équivalent,  pour  des  températures  crois- 
santes. En  vue  du  surcroît  d'intérêt  que  cette  question 
emprunte  à  la  théorie  électronique,  les  auteurs  ont  cru 
devoir  la  reprendre,  en  examinant  le  dégagement  pos- 
s9>le  d'ions,  au  passage  d'un  courant  électrique  entre 
d(*  parcours  à  températures  inégales,  dégagement  qui 
prouverait  l'existence  d'une  relation  entre  la  tempéra- 
ture et  l'équivalent  électrochimique.  Il  résulte  de 
leurs  recherches  que  le  coefficient  de  température,  s'il 
pxiste,  ne  dépasserait  guère  l'ordre  de  1/1.000.000. 
Ces  expériences  seront  continuées. 

ÂLFREn  Gradenwitz. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  2  Janvier  1908. 

1*  Sciences  physiques.  — M.  W.  Brandt  donne  la  des- 
cription d'un  photo-phonographe.  Un  faisceau  de  rayons 
est  rendu  convergent  par  une  lentille  ;  le  foyer  est  en 
partie  intercepté  par  une  planchette  en  relation  avec 
une  membrane  vibrante.  Le  faisceau  est  donc  plus  ou 
moms  réduit  suivant  les  vibrations  sonores  et  parvient, 
soit  directement,  soit  après  passage  à  travers  des  len- 
tilles, sur  une  pellicule  qui  se  meut  perpendiculai- 
rement à  l'axe  de  la  lentille.  Pour  reproduire  la  parole, 
-■n  développe  la  pellicule  et  on  la  fait  passer  au  foyer 
■Tan  faisceau  de  rayons.  Les  rayons  transmis  tombent 
sur  une  pile  à  sélénium,  insérée  dans  un  circuit  qui 
contient  un  téléphone. 

2°  SciBMCES  NAtURBLLEâ.  —  M.  V.  Apfelbeok  présente 
la  description  de  14  nouvelles  espèces  de  Coléoptères 
du  Schar-Dagh,  en  Albanie. 

Séance  du  9  Janvier  1908. 

<°  Sciences  matbiîmatioues.  —  M.  A.  Omeiner  :  Cri- 
tères de  la  divergence  et  de  la  convergence  des  frac- 
tions continues  inflnies  alternantes. 

*>  Sciences  phtsioues.  —  M.  F.  W.  Dafert  a  étudié 
«u  poinf  de  vue  chimiaue  les  gisements  de  salpêtre 
naturel  de  Santa-CLira  (Cnili)  et  conclut  en  faveur  d'une 
origine  maritime  des  dépôts  de  salpêtre  chiliens,  le 
Mlpêtre  s'étant  formé  par  voie  électrochimique. 

3*  SciESCBs  NATURELLES.  —  M.  K.  Orobbou  présente 

«s  recherches  sur  la  structure  et  la  position  sysléma- 

liguedes  Argulides.  Pour  lui,  les  Branchiures  ne  doivent 

pios  être  rattachés  aux  Copépodes,  mais  forment  un 

ordre  distinct  de  Crustacés.  —  H.  R.  Wagfner  a  étudié 


la  structure  des  ombelles  du  Slephanolis  Horibunda; 
elles  paraissent  toutes  se  ramener  à  un  type,  celui  du 
pleiochasium. 

Séance  do  16  Janvier  1908.' 

Sciences  naturelles.  —  M.  M.  Holl  a  étudié  les  sil- 
lons et  les  circonvolutions  de  la  région  pariéto-occipi- 
tale  du  cerveau  des  singes  du  Nouveau-Monde. 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINCEI 

Séances  de  Décembre  1907, 

1°  Sciences  mathématiques.  —  MM.  E.  MilloBevioh 
et  A.  Dl  Legrere  donnent  communication  de  leurs 
observations  du  passage  de  Mercure  sur  le  Soleil,  des 
13  et  14  novembre  1907.  —  M.  T.  Levi-Olvita  étudie  le 
mouvement  d'un  liquide .  pesant  entre  deux  plans 
parallèles,  les  bords  d'un  canal  rectiligne  à  bords 
verticaux  par  exemple,  et  les  ondes  progressives  de 
type  permanent  qui  s'y  forment.  —  M.  C.  Somigliana 
s  occupe  de  la  théorie  de  Maxwell  sur  les  actions  à 
distance;  se  rapportant  aune  représentation  mécani- 
que, donnée  déjà  par  lui,  des  champs  de  force,  il  en 
présente  une  extension  à  un  cas  qui  n'a  pas  été  con- 
sidéré par  Maxwell,  celui  dans  lequel  les  forces  du 
champ  varient  avec  le  temps.  —  M.  T.  Boggie  donne 
la  continuation  de  son  travail  sur  l'intégration  de 
l'équation  fonctionnelle  relative  à  la  chute  d'une 
sphère  dans  un  liquide  visqueux.  —  M.  O.  Tedone 
étudie  une  forme  particulière  des  équations  de  l'équi- 
libre élastique. 

2°  Sciences  physiques.  —  MM.  A.  Angell  et  Q.  Har- 
ohetti  décrivent  les  expériences  qu'ils  ont  exécutées 
sur  les  produits  de  condensation  que  l'on  peut  obtenir 
des  indols  et  des  pyrrols  avec  les  éthers  des  acides 
carboxyliques,  et  qui  se  forment  encore  en  présence 
d'alcoolate  sodique  ou  de  sodium  métallique.  — 
MM.  G.  Bruni  et  A.  Borgo,  considérant  la  nature 
incomplète  de  nos  connais^nces  sur  les  composés 
persulfurés  de  l'hydrogène,  ont  fait  des  recherches  sur 
ces  composés,  employant  les  méthodes  de  la  Chimie 
physique.  —  M.  A.  Golombano  a  extrait  la  solanine 
des  fleurs  du  Solanum  tuberosum,  tandis  que  l'extraction 
courante  est  toujours  faite  avec  les  racines  ;  et  il  a 
reconnu  que  les  fleurs  renferment  une  très  grande 
quantité  d'alcaloïde,  de  6  à  7  «/o,  q^u'il  a  soumis  à 
Faction  de  plusieurs  substances  chimiques  pour  en 
déterminer  les  propriétés.  —  MM.  J.  Bellnooi  et  P. 
de  Cesaris  décrivent  leurs  nouvelles  recherches  sur 
les  sels  de  Roussin. 

S»  Sciences  naturelles.  —  M.  F.  Zambonini  présente 
une  notice  cristallographique  sur  l'azurite  que  M.  de 
Lorenzo  a  trouvée  dans  un  gisement  de  minéraux  de 
cuivre,  près  de  Lagonegro  en  Basilicate.  —  M.  G.  Bra- 
nelli  a  fait  des  recherches  sur  la  spermatogenèse  des 
Orthoptères,  et  plus  précisément  du  Grillas  deserlus. 
—  M.  G.  Noé  transmet  une  notice  préliminaire  sur 
les  particularités  anatomiques  que  présentent  les 
filaires  (Grassi)  du  chien.  —  M.  L.  Pétri  annonce  qu'il 
a  observé  un  cas  de  parasitisme  (à  la  Station  de  Patho- 
logie végétale  de  Palerme)  inconnu  jusqu'ici,  d'une 
cochenille,  la  Mylilapsis  fulva  Targ.  var.  ?  sur  les 
racines  de  l'olivier  :  les  plantes  attaquées  par  l'insecte 
ne  semblent  pas  souffrir,  mais  il  sera  prudent  de 
suivre  la  diffusion  du  parasite  pour  éviter  la  possibilité 
des  dégâts  ù  l'olivier,  particulièrement  dans  l'Italie 
méridionale.  Ernesto  Mancini. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  du  30  Novembre  1907. 

1»  Sciences  mathématiques.  —  M.  W.  Kapteyn  :  Un 
produit  infini  représenté  par  une  intégrale  délinie, 
Expression  du  produit  : 


.L'I^+(^-] 
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en  forme  d'intégrale  définie.  L'auteur  trouve  pour 
0  ■<  u  <  1  l'expression  : 

■"■"       "    ■  "  cos  (2vl)(U 

(e'+e -')»-««■ 

—  M.  H.  A.  Lorentz  présente  au  nom  de  M.  O.  Poatma  : 
Mouvement  de  systèmes  de  molécules  non  soumis  à 
l'action  de  forces  extérieures.  Les  deux  manières  de 
démontrer  qu'une  masse  de  gaz  non  soumise  à  l'action 
de  forces  extérieures  atteindra  peu  à  peu,  à  cause  des 
chocs  mutuels,  l'état  d'une  distribution  homogène, 
celle  de  Boitzraann  et  celle  de  Boltzmann-Jeans.  Le 
problème  des  petites  planètes  de  H.  Poincaré  comme 
introduction  à  la  théorie  des  gaz.  L'entropie  de  position, 
appelée  quelquefois  «  entropie  grossière  ».  Lentropie 
|iar  rapport  aux  vitesses.  Le  cas  de  transition  entre 
celui  des  planètes  et  celui  des  molécules  de  gaz  :  le  gaz 
à  une  dimension,  où  les  molécules  se  meuvent  paral- 
lèlement entre  deux  parois  parallèles  normales  à  la 
direction  du  mouvement  des  molécules.  Cas  d'un 
ensemble  de  systèmes  de  n  molécules  se  mouvant  dans 
un  vase  de  la  forme  d'un  parallélépipède  rectangulaire. 

—  M.  H.  G.  van  de  Sande  Bakhuyzen  présente  au  nom 
de  M.  J.  Steln  (de  Uome)  :  L'étoile  p  Lyrae  comme 
étoile  double.  Histoire  de  la  queslion  :  Travaux  de 
MM.  Pickering,  Belopolsky,  Vogel,  Myers,  Sidgreaves, 
André  et  Pannekoek.  Solution  du  problème  suivant  : 
«  Deux  ellipsoïdes  de  révolution  allongés  semblables 
se  meuvent  autour  de  leur  centre  de  gravité  commun 
suivant  des  orbites  elliptiques,  avec  la  condition  que 
leurs  axes  de  révolution  forment  à  chaque  instant  des 
serments  d'une  même  droite  tournant  autour  de  ce 
point,  tandis  que  leurs  centres  se  meuvent  autour  du 
centre  de  gravité  d'après  les  lois  de  Kepler.  Pendant 
les  conjonctions,  ils  se  couvrent  partiellement  l'un 
l'autre.  A  calculer  l'intensité  de  lumière  à  chaque 
instant,  s'il  est  permis  de  remplacer  les  ellipsoïdes  par 
leurs  projections  sur  la  voùle  céleste  également 
éclairées.  »  —  M.  P.  H.  Schonte  présente  au  nom  de 
M°"  A.  Boole  Stott  et  en  son  propre  nom  :  On  llie 
sections  of  a  block  of  eighicolls  by  a  spaco  rotating 
about  a  plane.  Les  sections  d'un  bloc  d'octaëdroïdes  par 
un  espace  tournant  autour  d'un  plan.  Ce  travail 
paraîtra  dans  les  Mémoires  de  l'Académie. 

2"  ScicNCBS  PHYSIQUES.  —  H.  P.  Zoemaii  :  La  décom- 
position magnétique  des  raies  du  spectre  et  l'intensité 
du  champ.  Seconde  partie  (pour  la  première,  voir  Rev. 
génér.  des  Sciences,  t.  XVII,  p.  483).  Ap|ilication  de 
la  méthode  du  champ  hétérogène,  développée  dans  la 
première  partie,  à  la  recherche  de  l'asymétrie  dans  la 
décomposition  des  raies  spectrales,  prédite  pour  la  pre- 
mière fois  par  M.  W.  Voigt  et  considérée  récemment 
d'un  autre  point  de  vue  par  M.  H.  A.  Lorentz.  D'après 
M.  Voigt,  la  décomposition  dans  un  Iriplet  se  caracté- 
rise en  ce  que  «  le  duplet,  rectangulaire  aux  lignes  de 
force,  de  la  composante  polarisée  parallèlement  à  la 
force  magnétique  dans  le  cas  d'intensités  de  champs 
faibles  est  asymétrique  de  cette  manière  que  la  com- 
posante situéedu  côté  du  rouge  possède  la  plus  grande 
intensité,  tandis  que  la  composante  située  du  côté 
violet  montre  la  plus  grande  distance  de  la  raie 
d'absorption  originale  ».  Dans  cette  partie,  illustrée  de 
deux  planches,  l'auteur  étudie  celte  asymétrie.  — 
M.  H.  KamerltQgli  Onnes  présente  en  son  pro|>re  nom 
et  celui  de  M.  C.  Braak  :  Isothermes  de  gaz  biato- 
miques  et  de  leurs  mélanges  binaires.  VI.  Isothermes 
(le  l'hydrogène  entre  —  104°  C.  et  —  2170  C.  Suite  (voir 
Hev.  yen.  des  Sciences,  t.  XVIII,  p.  128.  836).  17.  Aperçu 
des  expériences.  Remarque  sur  l'appareil.  18,  19.  Va- 
leurs de  pv^  des  séries  V  et  IV.  20.  Comparaison  des 
séries  1  et  II  avec  les  expériences  de  contrôle.  21.  Coef- 
ficients viriaux  individuels.  22.  Minima  de  pv^-  Une 
planche.  VII.  Isothermes  de  l'hydrogène  entre  0°  C.  et 
100»  C.  1.  Aperçu  des  expériences.  2.  Valeurs  de /^i'a. 
3.  Coefficients  viriaux  individuels.  —  Ensuite  M.  Ka- 
merlingh.  Onnes  présente  en  son  propre  nom  et  au  nom 
de  M.  C.  Braak  et  de  M.  J.  Olay  :  La  mesure  de  tempé- 


ratures très  basses.  XVII.  Expériences  de  contrôle 
avec  le  thermomètre  à  hydrogène  et  le  thermomètre  à 
résistances.  1.  Introduction.  2.  Aperçu  des  expériences. 
3.  Résultats.  XVHI.  Détermination  du  zéro  absolu 
d'après  le  thermomètre  à  hydrogène  à  volume  constant 
et  réduction  des  indications  du  thermomètre  normal  à 
hydrogène  à  l'échelle  absolue.  1.  Détermination  du 
.zéro  absolu.  2.  Réduction  à  l'échelle  absolue.  —  Rapport 
de  MM.  H.  Eamerlingh  Onnefl,  "W.  H.  Jnllus  et 
P.  Zeemansurla  construction  d'un  tramway  électrique 
à  proximité  du  Laboratoire  de  Physique  de  l'Université 
de  Groningue. 

3»  SciENCBs  NATURBLLKS.  —  M.  F.  A.  F.  C.  Went  pré- 
sente aux  noms  de  M.  et  M""  "W.  et  J.  Dooters  van 
Leeuwen-ReynTaan  :  Sur  la  réduction  réitérée  deux 
fois  du  nombre  des  chromosomes  durant  la  génération 
des  cellules  génitales  et  sur  la  fécondation  réitérée 
deux  fois  qui  la  suit  chez  quelques  espèces  de  Poly- 
trichum.  Kn  1904,  M.  Ikeno  publiait  les  résultats  de  ses 
recherches  sur  la  spermatogénèse  du  Marchantia  poly- 
morphe. Les  auteurs  ont  répété  ces  recherches  pour 
des  espèces  de  Polytrichum;  à  côté  de  la  spermato- 
génèse, ils  ont  étuâié  aussi  le  développement  de  la 
cellule  ovulaire  et  la  fécondation;  leurs  résultats  ne 
s'accordent  que  partiellement  avec  ceux  de  M.  Ikenu. 

—  M.  G.  C.  J.  Vosmaer  présente  au  nom  de  MM.  J. 
Boeke  et  G.  J.  de  Oroot  :  La  régénération  physiolo- 
gique des  réseaux  terminaux  henrottbrillaires.  Le 
travail  est  illustré  d'une  planche  contenant  les  figures 
de  cinq  sections  de  l'organe  d'Eimer,  dessinées  d'après 
la  méthode  Bielschowsky-Pollack  k  l'aide  d'un  appareil 
d'Abbe,  à  grossissement  de  1.200  à  1.600  fois.  —  M.  T. 
Place  présente  au  nom  de  M.  J.  "W.  Langelaan  : 
Le  développement  du  corps  calleux  du  cerveau  de 
f  homme.  L'auteur  s'occupe  des  trois  questions  *le 
Retzius-Zuckerkandl  :  1»  Où  se  forme  le  corps  calleux? 
2'  Quels  sont  ses  éléments  primaires?  3°  Quelles  varia- 
tions subit  la  paroi  médiane  de  l'hémisphère  sous 
l'influence  du  développement  du  corps  calleux?  l'ne 
planche  fait  connaître  la  section  frontale  de  la  partie 
de  derrière  des  lames  terminales  et  du  corps  calleux. 

—  M.  C.  WinklerprésenleaunomdeM.  S.  J.  deLange: 
La  dégénération  ascendante  après  la  section  partielle 
de  la  moelle  épinière.  Les  dessins  des  deux  planches  se 
rapportent  à  quatre  animaux  d'expérience,  un  lapin 
adulte  (hémisection  de  la  moelle  allongée)  et  trois 
jeunes  chats  (lésions  différentes).  —  M.  C.  E.  A. 
Wichmann  présente  au  nom  de  M.  J.  Sobinatzer  : 
L'extinction  oblique  des  cristaux  rliombiqnes.  Déjà, 
en  1901,  M.  A.  Harker  a  remarqué  que  l'extinction 
oblique  des  cristaux  rhoinbiques  sur  des  plans  faisant 
un  petit  angle  avec  l'axe  c  ne  présente  une  valeur 
négligeable  que  dans  les  cas  où  l'angle  des  axes 
optiques  est  petit.  L'opportunité  de  celte  remarque 
s'explique  par  le  fait  que,  dans  l'application  des 
résultats  théoriques  à  rextinction  des  cristaux,  on 
s'était  limité  aux  minéraux  monocliniques  et  tricli- 
iiiques,  surtout  aux  différentes  espèces  de  feldspaths. 
Ainsi,  il  semble  qu'on  n'a  pas  faii  assez  attention  à  la 
règle  ordinaire  que  les  cristaux  rhombiques  ne 
montrent  une  extinction  droite  que  par  exception. 
L'auteur  publie  ici  les  résultats  de  ses  recherches  sur 
l'extinction  oblique  de  l'olivine  et  du  talc,  déposés  en 
des  diagrammes  et  des  tables.  —  M.  H.  A.  Lorentz 
présente  au  nom  de  M.  W.  ■\roigt  (de  Gôttingeii)  : 
Ueber  die  krystallograpbisch  zuliissigen  ZHhligkeiten 
der  Symmetrieaxen  (Sur  les  nombres  caractéristiques 
admissibles  des  axes  de  .symétrie  des  cristaux). 
M.  Lorentz  a  déduit  les  nombres  caractéristiques  en 
question  à  l'aide  du  principe  des  rapports  anbarmo- 
niques  rationnels.  Ici  M.  Voigt  démontre  qu'on  arrive 
au  but  proposé  d'une  manière  tout  aussi  simple  à  l'aide 
du  principe  des  indices  rationnels.      P.  H.  Schocti. 

Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 

Paris.  —  L>.  Mahbthbux,  imprlmear,  1,  rue  CisscUe. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Astronomie 

Jnpiter  sans  satellitew.  —  Comme  suite  aux 
calculs  (le  M.  Flammarion  publit^s  ici  le  13  mai  1907, 
^ur  la  disparilion  apparente  des  satellites  de  Jupiter  le 
3  octobre  dernier,  nous  devons  faire  s  ivoir  à  nos  lec- 
tenrs  que  l'observation  de  cette  disparition  a  été  faite 
en  Au-lralie  par  M.  Sidney  Manning.  Cet  astronome  s'est 
servi  d'un  réfracteur  de  63  millimètres,  muni  d'un  gros- 
sissement de  68  et  permettant  de  voir  tout  l'entourage 
de  Jupiter.  Les  satellites  disparurent  successivement, 
comme  le  calcul  l'avait  annoncé,  et,  pendant  environ 
trente  minutes,  la  planète  parut  absolument  dépourvue 
lie  son  cortège  habituel.  Malheureusement,  l'observa- 
tion fut  faite  en  de  médiocres  circonstances  atmosphé- 
riques, à  travers  des  couches  aériennes  très  agitées  et 
pendant  l'aurore  grandissante,  peu  de  temps  avant  le 
lever  du  Soleil. 

I.a  plan<>te  intramcreurielle  '.  —  Le  n°  115  du 

Bulletin  de  l'OliservHloire  Lick  contient  une  Note  du 
Professeur  C.-D.  Perrine  sur  les  résultats  concemant  la 
recherche  de  la  pl.inète  intramercurielle  pendant 
l'éclipsé  du  30  août  1903.  Recherché  pholographiqui— 
ment  pendant  l'éclipsé  de  1901,  visible  à  Sumatra,  on 
p«l  se  convaincre  que,  si  ce  corps  existait,  il  n'était 
pas  s>upérieur  à  la  5«  grandeur.  Une  nouvelle  tentative 
s'imposait  :  l'éclipsé  de  1908  en  était  la  meilleure 
oçca.sion. 

Trois  stations,  organisées  par  l'Observatoire  Lick, 
furent  installées  :  une  au  Labrador,  une  en  Espagne 
et  une  autre  en  Egypte.  Ces  trois  missions  étaient 
manies  d'appareils  photographiques  dont  les  plaques 
de  18  X  22  et  de  16  X  20  pouces  couvraient  les  régions 
du  ciel  de  29»  X  9"  et  de  Sô»  X  8  l/i".  En  supposant 
l'existence  d'une  planète  intramercurielle,  le  calcul 
OBonire  qu'elle  ne  peut  avoir  une  élongation  supérieure 
à  14  l/â"  à  partir  du  centre  du  Soleil  :  ces  plaques 
avaient  donc  une  surface  suffisante  pour  la  recherche. 
1*5  résultats  furent  considérablement  contrariés  par 
suite  de  la    non-transparence    du   ciel;    néanmoins, 

'  G.  Q0I050X  :  Bulletia  de  la  Sociéié  belge  d'Astronomie, 
B»  10, 1907. 
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on  put  enregistrer  des  étoiles  jusqu'à  là  grandeur 
8,5,  avec  des  poses  variant  de  quatre-vingt-dix  à 
cent  une  secondes.  Rien  de  spécial  ne  fut  décou- 
vert sur  les  négatifs,  ce  qui  ne  veut  pas  dire  que  le  ou 
les  corps  pertui  bateurs  du  mouvement  de  Mercure 
n'existent  pas,  car  il  peut  bien  se  faire  qu'ils  soient 
inférieurs  a  la  8'  grandeur  et,  par  cons-^quent,  trop 
petits  pour  être  photographiés  dans  le  temps  qui  nous 
est  accordé  pendant  la  totalité  d'une  éolipse  de  Soleil. 

Les  recherches  récentes  de  M.  Seeliger  sur  l'influence 
des  particules  cosmiques  avoisinant  le  Soleil,  et  dont 
l'éclairement  produit  le  phénomène  de  la  lumière 
zodiacale,  montrent  que  l'existence  de  ces  corpuscules 
donne  une  explication  satisfaisante  des  perturbations 
observées  dans  le  mouvement  des  planètes  Mercure  et 
Vénus.  Si  cette  manière  de  voir  était  confirmée  d'une 
façon  irrécusable,  il  faudrait  donc  conclure  à  l'exis- 
tence, non  pas  d'un  corps  unique,  mais  d'une  grande 
quantité  de  corpuscules  disséminés  dans  différents  sens 
ou  groupés  en  anneau,  et  qu'il  serait  peut-être  possible 
de  voir,  à  de  longs  intervalles,  se  projeter  sur  le  disque 
solaire.  On  sait  que,  le  17  juin  1777,  Messier  vit  un 
grand  nombre  de  petits  corps  passant  devant  le  Soleil  ; 
et,  à  d'autres  époques,  on  vit  drs  points  noirs  traverser 
le  disque  solaire,  points  noirs  qui  pouvaient  être  des 
comètes;  mais  les  relations  de  ces  observations,  quoique 
faites,  parfois,  par  des  astronomes  très  sérieux,  sont 
pour  la  plupart  personnelles,  et  ne  sont  pas  données 
avec  suffisamment  d'explications  pour  lever  tous  ie» 
doutes. 

La  question  est  importante,  et  reste  toujours  ouverte. 

§  2.  —  Météorologie 

La  conquête  de  Tatmosphère.  —  Dans  une 
conférence  faite  devant  le  dernier  Congrès  des  Natu- 
ralistes allemands,  à  Dresde,  M.  Hergesell,  professeur 
à  l'Université  de  Strasbourg,  a  fait  remarquer  qu'après 
avoir  conquis  les  deux  dimensions  du  plan,  nous  voici 
sur  le  point  de  nous  familiariser  avec  la  troisième 
dimension  de  l'espace  :  la  verticale,  en  explorant 
l'océan  atmosphérique  et  en  imaginant  les  appareils 
nécessaires  pour  nous  y  mouvoir  librement.  Or,  nos 
connaissances  actuelles  de  l'atmosphère  ont  été  acquises 
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par  deux  méthodes  d'études,  dont  l'une  consiste  à  enre- 
gistrer les  conditions  atmosphériques  par  des  appareils 
Fonctionnant  sans  l'intervention  de  l'expérimentateur, 
et  l'autre  à  naviguer  nous-mêmes  à  travers  l'océan  de 
l'atmosphère. 

Les  premières  tentatives  faites  pour  explorer  les 
espaces  atmosphériques  datent  d'une  cinquantaine 
d'années,  bien  que  les  méthodes  employées  dans  les 
premiers  temps  aient  été  fort  inexactes.  Afin  de  réaliser 
des  investigations  universelles  et  uniformes,  des  asso- 
ciations internationales  ont  eu,  surtout  après  les  beaux 
travaux  de  notre  compatriote  M.  Teisserenc  de  Bort, 
l'idée  d'organiser  des  ascensions  simultanées  de  ballons- 
sondes,  ascensions  qui  ont  donné  des  résultats  fort 
importants,  mais  encore  insuffisamment  utilisés.  La 
plus  grande  difficulté  s'opposant  à  ce  genre  de  recher- 
ches était  l'impossibilité  de  déterminer  les  conditions 
atmosphérictues  régnant  au-dessus  des  vastes  étendues 
de  l'Océan,  lesquelles  sont  justement  de  la  plus  grande 
importance,  les  ballons  jusqu'ici  employés  ayant  dis- 
paru dans  la  mer  sans  y  laisser  de  traces.  Pour  remé- 
dier à  cet  inconvénient,  M.  Hergesell  a  imaginé  les 
ballons-tandem,  système  de  deux  ballons  portant  le 
ballon-sonde  et  un  flotteur.  Lorsque  l'un  des  ballons  se 
perd,  l'autre  tombe  jusqu'à  immersion  du  flotteur,  en 
indiquant  aux  vaisseaux  qui  le  recherchent  la  position 
de  ce  dernier,  à  cent  mètres  de  hauteur  au-dessus  de 
la  mer. 

Le  résultat  le  plus  frappant  de  ces  ascensions  inter- 
nationales, c'est  que  l'air  au-dessus  des  pôles  est  plus 
chaud  que  l'air  au-dessus  de  l'équateur,  où  la  tempéra- 
ture la  plus  basse  (d'environ  100»  au-dessous  de  zéro) 
a  été  mesurée.  D'une  façon  générale,  on  a  constaté  que 
la  température  décroît  a  mesure  qu'on  s'élève  en  direc- 
tion verticale  ;  cette  décroissance,  chose  étrange,  cesse 
à  H-12  kilomètres  de  hauteur,  où  l'on  trouve  une 
température  minima  de  — 08°.  L'altitude  de  la  couche 
résentant  cette  température  constante  varie  suivant 
a  latitude  géographi(]ue  ;  c'est  là,  semble-t-fl,  la 
couche  marquant  la  limite  au  delà  de  laquelle  l'in- 
fluence de  la  Terre  ne  s'exerce  plus  :  le  temps  météo- 
rologique n'existe  donc  que  dans  les  couches  infé- 
rieures. 

Les  résultats  des  récentes  ascensions  en  ballons 
montés  sont  d'une  nature  essentiellement  pratique. 
L'auteur  n'hésite  pas  à  affirmer  que  le  problème  du 
ballon  dirigeable  a  été  définitivement  résolu.  Or,  pour 
pouvoir  être  employés  dans  la  pratique,  les  aérostats 
doivent  satisfaire  aux  quatre  conditions  suivantes  : 

Leur  stabilité,  leur  rayon  d'action,  doivent  être  suffi- 
sants. L'aérostat  doit  être  en  mesure  de  se  maintenir 
à  hauteur  constante,  pendant  un  temps  prolongé,  et 
de  passer  d'une  hauteur  à  l'autre  sans  perte  de  poids 
sensible.  La  vitesse  doit,  enfin,  suffire  aux  exigences 
pratiques.  Quant  aux  deux  systèmes  qui  se  trouvent 
en  présence,  à  savoir  le  rigide  et  le  non-rigide,  l'auteur 
donne  la  préférence  au  premier,  à  cause  surtout  des 
grandes  distances  qu'il  permet  de  traverser  et  de  la 
facilité  avec  laquelle  on  munit  ces  ballons  de  surfaces 
de  direction.  Les  ballons  de  l'autre  système,  devant 
acquérir  une  forme  rigide,  demandent  le  concours  d'un 
ballonnet  attaché  à  leur  intérieur  et  alimenté  séparé- 
ment, ce  qui  évidemment  complique  beaucoup  l'en- 
semble de  l'aérostat,  mais  offre  plus  de  sécurité.  Dans 
le  système  rigide,  on  est  libre  de  choisir  l'emplacement 
le  plus  favorable  des  moteurs  et  d'éviter  les  chocs  que 
ces  derniers  peuvent  imprimer  aux  ballons.  Quoi  qu'il 
en  soit,  il  convient  de  ne  pas  rejeter  le  système  non- 
rigide,  qui,  au  moins  pour  les  exigences  du  sport, 
rendra  encore  des  services,  et  dont  les  frais  sont 
moindres. 

§  3.  —  Physique 

La  réflexion  sélective  dans  ses  relations 
avec  la  composition  chimique.  —  La  fruc- 
tueuse méthode  d'observation  des  rayons  résiduels  par 


f. 


réflexion  {Hestsirahlen)  vient  de  donner  à  M.  Leighton 
B.  Morse,  de  Columbia  University  (New-York),  l'occa- 
sion de  poursuivre  une  recherche  extrêmement  inté- 
ressante, commencée  déjà  par  M.  Aschkinass  et 
M.  Coblentz,  sur  les  relations  qui  existent  entre  la 
composition  chimique  des  sels  et  la  position  des 
régions  spectrales  dans  lesquelles  ils  possèdent  la 
réflexion  métallique. 

L'examen  des  courbes  du  pouvoir  réfléchissant  d'un 
certain  nombre  de  carbonates,  dans  la  région  spec- 
trale comprise  entre  4pi  et  1S[jl,  a  révélé,  sans  aucune 
exception,  la  position  de  deux  bandes  principales, 
dont  les  maxima,  très  accusés,  sont  situés  au  voisi- 
nage de  7[i  et  ll[i,  et  d'un  maximum  moins  net  entre 
14tx  et  i'ni..  Les  carbonates  examinés  étaient  ceux  de 
magnésium,  de  calcium,  de  manganèse,  de  fer,  de 
zinc,  de  strontium,  de  baryum  et  de  plomb.  Leur  pou- 
voir réfléchissant  dans  les  bandes  différait  beaucoup 
de  l'un  à  l'autre,  passant  de  20  ♦/»  dans  le  carbonate 
de  magnésium  à  80  °/o  dans  le  carbonate  de  baryum. 
Mais  la  coïncidence  remarquable  de  la  position  des 
raies  ne  laisse  aucun  doute  sur  leur  dépendance  du 
même  constituant  de  tous  les  sels  examinés. 

L'examen  minutieux  de  la  postlion  des  bandes  a 
permis  de  constater  toutefois  de  petites  divergences, 
supérieures  aux  erreurs  d'observation,  et  pour  les- 
quelles une  autre  dépendance  semble  devoir  être 
invoquée.  Si  l'on  porte  en  abscisses  les  masses  ato- 
miques des  bases  associées  à  l'acide  carbonique,  en 
ordonnées  la  position  des  maxima  des  bandes,  on 
voit  les  points  ainsi  marqués  pour  chaque  bande  se 
ranger  sur  une  ligne  à  peu  près  droite  et  très  légère- 
ment inclinée,  révélant  une  lente  progression  des 
bandes  en  fonction  de  la  masse  liée  à  l'acide. 

Une  semblable  constatation  n'est  pas  isolée;  des 
relations  analogues  ressortent,  en  effet,  pour  les  sul- 
fates et  les  nitrates,  des  expériences  antérieures  de 
M.  Coblentz.  Dans  tous  les  cas  examinés  jusqu'ici,  la 
position  du  maximum  de  chacune  des  bandes  de 
réflexion  avance  vers  les  grandes  longueurs  d'onde  à 
mesure  qu'augmente  la  masse  atomique  de  la  base. 

On  peut  enfin  grouper,  dans  une  même  loi  de  pro- 
gression, les  carbonates,  les  nitrates,  les  sulfates  et 
les  silicates  à  la  condition  de  prendre,  comme  l'une. 
des  variables,  la  masse  associée  à  chaque  groupe  O,. 
On  voit  alors  apparaître  une  relation  sensiblement 
linéaire  entre  cette  masse  et  la  position  du  maximum, 
d'une  même  bande,  qui  se  déplace  progressivement  de. 
6(t,r>  à  9(1,5. 

L'ensemble  de  ces  résultats  est  important,  parce 
qu'il  fournit  une  relation  nouvelle  entre  les  propriétés 
optiques  des  corps  et  leur  constitution  chimique'.  On 
connaissait  déjà  des  relations  semblables  pour  le  pou- 
voir rotatoire  ou  pour  la  fonction  chromogène,  c  esl- 
à-dire,  en  somme,  pour  le  pouvoir  d'absorption  sélec- 
tive. 11  était  extrêmement  probable  par  avance  que  la 
réflexion  n'était  pas  sans  quelques  relations  avec  la 
constitution  chimique,  mais  les  expériences  qui  vien- 
nent de  mettre  ces  faits  en  évidence  ouvrent  une  voie 
nouvelle  dans  la  recherche  d'un  groupe  de  relations 
naturelles. 

§  4.  —  Sciences  médicales 

La  Société  de  Pathologrie  exotii^e.  —  Une 

nouvelle  Société  vient  de  se  fonder  en  France.  Au 
Congrès  d'Hygiène  de  Berlin,  en  septembre  dernier,  les 
savants  qui  s  intéressent  à  la  Médecine  et  à  l'Hygiène 
tropicales  ont  eu  l'idée  de  se  gi-ouper  à  part  et,  spécia- 


•  Si  l'on  interprète  ces  phénomènes  dans  le  sens  dyna- 
mique, on  est  conduit  à  considérer  l'acide,  ou  peut-être 
l'oxygène  qu'il  contient,  comme  jouant  l'office  d'un  ressort, 
auquel  la  masse  jointe,  qui  est  formée  par  la  partie  basique 
de  la  molécule,  impose  une  durée  d'oscillation  déterminée. 
C'est  dans  le  développement  de  cette  idée  ([ue  les  résultats 
de  M.  Morse  semblent  siu'tout  devoir  être  fructueux. 
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kment,  d'organiser  tous  les  trois  ans  des  Congrès 
iBtemationaux.  C'est  une  pensée  analogue  qui  a  déter- 
miné les  savants  français  qui  s'occupenv  des  mêmes 
<)uestions  à  fonder  une  Société  de  Pathologie  exotique. 
Le  programme  de  la  Société  lient  tout  entier  dans  le 
premier  paragraphe  de  ses  statuts,  que  son  président, 
M.Laveran,  cite  in  extenso  dans  le  discours  d'ouverture 
<Iiie  la  lievue  reproduit  dans  ses  colonnes  (p.  134). 

Le  Bureau  est  ainsi  composé  : 

Président  :  M.  A.  Laveran,  membre  de  l'Institut  et 
de  l'Académie  de  Médecine; 

Vice-Présidents  :  MM.  A.  Chantembsse,  professeur 
•d'Hygiène  à  la  Faculté  de  Médecine,  membre  de  l'Aca- 
démie de  Médecine,  conseiller  technique  sanitaire  au 
Ministère  de  l'Intérieur,  et  Kermorqant,  inspecteur 
Général  du  Service  de  Santé  des  Colonies,  membre  de 
l'Académie  de  Médecine  ; 

Secrétaire.^  généraux  :  MM.  E.  Mahchocx  et  F.  Mesnil, 
chefs  de  laboratoire  à  l'Institut  Pasteur; 

Trésorier-Archiviste  :  M.  Yvox,  membre  de  l'Aca- 
démie de  Médecine  ; 

Secrétaires  des  séances  :  MM.  Dujardin-Bbauiietï, 
•chef  de  laboratoire  à  l'Institut  Pasteur,  et  Doptbh,  pro- 
fesseur agrégé  au  Val-de-Grâce . 

Au  bureau  est  adjoint  un  Conseil  de  quatre  membres  : 
MM.  GiARD,  de  l'Institut,  professeur  à  la  Sorbonne; 
L.  Bertrand,  inspecteur  général  du  Service  de  Santé  de 
la  Marine;  Roux,  de  l'Institut,  directeur  de  l'Institut 
Pasteur,  et  Vallin,  de  l'Académie  de  Médecine,  médecin- 
inspecteur  en  retraite. 

Le  siège  de  la  nouvelle  Société  est  à  l'Institut 
Pasteur.  Elle  y  tiendra  dix  séances  publiques  par  an, 
le  deuxième  mercredi  de  chaque  mois,  à  5  heures,  sauf 
en  août  et  septembre.  Les  communications  pourront 
•être  accompagnées  de  présentations  de  malades,  de 
démonstrations  microscopiques,  etc.  Elles  paraîtront 
dans  un  Bulletin  spécial,  édité  par  la  maison  Masson. 

Voici  les  communications  fîiites  à  la  première  séance  : 

L.  MARTtN  et  Darré  (hôpital  Pasteur)  :  Sur  les  symp- 
tômes nerveux  du  début  de  la  maladie  du  sommeil. 
Présentation  d'un  malade  ; 

Edm.  Sergent  :  Sur  la  fièvre  méditerranéenne  en 
Algérie  ; 

F.-J.  RÉMT  :  Le  Debab  (trvpanosomiase  des  droma- 
daires) dans  la  région  de  Barika  (.Algérie)  ; 

EoM.,  Et.  Sbrgemt  et  Leooux  :  Le  Debab  dans  la  région 
de  la  Xousfana  (Algérie)  ; 

Letaditi  et  Yamanouchi  :  La  réaction  de  la  déviation 
dn  complément  dans  lu  maladie  du  sommeil; 

Laveban  et  TuiRODx  :  Sur  le  traitement  des  Irypano- 
somiases; 

Salihbeni  :  Nouvelles  recherches  sur  la  toxine  cholé- 
rique ; 

Brimont  :  Pseudo-calculs  intestinaux  d'origine  végé- 
tale; 

MiHCBOux  :  Une  observation d'abiès  du  foie; 

F.  Mesnil,  M.  Nicolle  et  Remliniser  :  Recherche  du 
■protozoaire  de  Wright  dans  seize  cas  de  bouton  d'Alep; 

F.  Mesnil  et  E.  Briho.nt  :  De  l'action  de  1  emétique 
^nsles  trypanosomiases; 

Nattan-Larrier  et  A.  BussiàRE  :  Kxamen  microbiolo- 
Aque  de  dix  cas  de  bouton  d'Orient  (bouton  de 
Bouchir)  ; 

Manaud  :  Fibromes  cutanés  multiples; 

M.  LéGER  :  Distomatose  hépatique.  Formule  leucocy- 
taire chez  les  distomés; 

G.  BoDBRBT  :  Recherches  sur  la  lèpre. 

§  5.  —  Géographie  et  Colonisation 

Les  résaltats  seienUBques  de  la  Mission 
française  de  délimitation  t'oni^o-Cameroun 
(Mission  Moli).  —  La  Mission  dirigée  par  M.  le  Com- 
mandant .Moll'  pour  la  délimitation,  de  concert  avec 

'  La  Mission  comprenait,  sous  les  ordres  du  Commandant 
-VoiJ  ;  le  lieutenant  Mailles  ;  l'enseigne  de  vaisseau  Dardi- 


une  Mission  allemande,  de  la  frontière  orientale  du 
Cameroun  depuis  Bomassa,  au  nord  du  parallèle  %", 
jusqu'au  Tchad',  a  été  une  véritable  exploration  géo- 
graphique en  pays  nouveau,  en  même  temps  qu'elle  a 
rapporté  de  nombreux  et  précieux  documents  sur 
l'Ethnographie,  l'Histoire  naturelle  et  les  ressources 
économiques  des  régions  traversées.  Les  rapports  de  la 
Mission  sont  aujourd'hui  remis  au  Ministère  des  Colo- 
nies, et  il  devient  possible  de  donner  un  aperçu  sur  les 
importants  résultats  de  ses  travaux. 

La  frontière  à  délimiter  présentait  un  développe- 
inent  de  2.000  kilomètres,  et  les  itinéraires  rapportés 
ont  couvert  20.400  kilomètres.  C'est  dire  que  la  Mission 
ne  s'est  pas  bornée  à  la  reconnaissance  de  la  ligne 
frontière,  mais  qu'elle  a  étudié  en  détail  toutes  les 
régions  avoisinant  cette  frontière. 

La  Mission  a  traversé,  du  sud  au  nord,  une  série  de 
zones  très  distinctes,  dont  l'aspect,  les  populations  et  le 
climat  se  modifient  progressivement  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  de  l'équateur. 

La  première  de  ces  zones  est  celle  du  M'  Biémou,  du 
2*  au  4"  parallèle.  Elle  est  essentiellement  forestière  et 
représente  une  partie  de  la  forêt  équaloriale.  La  végéta- 
tion est  si  épaisse  que  le  pays  est  difficilement  praticable. 
On  n'y  voit  que  de  très  petits  villages,  dissimulés  dans 
des  clairières,  qui  sont  habités  par  des  populations  très 
primitives  et  anthropophages  :  Koapulis,  Biacombos, 
Bikoulis,  Bikoums,  etc.  Là  aussi  vit  une  race  de  pyg- 
mées,  les  Babingas,  dont  le  nombre  a  beaucoup  diminué 
aujourd'hui.  L'avenir  de  cette  région  paraît  résider 
dans  la  richesse  en  caoutchouc  de  la  forêt.  Les  élé- 
phants y  sont  nombreux.  Au  nord-ouest  du  M'Biémou, 
dans  la  vallée  de  la  Kadéi,  on  trouve  une  population 
de  race  baya,  les  Kakas,  forte  et  laborieuse,  et  plus 
intelligente  que  celle  de  la  forêt. 

La  région  de  la  Haute-Sangha,  du  4«  au  6»  parallèle, 
est  arrosée  par  de  nombreux  coure  d'eau,  et  s'élève 
à  mesure  qu'on  monte  vers  le  nord.  On  atteint,  par 
des  gradins  successifs,  des  altitudes  qui  sont,  sur  le 
6«  parallèle,  de  1 .000  à  1 .200  mètres,  et  vers  le  7«  de 
4.400  à  1  800  mètres.  Aussi  le  climat  et  le  terrain  se 
prêtent-ils  à  des  cultures  variées  :  caoutchouc,  roton, 
thé,  tabac,  café,  arbres  à  huile,  etc.  La  population  qui 
domine  dans  ces  contrées  est  la  race  baya,  l'une  des 
plus  importantes  du  Congo. 

Le  haut  pays  baya,  entre  le  6*  et  le  7'  parallèle, 
limité  au  nord  par  la  vallée  de  la  Mambéré,  présente 
un  nœud  orographique  important,  d'où  les  eaux 
s'écoulent  dans  trois  directions  :  vers  le  Cameroun  et 
vers  les  bassins  du  Congo  et  du  Tchad.  C'est  un  pays 
accidenté  et  pittoresque,  caractérisé  par  ses  amoncel- 
lements de  blocs  de  granit  et  ses  chaos  rocheux,  d'où 
les  torrents  descendent  en  cascades.  Il  est  peu  peuplé, 
difficile  d'accès,  et  n'offre  pas  par  lui-même  une 
grande  valeur;  mais  il  est  intéressant  à  étudii-r  pour  y 
rechercher  les  routes  pouvant  fournir  les  liaisons  les 
plus  commodes  entre  le  moyen  Congo  et  les  territoires 
du  Tchad.  La  Mission  Moll  reconnut  qu'une  seule  bonne 
route  met  en  communication  le  bassin  de  la  Ilaule- 
Sangha  avec  la  vallée  de  la  Mambéré  et,  par  elle,  avec 
le  Logone;  c'est  celle  qui,  de  Carnot,  remonte  la  rive 
gauche  de  la  Nana,  passe  à  Bomsé  et  Bougoué  et  aboutit 
a  Yacoundé,  sur  la  Mambér-é. 

Le  fossé  profond  de  la  Mambéré  limite  au  iKird  le 
pays  baya.  En  aval  et  au  nord  de  Ouantounou,  sur 
cette  rivière,  commence  le  pays  habité  par  les  Lakas, 
qui  sont  une  race  considérable,  s'étendant  jusqu'au 
10"  parallèle.  A  sa  sortie  de  la  région  montagneuse,  la 

gnac;  le  D'  Ducasse:  le  lieutenant  Tournier;  M.  Bniss.iux, 
delégtié  du  Ministre  de  l'InstrucUoii  publique,  de  la  Société 
de  Géographie  et  du  Muséum;  M  Muston,  attaché  à  titre 
privé  à  la  Mission,  et  un  personnel  de  sous-oflicicrs  et  de 
soldats.  A  Brazzaville,  la  Mission  s'adjoignit  le  lieuteiiuut 
Georg. 

'  En  même  temps  que  la  Mission  Moll  oprniit  sur  la 
frontière  orientale  du  Cameroun,  le  capitaine  Cottes  procé- 
dait à  la  délimitation  de  la  frontière  méridionale. 
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Mambéré  rencontre  le  Logone,  un  peu  avant  Baîbo- 
koun.  La  Mission  a  suivi  ce  fleuve,  moitié  par  eau, 
moitié  par  terre,  à  partir  de  ce  point,  et  elle  en  a  re- 
connu la  navigabilité  jusqu'à  Lai.  La  largeur  du  Lo- 
gone varie  de  80  à  300  mètres.  Seuls  les  rapides  de 
Kaitia,  à  24  kilomètres  de  Balbokoun,  offrent  une  lé- 
gère difliculté  pour  la  navigation,  en  saison  sèche.  La 
large  boucle  du  Logone  contourne  un  vaste  plateau 
sablonneux,  faiblement  ridé  de  quelques  collines  gra- 
nitiques et  quartzeuses,  qui,  élevé  de  30  à  50  mètres 
environ,  s'abaisse  en  pente  douce  vers  le  fleuve.  De 
nombreux  hameaux  de  pêcheurs  se  sont  fixés  sur  les 
rives.  Le  fleuve  est  peuplé  d'hippopotames;  sur  les 
bords  on  voit  venir  aes  gazelles  et  ^des  antilopes,  et 
dans  la  zone  la  plus  voisine  vivent  de  gros  troupeaux 
d'éléphants. 

Près  de  Bakassi,  en  amont  de  Laï,  est  le  confluent 
du  Logone  occidental  et  du  Bandoul,  ou  Logone  orien- 
tal, issu  de  la  Penndé.  Le  fleuve  atteint  alors  de  4  à 
500  mètres  de  largeur.  Sa  rive  droite  domine  sa  rive 
gauche  et  s'appuie  aux  collines  de  Koutoukouma.  Au 
aelà  de  Laï  et  ensuite  en  territoire  allemand,  le  Logone 
poursuit  sa  course  lente  à  travers  des  plaines  basses  et 
herbeuses  qu'il  inonde  à  la  saison  des  pluies;  cette  crue 
se  propage  jusqu'à  sa  jonction  avec  le  Chari,  où  elle  a 
lieu  en  octobre  et  novembre.  La  Mission  a  étudié 
l'hydrographie  des  principaux  affluents  qui  coulent 
dans  la  boucle  du  Logone,  et  elle  a  reconnu  en  détail 
toute  la  région  comprise  entre  ce  fleuve  et  le  Toubouri. 
Elle  a  constaté  que,  pendant  presque  toute  l'année,  le 
chenal  du  Toubouri  est  navigable  pour  des  baleinières 
de  60  centimètres  de  tirant  d'eau.  Pendant  trois  mois, 
ces   embarcations    pourraient  circuler    de    Mbourao 

t'usque  très  avant  sur  le  Kabbia,  tributaire  du  Tou- 
louri.etètre  utilisées  sur  l'al'fluentdu  Kabbia  qui  vient 
de  la  plaine  d'Ere,  ce  qui  permettrait  de  transporter 
les  charges  à  destination  du  Logone  jusqu'à  une  ou 
deux  journées  de  marche  du  fleuve.  La  région  du 
Toubouri  offre  ainsi  que  celle  du  Mayo-Pé  ou  Mayo- 
Kabbi,  qui  sert  de  déversoir  à  la  dépression  du  Tou- 
bouri, de  grandes  ressources  en  troupeaux;  elle  est 
habitée  par  une  population  agricole  et  pastorale,  les 
Moundans,  et  par  les  Foulbés,  qui  sont  ici,  comme 
partout,  de  merveilleux  pasteurs.  Le  sol  est  approprié 
aux  cultures  indigènes  et  à  celle  du  coton,  et  le  pays 
possède  de  grands  et  beaux  terrains  de  pâturage.  Toute 
la  région  comprise  entre  le  9'  et  le  10"  parallèle  nour- 
rira beaucoup  plus  de  bœufs  encore  qu'eUe  n'en  ren- 
ferme actuellement,  lorsqu'on  aura  mis  fln  aux  razzias 
périodiques  des  Foulbés  de  l'Adamaoua. 

La  Mission  a  reconnu  aussi  la  zone  d'inondation, 
d'accès  difllcile,  comprise  entre  le  Logone  et  le  Chari. 
Les  marais  y  sont  formés  par  les  eaux  de  pluie,  qui  ne 
traversent  pas  le  terrain  argileux,  et  par  de  nom- 
breuses dérivations  du  Logone  et  du  Cnari,  qui  per- 
mettent quelquefois  des  communications  temporaires 
entre  ces  deux  cours  d'eau.  Quand  les  eaux  se  retirent, 
vers  novembre  et  décembre,  ces  dérivations,  qui  for- 
maient à  un  moment  de  véritables  rivières  sur  les- 
quelles circulaient  des  pirogues,  s'assèchent,  et  les 
terrains  d'inondation  découvrent  un  sol  largement 
crevassé  où  la  marche  devient  pénible.  Difficilement 
pénétrable,  habitée  par  des  populations  de  race  laka, 
très  primitives,  le  pays  d'entre  Logone  et  Chari  pré- 
sente une  faible  valeur  d'exploitation  jusqu'au  10'  paral- 
lèle, et  au-dessus  il  en  est  complètement  dépourvu. 

Entre  10°30'  et  11»,  vivent,  sur  les  berges  du 
fleuve,  los  Mousgous  qui  ont  de  curieuses  habitations 
en  pisé,  affectant  la  forme  d'obus.  Le  Logone  forme  là 
de  nombreuses  îles.  Au  nord  du  11<^  parallèle,  il  se 
divise  en  bras  multiples,  ses  rives  s'abaissent  et  sont 
accessibles  aux  inondations.  Le  fleuve  enire  dans  le 
pays  des  Kolokos,  population  islamisée,  supérieure  à 
celles  qui  vivent  en  umoni.  A  partir  de  ffSO',  le  ter- 
rain se  relève  et  les  berfies  redeviennent  boisées.  D'une 
façon  ç;t-nérale,  la  navigation  sur  le  Logone  est  difficile 
par  suite  du  manque  de  bois  sur  les  rive.s. 


Le  Chari  présente  à  la  navigation  des  conditions 
plus  favorables.  De  Fort-Lamy  à  Djimtilo,  il  coule,  large 
et  majestueux,  entre  des  rives  hautes  et  boisées.  C'est 
près  de  Djimtilo  que  commence  le  véritable  delta  du 
Chari.  La  Mission  française  a  déterminé,  de  concert 
avec  la  Mission  allemande,  la  branche  occidentale  de 
ce  delta  comme  étant  la  branche  principale  du  fleuve  ; 
elle  est  la  seule  navigable  en  toute  saison.  Les  rives  du 
Bas-Chari  et  le  delta  sont  des  terrains  marécageux  ou 
improductifs  qui  n'ont  aucune  valeur. 

Telles  sont,  en  résumé,  les  observations  géogra- 
phiques les  plus  .saillantes  faites  par  la  Mission  sur  les 
diverses  zones  qu'elle  a  parcourues  et  sillonnées  de  ses 
itinéraires.  Tout  le  pays  visité  a  été  levé  et  la  Mission 
en  a  dressé  une  carte  au  1/200.000.  Le  canevas  de  la 
carte,  ainsi  que  le  relevé  topographique  de  la  frontière 
qu'il  s'agissait  de  délimiter,  a  été  appuyé  sur  les  résul- 
tats d'observations  astronomiques. 

Il  avait  été  entendu  entre  les  membres  des  deux 
Missions  qne,  hors  le  cas  de  désaccord,  chacune  d'elles 
procéderait  aux  observations  avec  les  instiiimenls  et 
d'après  les  méthodes  qui  lui  paraîtraient  préférables. 
Les  commissaires  allemands  firent  usage,  pour  la 
détermination  des  longitudes  absolues,  du  cercle  de 
passage,  ou  cercle  méridien  portatif.  La  Mission  fran- 
çaise donna  la  préférence  au  procédé  des  occultations 
d'étoiles  par  la  Lune  et  à  l'emploi  d'un  sislrolabe  récem- 
ment inventé  par  MM.  Claude  et  Driencourt',  instru- 
ment qui  a  facilité  les  travaux  de  la  Mission  et  qui  leur 
a  donné  beaucoup  de  précision  et  de  certitude.  Les 
observations  faites  par  les  deux  missions  se  trouvèrent 
concorder  parfaitement. 

La  Mission  Moll  détermina  163  positions  astrono- 
miques, qui  formèrent  six  réseaux  appuyés  sur  six  lon- 
gitudes absolues,  reliés  entre  eux  et  aux  deux  extré- 
mités de  la  frontière,  à  savoir,  Bomassa,  qui  avait  été 
déterminé  par  la  Mission  Cureau,  et  Kouka,  déterminé 
par  le  Commandant  Moll  lui-même  dans  sa  Mission 
Niger-Tchad,  en  1902*.  Il  en  résulte  qu'on  doit  aux 
deux  missions  successivement  dirigées  par  cet  officier 
une  liaison  astronomique  complète  du  Niger  au  Congo 
en  passant  par  le  lac  Tchad. 

En  ce  qui  concerne  les  travaux  du  2°  degré,  on  se 
servit  dans  la  plus  large  mesure  possible  des  transports 
d'heures  en  circuits  fermés  et  aussi  de  la  triangulation 
lorsque  la  nature  du  terrain  rendait  celle-ci  avantageuse. 

A  côté  des  reconnaissances  géographiques  qui  ont 
comblé  un  blanc  considérable  dans  la  carte  d'Afrique, 
et  des  travaux  astronomiques,  géodésiques  et  topogra- 
phiques, la  Mission  a  entrepris  des  recherches  sur 
tout  ce  qui  pouvait  contribuer  à  la  connaissance  des 
pays  traversés  au  point  de  vue  économique,  sur  la 
faune,  les  productions  végétales,  la  géologie,  le  climat, 
les  populations. 

En  ce  qui  concerne  la  faune,  bien  que  note  ait  été 
prise  de  tous  les  animaux  sauvages  rencontrés,  c'est 
surtout  sur  la  répartition  et  les  races  du  bétail  domes- 
tique que  la  Mission  a  fait  porter  son  étude.  A  partir 
de  8°30'  de  latitude,  on  commence  à  trouver  des  bœufs 
et  des  chevaux,  et  depuis  9",  on  est  dans  un  vrai 
pays  d'élevage.  M.  Brussaux  a  noté  deux  types  bien 
distincts  de  chevaux,  les  grands  dans  tout  l'ouest,  les 
petits  dans  le  pays  laka  à  l'est.  11  rattache  les  grands 
chevaux  à  deux  types  :  arabo-syrien  et  barbe.  Les 
petits  chevaux  lakas  ont  de  l'analogie  avec  ceux  qu'on 
élève  en  Corse.  Les  bœufs  sont  de  races  différentes 
chez  les  Foulbés,  chez  les  Bororos,  qui  sont  des  Foulbés 
de  la  frontière  du  Cameroun  restés  nomades,  et  chez 
les  Lakas;  mais  tous  ont  la  même  origine,  qui  est  le 
bœuf  à  bosse  d'Egypte.  Ce  sont  ceux  des  Bororos  qui 
ont  le  mieux  gardé  les  caractères  de  la  race;  ils  sont 
grands,  très  solides  et  ont  d'énormes  cornes  placées 
perpendiculairement. 

•  Itcrue  qëaérale  (/es  Scieaces  pures  et  appliquées,  19uô, 
p.  972  et  1071. 

•  IbiJ.,  1905,  Chronique  et  Correspondance,  p.  716. 
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Le  Commandant  Moll  a  parliculièrement  signalé  les 
région»  riches  en  caoutchouc.  La  Mission  a  étudié 
aussi  l'aplilude  des  diverses  régions  à  la  culture  coton- 
nière,  et  un  Rapport  sur  ce  sujet  a  été  dressé  par  le 
D'  Ducas^e'.  La  Mission,  qui  avait  reçu  à  son  départ, 
de  l'Association  cotonnière,  des  graines  de  diverses 
espèces,  les  avait  distribuées  dans  un  certain  nombre 
de  localités,  et  elle  put  elle-même,  en  passant  à  Léré, 
sur  le  Mayo-Kabbi,  constater  la  parfaite  croissance  de 
cotonniers  provenus  de  graines  qu'elle  avait,  par 
avance,  envoyées  au  capitaine  Faure. 

La  Mission  a  rapporté  de  nombreux  échantillons  de 
roches  qui  ont  été  envoyés  au  Muséum.  Jusque  vers  le 
4*  parallèle,  si  l'on  vient  du  sud,  on  trouve  des  grès. 
Au  nord,  commence  le  granit;  la  ligne  de  partage  des 
e-aux  est  formée  de  montagnes  granitiques.  On  trouve 
dans  le  Cameroun  trois  volcans  éteints,  au  sud  de  la 
Mambéré,  près  de  la  frontière.  Le  fer  est  commun  par- 
tout; il  y  a  trois  centres  importants  de  forces,  l'un  à 
l'ouest  de  Carnot,  les  deux  autres  dans  la  boucle  du 
Logone. 

Des  observations  météorologiques  ont  été  faites  par 
la  Mission  avec  thermomètres,  baromètres,  hypso- 
mèlres,  barographes.  Les  résultats  ont  été  remis  à 
l'Institut  météorologique  de  Paris. 

Le  D'  Duca.sse  a.  fait  des  études  sur  la  maladie  du 
sommeil,  ainsi  que  sur  la  mouche  tsé-tsé  qui  est  assez 
abondiinte,  près  des  chutes  Gauthiot,  dans  le  Mayo- 
Kabbi. 

EnQn,  des  études  spéciales  au  point  de  vue  ethnogra- 
phique ont  été  faites  par  M.  Brussaux  sur  toutes  les 
populations  traversées  :  Bayas,  Lakas,  Moundans,  etc. 

Les  Bayas  occupent  la  région  comprise  entre  4"  et 
*•  Nord,  de  la  rivière  Bali,  à  l'est,  à  la  Kadéï,  à  l'ouest. 
On  estime  à  300.000  le  nombre  des  individus  apparte- 
nant à  ce  type.  Le  Baya  est  plutôt  petit,  bien  musclé, 
agile.  Le  type  du  sud  est  resté  sauvage,  même  anthro- 
pophage ;  le  type  du  nord  a  commencé  à  se  transformer 
au  contact  des  Foulbés.  Les  Bayas  sont  d'humeur  paci- 
fique et  très  faciles  à  conduire;  ce  sont  pour  nous 
d'excellents  auxiliaires.  Ils  ont  comme  marque  distinc- 
tive  une  cicatrice  partant  du  sommet  du  iront  et  se 
prolongeant  jusque  vers  le  milieu  du  nez.  Les  femmes 
portent  souvent  des  tatouages;  dans  quelques  régions, 
elles  introduisent  une  rondelle  de  bois  dans  la  lèvre 
supérieure.  Le  costume  est  simple  :  pour  l'homme, 
une  pièce  de  tissu  retenue  par  une  ceinture;  pour  la 
femme,  une  ceinture  de  perles  à  laquelle  on  suspend 
devant  et  derrière  un  bouquet  de  feuilles.  La  coiffure 
des  femmes  est  très  compliquée.  Les  Bayas  reconnais- 
sent un  Dieu  fort  et  brutal,  existant  partout,  comman- 
dant tout;  mais  les  Foulbés  ont  introduit  chez  eux  des 
pratiques  islamiques.  Les  cases  sont  rondes  et  dispo- 
sées en  cercles  dans  les  villages.  L'industrie  du  fer  est 
en  faveur  chez  les  Bayas. 

Les  Lakas  s'étendent  enlre7»30'et  10"  de  latitude 
Xord,  de  I2'>40'  de  longitude  Paris,  à  l'ouest,  au  Chari,  à 
l'est.  Les  musulmans  les  appellent  Kirdis  (inRdèles); 
le  mot  <>  Laka  »  leur  vient  des  M'Boums  et  veut  dire  : 
«  je  ne  comprends  pas  ».  Race  forte  et  grande,  très 
nombreuse,  elle  paraît  autochtone.  Les  Lakas  seraient 
probabl-ment  d'humeur  plus  douce  s'ils  n'avaient  dû 
se  défendre  contre  les  attaques  des  Foulbés.  Le 
tatouage  est  fréquent  chez  eux  ;  les  femmes  ont  sou- 
vent les  lèvres  percées.  Les  Lakas  sont  à  peine  vêtus. 
Leurs  cases,  en  paille  tressée,  sont  disposées  en 
cercles.  Ces  indigènes  sont  d'excellents  agriculteurs; 
ils  ont  des  bœuis  et  des  chevaux.  C'est  une  race  oui 
semble  appelée  à  un  bel  avenir  et  peut  nous  rendre 
des  services. 


■  Rapport  de  la  Section  française  de  la  Commission 
franco-allemande  de  déUmitation  Congo-Cameroun  sur  la 
question  cotonnière  'Association  cotonnière  coloniale, 
n*  18,  mai  1905,  p.  119-139). 


Les  Moundans  habitent  les  bassins  du  Mayo-Kabbi  et 
du  Mayo-Sina;  un  cercle  de  70  kilomètres  de  rayon, 
avec  Binder-Naïri  comme  centre,  entourerait  à  peu 
près  tout  le  pays  moundan.  Le  pays  de  Binder-Foulbé 
est  encore  moundan.  Les  Moundans  sont  originaires 
des  montagnes  du  Mandara  et  fondèrent  Léré  il  y  a 
120  ans.  On  peut  réunir  dans  la  même  famille  les 
M'Boums  et  les  Douros.  La  race  des  Moundans  est 
belle  et  forte.  Jadis  guerriers  pillards,  ils  sont  devenus 
agriculteurs  et  éleveurs.  Certains  portent,  comme 
tatouages,  trois  cicatrices  verticales  sur  les  joues. 
Depuis  la  venue  des  Haoussas,  les  Moundans  ont 
adopté  leur  costume.  Leurs  habitations  consistent  en 
tours  rondes  de  diverses  tailles,  réunies  par  des  murs 
souvent  cintrés;  des  sortes  de  coupoles  qui  les  domi- 
nent sont  les  magasins  à  grains.  Les  Moundans  sont 
des  fétichistes  qui  ont  commencé  à  subir  rinlluencf 
de  l'Islam.  Gustave  Regelsperger. 


§6. 


Enseignement 


Ecole  des  Hautes  Etudes  commerciales.  — 

La  suppression  de  la  dispense  militaire  qu'accordait 
la  loi  de  1889  pouvait  faire  craindre  que  le  recrutement 
de  beaucoup  de  nos  grandes  Ecoles  ne  subît  quelque 
préjudice.  L'enseignement  commercial,  en  tout  cas,  ne 
semble  pas  devoir  se  ressentir  des  dispositions  de  lu 
loi  nouvelle.  Nous  constatons  avec  plaisir  qu'à  l'Ecole 
des  Hautes  Etudes  commerciales,  que  dirige  avec  tant 
de  distinction  M.  Ed.  Jourdan,  12t  élèves  sont  entrés 
au  mois  d'octobre  1907.  Cette  Ecole  étant,  par  la  nature 
et  le  caractère  des  éludes,  celle  qui  eût  pu  se  trouver 
atteinte  la  première,  il  y  a  là,  en  même  temps  qu'un 
hommage  rendu  à  la  valeur  de  notre  enseignement 
commercial  supérieur,  un  résultat  intéressant  à  signaler 
et  tout  à  fait  encourageant  pour  l'avenir. 

Per.<ionnel  universitaire.  —  M.  Bigot,  professeur 
de  Géologie  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Caen,  est 
nommé  Doyen  de  la  dite  Faculté. 

M.  Décombe,  docteur  es  sciences  physiques,  est 
nommé  sous-directeur  du  Laboratoire  d'Enseignement 
de  la  Physique  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris 

M.  Bourget,  astronome  à  l'Observatoire  de  Toulouse, 
est  nommé  directeur  de  l'Observatoire  de  Marseille. 

M.  Gonnessiat,  aslronome-ajoint  à  l'Observatoire  de 
Paris,  est  nommé  directeur  de  l'Observatoire  d'Alger. 

M.  Dongier,  sous-directeur  du  Laboratoire  d'Enseigne- 
ment de  la  Physique  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris, 
est  nommé  météorologiste  titulaire  au  Bureau  central 
météorologique. 

M.  Bourget,  maître  de  Conférences  de  Mathématiques 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  est  chargé  d'un 
cours  d'.\slronomie  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Marseille. 

M.  Marie,  agrégé  des  Facultés  de  Médecine,  est 
nommé  professeur  d'.\natomie  pathologique  à  ta 
Faculté  de  Médecine  de  Paris. 

M.  Pervinquière,  docteur  es  sciences,  est  nommé 
chef  des  Travaux  Pratiques  de  Géologie  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Paris. 

M.  Jungfleisch,  professeur  à  l'Ecole  supérieure  de 
Pharmacie  de  Paris,  est  nommé  professeur  de  Chimie- 
organique  au  Collège  de  France,  en  remplacemeirt  de 
M.  Bertbelot. 

M.  Baillaud,  directeur  de  l'Observatoire  de  Toulouse, 
est  nommé  directeur  de  l'Observatoire  de  Paris,  en 
remplacement  de  M.  Lœwy. 

M.  Béhal,  professeur  de  Toxicologie  à  l'Ecole  supé- 
rieure de  Pharmacie  de  Paris,  est  nommé  professeur 
de  Chimie  organique  à  la  dite  Ecole. 

M.  Mirande,  docteur  es  sciences,  maitre  de  Confé- 
rences à  la  Faculté  des  Sciences  de  .Montpellier,  est 
nommé  professeur  de  Botanique  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Grenoble. 
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L'ÉVOLUTION  DE  LA  PATHOLOGIE  EXOTIQUE 

ALLOCUTION    PRONONCÉE  A  LA  SÉANCE  D'OUVERTURE 
DE  LA  SOCIÉTÉ  DE  PATHOLOGIE  EXOTIQUE 


Mes  chers  Collègues, 

Dans  une  réunion  tenue  le  1»  novembre  dernier 
et  présidée  par  M.  le  D""  Roux,  vous  avez  voté  la 
création  d'une  Société  de  Pathologie  exotique. 

Dans  une  deuxième  réunion,  tenue  lé  20  dé- 
cembre, vous  avez  adopté  les  statuts  et  le  règlement 
de  la  nouvelle  Société  et  vous  avez  nommé  un 
Bureau  provisoire. 

Vous  conviendrez,  je  l'espère,  que  votre  Bureau 
n'a  pas  perdu  de  temps,  puisque  la  Société  est 
aujourd'hui  en  mesure  de  tenir  sa  première  séance. 

Je  ne  m'arrêterai  pas  à  justifier  la  création  de 
notre  Société.  A  aucune  époque  l'utilité  de  l'étude 
des  maladies  exotiques  ne  s'est  imposée  avec  plus 
d'évidence  qu'à  la  nôtre,  en  raison  de  l'extension 
des  empires  coloniaux,  en  raison  aussi  de  la  multi- 
plicité et  de  la  rapidité  des  moyens  de  transport  qui 
favorisent  la  dissémination  des  maladies. 

D'immenses  progrès  ont,  d'ailleurs,  été  réalisés 
dans  le  domaine  de  la  Pathologie  exotique  et,  à  ce 
point  de  vue,  il  me  paraît  nécessaire,  avant  de  nous 
mettre  au  travail,  de  jeter  un  coup  d'oeil  rapide  en 
arrière. 

I 

C'est  seulement  au  xvm''  siècle  que  les  médecins 
européens  commencent  à  s'  ntéresser  à  l'étude  des 
maladies  exotiques.  En  1768,  paraît  l'ouvrage  de 
Lind  sur  les  maladies  des  Européens  dans  les  pays 
chauds.  Lind  observait  aux  Indes. 

Au  xiX'  siècle,  deux  autres  médecins  anglais  des 
Jndes,  Annesley  et  Morehead,  ont  continué  et  com- 
plété sur  beaucoup  de  points  les  recherches  entre- 
prises par  Lind. 

Les  médecins  militaires  français,  observant  en 
Egypte,  en  Algérie,  en  Chine,  en  Cochinchine,  au 
Mexique,  ont  apporté  une  contribution  des  plus 
importantes  à  l'étude  des  maladies  exotiques. 

Larrey  et  Desgenettes  décrivent  lès  maladies 
observées  dans  l'armée  d'Egypte,  notamment  la 
peste  et  l'ophtalmie  d'Egypte. 

En  1836,  Maillot  décrit  magistralement  la  con- 
tinue palustre  et,  en  montrant  que  cette  fièvre,  dont 
la  natiu-e  était  méconnue,  relève  de  la  médication 
quinique,  il  sauve  un  grand  nombre  d'existences. 

Les  noms  de  L.  Laveran,  de  Michel  Lévy,  de  Bou- 
din, de  Tholozan,  de  Haspel,  de  Cambay,  de  Catte- 


loup,  de  J.  Périer,  de  F.  Jacquot,  de  Frison,  de 
Fuzier,  de  L.  Colin,  de  Kiener,  pour  ne  parler  que 
des  disparus,  marquent  tous  des  progrès  accomplis 
dans  l'étude  clinique  ou  anatomo-pathologique  des- 
maladies exotiques.  Qu'il  me  soit  permis  de  rap- 
peler que  mon  père,  dans  le  cours  sur  les  épidémies 
des  ai-mées,  créé  par  lui  au  Val-de-Grâce,  faisait 
une  large  place  à  ces  maladies. 

On  doit  aux  médecins  de  notre  marine  et  de 
notre  armée  coloniale  un  grand  nombre  de  travaux 
importants  sur  la  Pathologie  exotique.  Je  devrai 
malheureusement,  ici  encore,  me  borner  à  citer 
quelques  noms  :  Lefèvre,  auquel  revient  l'honneur 
d'avoir  rayé  du  cadre  des  maladies  des  pays  chauds 
une  prétendue  endémie,  la  colique  sèche,  en  mon- 
trant qu'il  s'agissait  toujours  d'une  intoxication 
saturnine  (1859);  Dutroulau,  dont  le  Traité  des 
maladies  des  Européens  dans  les  pays  chauds, 
publié  en  1861,  est  resté  classique  au  point  de  vue 
des  descriptions  cliniques;  Guérin,  qui,  dans  sa 
thèse,  a  donné,  dès  1869,  une  excellente  description 
de  la  maladie  du  sommeil;  Le  Roy  de  Méricourt^ 
J.  Rochard,  Barthélémy  Benoit,  Bérenger  Féraud. 
Nielly,  A.  Corre,  Mahé.  A  ces  noms,  je  pourrais 
ajouter  ceux  de  beaucoup  de  nos  collègues. 

Depuis  cinquante  ans,  sous  l'impulsion  géniale 
de  Pasteur,  les  observateurs  de  tous  les  pays  ont 
compris  que  le  but  principal  à  atteindre  en  Patho- 
logie était  la  découverte  des  agents  pathogènes  et 
de  leurs  modes  de  propagation  ;  dans  cette  voie,  qui 
était  la  bonne,  ils  ont  marché  de  conquête  en  con- 
quête. 

J'abuserais  des  instants  précieux  de  la  Société  si 
je  voulais  faire  un  tableau  complet  des  progrès 
réalisés;  je  devrai  me  contenter  d'énumérer  les 
découvertes  les  plus  importantes  qui  marquent 
cette  période  brillante  de  la  Médecine  et  de  la 
Pathologie  exotique  en  particulier. 

La  plupart  de  ces  découvertes  se  rapportent  soit 
aux  Bactéries,  soit  aux  Protozoaires  pathogènes. 

En  1871,  Hansen  découvre  le  bacille  de  la  lèpre^ 

En  1873,  Obermeier  décrit  le  spirille  de  la  fièvre 
récurrente.  D'autres  espèces  ou  variétés  de  spiril— 
loses  humaines  ont  été  décrites  dans  ces  dernières 
années,  telle  la  tick  fever  d'Afrique,  qui  est  pro- 
pagée par  un  Ixode,  YOrnilbodorus  moubata,  alors 
que  la  lièvre  récurrente  est  propagée  surtout  par 
les  punaises. 
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En  1883,  R.  Koch  découvre  le  vibrion  du  choléra 
asiatique.  Le  rôle  de  l'eau  de  boisson  dans  la  pro- 
pagation des  épidémies  cholériques,  rôle  déjà 
soupçonné  avant  la  décou'verte  du  vibrion,  est  défi- 
nitivement établi. 

Les  vaccinations  cholériques,  inaugurées  par 
Ferran,  sont  perfectionnées  par  Haffkine,  et  uti- 
lisées avec  succès  dans  la  lutte  contre  le  choléra 
aux  Indes. 

En  1887,  D.  Bruce  constate  que  la  fièvre  de  Malte 
est  produite  ptir  un  microcoque,  le  M.  melitensis. 
Des  recherches  ultérieures,  poursuivies  par  une 
Commission  spéciale  de  laSociétéRoyalede Londres, 
montrent  que  le  microcoque  de  Bruce  pullule  dans 
le  lait  des  chèvres  infectées  et  que  la  transmission 
de  la  maladie  se  fait  surtout  par  cette  voie,  ce  qui 
condoit  à  prendre  des  mesures  de  prophylaxie  très 
efficaces. 

En  1894,  Yersin  découvre  le  bacille  de  la  peste  et 
fait  connaitre  le  rôle  important  que  jouent  les  rats 
dans  la  propagation  de  la  maladie.  Le  rôle  des 
pac«s  qui  abandonnent  les  rats  morts  de  la  peste 
est  bien  établi  par  le  D''  Simond. 

Les  vaccinations  antipesteuses  faites  par  difl"é- 
rentes  méthodes  (Roux,  Yersin,  Calmette,  Haffkine, 
Besredka)  et  la  sérothérapie  (Roux,  Yersin)  ont 
rendu  de  très  grands  services  dans  la  lutte  contre 
la  peste. 

En  1898,  Roux  et  Nocard  démontrent  que  la 
péripoeumonie  des  Bovidés  est  produite  par  un 
microbe  invisible  aux  plus  forts  grossissements  de 
nos  microscopes.  L'existence  de  microbes  patho- 
gènes invisibles  était  vraisemblable,  mais  il  fallait 
la  démontrer;  c'est  ce  que  Roux  et  Nocard  ont  fait 
d'une  façon  très  ingénieuse  pour  le  microbe  de  la 
përipneumonie. 

Parmi  les  maladies  qui  relèvent  de  microbes 
iavisibles,  il  faut  citer  :  la  fièvre  aphteuse,  la  horse- 
sickness,  l'anémie  des  chevaux  (Vallée  et  Carré, 
ISftt)  et  la  fièvre  jaune. 

Les  travaux  de  Reed,  CarroU,  Agramonte  et  Gui- 
teras  marquent  un  très  grand  progrès  dans  l'étude 
de  Tétiologle  et  de  la  prophylaxie  de  la  fièvre  jaune 
(1900-1902);  grâce  aux  hardies  expériences  de  ces 
observateurs,  nous  savons  que  le  microbe  amaril 
existe  dans  le  sang  des  malades  et  qu'il  est  pro- 
pagé par  les  Culicides  de  l'espèce  Slegomyia  fas- 
eiata.  Antérieurement,  Finlay  avait  défendu  l'opi- 
nion de  la  transmission  de  la  fièvre  jaune  par  les 
moustiques,  mais  sans  fournir  une  démonstration 
rigoureuse  à  l'appui. 

Les  importantes  recherches  de  nos  collègues 
MM.  Simond,  Marchoux  et  Salimbeni  ont  confirmé 
celles  des  observateurs  américains. 

L'étiologie  de  la  dysenterie  s'est  beaucoup  éclair- 
cie-  On  s'accorde  aujourd'hui  à  reconnaître  deux 


espèces  principales  de  dysenteries  :  la  dysenterie 
bacillaire,  qui  s'observe  dans  nos  pays  à  climat 
tempéré,  et  la  dysenterie  amibienne  des  pays 
chauds.  Loesch  avait  signalé,  dès  1875,  le  rôle  des 
amibes  dans  la  dysenterie;  ce  rôle,  longtemps  con- 
testé, a  été  établi  définitivement  par  les  recherches 
de  Karlulis,  de  W.  Osier,  de  Counciknan  et  La- 
fleur. 

On  doit  à  Shiga,  à  Kruse  et  à  nos  collègues 
MM.  Vaillard  etDopter,  la  sérothérapie  de  la  dysen- 
terie bacillaire,  qui  constitue  un  grand  progrès 
dans  le  traitement  de  cette  redoutable  maladie. 


II 


La  découverte  de  l'hématozoaire  du  paludisme, 
en  1880,  n'a  pas  eu  seulement  pour  avantage  de  faire 
connaitre  l'agent  de  la  plus  grande  endémie  des 
pays  chauds;  elle  a  ouvert  aux  chercheurs  une  voie 
nouvelle  en  montrant  que  les  Protozoaires,  comme 
les  Bactéries,  jouent  en  Pathologie,  et  principale- 
ment en  Pathologie  exotique,  un  rôle  des  plus 
importants. 

Depuis  1880,  le  nombre  des  hématozoaires  endo- 
globulaires  n'a  pas  cessé  de  s'accroître,  et  l'étude 
des  maladies  dues  à  ces  parasites  est  aujourd'hui 
l'objet  de  quelques-uns  des  chapitres  les  plus 
importants  de  la  Pathologie  médicale  et  de  la  Pa- 
thologie vétérinaire. 

En  1897  et  1898,  les  patientes  recherches  poursui- 
vies par  R.  Ross  aux  Indes  ont  vérifié  l'opinion  que 
j'avais  émise,  dès  1884,  sur  le  rôle  des  moustiques 
dans  la  propagation  du  paludisme. 

La  découverte  faite  par  Th.  Smith  et  F.  L.  Kil- 
borne  de  l'agent  de  la  fièvre  du  Texas  (1889-1893) 
est  des  plus  importantes,  car  la  fièvre  du  Texas,  ou 
piroplasmose  bovine,  est  une  maladie  extrêmement 
répandue  dans  toutes  les  parties  du  monde,,  et  des 
épizooties  voisines,  mais  d'espèces  différentes,  s'ob- 
servent chez  les  Ovines,  chez  les  Equidés  et  chez  le 
chien. 

Smith  et  Kilborne,  en  même  temps  qu'ils  décou- 
vrent le  piroplasme  de  la  fièvre  du  Texas,  font 
connaître  son  mode  de  propagation  par  les  Ixodes, 
mode  de  propagation  qui  est  le  même  pour  les 
autres  piroplasmoses. 

Une  série  de  découvertes  récentes  a  montré  que 
les  trypanosomes  sont  des  agents  pathogènes  très 
répandus  et  très  redoutables. 

En  1880,  Grifflth  Evans  découvre  le  trypanosome 
qui  détermine,  aux  Indes,  l'épizoolie  connue  sous 
le  nom  de  Surra,  qui  s'attaque  principalement  aux 
Equidés. 

En  1896,  D.  Bruce  décrit  une  autre  trypanoso- 
miase  animale,  le  Nagana,  endémique  dans  cer- 
taines régions  de  l'Afrique,  et  il  montre  que  la 
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maladie  est  propagée  par  les  Olossina,  vulgaire- 
ment désignées  sous  le  nom  de  tsétsé. 

En  1899  et  1900,  Schneider  et  Bouffard  montrent 
que  la  dourine  est  une  trypanosomiase. 

En  1901,  Elmassian  découvre  au  Paraguay  le 
trypanosome  de  l'épizootie  connue  sous  le  nom  de 
mal  de  caderas. 

En  1902,  Dutton  et  Todd  signalent  en  Afrique 
une  trypanosomiase  nouvelle,  la  maladie  des  che- 
vaux de  Gambie,  et  d'autres  trypanosomiases  ani- 
males sont  encore  découvertes  en  Afrique  :  Gal- 
ziekte,  Mbori,  Souma,  Debab,  Baleri,  etc. 

La  découverte  du  Trypannsoma  gambiense,  agent 
de  la  maladie  du  sommeil,  découverte  due  à  Forde, 
à  Dutton,  à  Castellani  et  à  D.  Bruce  (1901-1903),  a 
achevé  de  mettre  en  lumière  l'importance  du  rôle 
joué  en  Pathologie  par  les  Trypanosomes. 

La  maladie  du  sommeil  a  pris  une  grande  exten- 
sion dans  l'Afrique  équatoriale;  elle  menace  de 
s'étendre  encore  et  d'anéantir,  dans  de  vastes  régions, 
la  population  indigène;  contrairement  à  l'opinion 
anciennement  admise,  cette  redoutable  endémie 
s'attaque  aux  Européens  comme  aux  noirs.  Laques- 
tion  du  traitement  et  de  la  prophylaxie  de  la  trypa- 
nosomiase humaine  est  une  de  celles  que  notre 
Société  devra  mettre  à  son  ordre  du  jour. 

La  découverte  de  l'agent  du  Kala-azar  (Leishmann 
et  Donovan,  1903)  est  une  des  dernières  acquisitions 
faites  dans  le  domaine  de  la  Pathologie  exotique. 
Le  parasite  de  Leishman- Donovan,  qui  se  rapproche 
par  certains  côlés  des  Piroplasmes  et  par  d'autres 
des  Trypanosomes,  paraît  avoir  été  créé  pour  éta- 
blir une  transition  entre  ces  deux  groupes  de  para- 
sites. . 

Wright  a  montré  que,  dans  les  boutons  d'Orient, 
on  ob.serve  des  parasites  très  voisins  du  microbe 
du  Kala-azar. 

En  dehors  des  maladies  à  protozoaires,  il  faut 
signaler  les  progrès  accomplis  dans  la  connaissance 
de  deux  maladies  parasitairesdes  pays  chauds:  l'an- 
kylostomiase  et  les  filarioses 

L'ankylostomiase,  qui,  dans  nos  pays  tempérés, 
ne  sévit  que  sur  certaines  catégories  de  travailleurs, 
sur  les  mineurs  en  particulier,  parce  que  le  para- 
site ne  trouve  pas  à  la  surface  du  sol  les  conditions 
de  température  nécessaires  à  son  développement, 
donne  lieu,  dans  les  pays  chauds,  à  des  endémies 
des  plus  graves,  telle  la  chlorose  d'Egypte,  dont  la 
nature  a  été  reconnue  par  Griesingeren  1831,  et  le 
mal-cœur  des  nègres  aux  Antilles  et  au  Brésil.  On 
croyait  naguère  que  l'infection  se  faisait  toujours 
par  les  voies  digestives;  Loossa  montré,  en  1898, 
que  les  larves  d'ankyloslome  s'introduisent  facile- 
ment par  la  peau,  ce  qui  constitue  une  importante 
découverte  au  point  de  vue  des  mesures  prophylac- 
tiques à  prendre  contre  cette  maladie 


L'élude  de  la  fllariose,  ou  plutôt  des  filarioses, 
élude  à  laquelle  s'attachent  les  noms  de  Demarquay, 
de  Wucherer,  de  Lewis  et  de  Bancroft,  a  été  conti- 
nuée avec  beaucoup  de  succès  par  différents  obser- 
vateurs, en  léte  desquels  il  faut  citer  Patrick  Man- 
son.  Gel  éminent  confrère,  auquel  on  doit  tant  de 
travaux  remarquables  sur  les  maladies  tropicales,  a 
décrit  plusieurs  espèces  nouvelles  de  Pilaires,  et  il 
a  démontré  que  les  Culicides  sont  les  agents  de 
pproagation  de  ces  parasites. 

Les  travaux  très  intéressants  de  nos  collègues 
MM.  Vincent  et  Pinoy  sur  les  champignons  de.s 
mycétomes  mériteraient  mieux  qu'une  simple  men- 
tion ;  je  regrette  de  ne  pas  pouvoir  m'y  arrêter. 

Je  dois  enfin  signaler  les  recherches  de  notre  col- 
lègue M.  Cîdmette  sur  les  sérums  antivenimeux, 
recherches  qui,  poursuivies  depuis  1894,  ont  abouti 
à  des  résultats  pratiques  d'un  si  haut  intérêt  pour 
les  pays  chauds  où  abondent  les  Ophidiens  veni- 
meux. 

III 

Cette  belle  floraison  de  découvertes,  dont  je  n'ai 
pu  rappeler  que  les  principales,  a  transformé 
l'étude  de  la  Pathologie  exotique.  Cette  transfor- 
mation est  beaucoup  plus  frappante  pour  les  hommes 
de  ma  génération  que  pour  ceux  des  générations 
nouvelles.  Nos  jeunes  confrères,  qui  apprennent  à 
connaître  sur  les  bancs  de  l'Ecole  bactéries  et 
hématozoaires,  ne  savent  pas  combien  ils  sont  heu- 
reux d'avoir  échappé  aux  di.ssertations  sur  là  nature 
des  virus,  des  miasmes  et  des  effluves! 

La  connaissance  de  tous  les  agents  pathogènes 
énumérés  plus  haut  et  de  leur  mode  de  propagation 
a  permis  de  réaliser  de  grands  progrès  dans  la  pro- 
phylaxie des  maladies  des  pays  chauds.  C'est  ainsi 
qu'on  a  pu,  en  détruisant  les  moustiques,  assainir 
Ismaïlia,  où  l'endémo-épidémie  palustre  avait  pris 
une  grande  intensité,  et  La  Havane,  qui  était  pério- 
diquement ravagée  par  les  fièvres  palustres  et  par 
la  fièvre  jaune.  Sur  un  grand  nombre  de  points  de 
nos  colonies,  la  lutte  méthodique  contre  le  paludisme 
s'organise  et  des  résultats  très  encourageants  ont 
déjà  été  obtenus.  Les  découvertes  relatives  aux 
modes  de  transmission  du  choléra,  de  la  peste  et  de 
la  fièvre  jaune  ont  eu  d'excellents  effets  au  point  de 
vue  de  la  médecine  sanitaire.  On  a  pu  reviser  l'an- 
cien système  quarantenaire,  qui  apportait  de  si 
grandes  entraves  au  commerce,  et  adopter  un 
ensemble  de  mesures  moins  vexatoires  et  plus  effi- 
caces que  les  mesures  anciennes. 

Malgré  tous  les  progrès  réalisés  dans  le  domaine 
de  la  Pathologie  exotique,  nous  n'avons  pas  à 
craindre,  mes  chers  Collègues,  qu'il  ne  nous  reste 
rien  à  faire  et  nous  pouvons  nous  mettre  au  travail 
avec  le  légitime  espoir  d'être  utiles. 
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Larlicle  premier  de  nos  statuts  définit  comme  il 
suit  le  rôle  de  notre  Société  :  «  La  Société  de  Patho- 
logie exotique  a  pour  but  l'étude  des  maladies  exo- 
tiques de  l'homme  et  des  animaux,  celle  de  l'hygiène 
coloniale,  de  l'hygiène  navale  et  des  mesures  sani- 
taires destinées  à  empêcher  l'extension  des  épidé- 
mies et  des  épizooties  d'origine  exotique.  Les  méde- 
cins, pharmaciens,  vétérinaires  et  naturalistes  de 
nos  colonies  et  de  l'étranger  pourront  apporter  à  la 
Société  leurs  travaux,  envoyer  des  documents  ou 
échantillons  (anatomie  pathologique,  préparations 
hislologiques,  parasites,  insectes  ou  autres  animaux 
susceptibles  de  propager  des  maladies);  de  son 
côté,  la  Société  s'eflTorcera  de  leur  procurer  tous  les 
renseignements  qui  leur  seront  nécessaires.  Elle  se 
mettra,  en  outre,  en  rapport  avec  les  Sociétés  de 
Pathologie  exotique  ou  de  Médecine  tropicale  de 
l'étranger  pour  l'élude  des  mesures  d'hygiène  et  de 
prophylaxie  d'un  intérêt  générai.  » 

La  Société  compte,  en  particulier,  sur  le  concours 
des  médecins  de  l'armée  de  terre  et  de  la  marine, 
sur  celui  des  médecins  civils  exerçant  dans  nos 
colonies  et  de  nos  médecins  sanitaires.  La  présence 
parmi  nous  de  MM.  les  Médecins  Inspecteurs  géné- 


raux Kermorganl  et  L.  Bertrand,  de  MM.  les  Méde- 
cins-Inspecteurs Vallin,  Kelsch,  Vaillard  et  Grall,  et 
de  M.  le  Professeur  Chantemesse,  conseiller  tech- 
nique sanitaire  au  Ministère  de  l'Intérieur,  est  de 
bon  augure. 

En  raison  du  grand  rôle  joué  par  les  Insectes  et 
les  Arthropodes  suceurs  de  sang  dans  la  propaga- 
tion des  maladies  exotiques,  les  médecins  et  les 
vétérinaires  doivent  aujourd'hui  avoir  recours  sans 
cesse  aux  naturalistes.  Grâce  au  concours  de  nos 
éminents  collègues  MM.  Perrier,  Giard,  Bouvier  et 
Railliet,  les  questions  d'Histoire  naturelle  médicale 
qui  se  poseront  devant  la  Société  pourront  être 
facilement  résolues. 

En  terminant,  il  me  reste  un  devoir  à  remplir. 
Je  dois  remercier  notre  éminent  collègue,  M.  le 
D'  Roux,  de  l'excellent  accueil  qu'il  nous  a  fait;  en 
mettant  des  locaux  à  notre  di.sposition,  il  a  grande- 
ment facilité  la  naissance  de  la  nouvelle  Société, 
qui,  j'en  ai  la  conviction,  prospérera  sous  l'égide 
glorieuse  de  l'Institut  Pasteur. 

A.  Laveran, 

Membre  de  Tlnstitut  et  de  l'Aradémie  do  Médecine. 


THERMOCHIMIE  ET  FORMULES   DE  CONSTITUTION' 

RELATIONS  ENTRE  LES  CHALEURS  DE  COMBUSTION 
ET    LA   CONSTITUTION    DES   COMPOSÉS    ORGANIQUES 


La  chaleur  de  combustion  d'un  corps  quelcon- 
que—combustible industriel  ou  composé  chimique 
défini  —  est  la  quantité  de  chaleur  que  dégage  ce 
corps  quand  il  brûle  complètement,  de  manière 
que  son  carbone  se  transforme  en  anhydride  carbo- 
nique, son  hydrogène  en  eau,  son  soufre  en  acide 
sulfurique  dissous,  son  phosphore  en  acide  phos- 
phorique  dissous,  etc.,  certains  éléments  comme 
l'azote,  les  halogènes,  quelques  métaux  (argent, 
mercure,  platine)  restant  à  l'état  libre.  Il  est  à 
peine  besoin  de  faire  remarquer  l'importance  que 
présente,  dans  les  sciences  et  dans  leurs  applica- 
tions, la  connaissance  de  ces  chaleurs  de  com- 
bustion :  elles  apportent  aux  savants  des  données 
précieuses  pour  le  calcul  des  énergies  mises  en  jeu 
au  moment  de  la  formation  d'un  composé,  ou  pour 


'  Cette  étude  est  le  résumé  de  diverses  Notes  et  articles 
•uquels  je  renvoie  le  lecteur  qui  désirerait  de  plus  amples 
reoseignemenis  :  C.  B.  de  VAc.  des  Scieucps,  t.  CXXXVI, 
p.  »5;  t.  CX.XXVn,  p.  515,  656  et  919;  t.  CXXXVIII,  p.  900 
et  )»37;  t  CXXXIX,  p.  131  et  633.  Ann.  do  Cbint-  et  de  Pbys., 
S*  «érie,  t.  I,  p.  496,  et  t.  V,  p.  1,  année  1903.  Journ.  -do 
Càia.  pbys.,  t.  II,  n»»  i,  5  6. 


la  connaissance  du  bilan  thermique  des  phéno- 
mènes vitaux;  elles  donnent  aux  industriels  des 
renseignements  indispensables  sur  la  valeur  des 
combustibles  qu'ils  emploient  journellement,  sur 
le  rendement  thermique  d'un  générateur  de  va- 
peur, d'un  gazogène,  d'un  moteur,  etc.. 

On  a  construit  différents  appareils  pour  la  me- 
sure de  ces  chaleurs  de  combustion  :  par  exemple, 
la  chambre  calorimétrique  employée  autrefois  par 
M.  Berthelot  pour  l'étude  des  gaz  et  presque  îiban- 
donnée  maintenant;  la  lampe  calorimétrique  que 
M.  Thomsen  désigne  sous  le  nom  de  «  brûleur  uni- 
versel »  [L'uiversalbrenner)  et  qu'il  continue  h 
employer,  malgré  la  complication  expérimentale  et 
parfois  l'inexactitude  des  résultats  obtenus'.  Le 
seul  instrument  qui  permette  d'opérer  avec  une 
sécurité  absolue  et  avec  une  précision  extrême, 
puisqu'elle  atteint  très  fréquemment  le  1/300,  est 
la  bombe  calorimétrique  à  revêtement  interne  de 

'  V.  Stobhann  :  JouPD.  fiir  prakt.  Cbemie,  2«  série, 
t.  XXXIH,  p.  260  et  575,  et  t.  XXXV,  p.  136.  —  Pbtit  :  Aon. 
Cb.  et  Phys..  6»  série,  t.  XVIII,  p.  149.  —  Lbmoult  :  Ibid., 
8«  série,  t.  IV,  p.  409. 
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platine  de  M.  Berlhelot',  imaginée  en  1881,  et  qui  a 
été  adoptée  par  presque  toutes  les  personnes  qui 
s'occupent  de  Thermochimie  :  Stohmann  et  ses 
élèves,  Langbein,  P.  Subow  et,  tout  récemment, 
E.  Fischer  et  Wrede  à  Berlin. 

Dans  cet  appareil  classique,  qu'il  est  inutile  de 
décrire,  on  brûle  un  poids  déterminé  de  la  matière 
étudiée  et,  s'il  .s'agit  d'un  composé  défini,  on  passe, 
par  un  calcul  simple,  de  la  valeur  ainsi  trouvée  à 
la  chaleur  de  combustion  moléculaire  à  volume 
constant;  une  correction,  très  simple  également, 
donne  les  chaleurs  de  combustion  moléculaires  à 
pression  constante,  les  seules  dont  nous  nous  occu- 
perons ici  et  que  nous  désignerons,  par  exemple 
pour  le  composé  C'H'Az"...,  par  le  symbole 
/(C^'Az»...). 

I.  —  Historique. 

Je  me  suis  proposé  d'instituer  une  méthode, 
aussi  simple  que  possible,  qui  permit  de  calculer 
toutes  les  chaleurs  de  combustion  connues'  et,  par 
suite,  de  donner  par  extension,  pour  les  corps 
non  encore  soumis  à  des  mesures  thermiques,  une 
valeur  extrêmement  probable  de  leur  pouvoir  ca- 
lorifique, c'est-à-dire  de  calculer  les  chaleurs  de 
combustion  inconnues.  De  la  comparaison  entre 
ces  résultats  théoriques  et  les  résultats  expérimen- 
taux ressort  le  degré  de  confiance  que  l'on  peut 
accorder  à  la  méthode. 

L'idée  directrice  a  été  de  rechercher  si  l'on  pou- 
vait considérer  les  chaleurs  de  combustion  comme 
des  propriétés  addilives,  c'est-à-dire  si  l'on  pouvait 
fixer,  pour  chacun  des  atomes  constituants  :  car- 
bone, hydrogène,  oxygène,  azote,  etc.,  une  valeur 
invariable  qui  représentât  son  appoint  thermique, 
son  module  thermique,  si  l'on  veut,  de  telle  manière 
que,  prenant  un  composé  C'H''Az"'0''...,  sa  chaleur 
de  combustion  puisse  être  calculée  en  faisant  la 
somme  de  chacun  de  ces  modules  multipliés  res- 
pectivement par  les  facteurs  x,  y,  m,p...  qui  repré- 
sentent, dans  le  corps  étudié,  le  nombre  de  cha- 
cun des  atomes  constituants. 

A  la  vérité,  la  tentative  n'est  pas  nouvelle,  et  il  y 
a  longtemps  qu'on  a  pensé  à  faire  de  tels  essais. 
M.  Quesneville  s'en  était  déjà  préoccupé  en  1880', 
mais  sans  développer  son  projet.  J.  Thomsen  a, 


'  M.  Mailler  a  réalisé  un  appareil  qui  est  la  copie  de 
celui-ci,  mais  le  revêtement  interne  est  en  émail,  ce  qui 
diminue  notablement  le  prix,  mais  ne  donne  plus  la  ni'''me 
sécurité.  On  a  construit  aussi  des  copies  plus  ou  moins 
modiOées  de  la  bombe  Berthelot,  soit  pour  en  faciliter  le 
maniement,  soit  pour  en  réduire  le  prix  (Krœker). 

*  Toutes  celles  de  ces  quantités  qui  ont  été  obtenues 
expérimentalement  jusqu'en  1897  sont  indiquées  dans  l'ou- 
vrage de  M.  Bebtkelot  :  Thermochimie  ;  données  et  lois 
numériques,  t.  Il,  p.  788  et  suiv.;  j'ai  recueilli  les  autres 
dans  les  diverses  publications  scient!  Bques. 

•  Moaitcur  scientifique  de  novembre  1880,  p.  1155. 


d'autre  part,  publié  un  important  ouvrage  où  il  a 
donné  ses  résultats  d'expériences  et  sa  méthode 
de  calcul.  Sans  pouvoir  l'exposer  ici  en  détail, 
il  faut  s'y  arrêter  quelque  peu',  pour  en  donner 
le  principe. 

Considérant  les  chaleurs  de  formation  (29  cal.  29 
et96cal.96)deroxydede  carbone  et  l'anhydride  car- 
bonique, l'auteur  admet  que  les  deux  étapes 
thermiques  devraient  être  équivalentes  ;  si  elles  ne 
paraissent  pas  l'être,  c'est  parce  que  la  combustion 
débute  par  r«  isolement  »  de  l'atome  de  carbone, 
ce  qui  absorbe  38  cal.  38,  différence  entre  les  deux 
effets  thermiques  consécutifs  envisagés  ;  la  com- 
bustion de  l'atome  de  carbone  «  supposé  isolé  » 
dégagerait  donc  :  96,96  -f-  38,38,  soit  135  cal.  34. 
On  voit  facilement  tout  ce  que  ces  déductions  ont 
d'hypothétique,  et  malheureusement  l'hypothèse 
ne  parait  que  médiocrement  justifiée,  puisque,  par 
le  développement  de  son  système,  J.  Thomsen 
arrive  à  conclure,  par  exemple,  que  la  fixation  d'un 
groupe  OH  sur  un  atome  de  carbone  est  accompa- 
gnée d'un  dégagement  de  chaleur  qui  varie  suivant 
que  le  résultat  de  cette  fixation  est  un  alcool  ou  un 
acide,  c'est-à-dire  varie  suivant  l'état  antérieur  du 
carbone  qui  va  porter  ce  groupe  OH.  A  côté  de  celle 
donnée  hypothétique,  l'auteur  fait  intervenir  la 
chaleur  de  combustion  d'une  molécule  d'hydro- 
gène, les  équivalents  thermiques  E,,  E,,  E,  des  éner- 
gies mises  en  jeu  quand  deux  atomes  de  carbone 
voisins  s'unissent  soit  par  une,  soit  par  deux,  soil 
par  trois  valences.  Résultat  assez  inattendu,  les 
deux  premières  de  ces  quantités  d'énergie  sont  sup- 
posées égales  (14  cal.  2),  et,  résultat  plus  surprenant 
encore,  la  troisième,  qui,  s  priori,  paraît  devoir 
leur  être  supérieure,  est  comptée  pour  zéro.  Cette 
méthode  de  calcul  a  été  critiquée  par  J.  W.  Bruhl, 
par  Armstrong,  puis  modifiée  par  0.  Diffenbach*. 
Ces  modifications  n'altèrent  pas  le  principe  de  la 
méthode,  mais  seulement  les  bases  numériques  des 
calculs,  et  constituent  un  perfectionnement  de  la 
méthode  Thomsen  ;  mais  l'auteur  ne  parait  pas  les 
avoir  appli(iuées  à  plus  de  13  carbures  (au  lieu  de 
118  composés  envisagés  par  Thomsen). 

Je  citerai  également  la  tentative  de  M.  F.  W. 
Clark,  qu'il  a  exposée  sous  le  litre  :  A  new  law  in 
Tbermocbemisiry*  et  appliquée  à  121  composés. 
La  méthode,  bien  qu'ingénieuse,  est  assez  comph- 
quée;  de  plus,  elle  s'appuie  sur  des  valeurs  expéri- 
mentales discutables,  puisque  l'auteur  a  adopté  les 
chaleurs  de  combustion  de  J.  Thomsen,  pour  la  rai- 


'  V.  pour  le  détail  :  J.  TnoMSEn.  :  Thcrmoebemisebe  Unter- 
suchungeD,  et  pour  un  résumé  didactique  :  A.  RETcntEii  : 
Les  théories  pbysico-cbimiques,  2"  édit.,  p.  193. 

•  Zeitscb.  t.  pbysik.  Cbem.,  t.  V,  p.  566. 

•  Proceed.  of  the  Washington  Acad.  of  Sciences,  jan- 
vier 1903. 
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son,  non  justifiée  d'ailleurs,  «  qu'elles  sont  stric- 
tement comparables  entre  elles  ». 

11.  —  Principes  de  ma  hétbode  de  calcul. 
Carbures. 

Le  mode  de  calcul  que  j'ai  employé  diffère  des 
précédents  par  son  principe,  par  les  bases  numé- 
riques sur  lesquelles  il  repose,  et  enfin  par  le 
nombre  des  comparaisons  entre  valeurs  théoriques 
et  valeurs  expérimentales,  puisque  cette  comparai- 
son a  porté  sur  600  composés  environ. 

En  principe,  j'ai  cherché  à  éviter  Tinfervenlion 
personnelle  et  séparée  :  1"  des  divers  atomes 
«  supposés  isolés  »  ;  2"  des  diverses  valences  soit 
entre  atomes  de  carbone,  soit  entre  eux  et  les 
atomes  d'autres  éléments. 

Latome  de  carbone  insécable  des  chimistes 
iC=ii  gr.)  est,  par  la  pensée,  partagé  en  quatre 
fragments  identiques  c,  inséparables,  cela  va  sans 
dire,  les  uns  des  autres,  à  chacun  desquels  est 
attribuée  une  valence  ;  à  cette  valence  est  accrochée 
soit  la  valence  d'un  autre  fragment  identique,  mais 
emprunté  à  un  autre  atome  de  carbone,  ce  qui  fait 
un  groupe  ce,  soit  la  valence  d'un  atome  d'hydro- 
gène H),  ce  qui  fait  un  groupe  c.H;  ou  bien  encore 
deux  valences,  prises  à  deux  c  d'un  même  atome  C„ 
sont  accrochées  à  deux  valences  empruntées  à 
deux  c  d'un  autre  atome  de  carbone  C,,  et  cela 
fait  un  groupe  c*:  c*  (liaison  éthylénique);  si  3  va- 
lences de  C,  sont  accrochées  à  3  autres  prises  en 
C,.  on  a  un  nouveau  groupe  c'  [  c'  (triple  liaison); 
entin,  si  4  valences  s'accrochent  mutuellement,  on 
a  c*  :  e*  ou  C  :  C,  soit  la  molécule  de  carbone-vapeur 
inconnue  (C)'. 

.\vec  ces  4  groupes  ainsi  imaginés  : 


c.H, 


e'  :  e* 


nous  pouvons  construire  n'importe  quelle  molécule 
organique  ne  contenant  que  du  carbone  et  de 
l'hydrogène,  et  celle-ci  contiendra  a,  p,  8,  s,  de 
chacun  d'entre  eux.  Si  A,  B,  D,  E  sont  les  appoints 
tixes  de  chacun  de  ces  groupes,  la  chaleur  de  com- 
bustion du  composé  envisagé  devra  être  : 

aA  +  pB  +  5D  +  eE, 

quels  que  soient  a,  p,  è  et  e.  Quant  aux  valeurs  de 
K,  B,  D,  E,  elles  sont  fixées  par  l'expérience;  en 
effet,  si  l'on  envisage  le  méthane  CH*,  ce  corps  est 
construit  de  quatre  groupes  c.H,  et,  puisque  sa  cha- 
leur de  combustion  effective  est  213  cal.  3,  l'appoint 

I      immuable  du  groupe  c.H  devra  être  :  53  cal.  37. 

'      J'ai  adopté  une  valeur  très  approchée  :  33  cal. 

De  même,  le  propane  CH'.CH'.CH',  construit  avec 

■     huit  groupes  c.H  et  deux  groupes  ce,  ayant  pour 
ciialeur  de   combustion   effective   328  cal.  4,   on 


voit  que  l'appoint  immuable  du  groupe  e.e  doit 

être: 

1  /2  (528,4  —  8  X  53)  =  52,2  cal.  ; 

j'ai  adopté,  en  raison  des  valeurs  analogues  fournies 
par  d'autres  carbures,  51  cal.  L'éthylène  (double 
liaison)  et  l'acétylène  (triple  liaison)  ont  permis  de 
compléter  le  tableau  des  valeurs  adoptées,  à  savoir  : 

c.H  =  53caL,         c.c  =  51  cal.,  c«:c«=130  cal., 

c«  ;•  c'  =  2t0  caL, 

lequel  est  extrêmement  simple  et  ne  fait  intervenir 
d'autres  hypothèses  que  la  quadrivalence  de  l'atome 
de  carbone  et  l'identité  de  ces  valences. 

Comme  exemples  de  l'accord  entre  la  théorie  et 
l'expérience,  citons  l'octane  C'H'"  et  le  décane 
C"H",  pour  lesquels  la  théorie  donne  les  valeurs 
1.311  cal.  et  1.623  cal.;  or,  ces  deux  corps  ne 
figurent  pas  dans  les  tableaux  de  M.  Berthelot; 
mais,  en  181)8,  P.  Subow  a  donné  pour  chaleurs 
de  combustion  effectives  : 

1.313,3  cal.    et    1.624,3  cal. 

Citons  encore  le  propylène  C*H*  (6  groupes  c.H  ; 
un  groupe  ce  et  un  groupe  c'  :  e')  :  valeur  théorique  : 
499  cal.;  valeur  effective  499  cal.  3.  De  même 
l'allylène,  carbure  acétylénique  auquel  mon  calcul 
assigne  pour  chaleur  de  combustion  473  cal.,  alors 
que  l'expérience  a  fourni  473  cal. 

Ici  se  place  une  remarque  intéressante  :  MM.  Mal- 
bot  et  L.  Gentil  ont  décrit,  sous  le  nom  de  diisobu- 
tylène',  un  composé  CH"  qu'ils  supposaient  être 
éthylénique  avec  preuves  à  l'appui,  et  ont  donné  sa 
chaleur  de  combustion  :  1.232  cal.  3.  Si  ce  composé 
est  éthylénique,  la  théorie  porte  sa  chaleur  de  com- 
bustion à  1.284  cal.;  s'il  est  saturé,  à  1.236  cal. 
seulement  :  ces  nombres  m'amènent  à  penser  que  le 
corps  en  question  n'est  pas  éthylénique,  mais  sa- 
turé, et  je  me  propose  de  vérifier  ce  point  par  voie 
chimique. 

Les  carbures  cycliques  donnent  également  lieu  à 
une  remarque  importante;  on  sait  qu'ils  peuvent 
être  représentés,  entre  autres,  par  des  formules 
hexagonales  comportant  des  doubles  liaisons  entre 
atomes  de  carbone  (formule  Kékulé)  ou  ne  com- 
portant que  des  liaisons  simples  (formule  Claus); 
dans  la  première  hypothèse,  les  valeurs  calculées 
sont  notablement  différentes  des  valeurs  expéri- 
mentales, tandis  que,  dans  la  deuxième  hypothèse, 
ces  valeurs  théoriques  coïncident  avec  les  valeurs 
expérimentales,  par  exemple  : 


Ex.    Benzène .   . 

Naphtalènc. 


MESUBI^ 

7116,9  cal. 
1.240,25* 


m  cal.  (form.  ClausV 
1.2i0         (form.  Claus'. 


'  Anu.  Cbim.  et  Pbys.,  6«  série,  t.  XIX,  p.  393,  année  189» 
«  Moyenne  entre  1.241  cal.  8  (Berlhelot)  et  1.238  cal.  7 
'ischer  et  Wrede). 


Google 
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Il  faut  en  conclure  qu'il  n'y  a  pas  de  doubles 
liaisons  dans  les  carbures  cycliques  ou  bien  que, 
si  l'on  veut  persister  à  y  faire  figurer  des  symboles 
comme  C  ^  C,  il  faut  renoncer  à  les  considérer 
comme  équivalents  aux  symboles  employés  pour 
représenter  les  liaisons  éthyléniques;  on  sait,  d'ail- 
leurs, que  les  considérations  purement  chimiques 
conduisent  à'  la  même  conclusion,  bien  qu'elle  soit 
contraire  à  celles  que  J.W.  Brlihl  a  tirées  de  l'étude 
des  indices  de  réfraction*. 

A  côté  de  ces  cas  particulièrement  intéressants, 
il  convient  de  signaler  que  la  méthode  de  calcul 
s'applique  non  seulement  aux  carbures  acycliques 
et  cycliques,  mais  encore  aux  carbures  mixtes  (to- 
luène, xylènes,  etc.),  aux  carbures  alicycliqucs 
hexahydrobenzène,  etc.),  et  aux  carbures  terpé- 
niques,  en  particulier  au  camphène,  pour  lequel  la 
valeur  calculée  d'après  la  formule  Dodge*,  exempte 
de  double  liaison,  s'élève  à  l.iGOcal.  quand  l'expé- 
rience a  donné  1.468  cal.  2  (moyenne). 

Au  total,  la  comparaison  entre  valeurs  théoriques 
et  valeurs  expérimentales  porte  sur  62  carbures;  il 
n'y  a  que  8  °/o  des  cas  où  l'approximation  entre  les 
deux  valeurs  est  inférieure  au  1/100,  tandis  qu'il  y 
en  a  63  "/o  où  elle  est  supérieure  à  1/200. 

Toutes  les  valeurs  théoriques  peuvent  être  repré- 
sentées par  une  seule  et  même  formule  simple.  Si, 
en  effet,  on  envisage  d'abord  les  carbures  saturés  et 
si  11  désigne  leur  numéro  d'ordre,  on  voit  facilement 
que  leur  chaleur  de  combustion  peut  être  repré- 
sentée par  157  /i-f-33,  puisqu'un  tel  carbure  con- 
tient 11  —  1  fois  le  groupe  ce  el2«  -|-  2  fois  le  groupe 
c.H,  soit  (n  —  1)  51  -I-  (2/i  -f  2)  53  =  157  ii  -f  53. 

Or,  on  a  identiquement  : 

157  n  -f  55  =  102  n  +  Y  (2  fl  -I-  2), 

et,  si  le  carbure  en  question  est  représenté  par 
C'H",  on  a  .v  =  n,  r  =  2  n  -|-  2,  et,  par  suite  : 

/(C'ni';  =  io2x-i-^j'. 

■atiué  ' 

.  Si,  maintenant,  on  envisage  le  carbure  cyclique 
d'ordre  m,  on  voit  facilement  que  la  chaleur  de 
cotnbustion  théorique  (formules  Claus)  est  repré- 
sentée par  163  m  -\-  314;  or,  on  a  identiquement  : 

Rit 

463  m  -I-  314  =  102  (4  m  -I-  2)  -I-  2i  (2  m  +  4), 

et,  si  le  carbure  s'écrit  :  C^H",  on  a  .v  =  4m  -|-  2  et 
/^2m-|-4;  donc,  sa  chaleur  de  combustion  sera 


'  V.  Brubl  :  Joura.  f.  prakt.  Cbem.,  2«  série,  t.  XLIX, 
p.  201,  ou  Borichte,  t.  XXVII,  p.  1065,  ou  Bull.  Soc.  cbim., 
t.  XII,  p.  1113,  année  1894. 

•  Am.  ebem.  Hoc,  t.  XXIV,  p.  642. 


représentée  par  la  formule,  qui  de  ce  fait  devien 
générale  : 


(I) 


/(OH»)  ■■ 


102  X  +  ^y, 


car  il  est  évident  que,  s'appliquant  aux  carbures 
cycliques  et  aux  carbures  acycliques,  elle  englobe 
du  même  coup  les  carbures  cycliques  arborescents 
ou  mixtes. 

Quand  on  passe  aux  carbures  non  saturés  C^H". 

on  constate  que  la  somme  102  a'  -|- -5-  y  est  insuffi- 
sante pour  représenter  leur  chaleur  de  combustion  ; 
il  faut  y  ajouter  une  même  quantité  28  cal.  pour 
tous  les  carbures  éthyléniques,  et  une  même  quan- 
tité, différente  de  la  précédente  et  double  environ  : 
37  cal.,  pour  les  carbures  acétyléniques;  ces  deux 
appoints  supplémentaires  représentant  l'apport  de 
la  double  ou  de  la  triple  liaison  : 

il  bis)      /(OH»  éthylénique)  =  102  x  +  -~y  +  28  cal.  « 
(I  ter)     /(OH»  acétylénique)  =  102  .\  -1-  ^^  +  ^''  •^*'-  ' 

Ces  formules  comportent  quelques  remarques  : 
1°  On  voit  d'abord  qu'il  n'est  plus  besoin,  pour 
calculer  la  chaleur  de  combustion,  de  décomposer 
un  carbure  en  ses  groupes  élémentaires  ce,  c.H, 
décomposition  fastidieuse  et  sujette  à  erreurs  pour 
des  carbures  compliqués,  mais  qu'il  suffit  de  con- 
naître seulement  x  et  y,  c'est  une  simplification 
importante; 

2°  On  voit  ensuite  que  ces  formules  ne  contien- 
nent pas  trace  du  nombre  de  liaisons  simples  entre 
atomes  de  carbone,  pas  plus  que  du  nombre  de 
liaisons  entre  carbone  et  hydrogène  ;  par  suite,  il 
est  inutile  de  faire  intervenir  implicitement  ces 
deux  nombres  dans  les  formules  de  calcul.  Tout 
se  passe  comme  si  l'énergie  calorifique  d'un  car- 
bure saturé  dépendait  uniquement  de  la  matière 
qu'il  contient,  c'est-à-dire  des  atomes  de  carbone 
et  des  atomes  d'hydrogène  supposés  indépendants 
les  uns  des  autres  et  apportant  chacun  102  cal.  par 

35 
atome  de  carbone  et  -;t-  cal.  par  atome  d'hydrogène  ; 

3»  Dès  lors,  cette  valeur  102  cal.  peut  être  envi- 


'  Quand  deux  liaisons  éthyléniques  coexistent  dans  une 
même  molécule,  elles  ont  l'une  sur  l'antre  une  très  impor- 
tante répercussion  :  l'une  d'elles  apporte  toujours  une  sur- 
charge de  28  cal.,  mais  l'autre  occasionne  une  perte  de  12  cal., 
soit  donc  40  cal.  de  moins  (28  -(- 12)  que  ce  qu'elle  aurait  dû 
apporter;  l'appoint  de  l'ensemble  est  alors  28-1-28  —  40  = 
16  cal.  De  même,  quand  il  y  a  deux  liaisons  acétyléniques, 
la  première  garde  son  appoint,  57  cal.,  mais  la  deuxième 
apporte  encore  40  cal.  de  moins  qu'elle  n'aurait  dû;  l'en- 
semble apporte  donc  :  57  -f-  37  —  40  =  74  cal. 

MESCRi  CALCULA 

Ex.      Diallyle 904,3  cal.  903  cal. 

Diméthyldiacétylène   .    848,3  851 
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sagée  comme  la  chaleur  de  combustion  de  l'atome 

53 
de  carbone  supposé  isolé  et  -^  cal.  comme  chaleur 

de  combustion  de  l'atome  d'hydrogène  supposé  isolé. 
Nous  voyons  réapparaître  ici  sous  forme  de 
conséquences,  et  non  plus  sous  forme  de  prémisses, 
les  chaleurs  de  combustion  des  atomes  et  les 
appoints  des  valences;  ceci  nous  permet  de  mettre 
en  comparaison  par  leurs  bases  numériques  les 
«iifférenLs  modes  de  calcul  dont  il  a  été  question 
plus  haut  : 


THOMSBN    DIFPENBACH     LEMOULT 


cal. 


cal. 


cal. 


Chaleur  de  combustion  : 

de  C  supposé  isolé .... 

135,4 

166,573 

102,0 

de  H  supposé  isolé.   .  .  . 

18,89 

11,039' 

27,5 

Energie  calorifique  : 

de  la  liaison  entre  2  C  .   . 

14,2 

30.30 

0,0 

de  la  liaison  entre  C  et  H. 

15,0 

» 

0.0 

de  la  liaison  éthylénique. 

H,2 

45,45 

+  28,0 

de  la  liaison  acétylénique. 

0.0 

45,45 

+  51,0 

La  méthode  que  j'ai  imaginée  fait  ressortir, 
comme  on  le  voit,  des  emmagasinements  d'éner- 
gie de  valeurs  croissantes  au  moment  oCi  se  for- 
ment une  liai-son  double  ou  une  triple.  Ceci  cadre 
on  ne  peut  mieux,  étant  donnée  la  tendance  de  ces 
énergies  excédentes  à  se  dissiper,  avec  la  réactivité 
chimique  régulièrement  croissante  quand  on  passe 
des  corps  saturés  aux  corps  éthyléniques  ou  acéty- 
léniques; 

4°  On  a  vu  plus  haut  qu'en  adoptant  pour  ap- 
point de  la  simple,  puis  de  la  double,  puis  de  la 
triple  liaison  entre  deux  atomes  de  carbone  les 
valeurs  0,  28  et  57  cal.,  on  arrive  à  reconsti- 
tuer exactement  la  chaleur  de  combustion  des 
carbures;  on  peut  dès  lors,  avec  quelque  vrai- 
semblance, en  tirer  des  conséquences  théoriques 
assez  curieuses;  en  particulier,  la  quadruple  liaison 
entre  deux  atomes  de  carbone  pourra  être  envi- 
sagée comme  apportant  environ  trois  fois  28  cal., 
soit  St  cal.,  et,  par  suite,  la  chaleur  de  combus- 
lion  du  groupe  C  :  C  sera  2  X  102  -|-  81  =  288  cal.  ; 
c'est-à-dire  que  ///  molécule  de  carbone-vapeur  doit 
brûler  en  di^gageant  288  cal.  ;  or,  deux  atomes  de 
carbone- diamant  brûlent  en  donnant  deux  fois 
94  cal.  6;  la  différence,  soit  environ  100  cal., 
doit  donc  être  rapportée  à  la  diflérence  des  états 
physiques;  par  suite,  33  cal.  représente,  à  peu  de 
chose  près,  la  chaleur  de  vaporisation,  ou,  comme 
on  l'appelle  parfois,  de  dépolymérisation  d'un  atome 
de  carbone.  M.  Berthelot  avait  donné  44  cal.  comme 
estimation  minimum  de  cette  quantité. 

D'autre  part,  si  la  molécule  de  carbone-vapeur 
fournit  en  brûlant  288  cal.,  alors  que  ses  atomes 
constituants  ne  fournissent  chacun  que  102  cal.. 


'  Ce  nombre  se  rapporte  à  l'atome  d'hydrogène  supposé 
lié  au  carbone  (H  — )  C. 


c'est  que  la  différence,  soit  84  cal.,  représente 
l'énergie  qu'il  faut  fournir  à  ces  deux  atomes  de 
carbone  pour  les  réunir  en  une  molécule,  énergie 
qui  reste  emmagasinée;  ceci  se  traduit  en  disant 
que  la  chaleur  de  formation  de  la  molécule  de 
carbone- vapeur  à  partir  de  ses  atomes  s'élève 
à  —  84  cal.  ; 

5°  On  voit  de  même  que  la  chaleur  de  formation 
de  la  molécule  d'hydrogène,  à  partir  de  ses  deux 
atomes  constituants,  s'élève  à  —  14  cal.  ; 

6"  Il  existe,  outre  les  carbures  non  saturés,  deux 

corps  pour  lesquels  la  formule  102,v  -|-  -5-  J'  est  in- 
suffisante; c'est  le  triméthylène  '  et  le  tétramé- 
Ihylène,  pour  lesquels  elle  donne  respectivement 
471  cal.  et  628  cal.,  alors  que  l'expérience  a  donné 
pour  le  premier  la  valeur  307  cal.  et  a  permis  de 
déduire  pour  le  second  la  valeur  probable  630  cal.  ; 
il  manque  donc  36  cal.  dans  le  premier  cas  et  i2  cal. 
dans  le  .second.  Si  l'on  passe  au  méthylpentaméthy- 
lène  (le  pentaméthylène  n'a  pas  été  étudié)  et  à 
l'hexaméthylène  (cyclohexane),  les  écarts  dispa- 
raissent :  mesuré  :  943  cal.  7  et  944  cal.  ;  calculé  : 
942  cal.  Donc,  cette  nouvelle  exception  ne  s'étend 
qu'à  des  molécules  particulières  d'ordre  peu  élevé, 
et  disparaît  quand  la  molécule  s'amplifie.  On  sait 
que  M.  Berthelot  a  créé  pour  ces  cas  la  notion 
et  le  mot  «  d'isomérie  dynamique  »  ;  n'est-il  pas 
naturel,  vu  l'exiguïté  des  molécules  qui  présen- 
tent cette  isomérie  spéciale  avec  surcharge  d'é- 
nergie, d'englober  dans  «  l'isomérie  dynamique  » 
léthylène (ou  diméthylène) et  l'acétylène,  ainsi  que 
tous  leurs  dérivés?  Dès  lors,  on  arrive  à  la  concep- 
tion suivante  des  carbures.  En  général,  ces  corps 
sont  formés  d'atomes  juxtaposés  sans  réactions 
mécaniques  les  uns  sur  les  autres,  et  leur  chaleur 
de  combustion  est  uniquement  due  aux  appoints 
de  la  matière  qu'ils  contiennent  (calculée  à  raison 
de  102  cal.  par  C  et  27  cal.  5  par  H).  Dans  certains 
cas,  cette  distribution  normale  et  tranquille  de  la 
matière  est  troublée  par  une  singularité  (qu'on 
pourrait  se  figurer,  par  exemple,  comme  une  com- 
pression d'atomes  voisins)  ;  elle  se  traduit  par  une 
surcharge  d'énergie,  une  réserve  calorifique  déter- 
minée pour  chaque  cas.  Ces  composés  singuliers,  à 
«  isomérie  dynamique  »,  sont  les  corps  acétyléni- 
ques,  les  corps  éthyléniques  et  ceux  des  carbures 
cycliques  dont  l'anneau  comporte  quatre  atomes  ds 
carbone  au  maximum  ;  au  delà  de  ce  chiffre,  la  régu- 
larité réapparaît.  Dans  tous  ces  cas,  la  surcharge 
d'énergie  se  traduit  à  nos  regards  par  une  grande 
aptitude  à  réagir  avec  retour  aux  types  normaux. 


*  Diffenbach  (loc.  cit.)  avait,  en  vue  de  ce  cas,  attribué  aux 
liaisons  entre  atomes  de  cai-bone   une   valem-  spéciale,  à 

9 
savoir  :  7.30,30,  au  lieu  de  30  cal.  30. 
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m.  —  Composés  oxygénés. 

Il  n'a  été  question  jusqu'ici  que  des  carbures; 
mais,  comme  ces  corps  ne  forment  qu'une  minime 
partie  des  composés  organiques,  il  est  nécessaire 
d'examiner  maintenant  les  composés  qui  contien- 
nent d'autres  éléments  :  oxygène,  azote,  etc.,  et  qui, 
de  ce  fait,  possèdent  une  ou  plusieurs  fonctions. 

Commençons  par  les  composés  oxygénés. 

La  présence  de  l'oxygène  dans  une  molécule 
équivaut  à  un  commencement  de  combustion  ; 
par  suite,  la  chaleur  de  combustion  d'une  telle 
molécule  CH'O*'  doit  être  inférieure  à  l'appoint  des 

éléments  combustibles  102  x-]-'-^y,el  cela  d'autant 

plus  que  le  nombre  p  des  atomes  d'oxygène  est 
plus  élevé.  Mais,  en  outre,  le  commencement  de 
combustion  dû  à  un  seul  atome  d'oxygène  ne  doit 
pas,  a  priori,  avoir  toujpurs  la  même  importance; 
suivant  que  la  combustion  intéressera  un  atome  de 
carbone  seulement,  par  exemple  dans  les  aldéhydes 
et  les  cétones  (groupe  C:0),  ou  bien  à  la  fois  deux 
atomes  de  carbone  différents,  par  exemple  dans  les 

éthers-oxydes  (groupe  -7C.0,C^),  ou  bien   à  la 

fois  un  atome  de  carbone  et  un  atome  d'hydrogène, 
comme  dans  les  alcools  (groupe  ^C.O.H,  etc.),  la 
quantité  d'énergie  ainsi  dissipée  devra  varier.  En 
d'autres  termes,  la  perte  <f  due  à  la  présence  de  l'oxy- 
gène doit  varier  avec  la  nature  de  la  fonction  : 
alcool,  éther,  aldéhyde,  acide,  anhydride,  etc. ..,  qu'il 
aura  fait  apparaître  dans  la  molécule.  C'est  ce  qu'une 
observation  facile  permet  de  vérifier  tout  de  suite. 

1.  Alcools.  —  Voici,  par  exemple,  l'alcool  propy- 
lique  primaire  CH'.CH'.CH»  (OH)  ou  C'H'O;  l'ap- 
point de  la  matière  combustible  est  3  X  102  -\-  A 
X  3»  =  526  cal.  ;  or,  l'expérience  a  donné  482  cal.  4; 
donc  la  valeur  f  correspondant  à  ce  cas  sera 
43  cal.  6.  Si  la  conception  initiale  continue  à  se  véri- 
fier, c'est-à-dire  si  les  chaleurs  de  combustion  sont 
bien  des  propriétés  additives,  on  devra,  quel  que  soit 
l'alcool  primaire  envisagé,  retrouver  une  valeur  f 
voisine  de  celle  que  je  viens  de  donner;  on  constate 
facilement  que,  pour  tous  ces  corps,  on  a  des  résul- 
tats satisfaisants  en  adoptant  pour  9  la  valeur  <p,  = 
45  cal. 

Si  l'on  passe  aux  alcools  secondaires,  on  trouve 
encore  que  la  perte  due  à  la  présence  de  l'oxygène 
s'élève  à  4.')  cal.  ;  mais,  si  l'on  passe  aux  alcools  ter- 
tiaires et  aux  dérivés  hydroxylés  des  carbures  cycli- 
ques: phénol,  crésols,  naphtols,etc.,il  faut  prendre 
pour  tp  une  valeur  du  même  ordre  de  grandeur, 
mais  légèrement  différente  :  <»',  :=  31  cal. 

Il  peut  arriver  qu'une  même  molécule  renferme 
plusieurs  fois  la  fonction  alcool;  dans  ce  cas,   il 


suffira  de  faire  la  somme  des  9  correspondants  et 
de  la  retrancher  de  la  somme  des  appoints  positifs; 
on  a  donc  : 

(II)  /(C^HïOx)  =  102  .V  -H  V  J'  —  -/>?• 

z 

les  f  étant  comptés  con^me  je  viens  de  le  dire.  Cette 
formule  s'étend  alors  à  tous  les  cas  : 

MBSURK  CALCULÉ 

Diphénylcarbinol  ....  i. 613,9 cal.  1.611  cal. 

Naphtol  o  ou  p 1.189,23  (moy.)  1.189 

.Erythrite 502,6                   503 

Camphol 1.412,3  1.470 

Toutefois,  il  faut  faire  une  remarque  pour  les 
alcools  non  saturés;  il  faut  naturellement  encore 
faire  intervenir  un  terme  relatif  à  la  double  ou  à 
la  triple  liaison;  mais,  au  lieu  des  valeurs  28  et 
37  cal.  fixées  lors  de  l'examen  des  carbures  non 
saturés,  il  faut  prendre  des  valeurs  un  peu 
moindres.  La  présence  de  la  fonction  oxygénée  a 
eu  une  influence  sur  l'appoint  supplémentaire  dû  à 
la  liaison  multiple,  et,  par  une  circonstance  heu- 
reuse, qui  simplifie  les  calculs,  cette  répercussion 
mutuelle  des  deux  singularités  se  traduit  par  une 
perte  de  12  cal.  sur  l'en.semble;  cette  valeur  12  cal. 
est  à  retenir  ;  nous  la  retrouverons  pour  presque 
toutes  les  autres  fonctions.  Les  formules  relatives 
aux  alcools  non  saturés  seront  donc  : 

/..  Ws\  ,,„,,„  ,  ,„,  ,  ."iS  „  ,  (28— 12  (élhyl.) 
(Il  ^J  AOH.OP)  =  102.x-^-^j'-Vpç  +  |.^_j^^^^^>j  j 

Ex.  :  allyldiméthylcarbinol :  mes.  914  cal.;  cale. 
913  cal. 

Avec  ces  trois  formules  (II),  on  a  examiné  tous  les 
alcools  dont  la  chaleur  de  combustion  est  connue, 
soit  63,  et  l'on  a  trouvé  18  °/o  des  cas  où  l'approxi- 
mation est  inférieure  à  1/100  et  66  "/o  où  elle  est 
supérieure  à  1/200. 

2.  Ethers-oxydes.  —  Le  commencement  de  com- 
bustion, qui  n'atteint  ici  que  deux  atomes  de  car- 
bone, le  groupe  fonctionnel  étant  C.O.C,  est  biea 
moins  marqué  que  dans  le  cas  précédent;  ainsi, 
pour  l'éther  diéthylique  CH'^O,  l'appoint  de  la  ma- 
tière combustible  est  683  cal.  ;  comme  l'expérience 
a  donné  631  cal.  7,  on  voit  que  la  valeur  9  à  retran- 
cher du  fait  de  la  fonction  oxygénée  s'élève  ici  à. 
31  cal.  3  ;  la  considération  de  tous  les  cas  a  conduit  à 
admettre  9,  ^  33  cal.  ;  et  une  série  de  déterminations 
faites  en  1900  sur  les  acétals  (par  M.  Delépine),  qui 
sont  deux  fois  éthers-oxydes,  est  venue  confirmer  la 
méthode  de  calcul,  puisque  les  valeurs  expérimen- 
tales coïncident  toutes  avec  les  valeurs  que  le 
calcul  faisait  prévoir. 

Quand  la  molécule  n'est  pas  saturée,  comme  c'est 
le  cas  pour  le  safrol,  l'eugénol,  l'anéthol,  lapiol,  etc.. 
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on  fait  le  calcul  de  la  môme  manière  en  ajoutant 
pour  la  liaison  élhylénique  28 — li,  soit  16  cal.  ; 
de  telle  sorte  que  les  formules  11,  II  bis  et  11  ter 
sont  encore  applicables  ici,  mais  en  prenant  pour 
tp  la  valeur  <f,  =  33  cal. 

MESURA  CALCUL* 

Ether  méthylxylénique  .  1.213,2  cal.  1.215  cal. 

Safrol 1.244,7  1.245 

Acétal  diéthyUque.   .   .   .  930,3                   931 

Gljeol-acétal 338,8                  5G2 

Avant  de  passer  à  une  autre  série,  il  convient  de 
signaler  un  composé  très  important,  le  saccharose 
C"H**0",  qui  est  à  la  fois  alcool  et  éther-oxyde  et 
dont  on  obtiendra,  par  suite,  la  chaleur  de  combus- 
tion en  totalisant  les  valeurs  de  f  correspondant  à 
ces  diverses  fonctions.  Ce  composé  est  sept  fois 
alcool  primaire  ou  secondaire,  une  fois  alcool  ter- 
tiaire et  trois  fois  éther-oxyde  ;  donc  sa  chaleur  de 
combustion  sera  :  12X102  +  11  X  33  — (7  X'i» 
+  51  —  3  X  33)  =  1 .364  cal. 

La  valeur  expérimentale  adoptée  jusqu'ici  était 
1.353  cal.  8  ;  mais  MM.  Fischer  et  Wrede  ont  obtenu, 
par  des  déterminations  récentes:  1.363  cal.  9;  l'ac- 
<:ord  est  presque  absolu. 

3.  Aldéhydes  et  cétones.  —  Ces  composés  ont  le 
même  groupement  fonctionnel  C.O;  on  sait  que  ces 
deux  groupes  de  corps  ont  une  grande  ressemblance 
chimique,  mais  aussi  des  différences  marquées  ;  les 
considérations  thermochimiquessuivent  detrôsprès 
les  indications  de  la  Chimie,  puisque  la  perte  due  à 
l'atome  d'oxygène  .s'élève  à  39  cal.  pour  les  aldé- 
hydes et  à  43  cal.  pour  les  cétones,  ce  que  nous 
traduirons  par  les  symboles  : 

=  39  cal.  •,'  =  43  cal. 


9»  = 


(  il  est  à  remarquer  que  la  différence  est  la  même 
qu'entre  alcools  non  tertiaires  et  alcools  tertiaires). 
Voici,  par  exemple,  l'aldéhyde  propylique  et  son 
isomère,  la  diméthylcétone  C'H'O,  qui  ont  toutes 
deux  pour  appoint  de  la  matière  contenue  471  cal., 
alors  que  leurs  chaleurs  de  combustion  respectives 
sont  :  434  cal.  3  et  426  cal.  9,  et  présentent,  par 
suite,  les  différences  36  cal.  7  et  44  cal.  2;  ce  sont, 
à  peu  de  chose  près,  les  valeurs  9,  et  ç',  ;  l'emploi 
de  ces  »  donne  entière  satisfaction,  puisque,  sur 
28  cas  examinés,  il  y  en  a  3,  soit  10  "/o,  où  l'approxi- 
mation est  inférieure  à  1/100,  et  60  %  où  elle  est, 
et  souvent  de  beaucoup,  supérieure  à  1/200.  Parmi 
ces  cas,  il  en  est  un  particulièrement  important, 
celui  du  camphre  ;  on  sait  que  ce  corps,  employé 
souvent  dans  la  pratique  de  la  bombe  calorimétrique 
comme  combustible  auxiliaire  pour  amorcer  une 
combustion  difficile,  a  été  l'objet  d'une  étude  ther- 
mique extrêmement  soignée,  qui  a  fixé  sa  chaleur 
de  combustion  moléculaire  à  1.414  cal.  5,  alors  que 
la  valeur  calculée  avec  une  fonction  cétone  s'élève 


à  1.415  cal.  Il  ne  me  paraît  pas  douteux  que  si,  ù. 
l'origine  des  discussions  sur  la  formule  constitu- 
tionnelle du  camphre,  on  eût  connu  les  considéra- 
tions que  je  viens  d'exposer,  elles  n'eussent  été 
d'un  .secours  important. 

Peut-être  pourrait-on  utiliser  ces  considérations 
thermochimiques  pour  fixer  la  formule  du  carvol  ; 
en  effet,  la  formule  de  CoUie  lui  attribue  pour  cha- 
leur de  combustion  :  1.360  cal.,  tandis  que  la  for- 
mule Goldschmidt  donne  1 .376  cal.  ;  or,  l'expérience 
a  donné  1.374  cal.;  elle  est  donc  favorable  à  la 
seconde  formule. 

Les  hydrates  de  carbone  se  rattachent  aux  aldé- 
hydes et  cétones,  et  l'on  calcule  assez  exactement 
leur  chaleur  de  combustion  en  attribuant  à  tous 
leurs  atomes  d'oxygène  une  même  valeur  f= 43  cal. 
(ce  qui  correspond  à  des  alcools  primaires  et  secon- 
daires et  à  des  cétones);  il  en  résulte  une  formule 
très  simple.  En  effet,  la  molécule  sinscrivant 
C^(H'O)»,  la  chaleur  de  combustion  calculée  est 
102ir-f  33jr  — 43jr  =  112i- ; 

Exemple  :  glucoheptose  :  mes.  :  783  cal.  9,  calculé 
avec  x=^l  :  784  cal.;  et  pour  les  polyglucosides, 
comme  la  dexlrine,  l'inuline,  l'amidon,  la  cellulose, 
le  glycogène,  [C*H'*0*]",  le  calcul  donne  672n  cal. 
alors  que  l'expérience  donne  677, 9n  (valeur 
moyenne). 

Les  quinones,  qui  ont  deux  fois  le  groupe  fonc- 
tionnel C.O,  ne  se  comportent  pas  thermiquement 
comme  des  composés  deux  fois  cétoniques;  il  faut 
pour  elles  adopter  une  nouvelle  valeur  de  <p,  soit 
9,=38  cal.,  et  encore  subsiste-t-il  quelques  irrégu- 
larités relatives  aux  quinones  de  poids  moléculaire 
élevé. 

4.  Acides  et  leurs  anhydrides.  —  C'est  une  des 
séries  où  les  déterminations  thermochimiques  sont 
le  plus  abondantes;  le  groupe  fonctionnel  COOll 
comporte  deux  atomes  d'oxygène,  et  la  valeur  ip  qui 
indique  la  perte  de  calories  due  à  leur  présence 
est,  pour  l'ensemble,  106  cal.;  les  ç  étant  jus- 
qu'ici rapportés  à  un  atome  d'oxygène,  nous  écri- 

rons  :  9,=-^^.  on  voit  qu  un  acide  ne  peut  pas 

être  considéré  comme,  la  réunion  d'une  cétone 
et  d'un  alcool  tertiaire,  puisque  cet  ensemble 
donnerait  9;=  96  cal.  seulement.  Avec  la  valeur  9,, 
on  calcule  facilement  la  chaleur  de  combustion  de 
tous  les  acides  mono  et  polybasiques  dérivés  des 
carbures  saturés  acycliques,  des  carbures  cycliques, 
des  carbures  mixtes  et  des  terpènes  : 

MBSUBK  CALCULA 

Ex.  :  Acide  heptylacétiquer  .  .  1.309,ôcal.        1.307cal. 

—  hydrocinnaraique.  1.08.'i,5  1.087 

—  campholique  .  .   .  1.409.2  1.409 

—  diéthylmalonique .        832,9  832 

—  phtalique 770,4  (moy.)      769 
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Sur  78  cas  examinés,  il  n'y  en  a  que  9  °/o  où 
l'approximation  est  inférieure  à  1/100,  tandis  qu'il 
yen  a  77  "ja  où  cette  approximation  surpasse  1/200. 

De  la  formule 


/roiiI»-«CO«H]  = 


tîtî 


résulte  une  conséquence  intéressante,  déjà  émise 
par  M.  Berthelot;  on  a,  en  effet  : 


102  x  +y/  — 106  = 
55 


:i02(x-I)+^/-4; 


or,  102(.v —  Il  -\—^y-,  c'est  la  chaleur  de  combustion 

du  carbure  C^"'!!»,  et  l'on  passe  de  celui-ci  à  l'acide 
envisagé  C^-'H'-'.CO'II  en  lui  ajoutant  CO";  on 
voit  que  cette  addition  ne  modifle  que  d'une  ma- 
nière insignifiante  (perte  de  4  cal.)  la  chaleur  de 
combustion  du  carbure  générateur  :  un  acide  orga- 
nique a  donc  très  sensiblement  la  même  chaleur  de 
combustion  que  lecarbureobtenu  en  lui  enlevant  CO'. 
Quand  la  molécule  d'un  acide  n'est  pas  saturée, 
on  fait  le    calcul    comme    ci-dessus   en   prenant 

^,=  -3-.  puis  on  ajoute  au  nombre  ainsi  trouvé 

soit  16  cal.  (28  —  12),  soit  43 cal.  (37  —  là),  suivant 
que  Ta  molécule  est  éthylénique  ou  acétylénique  ;  on 
retrouve  donc  ici  le  nombre  12  cal.  déjà  mentionné. 


Ex.  :  Ai-ide  oléiqiie   .... 

—  h  ydrosorbii|ue . 

—  itaconique.   .   . 

—  tricarbaHylicpie 


MESCRB 

2.682,9  cal. 
191,9 
«1,5 
515,0 


CALCl-Lâ 

2.681  cal. 
191 
«19 
SU 


Si  la  molécule  contient  à  la  fois  une  fonction 
acide  et  d'autres  fonctions,  on  fait  le  calcul  en  fai- 
sant intervenir  chaque  fonction  avec  la  valeur  9  : 

HKSURK  CALCULA 

Ex.  :    Acide  allomucique   .   .      494,5  cal.  495  cal. 

—  p-créosolique  .  .      880,1  819 

—  lévuliqiic ....       511,1  519 

Les  anhydrides  d'acides  sont  caractéri.sés  par  la 

141 
valeur  ip,  =  -q-»  laquelle  n'équivaut  pas,  en  dépit 

— CO 
du  groupe  fonctionnel       |*    j>0,  à  deux  fonctions 

—  CO^ 
cétone  et  une  fonction  éther-oxyde,  pui.sque  cet 
eu.semble  donnerait  2^  =  123  cal.  seulement.  On 
ne  connaît  à  leur  sujet  qu'un  petit  nombre  de  dé- 
terminât ions,  mais  elles  s'accordent  bien  avec  le 
calcul  : 

HEStné  CALCur.Ë 

Ex.  :  Anhydride  aciMique.  .   .        431,9  cal.  432  cal. 

Anliydrideiainpliorique.     1.262,1  1.26i 

Si  la  molécule  n'est  pas  saturée,  le  calcul  en  tient 


compte  en  retranchant  à  la  somme  habituelle  des 
appoints,  non  plus  12  cal.,  mais  deux  fois  12  cal. 


Anliydride  itaconique  .   .   .   .        481,8  cal. 
Anhydride  diphénylmaléique.    1.710,1 


CALCULÉ 

483  cal. 
1.110 


5.  Ethers-scls  et  laelones.  —  La  présence  des 

deux  atomes  d'oxygène  du  groupe  fonctionnel  se 

90 
traduit  par  la  valeur  9,  =■5''  différente,  comme 

I  no 

on  le  voit,  de  -  (y',  -}-  y,)  =  —  •  Celte  valeur  per- 
met le  calcul  pour  tous  les  cas  connus,  si  l'on  veut 
bien,  quand  il  y  a  d'autres  fonctions,  en  tenir 
compte  au  moyen  de  leurs  »  respectifs,  et,  quand 
la  molécule  n'est  pas  saturée,  retrancher  aux  ap- 
points ordinaires  12  cal.  En  voici  quelques  exem- 
ples : 

MKSinii  CALCVLé 

Acétate  déthyle 538,0  cal.  538  cal. 

/>-oxybcnzoale  de  butyle.   .   .  1.36-sî  1.366 

Dinialonate  tétraméthylique.  1.045,1  1.045 
Acétylacélate  de  méthyle   .    .        594,0  595 

Benzoate  deugényle 2  0H5,3  2.061 

Téliahydrophtalate  de  méth.  1.226.8  1.225 

Au  total,  sur  70  cas  examinés,  il  y  en  a  10  "/o  où 
l'approximation  est  inférieure  à  i/100,  et  63  °/o  011 
elle  est  supérieure  à  1/200;  parmi  ceux-ci,  il  y  a 
50  "/o  des  cas  où  les  valeurs  mesurées  et  calculées 
coïncident  rigoureusement. 

Les  anhydrides-internes  d'acides-alcools,  les  lae- 
lones, se  rattachent  à  cette  catégorie,  et  le  calcul, 
toujours  .satisfaisant,  se  fait  avec  la  convention 

_90 
*'~  2  ' 

MBSl'RR  CALCt'l  A 

Ex.  :  Anhydridb  guloniqiie  g.        615,0  cal.  611  cal. 

Laclide 321,1  326 

Méconine 1.136,5  1.139 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  que  la  pré- 
.sence  d'un  ou  de  plusieurs  atomes  doxygène  dans 
une    molécule,  cause  de  l'apparition  dans  cette 
molécule  d'une  ou  plusieurs  fonctions  déterminées, 
se  traduit  thermiquement  par  une  perte  de  l'énergie 
calorifique  latente;  cette  perte  varie  avec  chaque 
fonction  et  la  caractérise.  Il  n'est  donc  pas  ris«mé 
de  dire  que  la  Thermochimie,  tout  parliculièr.-*- 
menl  la  connaissance  des  chaleurs  de  combustion, 
peut  être  d'un  grand  secours  pour  rétablissement 
des  formules  de  constitution.  Certes,  quand  plu- 
sieurs fonctions  s'accumulent    dans    une    même 
molécule,  il  est  assez  difficile  de  faire  la  pari    de 
chacun  des  termes  «p;  mais  cela  est  loin    d'être 
impossible;  du  reste,  c'est  aussi  dans  ce  cas  ijiie 
les  renseignements    d'ordre    purement    chimique 
sont  le  plus  difficiles  à  interpréter,  et  le  secours  <jue 
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peut  alors  apporter  la  Thennochimie  n'est  pas  à 
dédaigner,  mais  bien  à  utiliser  précieusement. 

IV.  —  Composés  azotés. 

L'étude  thermique  des  composés  organiques 
azotés,  commencée  par  M.  Berthelot,  à  laide  de  la 
bombe  calorimétrique,  et  continuée  par  ses  élèves, 
s'étend  aujourd'hui  à  environ  230  corps  diflerents  : 
c'est  un  champ  suffisant  pour  essayer  de  repré- 
senter les  chaleurs  de  combustion  connues  à  l'aide 
de  formules  de  calcul  analogues  à  celles  qui  nous 
ont  servi  jusqu'ici.  A  priori,  il  n'y  a  aucune  raison 
de  supposer  que  la  présence  de  l'azote  modifie  les 
appoints  ordinaires  des  atomes  de  carbone  et  de 
ceux  d'hydrogène;  tout,  au  contraire,  laisse  sup- 
poser qu'on  doit  conserver  les  deux  modules  102  et 

"5  ;  il  semble  qu'il  n'y  ait  qu'à  faire  intervenir  un 

nouveau  module  A  pour  l'azote  et  qu'on  doive 
arriver  à  une  formule  telle  que  : 

/■(C'H»Az-)  =  102  .V  +  5£  y  +  m  A. 

En  réalité,  il  n'en  est  rien  ;  même  en  se  bornant 
aux  composés  ternaires  azotés,  non  oxygénés,  et 
particulièrement  aux  aminés,  on  constate,  tout  de 
suite  que  la  présence  de  l'azote  introduit,  dans  la 
formule  qui  doit  donner  /(C'H  Az"),  deux  termes: 
l'un  qui  est  relatif  à  l'azote  lui-môme  et  qui  repré- 
sente son  appoint  comme  combustible,  c'est  16,5  r»  ; 
l'autre  qui  est  relatif  à  la  nature  des  atomes  fixés 
à  l'azote;  si  ii  représente  ce  nombre,  ce  terme  est 
— 10./;  la  formule  complète  est  alors  : 

II'      /•.(V»»-«;A2"'H»]  =  102x-|--jy-t-163  m  — 10a, 

de  telle  sorte,  par  exemple,  qu'ayant  mesuré  la  cha- 
leur de  combustion  effective  C«  d'une  aminé  à  un 
iilome  d'azote  et  calculé  la  somme  S=-102j'-)- 


'■^-t-16,3,    la   différence  C.- 


S    devra  être   un 


uiuitiple  de  10;  l'aminé  sera  primaire,  secondaire 
<»u  tertiaire,  suivant  que  cette  différence  sera  20, 10 
ou  nulle. 

Mais,  avant  de  voir  l'utilisation  de  la  formule  II, 
voyons-en  la  justification  : 

1.  Ami  UPS.  —  On  connaît  la  chaleur  de  com- 
bustion de  23  aminés  primaires  dérivées  de  car- 
bures acycliques,  cycliques  ou  terpéniques;  pour 
les  premiers  termes,  la  chaleur  de  combustion 
mer^urée  surpasse  notablement  la  valeur  calculée  ; 
mais  la  différence,  qui  atteint  22  cal.  1  pour  la 
inonométhylamine,  s'atténue  très  vite  et  tombe,  au 
voisinage  du  3'  ou  6'  terme,  au-dessous  de  la  limite 
4les  erreurs  d'expériences;  la  formule  II  leur  est 
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donc  applicable,  et  tout  ceci  s'explique  très  bien 
si  l'on  remarque,  d'une  part,  que  la  chaleur  de 
combustion  effective  de  l'ammoniac  surpasse  la 
valeur  calculée  de  26  cal.  7  et,  d'autre  part,  que 
l'influence  de  ce  terme  originel  s'efface  de  plus 
en  plus  quand  la  molécule  se  complique  par  addi- 
tion de  chaînes  hydrocarbonées.  Voici  quelques 
exemples  : 


Monométliylaminc    . 

Butylaniine 

Heptylainine  .... 
Nnphtylainines  .  .  . 
Campliylamine  .   .   . 


HESt'Sâ 

258,1  cal. 

113,9  (moy.) 
1.183,0 

1.268,6  (moy.) 
1.339.2 


CALCULA 

236  cal. 

707 
1.178 
1.264 
1.539 


Parmi  les  aminés  .secondaires,  12  ont  été  étu- 
diées; la  comparaison  des  résultats  expérimentaux 
et  calculés  donne  lieu  à  la  même  remarque  que  ci- 
dessus  relativement  à  l'excès  d'énergie  calorique 
latente  contenu  dans  les  premiers  termes  et  à 
l'effacement  graduel  de  cet  excès  ;  il  en  est  de 
même  pour  les  aminés  tertiaires,  dont  8  ont  été 
étudiées;  en  voici  quelques^  exemples: 

CALCCLi 


Diméthylamine  .  . 
Diphénylamine  .  . 
Trimélliylauiine.  . 
Triamylamine  (iso) 


MBSOBÉ 

418.2  cal.  403  cal. 

1.537.2  1.S33 
ô80,8  570 

2.556.3  2.454 


Pour  les  polyamines,  on  ne  connaît  qu'un 
nombre  de  déterminations  trop  restreint,  —  quatre, 
—  pour  tenter  une  comparaison  sérieuse  ;  toutefois, 
les  valeurs  expérimentales  surpassent  d'environ 
12  à  15  cal.,  dans  le  cas  des  diamines  primaires, 
les  valeurs  calculées. 

Parmi  les  aminés  à  molécule  non  saturée,  une 
seule,  l'allylamine,  est  étudiée;  la  question  se  pose 
de  .savoir  si,  k  la  somme  régulière  306  -|-  192,5 
-|-  16,3  —  20,  soit  495,  il  faudra  ajouter  pour  la 
liaison  éthylénique  28  cal.  comme  dans  le  cas  des 
carbures,  ou  28 — 12=  16  cal.  comme  dans  le  cas 
des  composés  oxygénés;  ce  qui  donne  soit  323  cal., 
soit  311  cal.;  or,  l'expérience  a  donné  326  cal.  8  et, 
par  suite,  se  prononce  très  nettement  en  faveur  de 
la  première  hypothèse.  Il  en  résulte  (jue,  pour 
laUylaraine  et  probablement  aussi  pour  toutes  les 
aminés  non  saturées,  la  présence  simultanée  d'une 
fonction  aminé  et  d'une  singularité  due  à  une  liai- 
son multiple  n'a  aucune  répercussion  thermique  ; 
chacune  de  ces  particularités  intervient  avec  son 
appoint  ordinaire.  C'est,  comme  on  le  voit,  une 
différence  assez  inattendue  entre  aminés  et  fonc- 
tions oxygénées,  chez  lesquelles  la  répercussion 
entraîne  ordinairement  la  perte  de  12  cal.,  comme 
on  l'a  vu. 

2.  Amiues  accompagnées  d'une  fonclioii  o.v.i- 
(jénde.  —  Dans  ce  cas,  on  fait  le  calcul  en  attri- 
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buant  à  lamine  et  à.  l'oxygène  les  appoints  qui 
leur  sont  propres;  la  comparaison  avec  les  résul- 
tais expérimentaux  donne  toujours  des  résultats 
satisfaisants;  en  voici  quelques  exemples  : 

HBSUBÊ  TALCt-lJ 


Alanine 389,2  cal.  389  cal. 

Acide  asparlique ....      386,8  385 

Acide  anilido-acétique  .      968,3  964 

3.  Amides  et  anilides.  —  Ces  composés  contien- 
nent un  groupement  fonctionnel  —  C  (:  0)  —  Az  =, 
dans  lequel  l'oxygène  est  placé  à  l'égard  du  car- 
bone comme  dans  les  cétones;  mais  le  voisinage  de 
l'azote  n'est  pas  sans  influence  sur  le  commence- 
ment de  combustion  qui  s'est  produit,  et  il  faut 
adopter  ici  une  nouvelle  valeur  de  9,  à  savoir 
(p,=55  cal.,  avec  laquelle  les  résultats  du  calcul 
sont  satisfaisants.  En  voici  des  exemples  : 


MBSURi 


Amide  mjTistique.   .  .   .  2.160,6 cal. 
Diamide  succiaique  .  .  .        509,1 

Phtaliuiide 850,2 

AQilide  acélique 1.016,8 

Dianilide  phtalique  .  .  .  2.383,2 


CALCULA 

2.163  cal. 

511 

850 
l.OtS 
2.383 


Si  le  composé  étudié  comprend  d'autres  fonc- 
tions que  la  fonction  amide,  ces  fonctions  entrent 
en  ligne  de  compte  de  la  manière  et  avec  la  valeur 
habituelles,  comme  l'indiquent  les  exemples  sui- 
vants : 


MESURÉ 


CALCULÉ 


Acide  anilosuccinique  . 

.    1.166,5  cal. 

1.168  cal 

Acide  hippurique  .   .   . 

.     1.012,9 

1.011 

Benzène  arcosine  .   .   . 

.     1.180,9 

1.178 

Leucylglycylglycine .   . 

.     1.. 336,6 

1.336 

Diacipipêrazine  .... 

*76,4 

476 

Quand,  dans  le  cas  qui  vient  de  nous  occuper,  la 
molécule  possède  en  outre  une  liaison  multiple,  il 
faut  naturellement  ajouter  aux  appoints  précédents 
celui  qui  correspond  à  cette  liaison  ;  il  va  sans  dire 
que  ce  dernier  apport  sera  compté,  non  pas  à  28  cal. 
ou  à  57  cal.,  mais  à  ces  valeurs  diminuées  de  12  cal. , 
puisqu'il  y  a  en  présence  une  fonction  oxygénée. 
On  connaît  deux  cas  de  ce  genre,  et  les  deux 
donnent  des  résultats  très  satisfaisants.  C'est 
l'acide  bcnzalhippurique  C''H".CH:C(CO'H)AzH.CO. 
C'H^  et  son  anhydride,  l'Az-lactone  : 

C'H» .  CH  :  C  —  Az .  CO .  C'H»    (Fischer  et  Wrede); 

\/ 
CO 

le  calcul  donne  respectivement  : 

16X102  +  13X^+16,5  +  16  — (55  +  106^  =  1.861, 
16X  102  + 11  Xy+*6'5  + 16-2X33=  1.857, 

et  l'expérience  a  donné  pour  ces  deux   corps  : 
1.833  cal.  2 et  1.839  cal.: 


L'urée  et  les  uréides  simples  sont  des  composés- 
à  foi^clioa  amide  associée  à  d'autres  fonctions  et, 
par  suite,  [leur  chaleur  de  combustion  doit  se 
laisser  calculer  par  les  moyens  ordinaires  ;  les- 
résultats  s'accordent,  en  elTet,  très  bien  avec  les 
valeurs  expérimentales  : 

MBSUmÉ  CALCULÉ 

Ex.  :  Urée 151,5  cal.  1.50  cal. 

Diphénylurées 1  613,5  (moy.)  1.614 

Formylurée 207,3  2(i7 

Mais,  quand  les  uréides  se  compliquent,  en 
particulier  quand  une  chaine  ininterrompue  se 
referme  sur  les  deux  atomes  d'azote  d'une  même 
molécule  d'urée  initiale,  les  résultats  surpassent 
d'environ  9  cal.  en  moyenne  les  résultats  mesurés, 
comme  si  la  fermeture  de  la  dite  chaîne  amenait 
une  perte  d'énergie  d'environ  9  cal.;  en  tenant 
compte  de  cette  particularité,  on  arrive  à  des- 
résultats satisfaisants  : 

HESUBÉ  CALCULÉ 

Hydantoîne 311,9  cal.  310  cal. 

Tartronyluréide 313,2  312 

Acide  hydruriliopie  (2  noyaux).  658,5  658 

Acide  barbiturique 359.8  337 

Enfin,  quand  la  complication  augmente  encore- 
et  qu'on  arrive  à  la  purine,  la  convention  qui  sert 
de  base  au  calcul,  tout  en  restant  analogue  à  la 
précédente,  se  complique  également,  mais  sans- 
cesser  de  donner  des  résultats  satisfaisants  (iL 
faut  retrancher  26  cal.)'. 

MISIcaÉ  CALCULÉ 

Purine 6*8,5  cal.        650  cal.. 

2  :  6-Dioxypurine  ^Xanthine) .     518,5  520 

4-Méthyluracile 567,4  567 

4.  Noyaux  azotés.  —  Pour  les  composés  à  noyaux 
azotés,  comme  le  pyrrol,  la  pyridine,  la  quinoléine, 
et  leurs  dérivés,  le  carbazol,  l'indol,  etc.,  la  ques- 
tion de  la  formule  de  constitution  se  pose,  et  la 
Thermochimie  peut  être  d'un  grand  secours  par  la 
comparaison  de  la  chaleur  de  combustion  effective 
avec  les  diverses  valeurs  que  le  calcul  fait  corres- 
pondre aux  diverses  formules  possibles.  C'est  ainsi  1 
que  la  pyridine  peut  être  représentée  soit  par  une 
formule  genre  Kékulé,  soit  par  une  formule  genre 
Claus  ;  dans  le  premier  cas,  le  calcul  donne  680  cal. . 
et  dans  le  second  664  cal.  ;  or,  l'expérience  donne  : 
663  cal.,  favorable,  ici  comme  dans  le  cas  des 
carbures  cycliques,  aux  formules  genre  Claus 
exemptes  de  doubles  liaisons.  Parmi  les  divers 
résultats  connus,  citons  : 

'  La  formule  est  alors  : 

102  .X  +  —y  +  16,5  m  —  10  a  —  2pç  —  26  cal. 
et  on  néglige  la  liaison  éthylcnique  entre  les  C  n"  4  et  5. . 
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MESDBÉ 


CALCDLi 


Quinoléines 1.123.4  (moy.)  1.127  cal. 

TétrahT(lroiiuinoU4ne  .   .  1.221,8  1.227 

Ca'bazol 1.47i.8  1.478 

Indol 1.022,.')  1.015 

Uéthylindols 1.169,8  (moy).  1.178 

5.  Xitriles  et  composés  cyanés.  Cavbylamines. 
—  U  n'y  a  aucune  convention  spéciale  à  propos  du 
groope  C  i  Az  qui  caractérise  les  nitriles;  en  dépit 
de  la  triple  liaison  qui  unit  Talome  de  carbone  et 
celui  d'azote,  chacun  d'eux  conserve  son  appoint 
ordinaire  102  et  16,5  sans  aucune  surcharge.  Par 
eiemple,  la  chaleur  de  combustion  du  nitrile  ben- 

zoïque  sera  7  X  102  +  5  X  ^  +  16,3  =  868  cal., 

ikjrs  que  l'expérience  a  fourni  8o5  cal.  9.  Voici 
quelques  autres  exemples,  empruntés  soit  aux 
nitriles  simples,  soit  aux  nitriles  accompagnés 
d'autres  fonctions  : 

mbsur£  calculé 

Nitrile  nialonique 393,1  cal.        394  cal. 

Cyanacélate  de  méthyle.   .   .     471,9  472 

Afétylcyanacétnle  de  inétttyle    683,8  686 

Quant  aux  carbylamines,  si  on  les  considérait 
comme  des  nitriles,  chacune  d'elles  aurait  la  même 
chaleur  de  combustion  que  le  nitrile  correspon- 
daul:  or,  j'ai  montré'  que  la  chaleur  de  combustion 
des  carbylamines  surpasse  d'environ  17  cal.,  la 
Taleur  régulière.  Ces  corps  ont  donc  une  surcharge 
anormale  d'énergie  —  laquelle  cadre  très  bien  avec 
leur  instabilité  et  leur  tendance  à  retourner  au  type 
oitrile  —  qui  les  fait  entrer  dans  le  groupe  des 
composés  singuliers  présentant  «  l'isomérie  dyna- 
mique ».  Avec  cette  conception,  on  obtient  les 
résultats  suivants  : 

MESURA  CALCULÉ 


Mélhylcarbylamine 
Elhylcarbylaniine . 


318,7  cal. 
480,4 


320  cal. 
477 


30 


?. 

— 

2' 

Tio 

= 

4, 
44 

911 



3  ' 

6.  Composés  nitrés,  nitrosés,  étbers  nitriques. 
—  Dans  tous  ces  corps,  la  présence  de  l'oxygène 
équivaut  encore  à  un  commencement  de  combus- 
tion, c'est-à-dire  à  une  perte  d'énergie  ;  mais,  comme 
la  combustion  touche  ici,  non  plus  seulement  aux 
atomes  C  et  H,  mais  encore  aux  atomes  Az,  il  faudra 
de  nouvelles  valeurs  de  (p  pour  ces  cas  nouveaux  ;  en 
adoptant  : 


Composés  nilrés.  . 
Composés  nitrosés. 
Éthers  nitriques  .   . 


OBpeul  retrouver,  par  le  calcul,  les  résultats  connus 
jusqu'ici.  Voici  quelques  exemples  : 

'  iHoi'Li  :  C.  /?.,  t.  CXLIll,  p.  902;  1906. 


XESUBi  CALCULé 

Nitrométtiane 169,8  cal.  171  cal. 

Mono-nitrocamphre  .  .  .  1.371,4  1.374 

Bi-nitrocamphre 1.333,3  1.333 

Nitrosodiméthylaniline   .  1.124,3  1.120 

3  Nitrosonaphtols  .   .   .   .  1.168,8  (moy).  1.174 

Nitroglycérine 361,2  361 

.\zotate  de  méthyle.  .  .        157,9  157 

Il  est  à  remarquer  que  les  ip  ci-dessus  sont  beau- 
coup plus  faibles  que  ceux  qui  correspondent  aux 
fonctions  oxy-carbonées  ;  cela  tient  évidemment 
à  ce  que  le  commencement  de  combustion  que  tra- 
duisent ces  ^  intéresse  surtout  un  élément  peu  com- 
bustible, l'azote,  qui,  par  suite,  perd  peu  quand  la 
combustion  l'entame. 

7 .  Composés  ayant  plusieurs  atomes  dazolejuxta- 
posés  :  Iiydrazines  et  azoïques.  —  Tous  les  com- 
posés étudiés  jusqu'ici  ne  contiennent  jamais  deux 
atomes  d'azote  juxtaposés;  ils  contiennent  bien  des 
groupes  tels  que  C  ;  Az;  C  :  Az,  à  multiples  liaisons 
entre  C  et  Az;  mais  on  a  vu  que  ce  ne  sont  pas  là, 
au  point  de  vue  thermique,  des  singularités,  puis- 
qu'il ne  leur  correspond  aucun  coefficient  ther- 
mique anormal.  Je  me  suis  demandé  s'il  continue- 
rait à  en  être  ainsi  au  cas  où,  deux  atomes  d'azote 
étant  voisins,  ils  formeraient  un  groupe  >  Az.Az-tT. 
ou  un  groupe  — Az  :  Az — .  Comme  les  données 
expérimentales  relatives  aux  hydrazines  et  aux 
azoïques,  où  l'on  peut  admettre  la  présence  de  tels 
groupes,  faisaient  presque  complètement  défaut, 
j'ai  dû  d'abord  combler  cette  lacune  importante*. 

Si  on  envisage  la  phéuyihydrazine  C'H'AzH.AzH*, 
la  diphényihydrazide  symétrique  ou  hydrazoben- 
zène  C'H'AzH.AzH.C'H",  la  méthylphénylhydrazine 
asymétrique  G"ir.Az(CH')AzH',  et  si  on  calcule  leurs 
chaleurs  de  combustion  à  l'aide  des  seules  données 
connues  jusqu'ici,  à  savoir  les  appoints  des  diffé- 
rents éléments  que  ces  composés  contiennent,  on 
trouve  les  valeurs  : 


835  cal. 


1.377  cal. 


1.002  cal. 


Ex.  :  la  méthylphénylhydrazine  : 

■^X  102  -I-  5  X  S5  +2  X  16,3  —  2  X  10  =  1.002  cal. 

Or,  l'expérience  m'a  donné  les  valeurs  respec- 
tives : 


879  cal.  7 


1.603  cal.  9 


1.042  cal.  9. 


Ces  valeurs  présentent,  par  rapport  aux  valeurs 
calculées,  les  différences  : 


44  cal.  7 


36  cal.  9 


40  cal.  9. 


Si  donc  on  prend  comme  valeur  moyenne  37  cal. 
pour  l'ajouter  aux  nombres  calculés,  on  trouve  des 


'  Lemoilt:  c.  R.,  t.  CXLIll,  p.  603  et  p.  772,  année  1906. 
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valeurs  théoriques  :  872  cal.;  1604  cal.;  1039  cal., 
qui  sont  d'accord  avec  les  valeurs  expérimentales. 
Il  en  faut  conclure  que  l'énergie  calorifique  se 
compose  non  seulement  des  appoints  normaux  de 
la  matière  contenue,  mais  encore  d'une  surcharge 
analogue  à  celle  que  l'on  doit  aux  liaisons  mul- 
tiples entre  atomes  de  carbone.  Par  exemple,  au 
moment  où  se  forme  une  molécule  hydrazinique, 
elle  emmagasine,  aux  dépens  des  réactions  thermo- 
génératrices qui  l'accompagnent,  celte  surcharge 
de  37  cal.  qu'elle  tend  à  libérer,  d'où  sa  réactivité 
considérable. 

Si,  maintenant,  on  examine  l'azobenzène  C'H'. 
Az  :  Az.CH',  et  le  /?-azoanisol,  et  que,  comme  ci- 
dessus,  on  calcule  les  appoints  normaux  des  élé- 
ments et  groupes  fonctionnels  oxygénés  contenus, 
on  trouve  : 


1.532  cal. 


1.780  cal. 


Ex.  :  le  /j-azo-anisol  :  14  X  102  + 7  X  oo-|-2 
X  16,3  —  2x33=  1.780. 

Or,  pour  ces  composés,  l'expérience  m'a  donné 
les  valeurs  elTectives  : 

l.SS9cal.  7  1.801  cal., 

soit  donc  les  différences  : 

21  cal.  1,  27  cal., 

dont  la  moyenne,  27  cal.  environ,  ne  peut  pro- 
venir que  d'un  appoint  négligé  au  cours  des  cal- 
culs, celui  de  la  double  liaison  entre  les  deux 
atomes  d'azote.  Comme  ci-dessus,  cet  appoint 
entrant  en  ligne  de  compte,  calculs  et  expériences 
s'accordent,  et  il  faut  admettre  qu'au  moment  où 
se  forme  une  molécule  azoïque,  elle  met  en  réserve 
une  surcharge  anormale  de  27  cal.  :  ce  sont  là  deux 
nouveaux  cas  «  d'isomérie  dynamique  »  au  sens 
étendu  que  nous  avons  donné  à  ce  mot.  Remar- 
quons, d'ailleurs,  que  la  surcharge  des  azoïques  est 
plus  faible  que  celle  des  hydrazoïques;  on  sait, 
d'autre  part,  que  leur  réactivité  est  aussi  moindre; 
nous  exprimerons  ces  faits  par  les  formules  : 

(III)  /[O  —  Ik-at-Vz^ll";  Op  hydrazinp] 

=  102.v  +  :^j-+  16,5n2  — I0«  — Spç,+  3-. 

(IV)  /[&•  — H«'-'"(Az'"H'")0/*azorque] 

=  I02x  +  Y^  +  16,5  m  —  10«  —  S,»?  +  27. 

La  catégorie  des  azoïques  nous  donne  un  nouvel 
e.\emple  des  services  que  la  Thermochimie  peut 
rendre  dans  l'étude  des  formules  de  constitution. 

On  sait,  en  effet,  qu'on  hésite,  pour  des  raisons 
très  sérieuses  de  part  et  d'autre,  pour  les  oxya- 
zoïques,  en  particulier  l'oxyazobenzène,  entre  les 
formules  : 


C'll»..\z:Az.C'Il'.OIl, 


C»ll».AzH..4z:C«H*:0, 


et  de  même  pour  l'amidoazobenzène.  Si  l'oxyazo- 
I  benzène  a  la  formule  (a),  sa  chaleur  de  combustion 
I  doit  être  celle  de  l'azobenzène  C*H'.Az: Az.CH", 
diminuée  de  51  cal.,  puisqu'il  n'y  a  entre  ces  deux 
corps  que  la  différence  d'un  groupe  OH  d'alcool 
tertiaire  (»',  =  31),  soit  donc  :  1.508,7;  si,  au  con- 
traire, la  formule  (Z>)  doit  être  acceptée,  la  chaleur 
de  combustion  calculée  aura  très  vraisemblable- 
ment une  valeur  différente';  or,  l'expérience  a 
donné  1.309  cal.  1,  c'est-à-dire  qu'elle  se  prononce 
en  faveur  de  la  formule  (a),  et  il  en  est  de  même 
pour  trois  autres  cas  analogues  que  j'ai  étudiés. 
Pour  les  azoïques  amidés,  on  arrive  au  même 
résultat;  ces  matières  colorantes  sont  donc  de  véri- 
tables azoïques  (a)  et  non  pas  des  composés  quino- 
niques  (b);  voici  quelques  exemples  numériques 
qui  montrent  l'accord  des  résultats  expérimentaux 
et  calculés  : 


p-.4iiiido-azobenzène  . 
/<-Aniido-azo-o-toluène 
2:4-Diaiiiido-azobenzène 


MESt'RÊ 

1.581,6  cal. 

1.894,3 

1.605,5 


1.583. 

1.897 

1.607 


al. 


8.  Remarques  générales.  —  A  la  fin  de  cet 
exposé  relatif  aux  composés  azotés,  on  trouve 
place  pour  quelques  remarques  générales  : 

1"  La  présence  de  chaque  atome  d'azote  dans  une 
molécule  se  traduit  par  un  gain  de  16  cal.  5,  qui 
constitue  l'appoint  calorifique  propre  de  cet  atome  ; 
toutefois,  si  cet  azote  est  saturé  par  un  ou  deux 
atomes  d'hydrogène,  cela  entraîne  une  perle  de 
10  cal.  ou  20  cal.,  comme  si  cette  combinaison  res- 
semblait à  une  sorte  de  combustion  ; 

2°  Dans  le  cas  où  l'atome  d'azote  est  lié  à  du 
carbone,  il  ne  se  produit  aucune  particularité 
thermique,  même  si  les  deux  atomes  échangent 
trois  de  leurs  valences;  toutefois,  s'il  s'agit  des 
carbylamines,  le  mode  particulier  da.ssociation 
du  carbone  et  de  l'azote  (Az  pentavalent,  ou  bien 
Az  trivalent  et  C  bivalent)  se  traduit  par  une 
surchage  de  17  cal.  ; 

3°  Dans  les  cas  où  deux  atomes  d'azole  sont 
unis  par  une  ou  par  deux  de  leurs  valences,  il  y  a 
mise  en  réserve  d'une  surchage  d'énergie  :  37  cal. 
dans  le  premier  cas  et  26  cal.  dans  le  second.  Ce  fait 
est  analogue  à  ce  qui  .se  passe  entre  atomes  de  car- 
bone échangeant  une  liaison  d'ordre  2  ou  d'ordre  3  ; 
de  plus,  quand  les  deux  groupes  Az:Az  et  Az  —  Az 
coexistent  dans  une  molécule  (ex.  :  diazo-amidoben- 
zène),  ces  deux  particularités  ont  une  répercus- 
sion l'une  sur  l'autre; 

4"  Enfin,  dans  le  cas  où  l'azote  de  la  molécule  est 


'  En  l'absence  de  renseignements  expérinienlaux  relalifs 
aux  ({uinones  analogues  à  {h),  on  ne  peut  préciser  davantage  ; 
je  nie  propose  de  combler  celle  lacune  par  l'élude  expéri- 
mentale de  ces  corps. 
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engagé  dans  un  groupe  qui  contient  de  l'oxygène, 
on  lient  compte  de  la  présence  de  celui-ci  en  fixant 

de  nouvelles  valeurs  de  (j>,  comme  on  l'a  vu  ; 
5*  La  chaleur  de    formation    de    la    molécule 

d'azote  à  partir  de  ses  atomes  est  :  +  33  cal. 

V.  —  Composés  avec  le  soufre  et  les  halogènes. 

Il  reste  maintenant  à  examiner  rapidement  des 
composés  dont  il  n'a  pas  encore  été  question 
jusqu'ici,  ceux  dont  la  molécule  contient  du  soufre 
ou  des  halogènes.  11  n'y  a  qu'un  petit  nombre  de 
ces  corps  qui  ont  été  étudiés  expérimentalement; 
aussi  ce  chapitre  sera-il  court;  néanmoins,  on  va 
voir  que,  conformément  aux  résultats  généraux 
déjà  acquis,  on  peut  fixer,  pour  chacun  des  élé- 
ments S,  Cl.Br,  I,  un  module  invariable  qui  repré- 
sente son  appoint  thermique  à  l'énergie  latente  du 
composé  qui  le  contient,  et  qu'en  outre  on  peut, 
pour  tout  groupe  qui  contient  un  de  ces  éléments 
associé  à  de  l'oxygène,  fixer  une  nouvelle  valeur 
de  o  valable  pour  tous  les  cas  du  même  genre. 

1.  Composés  sulfurés.  —  Les  corps  étudiés 
expérimentalement  sont  des  mercaptans  et  des  sul- 
fures organiques,  qui  correspondent  aux  alcools  et 
aux  éthers-oxydes  où  l'oxygène  serait  remplacé 
par  du  soufre,  des  sulfocyanales  normaux  ou  iso 
et  quelques  dérivés  du  sulfure  de  carbone. 

Si  le  parallélisme  entre  mercaptans  et  alcools, 
entre  sulfures  et  oxydes,  était  absolu,  on  devrait 
s'attendre  à  voir  l'atome  de  soufre  donner  un  ap- 
point variable  suivant  qu'il  fait  partie  d'un  groupe 
;  C.S.H  ou  d'un  groupe  C  —  S  —  C,  comme  cela  a 
lieu  pour  l'oxygène  (if ,  =  45  ;  —  y,  =  51  ;  —  f, 
=33  cal.).  Il  n'en  est  rien;  cet  atome  de  soufre 
apporte  indifféremment  151  cal.;  il  semble  donc 
qu'il  ne  soit  pas  en  relations  très  étroites  avec  ses 
voisins  C  et  H,  puisqu'on  peut  rompre  ces  rela- 
tions sans  que  cela  ait  une  répercussion  sur  le 
bilan  thermique  de  cette  rupture;  en  d'autres 
termes,  le  soufre  est  simplement  un  voisin,  tandis 
que  l'oxygène  serait  un  conjoint,  et  la  «  fonction 
mercaptan  »,  par  exemple,  si  ce  terme  a  un  sens, 
est  moins  qu'une  simple  copie  de  la  «  fonction 
alcool  ».  Voici  un  exemple  détaillé  du  calcul  et 
quelques-uns  des  résultats  de  comparaison  entre 
valeurs  mesurées  et  calculées  : 

L'aiDTlmercaptan  C»H"SH  donne  : 

5X'02+  6  X  55  +  151  =  991  cal.  Mes.  989  cal. 


MESURÉ 


Sulfure  d'amyle 1.175,1  cal. 

Sulfocj-anate  d'éthvie.    .   .        613,8 

C»H'  — Az  =  C(SCH»)'.   .   .  1.130,03 

Thioacétylacétate  d'éthyle.  1.606 
Thiopliène  (form.  Claus).  .       eiO.g 


Calculé 

1.776  cal. 

611 
1.131 
1.600 

669 


Il  convient  encore  de  remarquer  que  la  présence 
du  soufre  ne  parait  pas  influencer  l'appoint  d'une 
liaison  éthylénique  (par  exemple  sulfure  d'allyle), 
contrairement  à  ce  que  fait  l'oxygène. 

Toutefois,  la  position  respective  du  soufra  et  des 
atomes  voisins  n'est  pas  absolument  indifférente; 
en  effet,  quand  l'atome  S  appartient  à  un  groupe 
C  :  S,  son  appoint  est  inférieur  de  12  cal.  à  ce  qu'il 
est  d'ordinaire.  En  voici  quelques  exemples  : 

MKSUKÉ  CALCULÉ 

Isosulfocyanate  de  méthyle.  443,6  081.      442  cal. 

Isosulfocyanate  d'allyle   .   .  732,6             729  ' 

tCH')'Az.C:S)SC'H»  ....  1.1  ii  1.119 

Thio-urée 342,8             344 

Si  l'on  compare  l'appoint  ordinaire  de  l'atome 
de  soufre  (151  cal.)  à  la  chaleur  de  combustion  du 
soufre  cristallisé  (210  cal.  Ij,  on  en  déduit  que  la- 
chaleur  de  formation  de  la  molécule  de  soufre,  à 
partir  de  2  atomes  constituants,  est  —  2  X  59  cal.  l . 

2.  Composés  halogènes.  —  On  sait  que  la  préci- 
sion des  mesures  thermiques  par  la  bombe  calori- 
métrique est  notablement  inférieure  avec  les  com- 
posés halogènes  à  ce  quelle  est  d'ordinaire  ;  par 
suite,  même  avec  une  méthode  de  calcul  supposée 
parfaite,  l'accord  entre  valeurs  calculées  et  valeurs 
mesurées  ne  saurait  être  aussi  satisfaisant  que 
dans  les  cas  examinés  antérieurement;  on  peul 
cependant,  en  sinspirant  des  principes  qui  nous 
ont  guidés  jusqu'ici,  établir  une  méthode  de  calcul; 
nous  avons  adopté  pour  appoint  de  l'atome  de 
chacun  des  halogènes  les  valeurs  suivantes  : 

Chlore —  15  cal.  5, 

Brome —   0  cal.  5, 

Iode H-  11  cal., 

avec  lesquelles  ont  été  établies  les  comparaisons 
suivantes  : 

MBSUBÉ  CALCULÉ 

Chlorure  de  mélhvle  ....  168,8  cal.        169  cal. 

Chlorure  déthylidène  ....  285,6  283 

ÉthylèncperchloréCCl».  .  .  143,1  142 

Acide  monochloracétique  .  .  166,2  16') 

Chlorbenzamide 803,6  805 

Dibromophénol 670,4  670 

Bromure  de  propylidène.  .   .  470,2  470 

lodure  d'isopropvle 509,1  509,3 

lodoforme 161,9  162,5 

PjTPol  iodé 503,1  502 

Dans  les  chlorures  et  bromures  d'acides,  il  faut 
fixer,  pour  caractériser  l'atome  d'oxygène,  la  valeur 
du  9  correspondant;  il  se  trouve  que  la  valeur 
45  cal  correspondant  aux  cétones  est  valable  ici. 
En  voici  quelques  exemples  : 

HESUKÉ  CALCULÉ 

Chlorure  de  Irichloracétyle  .      95,4  cal.         97  cal. 
Chlorure  de  butyryle  norm  .     510,6  5io 

Bromure  U'acétyle 239,2  241 

'  La  liaison   éthylén'que  apporte  28  cal.,   comme  si   le 
composé  étudié  était  un  carbure. 
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La  comparaison  entre  les  appoints  respectifs 
des  atomes  de  Cl,  Br,  I  et  la  chaleur  de  combustion 
nulle  des  molécules  Cl',  Br*,  I*  montre  que  la  cha- 
leur de  formation  de  ces  diverses  molécules  à  partir 
de  leurs  atomes  respectifs  s'élève  respectivement  à  : 

+  31  cal.  +  1  cal.  —  22  cal. 

VI.  —  Formule  générale. 

D'après  ce  qui  précède,  il  serait  facile  d'établir 
une  formule  qui  donnerait,  dans  le  cas  le  plus 
général  du  composé  saturé  : 

OHi'-<"(Az»'H'>)  0PS"C1'-Br'l'. . ., 
sa  chaleur  de  combustion  théorique  [ce  serait  : 

,/[C»H»-«(Az»'H<-)Op...]  =  102x  +  Yy  +  lfi,Sni  — lOa 

+  15111  — 15,5r  — 0,5s  +  lit  — S/)?], 

et  de  modifier  cette  formule,  pour  la  rendre  valable 
dans  le  cas  des  composés  non  saturés. 

Toutefois,  l'usage  de  telles  formules  est  extrême- 
ment restreint  et  des  plus  incommodes;  aussi 
STifflt-il,  et  cela  est  de  beaucoup  préférable,  de 
n'établir  les  conclusions  générales  que  sur  les  cas 
les  plus  fréquents  :  carbures,  fonctions  oxygénées, 
composés  azotés  à  molécules  saturées  ou  non  satu- 
rées, auxquels  correspondent  les  deux  formules  : 

(1)  /•[C'H«-''(Az"'H«)0  saturé] 

=  iOix  +  Yy+  16,5œ  — lOfl  — 2pç. 

(2)  /[OH»-»(Az"H<')0p  non  saturé] 

=  102x-|- y/  +  16,5nj  — lOa  +  A  — 2/)9, 

A  étant  le  facteur  variable  dont  on  a  vu  plus 
haut  les  diverses  valeurs,  qui  correspond  aux  cas 
de  surcharge  énergétique  :  composés  éthyléniques, 
acétyléniques,  tri  et  létraméthyléniques,  carbyla- 
mines,  hydrazines,  azoïques. 


VII. 


Représentation  grapbique. 


Pour  les  carbures  saturés,  la  chaleur  de  com- 
bustion z  est  donnée  par  ^  =  ^0^x-{--^  y;  cette 

équation  représente  un  plan  P,  et  les  cotes  au- 
dessus  de  xOy  de  points  convenablement  choisis 
dans  ce  plan  représentent  les  chaleurs  de  com- 
bustion de  tous  les  carbures  ;  le  choix  de  ces  points 
est  très  facile;  pour  les  carbures  cycliques,  on  a 
j'=2.r-|-2;  la  ligne  d'intersection  D  du  plan  P 
avec  le  plan  7=2x-|-'2  portera  tous  les  points 
représentatifs,  et  ils  seront  équidistants  les  uns  des 
autres,  puisqu'ils  correspondent  à  toutes  les  valeurs 
entières  de  x.  Les  carbures  cycliques  seront  figurés 
par  des  points  d'une  autre  droite  D',  intersection  de 


P  avec  un  deuxième  plan  auxiliaire  2/=?  x-j-6,  el 
équidistants  encore  puisqu'ils  correspondront  aux 
valeurs  successives  de  jt  :  6,  10,  14,  etc.. 

S'il  s'agit  maintenant  de  composés  éthyléniques, 
ils  seront  représentés  par  des  points  équidistants 
répartis  sur  une  droite  D„  parallèle  à  D,  intersection 
du  même  plan  P  avec  un  troisième  plan  auxiliaire 
jr=2r,  et  la  chaleur  de  combustion  de  ces  car- 
bures sera  la  cote  de  ces  points,  non  plus  au-des- 
sus du  plan  xOy,  mais  au-dessus  d'un  nouveau 
plan  origine  (jrO/),  placé  en  dessous  du  premier  à 
la  cote  —  28.  Pour  les  carbures  acétyléniques,  nou- 
velle droite  Da,  toujours  parallèle  à  D  et  D.,  et 
nouveau  plan  origine  {xOyja  à  la  cote  — 57. 

Les  points  marqués  sur  ces  droites  D,  D„  D«  con- 
servent leur  importance  si  l'on  passe  deis  carbures 
à  leurs  dérivés  oxygénés;  s'agit-il  d'un  alcool  pri- 
maire, C'H'O,  on  prendra  le  point  représentatif  qui 
correspond  au  carbure  C'H",  et  sa  chaleur  de  com- 
bustion z  sera  la  cote  de  ce  point  non  plus  au- 
dessus  du  plan  origine  xOy,  mais  au-dessus  du 
plan  origine  auxiliaire  { jO/)  cuoooi.  prh..,  qui  aura  la 
cote  positive  représentée  par  la  valeur  <p  corres- 
pondant à  ces  alcools,  soit  -f-4S  cal.  Une  générali- 
sation, qu'il  est  à  peine  besoin  d'indiquer,  montre 
qu'à  l'aide  de  ces  points  équidistants  sur  les  droites 
D,  De,  D„et  d'une  série  de  plans-origine,  comprenant 
le  plan  A-O/et  des  plans  parallèles  placés  aux  cotes 
déjà  indiquées  et  à  toutes  celles  qui  correspondent 
aux  valeurs  de  ç,  on  aura  la  représentation  gra- 
phique de  la  chaleur  de  combustion  de  tous  les 
carbures  acycliques  et  de  tous  leurs  dérivés  oxy- 
génés. Il  en  serait  naturellement  de  même  pour  les 
dérivés  des  carbures  cycliques,  pour  les  carbures 
alicycliques,  pour  les  carbures  mixtes,  etc.;  la 
représentation  graphique  serait  complète  du  mo- 
ment où  l'on  aurait  marqué  sur  le  plan  P  le  point 
figuratif  de  chacun  des  carbures  générateurs. 

On  voit  sans  peine  que  la  loi  de  l'i.somérie  (deux 
isomères  de  mêmes  fonctions  ont  même  chaleur  de 
combustion)  résulte,  tout  de  suite,  des  considéra- 
tions précédentes,  puisque  le  point  figuratif  du 
plan  P  est  le  môme  pour  les  isomères  en  question 
(x  et  y  invariables)  et  que  le  plan-origine  des  z, 
flxé  par  la  nature  des  fonctions,  est  également  le 
même  pour  les  divers  isomères. 

De  même,  la  loi  de  l'homologie  au  carbone  (le 
remplacement  d'un  II  lié  à  un  carbone  par  un 
groupe  CH'  augmente  la  chaleur  de  combustion  de 
157  cal.)  est  une  conséquence  de  tout  ce  qui  pré- 
cède; en  effet,  le  nouveau  composé  s'est  enrichi 
de  Cil*  :  donc  il  a  gagné  102  -\-  îio,  soit  157  cal.  ;  cette 
quantité  repié.senle  la  différence  de  niveau  entre 
deux  points  figuratifs  consécutifs  du  plan  P,  el, 
puisque  le  plan-origine  des  cotes  reste  invariable 
au  cours  de  la  comparaison,  cette  différence   de 
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niveau  mesure  l'espace  thermique  qui  sépare  deux 
homologues  successifs. 

S'agit-il  d'aminés,  les  mêmes  points  figuratifs 
5ont  encore  valables  ;  seul,  le  plan-origine  changera. 
Si  lamine  est  C'H*-*AzH",  le  point  figuratif  sera 
flxé  par  X  et  j' et  le  plan  P  ;  quant  au  plan-origine, 
il  sera  soit  au-dessus,  soit  au-dessous  du  plan  xOj^, 
à  une  cote  définie  par  16,5  —  10a,  suivant  que 
lamine  sera  primaire  (a ^2),  secondaire  (a  =  1), 
on  tertiaire  (a  =  0).  Les  lois  de  l'isomérie  et  de  l'ho- 
mologie  au  carbone  resteront  valables  sans  modifi- 
cations ;  mais  qu'arrivera-t-il  si  l'homologie  se  pro- 
duit à  l'azote,  c'est-à-dire  si  un  atome  d'hydrogène 
fixé  à  l'azote  est  remplacé  par  un  groupe  CH*  ?  Le 
nouveau  composé  se  sera  enrichi  de  CH',  soit 
157  cal.  ;  mais,  en  outre,  l'aminé  nouvelle  se  sera 
élevée  par  rapport  à  l'aminé  initiale,  a  aura  dimi- 
nué de  une  unité,  d'où  \in  nouveau  gain  de  10  cal. 
L'homologie  à  l'azote  se  traduit  donc  par  un  gain 
<ie  167  cal.,  et  la  différence  entre  157  et  167  cal.  est 
assez  forte  pour  que,  vu  l'exactitude  de  la  méthode 
èe  la  bombe  calorimétrique,  on  puisse  dire  si  un 
<orps  déterminé  dérive  d'un  autre  par  bomologie 
au  carbone  ou  par  homologie  à  l'azote. 

Il  va  sans  dire  que  l'homologie  à  l'oxygène  (gain 
de  CH'  remplaçant  un  II  fixé  sur  de  l'oxygène)  se 
traduit  par  un  phénomène  thermique  variable  sui- 
vant la  fonction  du  composé  initial  ;  il  y  a  bien 
encore  un  gain  certain  de  157  cal.  pour  le  groupe  CH*, 
mais  il  y  a  variation  de  la  fonction  et  il  faut  ajou- 
ter h  ces  137  cal.  la  variation  due  aux  termes  9  : 
ainsi,  en  pa.ssant  d'un  acide  à  son  éther  méthylique, 
la  variation  thermique  totale  est  de  157-|-2y, — 
2^,^157+16=173  cal.,  valeur  assez  différente 
<le  137  ou  de  167  pour  que  l'expérience  puisse,  à  ce 
sujet,  donner  des  indications  certaines.  D'un  alcool 
primaire  à  son  éther  méthylique,  la  variation  serait 
de  169  cal.  ;  de  même,  pour  un  alcool  secondaire  et 
pour  un  tertiaire,  la  variation  serait  de  173  cal. 

VIII.  —  Conclusions. 

11  est  à  peine  besoin  d'insister,  après  tout  ce  qui 
précède,  sur  les  services  que  la  Thermochimie, 
particulièrement  la  connaissance  des  chaleurs  de 
rombuslion,  peut  rendre  dans  l'étude  des  formules 
de  constitution.  Connaissant  la  chaleur  de  combus- 
tion —  déterminée  par  les  auteurs  les  plus  différents, 
à  laide  de  la  bombe  calorimétrique  —  d'environ 
600  composés  déterminés,  j'ai  pu  retrouver,  par  la 
méthode  de  calcul  que  je  viens  d'exposer  et  qui  fait 
intervenir  la  constitution  de  ces  corps,  des  nombres 
qui  reproduisent  ces  valeurs  expérimentales  et  qui 
auraient  pu,  à  coup  sûr,  les  faire  prévoir,  puisque, 
sur  cet  ensemble,  il  y  a  environ  70  "/o  des  cas  où 
l'approximation  est  supérieure  à  1/200  et  seule- 


ment lO^/o  où  elle  est  inférieure  à  1/100.  Kncore  ces 
exceptions  comportent-elles  quelques  remarques 
générales  ;  les  premiers  termes  de  séries  :  alcool 
méthylique,  phénol,  aldéhyde  formique,  acide  acé- 
tique, méthylamines,  etc.,  donnent  toujours  par 
l'expérience  une  valeur  supérieure  à  la  valeur  cal- 
culée, tandis  que  les  composés  à  fonctions  mul- 
tiples, quatre  ou  cinq  fonctions,  donnent  toujours 
une  valeur  expérimentale  un  peu  inférieure  à  la 
valeur  calculée. 

On  peut  donc,  avec  toute  vraisemblance,  et  avec 
quelque  sécurité,  accepter  les  renseignements  que 
donnera  la  Thermochimie,  lorsqu'on  aura  comparé 
la  chaleur  de  combustion  expérimentale  d'tm  c<»u- 
posé  déterminé  avec  les  différentes  valeurs  théo- 
riques qui  peuvent  résulter  de  l'adoption  momen- 
tanée pour  ce  corps  des  diverses  formules  consti- 
tutionnelles que  lui  attribuent  sa  composition  cen- 
tésimale et  les  données  chimiques  (ju'on  aura  re- 
cueillies sur  lui. 

Au  reste,  les  considérations  que  je  viens  d'expo- 
ser ont  reçu,  dès  leur  apparition,  une  importante 
confirmation.  M.  E.  Fischer,  l'éminent  chimiste  de 
Berlin,  regrettant  l'abandon  en  Allemagne,  depuis 
la  mort  de  Stohmann,  des  études  thermochimiques, 
les  a  reprises  avec  son  collaborateur  M.  F.  Wrede. 
Ces  savants  emploient  la  méthode  de  la  bombe  calo- 
rimétrique à  l'aide  d'un  appareil  qui  est  celui  de 
Berthelot  avec  quelques  modifications  (Kroeker); 
cet  appareil  a  été  étalonné  par  une  méthode  pure- 
ment physique  et  a  .servi  à  l'étude  therraochimique 
de  composés  variés,  de  fonctions  connues;  les  va- 
leurs trouvées  coïncident  presque  rigoureusement, 
quand  il  y  a  lieu,  avec  les  nombres  trouvés  par 
Berthelot  et  ses  élèves  :  c'est  une  démonstration 
irréfutable  de  la  précision  de  la  méthode  Berthelot. 
Reprenant  les  déterminations  en  question,  j'ai  pu 
reproduire,  toujours  avec  une  approximation  supé- 
rieure au  1/200,  les  nombres  trouvés  ;  M.  Fischer, 
à  qui  j'ai  communiqué  les  résultats  de  mes  calculs, 
a  bien  voulu  me  donner  une  appréciation  très  flat- 
teuse au  sujet  de  la  généralité  et  de  l'exactitude  de  . 
ma  méthode  de  calcul. 

Je  me  propose  de  continuer  mes  recherches'  dans 
cette  voie  et  serai  très  heureux  toutes  les  fois  qu'un 
de  mes  collègues  voudra  bien  me  confier  ses  pro- 
duits pour  que  j'en  fasse  l'étude  thermique. 

P.  Lemonlt, 

Professeur  de  Chtiiiie  g^D^rale 
à  la  Facullè  îles  Sciences  de  Lille. 

•  Pour  les  composés  minéraux,  la  làclie  parait  très  diffi- 
cile, en  raison  de  la  personnalité  très  niaiv|uée  de  chaque 
atome  de  métalloïde  ou  métal;  cependant,  dans  certains 
cas,  on  peut  fixer  le  module  thermique  de  ipiclqujs  métaux: 
6i  cal.  pour  le  mercure  par  exemple;  avec  re  cïïilTre,  on  a 
pour  le  diméthylmercure  Hg.  CH')*  :  Mes.  131  cal.  8:  cale 
430  cal.,  et  de  même  pour  deux  autres  cas  connus  :  meroure- 
éthyle  et  mercure-phényle. 
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LE   ROLE   DES   GRANDS   MOUVEMENTS   HORIZONTAUX 
DANS  LA  FORMATION  DES  CHAINES  DE  MONTAGNES 


Considérons  un  certain  nombre  de  ces  coupes 
idéales  par  lesquelles  les  géologues  traduisent  la 


ainsi  qu'aux  Pyrénées.  D'autre  part,  les  unes  (fig.  1 
et  2)  sont  déjà  anciennes,  ce  qui,  en  géologie  de 
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Fig.  1.  —  Coupe  à  travers  les  Alpes  traneo-ilalieaaes,  u'après  Ch.  Lory. 


façon  dont  ils  comprennent  la  structure  des  diverses  1  montagnes,  signifie  qu'elles  datent  de  dix  ou  vingt 
portions  de l'écorce  terrestre;  ces  coupes,  que  repré-  !  ans,  parfois  de  moins  encore;  les  autres  (fig.  3 
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Fig.  2.  —  Coupe  géacralc  du  ycrsaot  français  des  Pyrénées,  danx  la  région  du  [Salai.  (D'après  Maok.\n  :  Mém.  Soe.  Gcol. 

France,  2'  sér.,  t.  .\,  pi.  II.) 

sentent  les  figures  là  7,  sont  relatives  à  des  régions  (  à  7)  sont,  au  contraire,  toutes  réc«ntes.  II   n'est 
montagneuses,   aux  Alpes  françaises^et   suisses,  |  nullement  nécessaire  d'être  géologue  de   métier 
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pour  remarquer,  au  premier  coup  d'oeil,  que  les 
coupes  de  ces  deux  groupes  diffèrent  considérable- 
ment d'allure  et  qu'elles  doivent  certainement  tra- 


la  formation  de  ces  chaînes  de  montagnes,  ou  des 
phénomènes  orogéniques,  pour  employer  le  lan- 
gage des  géologues,  est  tout  à  fait  différente  dans 
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Fia.   3.   —   Cn»i,e  s  Irorera   les  Alpes  Iraoeo-itsiieunts,   svivant  uat   ligne   voisine  de   cet  la   de  la   ligure    1.   (D'après 
P.  Tebiiibh  :  Hull.  Soc.  Oéol.  France,  V  sér.,  l,  VU,  pi    IV,  1907).  —  Echelle  des  Imutcurs  pi  Jes  longueurs  :  1/320. OOO-. 


duire  une  L'volutittn  Irés  in;in|iiPe  diins  les  inlRr- 
prêlations  doiil  elles  sont  le  l'ellet.  Leurs  diffé- 
iTHces  ne  fonsistenl  pas  seulement,  en  effet,  dans 


les  deux  .série.s   d'inlerprélalinns  que  nous   avons 
sous  les  yeux. 
Dans  les  plus  anciennes  de  ces  coupes*,  celles  des 
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i;L£o!i  Berthand,  19U7j.  —  Ecliellc  des  hauteurs  cl  des  louji^ucurs  :  iyj20.0DO*. 


les  multiples  complications  de  délai I  que  l'on  doit 
nécessairemenl  .s'attend ra  h  renronlrer,  à  mesure 
que  les  oLservalions  se  précisent  davantage;  l'es- 
sence même  des  phénomènes  auxquels  est  attribuée 


Alpes  de  Charles  Lory  (Hg,  II,  la  continuité  des 
couches  es!  fréquenimenl  îuterromjdie  par  de 
grands  accidents  à-  peu  près  verlicaii\,  par  des 
lailies.  Celles-ci  découpent  la  croi'ite  terrestre  en 
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«ne  série  de  compartiments  qui  auraient  joué  les 
uas  par  rapport  aux  autres  verticalement,  et  cela 
sous  l'action  de  forces  de  môme  direction,  qu'il  est 
donc  naturel  de  rattacher,  plus  ou  moins  directe- 
ment, à  l'action  de  la  pesanteur.  Pourtant,  ces 
coupes  montrent  qu'il  existe  aussi  des  replis  assez 
accentués  des  couches;  mais,  dans  l'esprit  de  Lory, 
ils  étaient  d'importance  secondaire,  et  les  failles 
verticales  étaient  les  accidents  de  premier  ordre; 
elles  constituaient  le  trait  capital  de  la  structure 
des  Alpes,  qu'elles  divisaient  en  grandes  zones  lon- 
gitudinales ayant  eu  une  histoire  indépendante  de- 
puis la  fin  des  temps  primaires.  Pour  les  Pyrénées, 
le  rôle  primordial  des  fail'es  et,  par  suite,  des  mou- 
vements verticaux  est  tout  aussi  accusé  dans  les 
coupes  dues  à  Magnan  (flg.  2)  ou  môme  à  certains 
auteurs  plus  récents. 

Au  contraire,  dans  les  coupes  données  récem- 
ment par  la<  plupart  des  géologues  qui  s'occupait 
actuellement  de  géologie  de  montagnes,  —  par 
exemple  dans  les  coupes  au  travers  des  Alpes 
suisses  (flg.  3,  6,  A),  dues  à  divers  auteurs;  ou 
dans  les  coupes  toutes  récentes  de  M.  Termier 
(fig.3),  qui  traversent  les  Alpes  françaises,  ou  encore 
dans  celle  où  j'ai  essayé  de  traduire  la  façon  dont 
je  comprends  la  structure  des  Pyrénées  ariégeoises 
(fig.  4),  —  on  n'observe  plus  de  semblables  failles, 
Ou,  du  moins,  ce  n'est  qu'à  titre  tout  à  fait  excep- 
tionnel et  comme  complication  accessoire  d'un 
phénomène  bien  plus  général.  Ce  que  l'on  y  voit 
dominer,  ce  ne  sont  plus  des  accidents  verticaux, 
mais  des  accidents  témoignant  de  refoulements  ho- 
rizontaux et  qui,  pour  la  plupart,  sont  le  résultat 
de  l'exagération  de  ces  replis  de  couches  sédimen- 
taires  que  les  géologues  appellent  tout  simplement 
des  plis.  Parmi  ceux  qui  sont  figurés  sur  les  coupes 
en  question,  les  uns  sont  directement  visibles  sur 
le  terrain  et  peuvent  môme  souvent  être  photogra- 
phiés. D'autres  ne  sont  accessibles  à  l'observation 
que  par  les  travaux  profonds,  surtout  par  les 
grands  tunnels  qui  se  sont  multipliés  en  ces  der- 
niers temps;  le  tunnel  du  Simplon  a  été,  en  parti- 
culier, d'un  grand  secours  aux  géologues  et  a 
permis  d'y  constater  la  superposition  de  plusieurs 
de  ces  plis.  D'autres,  enfin,  ne  sont  que  le  résultat 
de  la  coordination  d'observations  isolées  et  lais- 
sent une  certaine  part  à  l'hypothèse;  mais  cette 
part  est  devenue  souvent  si  faible,  par  la  concor- 
dance de  multiples  observations,  que  l'on  peut 
alors  affirmer  que  scientifiquement  elle  n'existe 
pour  ainsi  dire  plus. 

Nous  supposerons,  dans  une  première  approxi- 
mation, que  ces  coupes  .sont  exactes;  plus  tard, 
nous  les  reprendrons  en  détail  et  verrons  sur  quels 
documents  elles  ont  été  établies.  Nous  serons  alors 
amenés  à  constater  que,  si  certains  de  leurs  détails 


peuvent  s'interpréter  de  façons  un  peu  différentes, 
du  moins  f  allure  générale  des  phénomènes  qu'elles 
nous  montrent  est  bien  établie. 

On  sait  maintenant  que  ces  plis  sont  le  résultat 
de  compressions  sensiblement  horizontales,  et  l'on 
a,  d'ailleurs,  pu  réaliser  expérimentalement,  par  de 
telles  compressions  exercées  sur  des  matières  appro- 
priées, toutes  les  apparences  de  ces  plis  qui  s'ob- 
servent dans  la  Nature.  En  particulier,  il  est  rare 
que  ces  plis  soient  symétriques,  et,  aouAcnt  même, 
dans  les  régions  qui  ont  été  le  plus  fortement 
atteintes  par  ces  phénomènes,  ils  ont  été  très  for- 
tement couchés.  On  les  voit  alors,  comme  sur  ces 
coupes  (fig.  3-7),  se  recourber  et  s'empiler  les  uns 
par-dessus  les  autres,  comme  des  arbres  ployés  ou 
même  entièrement  couchés  et  déracinés  sous  l'ac- 
tion d'un  violent  ouragan. 

Dans  certains  cas,  qui  se  montrent  de  plus  en 
plus  fréquents  et  qui  seront  œax  dont  bous  aurons 
à  nous  occuper  le  plus  ^cialement,  des  paqaels 
de  terrains  relativement  assez  anciens  se  rencon- 
trent isolés  en  des  points  cubninants  et  entourés 
de  toutes  parts  par  des  terrains  plus  récents,  qui 
manifestement  s'enfoncent  au-dessous  d'eux  ;  nous 
sommes  alors  en  présence  de  ktmbeaux  de  reeom- 
vrement  ou  de  témoins,  plus  ou  moins  continus, 
de  nappes  de  charriage.  Pour  certains  de  ces  lam- 
beaux, les  terrains  s'y  montrent  très  différents,  par 
leurs  faciès  géologiques,  de  ceux  de  même  Ageslra- 
tigraphique  qui  se  rencontrent  dans  leur  substra- 
tum  ou  dans  la  région  avoisinante;  pour  retrouver 
des  couches  semblables,  il  faut  aller  très  loin,  et 
l'on  dit  alors  que  l'on  a  affaire  à  des  lambeaux  exo- 
tiques. La  taille  de  ceux-ci  peut  d'ailleurs  être  très 
variable,  depuis  des  massifs  assez  importants, 
comme  une  région  de  nos  Alpes  de  la  Haute-Savoie 
dite  région  de  la  Brèche  du  Châtiais  (à  cause  de 
l'énorme  développement  qu'y  prennent  certaines 
formations  bréchoïdes,  qui  doivent  se  rapporter  au 
Jurassique),  jusqu'à  de  simples  rochers  isolés  ou 
même  à  de  vrais  blocs  rocheux  disséminés  à  la  sur- 
face du  sol,  comme  les  Klippes,  qui  ont  si  longtemps 
embarrassé  les  géologues  suisses  et  fait  couler  tant 
d'encre  avant  qu'on  en  eût  reconnu  l'origine  char- 
riée. 

Dans  tous  ces  cas,  l'intervention  de  déplacements 
horizontaux  de  grande  amplitude  ou  de  charriages, 
pour  employer  la  terminologie  actuelle,  paraît  bien 
être  la  seule  qui,  dans  l'état  de  nos  connaissances, 
puisse  rendre  compte  des  faits  observés.  D'autre 
part,  il  est  souvent  possible  de  suivre  la  continuité 
de  ces  nappes  ju.squ'à  des  plis  authentiques;  elles 
s'enracinent  alors  par  ces  plis  profonds,  comme  le 
montrent  des  coupes  des  Alpes  dans  la  région  du 
Simplon  et  du  Mont-Rose  ou  dans  celle  du  Tessin 
(fig.  6),  et  le  phénomène  du  charriage  apparaît  là 
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comme  texagéralioa  du  processus  do  plissement. 
Mais,  dans  d'autres  cas,  les  traces  d'un  plissement 
originel  n'apparaissent  pas  aussi  nettes,  et  le  phé- 
nomène principal  semble  avoir  été  plutôt  une  sorte 
de  gigantesque  g/issemenl,  souvent  accompagné 
d'un  décollement  à  la  limite  de  certaines  forma- 
tions géologiques,  qui  aurait  entraîné  certains 
fragments  peu  épais  de  la  croûte  terrestre  suivant 
une  surface  de  charriage,  à  peu  près  parallèle  à  la 


aocienaeraent  excité  la  curiosités  des  naturalistes, 
depuis  le  jour  où  la  déoH>nstration  a  été  faite  que, 
jusque  sur  les  sommets  les  plus  élevés  de  certaines 
chaînes,  on  retrouve  des  couches  primitivement 
déposées  dans  le  fond  d'une  mer  et  qui  ont  gardé 
la  trace  indiscutable  de  cette  origine  par  les  orga- 
nismes qui  s'y  rencontrent.  C'est  l'un  des  pro- 
blèmes que  les  géologues  se  sont  le  plus  attachés  à 
résoudre,  mais  c'est  aussi  l'un  de  ceux  où  les  idées 
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ne  sont  là  que  pour  faciliter  la  lecture  du  dessin). 


surface  extérieure  de  celle-ci.  Les  nappes  de  cette 
seconde  catégorie  n'auraient  pas  de  racines  pro- 
fondes. 

Que  l'on  ait,  d'ailleurs,  affaire  à  l'un  ou  à  l'autre 
de  ces  deux  mode.s,  il  est  manifestement  le  résultat 
de  mouvements  horizontaux  (ou  tangentiels,  comme 
le  disent  les  géologues,  lorsqu'au  lieu  de  consi- 


ont  le  plus  évolué  en  ces  derniers  temps  et  évo- 
luent encore  de  jour  en  jour.  C'est  donc  une  de  ces 
questions  de  science  non  faite,  mais  en  train  de  se 
faire,  qui  ont  toujours  constitué  le  sujet  préféré  et 
la  vraie  destination  des  enseignements  du  Collège 
de  France.  Il  n'est,  du  reste,  pas  question,  dans  le 
programme  de  mes  leçons  de  cette  année  en  cet 
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dérer  seulement  ime  faible  portion  de  la  surface 
terrestre,  ils  rapportent  la  direction  de  ces  mouve- 
ments au  globe  tout  entier).  11  y  a  là,  vis-à-vis  de 
t'aDcienne  interprétation,  une  difl'érence  fondamen- 
tale dans  la  conc«ption  du  mécanisme  par  lequel 
pèseraient  principalement  formées  les  chaînes  de 
montagne  et,  par  suite  aussi,  dans  la  conception 
de  la  cau.se  immédiate  qui  les  a  produites. 

Le  problème  de  la  formation  des  chaînes  de  mon- 
Isgoes  est,  d'ailleurs,  un  de  ceux  qui  ont  le  plus 


Établissement,  de  traiter  ce  problème  général  de 
la  formation  des  chaînes  de  montagnes,  non  plus 
que  d'étudier  les  lois  si  intéressantes  qui  se  dé- 
gagent déjà  de  ce  que  nous  savons  sur  la  répar- 
tition des  chaînes  actuelles  à  la  surface  du  Globe 
et  sur  celle  des  chaînes  plus  anciennes  et  aujour- 
d'hui disparues,  dont  la  Géologie  seule  nous  en- 
seigne l'existence  à  divers  moments  de  l'évolution 
physique  de  la  surface  de  la  Terre. 

C'est  seulement  une  question  spéciale  du  phéno- 
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mène  orogénique  pris  en  lui-même,  du  rôle  des 
grands  déplacements  horizontaux  ou  cbRrri»ges 
dans  la  production  des  grandes  chaînes,  que  j'es- 
saierai d'exposer.  Nous  commencerons  par  partir 
des  faits  aujourd'hui  bien  établis  par  l'étude  ré- 
cente des  Alpes  et  des  Pyrénées,  sans  aucun  parti 
pris  d'interprétation  théorique  et  sans  nous  aven- 
turer sur  le  terrain  des  hypothèses  qui  ont  été  faites 
pour  expliquer  les  grands  déplacements  horizon- 
taux dont  nous  arriverons  à  constater  l'existence. 
Ce-  n'est  qu'après  avoir  étudié  les  faits  en  bien  des 
points  que,  peut-être,  nous  nous  hasarderons  à  dis- 
cuter ces  hypothèses,  et  je  crains  bien,  d'ailleurs, 
que  nous  n'arrivions,  pour  le  moment,  qu'à  une 
conclusion  assez  peu  satisfaisante.  Si  nous  avons, 
en  effet,  un  nombre  déjà  suffisant  de  faits  bien 
établis  qui  nous  permettent  d'entrevoir  certaines 
modalités  différentes  des  charriages,  nous  ne  con- 
naissons ceux-ci  que  par  leurs  effets  sur  les  couches 
qu'ils  ont  affectées  et  nous  n'avons  encore  guère  de 
données  précises  sur  leur  mécanisme  et  encore 
moins  sur  leur  cause. 


I 


Avant  d'entrer  dans  le  corps  de  mon  sujet,  je 
crois  qu'il  n'est  pas  inutile,  pour  ceux  de  mes  lec- 
teurs qui  ne  seraient  pas  familiers  avec  les  ques- 
tions de  Géologie  générale,  de  rappeler  quelques 
notions  préliminaires. 

L'aspect  plissé,  contourné  et  disloqué  que  mon- 
trent les  couches  dans  les  flancs  des  montagnes 
avait  depuis  longtemps  frappé  les  naturalistes.  Ils 
avaient  été  amenés  à  l'opposer  à  la  régularité  des 
couches  en  pays  de  plaines,  où  elles  se  montrent 
d'ordinaire  horizontales  ou  presque  horizontales, 
alors  que  ce  n'est  que  très  exceptionnellement 
qu'elles  se  rencontrent  de  la  sorte  dans  les  pays  de 
montagnes  (du  moins  dans  les  vraies  montagnes,  en 
laissant  en  dehors  de  cette  appellation  les  pays  où 
l'on  n'a  affaire  qu'à  l'érosion  d'un  plateau  formé  de 
couches  tabulaires,  si  accidenté  qu'en  puisse  être 
le  relief).  Les  vraies  régions  de  montagnes  sont 
indiquées,  sur  une  carte  géologique,  par  un  aspect 
rayé  très  caractéristique,  tenant  au  peu  de  place 
qu'occupent  en  plan  les  diverses  bandes  de  terrains, 
qui  s'y  présentent  souvent  par  leur  tranche;  dans 
les  autres  régions,  au  contraire,  les  divers  terrains 
s'étalent  sur  de  larges  surfaces  et  les  sinuosités  de 
leurs  contours  sont  dues  à  la  simple  action  de  l'éro- 
sion. 

Pour  les  vraies  montagnes,  telles  que  les  Alpes 
ou  les  Pyrénées,  la  rencontre  de  couches  horizon- 
tales ou  à  peine  inclinées  est  un  véritable  accident, 
el,  lorsque  nous  nous  trouvons  actuellement  en 
présence  de  ce  cas,  si  paradoxal  que  puisse  paraître 


ce  que  je  vais  dire,  nous  entrons  immédiatement 
en  défiance  à  l'égard  de  cette  régularité,  qui  ne 
nous  dit  rien  qui  vaille,  et  nous  commençons  tout 
de  suite  à  chercher  par  quelle  série  de  vicissitudes 
ont  dû  passer  ces  couches,  avant  de  reprendre,  par 
hasard,  une  horizontalité  parallèle  à  leur  position 
primitive.  Cela  s'applique,  en  particulier,  au  cas  où 
les  couches  sont  très  anciennes  et  ont  dû  subir  le 
contre-coup  de  plusieurs  mouvements  orogéniques 
successifs,  comme  il  arrive  pour  ces  gneiss  qui  se 
montrent  en  voûtes  très  régulières  dans  les  Alpes 
du  Valais  el  du  Tessin. 

La  notion  que  les  chaînes  de  monla/jnes  soal  des 
zones  plissées  de  fécorce  levrestri'  est  une  notion 
déjà  assez  ancienne,  et  peu  à  peu,  d'ailleurs,  ces 
deux  termes  en  sont  arrivés  à  devenir  presque  équi- 
valents pour  les  géologues.  On  peut  dire  qu'ac- 
tuellement, lorsqu'un  géologue  se  trouve  en  pré- 
sence de  couches  très  plissées,  elles  évoquent  immé- 
diatement el  invinciblement  en  lui  l'idée  d'une 
chaîne  de  montagnes  en  cet  emplacement,  même  si 
la  région  n'en  porte  aucune  trace  en  son  relief 
actuel.  11  arrive  ainsi  à  la  conclusion,  qui  lui 
semble  toute  naturelle,  alors  qu'elle  peut  paraître 
d'une  hardiesse  invraisemblable  au  profane,  que 
sur  l'emplacement  des  collines  de  la  Bretagne,  de 
la  Forêt  de  l'Ardenne  et  de  maints  endroits  aussi 
peu  accidentés,  où  l'aspect  rayé  d'une  carie  géolo- 
gique rappelle  celui  des  Alpes,  se  sont  dressées  au- 
trefois des  chaînes  de  montagnes  aussi  importantes 
que  les  Alpes  ou  les  Pyrénées,  el  même  que  les 
Alpes  ou  les  Pyrénées  dans  leur  étui  initial,  car  ces 
chaînes  ne  sont  déjà  plus  que  les  ruines  d'elles- 
mêmes. 

La  durée  colossale  du  temps  qui  a  été  nécessaire 
pour  raser  aussi  complètement  des  édifices  de  cette 
importance  n'est  pas  une  objection  capable  de  jeter 
le  doute  dans  l'esprit  du  géologue;  car  il  sait  que, 
s'il  a  été  jusqu'ici  impossible  d'évaluer  avec  une 
certaine  précision  la  durée  des  temps  géologiques, 
du  moins  l'ordre  de  grandeur  des  nombres  aux- 
quels on  est  parvenu,  par  des  considérations  mul- 
tiples, est  certainement  adéquat  à  la  durée  qu'il  est 
nécessaire  d'imaginer  pour  cette  destruction. 

Par  suite, une  chaîne  de  montagnes  est  définie, 
pour  le  géologue,  non  par  le  relief,  caractère  pure- 
ment topographique  et  qui  a  pu  disparaître  dans  le 
cours  des  temps  géologiques,  mais  par  certains 
caractères  profonds  de  sa  structure  interne,  qui 
sont  incomparablement  plus  durables.  Il  est  facile 
de  concevoir,  par  les  coupes  des  figures,  que  ces 
caractères  se  simplifieront  progressivement  quand 
la  chaîne  disparaîtra  en  tant  que  relief,  en  entraî- 
nant dans  sa  ruine  bien  des  détails  intéressants  de 
sa  structure,  comme  le  montrent  ces  coupes  des 
Alpes  lorsqu'on  enlève  tout  ce  qui  dépasse  la  cote  0 
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Mais  |)ourlanl  il  subsistera  toujours  de  cette  struc- 
ture certaines  traces,  qui  permettront,  au  moins,  de 
dire  que,  sur  un  i^mpliicement  déterminé,  il  y  a  eu 
une  chaîne  df  montagnes,  à  unp  crrtaine  époque 
géologique,  et  qui,  en  outre,  permettront  souvent 
encore  de  préciser  divers  détails  de  la  structure  de 
cette  chaîne. 

Il  est  bien  évident  que  les  détails  seront  plus 
abondants  quand  l'édifice  montagneux  sera  encore 
partiellement  conservé,  mais  il  ne  faudrait  pour- 
tant pas  généraliser  celte  conclusion  outre  mesure. 
Ine  chaîne  qui  viendrait  de  se  formeren  surgissant 
du  sein   d'un   Océan,    comme    la  Géologie   nous 


ractères  extérieurs  originels  ou  \e  relie f  strudural, 
si  cette  chaîne  n'est  pas  trop  ancienne.  D'un  autre 
côté,  l'examen  des  coupes  fournies  par  les  profondes 
vallées  le  renseigne  avec  assez  de  précision  sur  la 
structure  intime  à  laquelle  la  chaîne  doit  d'avoir 
atteint  ce  relief  initial  (fig.  7  A).  Donc  niio  éro-iion 
moyennement  avancée,  avec  de  profondes  vallées 
séparant  des  parties  culminantes  encore  élevées, 
constitue  la  meilleure  condition  four  éiudifr  la 
structure  d'une  chaîne  plissée.  A  cet  égard,  les 
Alpes  et  les  Pyrénées,  quoique  d'âges  un  peu  diffé- 
rents et,  par  suite,  inégalement  érodées,  se  mon- 
trent dans  des  conditions   très  favorables.  Cette 


0^, 

C 


Fis 


da  la  Plains  Suiaaa 


I  Uummulitiqfie      | 1  Crétacé.  Juraaal<]ua 

'  at    F/jrach  ' '  «*  Triaa 


il  pin 


iTrïaa    efc 
'  Permien 


6neiss, 
Granit  a 


1.  —  A.  Cou.  e  '•i-licmalique  k  Irivns  /  s  .1  '/tex  SiiinKpx  (C.  SciiMtDT,  19071,  indiquant  ce  quo.  l'on  peut  i)r"viiir  île  leur 
»lrueture  ilans  loiai  aclurl  (Je  l'éro'-i'ii.  .Cette  coupe  dilVère  de  celles  de  Lugeon  et  de  Schardt  par  divers  détails 
importants,  mais  néanmoins  l'allure  grnerale  est  la  mi'me  ) 

B.  Ce  qui   tiuiiiit  été  itDsaibh!  <lf  i     /  ntniit  le  début  iJe  TéroxioD  [relief  structural). 

C.  Ce  que  l'oi  verrait  si  l'érnsinn  :i\  ml  fait  disparaître  tout  relief  et  réduit  les  Alpes  à  l'état  actuel  des  aneieoaes 
ebaioes.  —  Indication  (en  pointillé/  de  la  laçon  très  simplifiée  dont  on  interpréterait  probablement  leur  structure 

dans  ces  conditions. 


apprend  que  se  sont  formées  les  diverses  chaînes 
dont  nous  pouvons  retrouver  les  traces,  ne  sei'ait 
guère  favorable  aux  investigations  du  géologue 
fig.  7  B).  Elle  ne  lui  permettrait  d'observer  que  les 
dernières  couches  formées  et  ne  lui  donnerait 
guère  que  des  caractères  de  pure  forme  extérieure; 
•■elte  forme  serait  analogue  aux  formes  mollement 
arrondies  que  les  sondages  nous  révèlent  au  fond 
de  nos  Océans,  où  peut-être,  d'ailleurs,  des  chaînes 
futures  sont  en  voie  de  préparation,  comme  par 
exemple  dans  Taxe  de  l'Atlantique,  marqué  par  un 
bombement  longitudinal  très  accentué. 

l'ne  chaîne  en  partie  détruite  par  l'érosion  sera 
dune  étude  bien  plus  fructueuse  pourle  géologue;  il 
lui  sera  .souvent  encore  facile  d'en  reconstituer  les  ca- 


circonstance,  jointe  à  ce  que  ce  sont  actuellement 
les  chaînes  les  mieux  connues,  justifie  le  choix  que 
nous  en  avons  fait  pour  étudier,  d'une  façon  con- 
crète, les  diverses  modalités  suivant  lesquelles  s'y 
présentent  les  charriages. 

Par  contre,  les  chaînes  plus  anciennes,  celles  qui 
s'étaient  faites  aux  temps  primaires  et  (jui  ont  été 
entièrement  ra.sées,  sont  bien  trop  érodées  pour 
avoir  pu  conserver,  autrement  (jue  d'une  façon 
accidentelle,  la  trace  de  ces  accidents  relativement 
assez  superficiels  que  sont  les  charriages  (fig.  7  C); 
pourtant  elles  ont  été  d'un  très  utile  .secours,  même 
pour  ces  accidents.  C'est  ainsi  que,  dans  la  chaîne 
hercynienne,  celle  qui  s'était  formée  vers  la  fin  des 
temps  primaires,  on  a  rencontré  des  recouvrements 
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indiscutables  sur  le  bord  méridional  du  Bassin 
houiller  franco-belge;  c'est  par  l'observation  di- 
recte, fondée  sur  des  sondages  multiples,  qu'y  a 
été  démontrée  la  superposition  certaine,  aux  dépôts 
houillers,  de  couches  plus  anciennes  (Hg.  8).  Cet 
exemple  indéniable,  mis  en  lumière  par  M.  Gos- 
selet,  le  doyen  actuel  de  la  Géologie  française,  a 
été  plus  lard,  comme  nous  allons  le  voir  dans  un 
moment,  d'un  grand  secours  à  Marcel  Bertrand 
pour  l'explication  de  la  structure  alpine. 

Mais  les  phénomènes  de  charriages  paraissent 
néanmoins  être  bien  moins  fréquemment  conservés 
dans  les  anciennes  chaînes  que  dans  les  plus 
récentes,  ce  qui  ne  veut  nullement  dire  que  je 
pense  qu'il  y  aient  été  moins  fréquents.  Au  con- 
traire, Kidentilé  observée  entre  les  exemples  qui 
y  ont  été  reconnus  et  ceux  que  nous  connaissons 
dans  les  chaînes  récentes  est  un  indice  permettant, 
jusqu'à  preu- 
ve du  con-  N. 
traire,  dépen- 
ser que  les 
phénoniPiies 
orogéniques 
ont  dii  (Ure 
do  même  na- 
ture dans  tou- 
4es  les  chaî- 
nes. Cette  hy- 
pothèse très 
vraisembla- 
ble nous  per- 
met alors,  par 

induction  et  toujours  jusqu'à  preuve  du  contraire, 
de  nous  servir  des  documents  fournis  par  les  chaînes 
anciennes  pour  prévoir  ce  qui  doit  probablement 
exister  dans  les  chaînes  plus  récentes  au-dessous  de 
la  partie  qui  en  est  accessible  à  nos  observations 
et,  par  suite,  d'en  compléter  les  coupes  d'une  façon 
hypothétique. 

Les  chitines  récentes  seront  celles  où  nous  devons 
nous  attendre  à  rencontrer,  le  plus  fréquemment, 
les  plis  couchés  et  les  nappes  à  grand  cheminement 
horizontal,  souvent  même  plongeantes  dans  leur 
partie  antérieure  ;  les  chaînes  anciennes  seront 
surtout  des  régions  de  racines  pour  ces  accidents, 
lorsqu'ils  ont  été  du  type  enraciné. 

On  peut  tirer  de  cette  remarque  une  conséquence 
d'un  certain  intérêt,  au  point  de  vue  du  développe- 
ment historique  de  ces  questions  tectoniques, 
aujourd'hui  si  passionnantes  et  qui  pourtant  sont 
restées,  pendant  une  bonne  partie  du  xix''  siècle,  au 
second  plan  parmi  les  préoccupations  de  la  plupart 
des  géologues.  Les  travaux  des  géologues  du  début 
du  siècle  dernier  ont  porté,  de  préférence,  sur  les 
régions  les  plus  accessibles,  partant  les  plus  voi- 


Fig.  8.  —  Coupe  théorique  du  Bassin   houiller  franco-belge,  d'après  M.  Gosneiet. 
—  H*,  Hoviillcr;  H',  Weslphalien  inférieur;  C,  Calcaire  carbonifère  (DinaoUea); 
F,  Fainennien;  G,  Frasnien,  Givétien. 


sines  des  grandes  villes,  Paris  et  Londres  en  parti- 
culier, où  justement  ne  se  montrent  que  des  couches 
tertiaires  ou  secondaires  à  peine  dérangées  de  leur 
horizontalité  primitive,  ou  bien,  en  s'éloignant  un 
peu  davantage,  des  couches  primaires  seulement 
visibles  sur  l'emplacement  d'anciennes  chaînes 
entièrement  arasées.  Les  conditions  étaient  donc 
peu  favorables  à  la  découverte  des  grands  mouve- 
ments horizontaux  :  les  témoins  qui,  dans  les 
anciennes  chaînes,  peuvent  subsister  des  masses 
charriées  originelles  sont  tellement  séparés,  en 
général,  de  leur  région  de  racines  ou  de  leurempla- 
cement  primitif,  que  la  connexité  avec  ceux-ci  ne 
peut  apparaître  qu'à  des  esprits  déjà  avertis  par 
l'observation  de  phénomènes  de  même  ordre  dans 
les  régions  où  ces  phénomènes  sont  bien  plus  évi- 
dents, c'est-à-dire  dans  les  chaînes  plus  récentes. 
Dans  la  première  moitié  du  siècle  dernier,  un 

voyage  aux 
s, 


Alpes  ou  aux. 
Pyrénéesétait 
encore  une 
expédition, 
sauf  pour  les 
géologues  lo- 
caux ,  qui 
étaient  d'ail- 
leurs assez 
rares,  à  l'ex- 
ception des 
Suisses,  que, 
pour  celle 
raison,  nous 
aurons  à  citer  les  premiers  lorsque  nous  suivrons 
le  développement  historique  de  la  notion  des  char- 
riages. Ce  n'est  que  lorscjne  les  communications 
furent  devenues  incomparablement  plus  faciles 
par  le  développement  des  moyens  de  transport 
rapides,  qu'une  étude  systématique  et  active  de  nos 
grandes  chaînes  a  pu  être  entrepri.se. 

En  tout  cas  et  quelle  qu'en  soit,  d'ailleurs,  la 
cause,  nous  sommes  obligés  de  constater  que,  pen- 
dant une  bonne  partie  du  xix"  siècle,  la  plupart 
des  géologues  sont  restés  assez  indifférents  à  ces 
sortes  de  questions.  Ils  ne  connaissaient  guère  que 
les  failles  verticales  comme  accidents  susceptibles 
d'expliquer  les  irrégularités  de  contact  des  couches, 
parce  qu'ils  n'avaient  eu  l'occasion  de  constater  que 
l'existence  de  cassures  analogues  dans  les  couches 
des  régions  qui  avaient  été  jusque-là  les  mieux 
étudiées.  Ils  étaient  essentiellement  stratigraphes 
et  paléontologistes  et  ne  s'intéressaient  guère  qu'à 
la  découverte  des  fossiles  et  à  l'établissement  de 
zones  de  plus  en  plus  nombreuses  dans  la  série 
des  terrains  stratiliés.  Lorsque  le  contact  de  deux 
couches  n'était  pas  celui  que  prévoyait  le  tableau 
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des  superpositions  slratigraphiques  régulières,  ils 
se  bornaient  à  dire  qu'il  y  a\'ait  une  faille  entre  les 
couches  dont  le  contact  était  anormal,  et,  ayant 
ainsi  mis  leur  esprit  en  repos  par  ce  simple  mot, 
souvent  ils  ne  se  préoccupaient  aucunement  de 
savoir  comment  cet  accident  avait  pu  se  produire. 
Oserai-je  même  dire  que  ces  failles,  auxquelles  on 
n'atlribuait,  au  reste,  guère  d'importance,  n'ont  été 
parfois  qu'un  moyen  commode  de  combler  une 
lacune  dans  les  observations?  Fort  heureusement, 
ces  temps  sont  finis,  et  actuellement,  si  tous  les 
géologues  n'ont  pas  eu  l'occasion,  dans  leurs  tra- 
vaux sur  le  terrain,  d'observer  les  dislocations 
importantes  dont  nous  aurons  à  nous  entretenir, 
du  moins  en  connaissent-ils  et  en  admettent-ils 
généralement  l'existence. 


Il 


Si  j'ai   insisté   aussi  longuement  sur  ces  consi- 
dérations, c'était    pour  faire    ressortir  le   mérite 
qu'ont  eu,  dès  le  début  du  siècle  dernier,  certains 
précurseurs  en  ces  questions,  qui  ont  attaché  leurs 
noms  à  des  essais  sur  les  systèmes  de  montagnes. 
Ci>anne  ces  premiers  essais  n'ont  pas  abordé  la 
question  spéciale  des  grands  déplacements  hori- 
zontaux, je  me  bornerai  à  citer  ici  les  noms  de 
Léopold  de  Buch,  puis  d'Élie  de  Beaumont,  l'un 
des  titulaires  de  la  chaire  d'Histoire  naturelle  des 
Corps  inorganiques  du  Collège  de  France,  chaire 
qu'il  a  occupée  de  1832  à  1875.  Élie  de  Beaumont 
a  nettement  comparé  les  chaînes  de  montagnes  à 
des  «  parties  de  l'écorce  terrestre  dont  l'étendue 
horizontale  a  diminué  par  l'effet  d'un  écrasement 
transversal  »,  et  cela  sous  l'action  d'une  contraction 
générale  du  globe  terrestre,  dont  la  croûte  a  dû 
i*  bosseler  pour  continuer  à  s'appliquer  sur  le 
liquide    intérieur   {Notice    sur   les    systèmes  de 
moatagnes,    1832).   Malheureusement,  des  exagé- 
rations manifestes  de  théorie,  dues  surtout  à  la 
préoccupation  mathématique  de  renfermer  les  faits 
dans  des  lois  géométriques  simples  et  a  priori, 
l'ont  conduit  à,  substituer  le  principe  de  la  direc- 
tion à  celui  de  la  continuité,  qui  est  si  fécond  dans 
l'étade  des  dislocations  de  l'écorce  terrestre,  et  l'ont 
amené  à  s'écarter  de  plus  en  plus  de  la  Nature  et  à 
formuler  des  conclusions  qui  ont  dû  être  aban- 
données depuis  lors.  Mais  il  serait  injuste  d'oublier 
l'œuATe  considérable  qu'il  avait  réalisée  en  établis- 
sant, avec  Dufrénoy,  une  carte  géologique  de  la 
France  au  i  :  500.000%  qui  est  restée,  de  1840  à 
1888,  la  seule  carte  d'ensemble  que  nous  ayons  eue 
pour  notre  pays.  Il  ne  faut  pas  oublier  non  plus 
^'il  a  beaucoup  contribué  à  l'essor  qu'ont  prises 
les  recherches  sur  le  terrain,  dont  est  dérivée,  pour 
Ja  France,  la  connaissance  des  grandes  lignes  de  sa 


structure;  Élie  de  Beaumont  fut,  en  effet,  le  pre- 
mier Directeur  du.  Service  de  la  Carte  géologique  de 
la  France. 

EIn  continuant,  sans  ordre  bien  précis,  l'énumé- 
ration  sommaire  de  ceux  qui  ont  principalement 
contribué  à  l'édification  des  théories  orogéniques 
actuelles,  nous  sommes  amené  à  évoquer  le  sou- 
venir des  premiers  géologues  suisses,  qui  étaient 
particulièrement  bien  placés  pour  nous  donner,  au 
sujet  de  la  chaîne  alpine,  la  clef  des  énigmes  tecto- 
niques qui  s'y  rencontrent  presque  à  chaque  pas. 
Dès  la  première  moitié  du  xix°  siècle,  Studer  et 
Escher  de  la  Linth  avaient  déjà  bien  interprété  les 
plis,  et  même  ce  dernier,  en  1840,  avait  déjà 
compris  les  chevauchements  de  couches  plus 
anciennes  sur  de  plus  récentes  dans  les  Alpes  gla- 
ronnaises,  qui  étaient  destinées  à  devenir  la  région 
classique  pour  l'étude  de  ces  accidents.  Entre  1860' 
et  1870,  Gerlach  avait  reconnu  que,  dams  la  région 
du  Simplon,  les  gneiss  d'Antigorio  reposent  sur 
des  micaschistes  (qu'on  sait  actuellement  être  d'âge 
secondaire),  par  suite  d'un  grand  pli  couché. 

Il  me  faut  maintenant  évoquer  la  grande  figure 
de  l'illustre  géologue  viennois  Edouard  Suess  ;  en 
1875,  dans  son  Mémoire  :  DieEntstebung  der  Aipen, 
il  mettait  en  évidence  l'unité  de  la  chaîne  alpine^ 
la  part  prépondérante  des  efforts  tangentiels  dans 
sa  formation  et  le  refoulement  de  cette  gigantesque 
vague  terrestre  contre  les  massifs  anciens  et  solides 
du  «  Vorland  »  ou  Avant-pays.  En  1882,  commen- 
çait la  publication  de  celte  puissante  œuvre  de 
synthèse  :  La  Face  de  la  Terre,  que  connaissen 
tous  ceux  qui  s'intéressent,  même  d'assez  loin,  aux 
choses  de  la  Géologie  et  dont  nous  attendons  l'a- 
chèvement avec  impatience  ;  par  cette  œuvre,  le 
maître  viennois  est  devenu  le  maître  incontesté  de 
la  génération  actuelle  des  géologues  en  ces  sortes 
de  questions. 

Entre  temps,  le  problème  qui  nous  occupe  était 
entré  dans  une  phase  définitive  avec  Heim,  le 
doyen  actuel  de  la  Géologie  suisse.  En  1878,  ce 
savant  publiait  son  Mechanismus  der  Gebirgs- 
bildung,  fruit  de  recherches  très  minutieuses  dans 
les  Alpes  suisses,  particulièrement  dans  la  région 
de  Claris,  dont  la  formation  était  pour  ainsi  dire 
démontée  pièce  à  pièce.  C'est  dans  ce  Mémoire 
capital  que  fut  vraiment  donnée  la  première  théorie 
du  mécanisme  intime  de  la  formation  des  plisse- 
ments qui  fût  effectivement  basée  sur  les  faits 
observés  sur  le  terrain.  En  particulier,  il  y  confir- 
mait les  idées  de  Escher  et  prouvait  que,  dans  les 
Alpes  de  Claris,  de  grandes  régions  montagneuses 
reposent  sur  une  base  constituée  par  des  couches 
plus  récentes  que  celles  qui  forment  les  parties 
culminantes.  Mais,  pour  lui,  tandis  que,  dans  la 
chaîne  qui  sépare  les  vallées  de  Claris  de  celle  du 
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Rhin  supérieur,  les  recouvrements  se  seraient  faits 
du  Sud  vers  le  Nord,  par  contre  les  inouvemenis 
auraient  eu  lieu,  plus  au  Nord,  en  sens  inverse, 
donnant  naissance  au  phénomène  du  double  pli  de 
Claris  (fig.  9),  qui  devint  rapidement  classique  en 
Géologie. 

Mais,  dès  1884,  cette  théorie  fut  contestée  par 
mon  éminent  homonyme  Marcel  Bertrand,  dont  la 
fin  prématurée  a  mis  la  Géologie  française  en  deuil 
au  début  de  l'an  dernier.  Servi  par  une  forte  édu- 
cation mathématique  et  par  un  remarquable  tem- 
pérament de  géomètre,  il  aborda  avec  une  aisance 
extraordinaire  ces  problèmes  si  ardus  des  déforma- 
tions géométriques  des  couches  et  des  questions 
de  Mécanique  terrestre  qu'elles  soulèvent.  A  la 
simple  lecture  du  magistral  Mémoire  de  Heim  et  de 
certaines  feuilles,  récemment  publiées,  de  la  Carte 
géologique  de  la  Suisse,  par  comparaison  aussi 
avec  les  faits  qui  avaient  été  mis  en  lumière  par 


grande  distance  subis  par  certains  fragments  de 
l'écorce  terrestre.  Quelques  années  après  avoir 
appliqué  celte  notion  à  l'explication  des  accidents 
glaronnais,  il  l'adaptait  aussi  à  l'interprétation  de 
la  structure  d'une  région  qui,  jusqu'alors,  ne  s'était 
pas  signalée  aux  yeux  des  géologues  comme  ayant 
été  particulièrement  troublée.  11  s'agissait  de  la 
région  des  petites  collines  de  la  Basse-Provence,  où 
Marcel  Bertrand  retrouvait,  malgré  une  érosion 
intense,  la  trace  de  phénomènes  de  recouvrement 
.semblables  et  d'une  ampleur  pour  ainsi  dire  alpine  ; 
nous  verrons,  d'ailleurs,  plus  tard  que  ces  acci- 
dents sont  la  prolongation  de  ceux  que  j'ai  retrou- 
vés sur  le  front  septentrional  des  Pyrénées.  La 
Réunion  ordinaire  annuelle  de  la  Société  géolo- 
gique de  France  fut  tenue,  en  1891,  dans  cette 
région  de  Provence,  et  l'interprétation  de  Marcel 
Bertrand  y  fut  contrôlée.  Ce  fut  le  signal  d'une 
sorte  d'explosion  de  travaux  montrant  la  généra- 
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Fig.  9.   —   Couito  iiu    double  pli  de    Claris   (Heim,    1878),  à    comiiarer  avfc    h    Ogure  6,   qui    indique    f intvriii'talioa 

tctuellemenl  admise.  —  Eclielle  :  1/250.O0O. 


M.  Gosselet  dans  le  Bassin  houiller  franco-belge, 
Marcel  Bertrand  eut  l'idée  que  les  phénomènes 
observés  dans  les  Alpes  de  Glaris  ne  provenaient 
pas  de  deux  plissements  se  faisant  face,  mais  d'un 
seul  mouvement  dirigé  du  Sud  vers  le  Nord.  11  y 
aurait  eu  simplement  séparation,  par  érosion, 
entre  les  témoins  situés  au  Nord  et  la  région  méri- 
dionale d'enracinement  (fig.  6). Cette  hypothèse  avait 
pour  effet,  si  elleétait  admise,  d'augmenlersinguliè- 
rement  l'importance  des  chevauchements  horizon- 
taux dans  la  structure  du  bord  septentrional  des 
Alpes  suisses  ;  dans  cette  même  note  de  188-4', 
Marcel  Bertrand  indiquait  aussi  que  cette  interpré- 
tation devait  s'étendre  jusqu'aux  Alpes  de  Savoie. 
Nous  verrons  que  les  recherches  récentes  lui  ont 
donné  raison  et  que  Heim,  après  avoir  défendu  sa 
théorie  du  double  pli,  s'est  rallié  entièrement,  l'an 
dernier,  à  l'interprétation  plus  générale  d'un  char- 
riage unique  vers  le  Nord. 

C'est  donc  surtout  à  Marcel  Bertrand  qu'est  due, 
sous  la  forme  et  avec  l'ampleur  actuellement 
admises,  la  notion  des  déplacements  tangcntiels  à 
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lité  de  ces  accidents  tangentiels  dans  les  divei-ses 
parties  de  la  chaîne  alpine,  d'autant  plus  qu'entre 
temps  l'existence  de  mouvements  de  même  nature 
avait  été  aussi  reconnue  avec  certitude  |)<)ur  le.s 
chaînes  plus  anciennes. 

J'ai  déjà  cité  le  premier  exemple  indiscutable 
d'un  recouvrement  étendu  de  certaines  couches 
par  de  plus  anciennes,  signalé  par  M.  Gosselet 
pour  le  bord  méridional  du  Bassin  houiller  Iranco- 
belge.  Celui-ci  est  enfoui  sous  le  front  si^pten- 
trional  de  la  Chaîne  hercynienne,  qui  s'était  faite 
vers  la  fin  des  temps  primaires  (fig.  10),  exactement 
de  la  même  façon  que,  sur  certaines  coupes  de.s 
Alpes  (fig.  5  et  7  A),  on  voit  les  dépôts  tertiaires 
récents  de  la  plaine  suisse  s'enfouir  sous  le  front  de 
la  chaîne  alpine  et  que,  dans  la  figure  4,  hs  couches 
nummulitiques  et  crétacées  supérieures  soûl  recou- 
vertes par  les  terrains  pjTénéens  plus  anciens 
qu'elles. 

Dans  l'extrême  Nord  des  lies  Britanniques,  sur  la 
côte  écossaise  du  canal  du  Minch,  eu  face  des 
îles  Hébrides,  on  retrouve  le  bord  septentrional 
d'une  autre  chaîne,  encore  plus  ancienne,  qui  s'est 
produite  vers  la  limite  des  époques  silurienne  et 
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ilévonienne  et  qui  a  reçu  des  géologues  le  nom  de 
Ubaiae  calédonienne.  Dès  avant  1860,  le  Professeur 
Nicol,  d'Edimbourg,  avait  été  amené  à  y  recon- 
uaitre  l'existence  de  plis  et  de  failles  ayant  agi  en 
sens  inverse  du  sens  normal,  car  le  long  de  ces 
failles  les  couches  plus  anciennes  avaient  che- 
vauché par-dessus  de  plus  récentes,  ce  qui  ne  peut 
élre  évidemment  qu'un  mode  de  recouvTcment 
tributaire  de  l'action  des  forces  tangentielles.  Mais 
ces  vues  remarquables,  destinées  à  être  plus  lard 
conlirmécs  avec  éclat,  nélaient  pas  accompagnées 
lies  preuves  décisives  qui  auraient  été  nécessaires 
pour  faire  accepter  alors  des  nouveautés  aussi 
subversives.  Ce  n'est  qu'en  1883  que  celte  idée  fut 
reprise,  mais  cette  fois  avec  des  preuves  à  l'appui, 
ilans  le  beau  Mémoire  de  Lapworth  intitulé  :  Le 
secret  des  Higblands.  Depuis  lors,  de  nombreux 
et  très  minutieux  travaux  de  détail  n'ont  fait 
(jue  confirmer 

celle    idée,  en      "•  Bord  septantrlonal  da 

la  précisant, 
et  que  démon- 
trer, dans 
cette  région, 
l'existence  de 
multiples 
plans  de  char- 
riage super- 
posés. 

De  sembla- 
bles phéno- 
mènes avaient 
aussi  été   in- 
diqués    en 
Scandinavie 
par    Tôrne- 
bohm  depuis  1888,  dans  une  suite  de  travaux  qui 
aboutirent,  en  1896,  à  la  publication  d'un  grand 
Mémoire  d'ensemble.    Ils    appartiendraient  à    la 
même  chaîne  que  les  chevauchements  écossais  et 
auraient  produit,  dans  la  partie  occidentale  de  la 
Seandinavie ,    des    chevauchements    horizontaux 
d'une  amplitude  qui  compterait   parmi  les  plus 
fortes  qui  aient  été  signalées  jusqu'ici. 

En  Amérique,  la  magistrale  étude  de  Bailey 
Willis  (1893),  sur  le  Mécanisme  de  la  structure  des 
Appalaches,  grande  chaîne  ancienne  qui  prolon- 
geait notre  chaîne  hercynienne  dans  l'Est  des 
États-Unis,  contient  beaucoup  de  documents  inté- 
ressants sur  la  genèse  des  divers  accidents  qui  se 
rencontrent  dans  une  semblable  chaîne  plissée. 

Donc,  de  toutes  parts  et  dans  toutes  les  chaînes, 
nous  voyons  le  large  épanouissement  de  cette 
notion  des  grands  déplacements  horizontaux  faire 
suite  brusquement  à  la  discussion  acharnée  qu'elle 
!»'''ait  suscitée.  Je  ne  saurais  songer  à  faire  dans 
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Fig.  10.  —  Coupo  schématique  du  bassin  houiller  du  Nord  (Denain  et  Aozin),  d'après 

Marcel  Bertrahr  {Annales  des  Mines,  1898). 

Cette  coupe,  comparée  aux  figures  4,  S,  7  A.  montre  l'identité  des  phcnouiènes 

de  charriages  sur  le  front  de  l'ancienne  chaîne  hercynienne  et  sur  celui  des  Alpes 

et   des   Pyrénées;  elle  a  été  dessinée   en  sens   inverse  de   la  coupe  originale  de 

Marcel  Bertrand,  afin  de  faciliter  la  comparaison  avec  les  coupes  en  question  et 

celle  que  .M.  Gosselet  avait  donnée  du  même  bassin  [ûg.  8). 


cet  article  l'analyse,  même  très  sommaire,  des  nom- 
breux travaux  publiés  en  cette  seconde  période  et 
d'où  est  graduellement  sortie  l'extension  de  ces 
charriages  aux  diverses  parties  du  système  alpin. 
L'examen  détaillé  des  arguments  mis  en  avant 
pour  la  démontrer  n'a  sa  place  que  dans  un  travail 
plus  détaillé,  rempli  de  faits  plus  précis.  Néan- 
moins, je  tiens  à  citer  dès  maintenant  la  liste  des 
principaux  géologues  par  lesquels  la  généralité  de 
ces  phénomènes  a  été  mise  en  évidence  dans  la 
chaîne  alpine. 

III 

Tout  d'abord,  pour  les  Alpes  suisses,  qui  avaient 
été  le  berceau  de  la  théorie,  je  citerai  Schardt,  qui, 
en  1893,  appliqua  l'interprétation  de  Marcel  Ber- 
trand, mais  avec  des  arguments  encore  incomplets, 
à  l'ensemble  des  Préalpes  romandes,  ces  monta- 
gnes   situées 

«    zone    harcynimnne  S.     ^"    avant   dcS 

Alpes  propre- 
ment  dites, 
-v,^  "        entre  l'Aar  et 

l'Arve.  Il  est, 
d'ailleurs,  in- 
téressant de 
remarquer 
que  l'auteur 
de  la  théo- 
rie cherchait 
alors,  par  des 
explications 
compliquées 
de  rebrousse- 
ment  des  plis, 
à  interpréter 
autrement  le  défaut  de  concordance  si  remarquable 
des  couches  et  des  accidents  géologiques  qui  existe 
de  part  et  d'autre  de  l'Arve  et  qui  est  un  des 
exemples  les  plus  nets  de  ce  que  peuvent  donner 
les  charriages  lorsqu'une  nappe  de  terrains  exo- 
tiques commence  à  être  con.servée  au-dessus  d'une 
substructure  de  terrains  différenls. 

En  1896,  Maurice  Lugeon,  alors  jeune  élève  de  Re- 
nevier,donnaladémonstrationducaractèreexotique 
et  charrié  de  la  Brèche  du  Chablais.  Puis,  après  avoir 
d'abord  conservé  quelques  doutes  pour  l'ensemble 
des  Préalpes,  il  se  rallia  <i  l'origine  charriée  que 
leur  avait  attribuée  Schardt  et  il  mit  dès  lors  toute 
son  ardeur  enthousiaste  au  service  de  la  diffusion 
de  cette  théorie  des  charriages,  à  tel  point  que, 
pour  bien  des  gens  actuellement,  cette  théorie  est 
presque  devenue  celle  de  Lugeon.  Pour  multiplier 
les  arguments,  il  étendit  ses  recherches  <Y  l'en- 
semble des  Alpes  suisses  et  montra  que  tout  leur 
front  septentrional  a  été  le   siège  de  semblables 
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mouvements,  ainsi  que  lavait  prévu  Marcel  Ber- 
trand, et  que  même  les  régions  gneissiques  de 
l'intérieur  des  Alpes  y  ont  pris  part  aussi. 

Les  travaux  de  nombreux  autres  géologues,  les 
uns  élèves  de  Lugeon  (Fr.  Jaccard,  Argand), 
d'autres  appartenant  à  diverses  autres  écoles,  celles 
de  Heim,  de  Cari  Schmidl  et  de  Steinmann;  de 
nouveaux  travaux  de  Schardt  et  de  Heim  (en  parti- 
culier, pour  celui-ci,  sa  magnifique  monographie 
du  Sentis),  ont  contribué  à  nous  faire  connaître  de 
multiples  détails  de  ces  phénomènes  pour  la  partie 
de  la  chaîne  alpine  comprise  entre  la  Suisse  et 
l'Italie.  Le  percement  du  tunnel  du  Simplon  a  été, 
en  particulier,  pour  toutes  les  Écoles  suisses,  le 
point  de  départ  de  nombreux  travaux  de  détail. 

Pour  les  Alpes  françaises,  je  dois  tout  d'abord 
signaler  le  rôle  important  qui  revient,  pour  les 
études  de  détail  des  Alpes  et  des  Pyrénées,  faites 
pour  l'établissement  de  la  Carte  géologique  dé- 
taillée de  la  France,  à  la  direction  si  éclairée  de 
M.  Michel  Lévy.  Ses  travaux  personnels,  d'une 
importance  si  capitale,  sur  les  modifications  chimi- 
ques et  minéralogiques  subies  par  les  couches  géo- 
logiques en  profondeur,  ainsi  que  sur  les  questions 
d'ascension  des  magmas  profonds,  l'ont  tout  nalu- 
rellemenl  amené  à  s'intéresser  aux  dislocations  des 
couches,  qu'il  a  coordonnées  sur  l'ensemble  du 
Globe  en  un  système  à  symétrie  tétraédrique.  En  tant 
que  Directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique,  il 
a  donné  une  impulsion  toute  spéciale  aux  travaux 
de  ses  collaborateurs  dans  les  régions  alpines  et 
pyrénéennes,  et  certainement  l'œuvre  considérable 
que  représentent  ces  travaux  comptera  parmi  les 
résultats  les  plus  importants  du  passage  si  fécond 
de  mon  éminenl  maître  à  la  tète  do  ce  Service. 

C'est  ainsi  que  les  travaux  de  MM;  llaug,  Kilian, 
Termier,  Et.  Ritter,  pour  ne  citer  que  les  prin- 
cipaux, ont  montré  que,  si  les  témoins  des  char- 
riages Jl  grand  cheminement  horizontal  sont  moins 
fréquents  dans  nos  Alpes  que  dans  les  Alpes 
suisses,  ils  n'y  manquent  pourtant  pas,  et  que  ces 
phénomènes  ont  été  relativement  bien  développés 
aussi  pour  cette  partie  de  la  chaîne.  Si  l'on  discute 
encore,  entre  géologues  alpins,  ce  n'est  plus  sur  la 
réalité  des  grands  mouvements  horizontaux  en 
question,  mais  seulement  sur  les  détails  de  lappli- 
cation  h  en  faire  :  les  uns  penchant  pour  un  assez 
grand  nombre  de  nappes  distinctes  et  à  chemine- 
ment assez  limité,  les  autres  admettant  plutôt  des 
replis  multiples  d'un  petit  nombre  de  nappes  de 
plus  grande  amplitude;  les  uns  croyant  A  une  ori- 
gine assez  voisine  pour  les  nappes  dont  reiira<;ine- 
uienl  nest  pas  visible,  d'autres  allant  chercher  une 
origine  bien  plus  lointaine. 

A  celle  lumière  nouvelle,  MM.  llaug,  Lugeon  et 
Termier  ont  pu  prévoir,  (tuis  démontrer,  (pie  la 


structure  des  Alpes  Orientales  s'explique  avec  la 
plus  grande  facilité.  Les  différences  qui  avaient 
fait  jusqu'alors,  des  deux  portions  de  la  chaîne 
séparées  par  le  Rhin,  pour  ainsi  dire  deux  mondes 
géologiques  différents,  ressortent  avec  une  évi- 
dente clarté  du  simple  fait  que  certaines  nappes 
qui  forment  les  Alpes  Orientales  n'ont  pas  été  con- 
servées plus  à  l'Ouest.  Si  l'on  n'admet  pas  celle 
interprétation  des  géologues  de  l'École  française, 
la  structure  des  Alpes  Orientales  reste  aussi  incom- 
préhensible quelle  l'était  jusque-là,  malgré  les  dis- 
cussions fort  vives  et  parfois  un  peu  aigres  aux- 
quelles elle  a  donné  lieu  parmi  les  géologues 
autrichiens.  Je  dois  dire,  du  reste,  que  ceux-ci, 
après  avoir  d  abord  bataillé,  avec  un  dépit  bien 
compréhensible,  contre  ces  étrangers  qui  se  per- 
mettaient ainsi  de  venir  leur  expliquer  leur  propre 
pays,  et  malgré  l'adhésion  que  Suess  avait  donnée 
dès  l'origine  à  cette  interprétation  nouvelle,  arri- 
vent tour  à  tour  à  résipiscence,  et  il  est  certain 
que  le  temps  n'est  pas  éloigné  où  le  rôle  des  char- 
riages apparaîtra  indubitablement  le  même  d'un 
bout  à  l'autre  de  la  chaîne. 

Pour  le  prolongement  de  celle-ci,  M.  Lugeon,  en 
se  fondant  sur  les  lieaux  travaux  de  M.  Uhlig  sur  le 
massif  de  la  Tatra,  ce  fragment  évident  des  Alpes 
qui  se  rencontre  à  l'Est  du  Danube,  ainsi  que  sur 
les  Kiippes  carpathiques,  si  anjilogues  à  celles  de 
Suis.se,  avait  montré,  sans  avoir  vu  le  pays,  que  sa 
structure  compliquée  s"èclaire  d'un  jour  tout  nou- 
veau lorsqu'on  lui  ap()li(pie  la  théorie  des  char- 
riages. Tout  récemment,  M.  Uhlig  s'est  rallié  à 
l'interprétation  de  Lugeon  et  a  apporté  une  ardeur 
de  néophyte  à  la  recherche  des  nappes  carpa- 
thiques. Les  Carpalhes  roumaines,  d'après  les 
derniers  travaux-,  montrent  aussi  la  trace  de 
semblables  pliénomènes,  qui  se  retrouvent  cer- 
tainement dans  toutes  les  chaînes  tertiaires,  dans 
les  Pyrénées,  la  Chaîne  bètique,  en  Sicile,  dans 
l'Himalaya,  les  arcs  asiatiques,  en  Nouvelle-Calé- 
donie, dans  les  Montagnes-Rocheuses,  etc.,  aussi 
bien  que  dans  les  chaînes  plus  anciennes. 

En  189:2,  dans  un  remarquable  article  sur  «  Les 
récents  progrès  de  nos  connaissances  orogéni- 
ques' »,  Marcel  Bertrand  écrivait  :  «  Pour  voir  les 
choses,  il  faut  les  croire  possibles  ».  Nous  pouvons 
aujourd'hui  compléter  cette  formule  si  heureuse, 
en  disant  qu'actuellement  on  voit  ces  phénomènes 
dans  toutes  les  zones  de  plissements,  parce  qu'on 
les  y  croit  possibles. 

Léon  Bertrand, 

<^olIal>r)rateur  priocipal  au  service  <lo  la  Carte 
;;éologiqiio  *lc  Franco  : 
Cliarg,^  <lii  cours  à  l'UnivcrsiU'  <lo  Paris. 
Rcmiilacaiil  au  Collège  de  France. 


'  (:(^t  arliclo  aïKiriiici  uii'iiie  (/?ei'ue  gcuvralc  des  Hcicoca 
n»  <lu  15  Janvier  1892). 
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1*  Sciences  mathématiques 

Cantor  (Moritz).  —  Vorlesnnsren  ttber  Gesohlchte 
der  Xathesoatlkr  Vierter  Baiid  von  1759  bis  1799. 
Erste  uad  Zwt'ite  Liefevang.  (Cours  sur  l'histoire 
DES  XATBéMATiQUBs.  /\«  voluuie  (lo  1759  »  1799.  1'"  et 
2«  livraisons,  par  S.  Gûnther,  F.  Cajori,  E.  Nbtto  et 
V.  Bobtnin).  —  B.-G.  Teiihncr,  éditeur,  Leipzig. 

Le  savant  professeur  de  Heidelberg  a  jug(^  opporlun 
de  prendre  un  repos  bien  mérité  par  plus  d'un  demi- 
sifcle  de  btivaux  mathématiques,  et  il  a  chargé  plu- 
sieurs savants  historiographfs  de  continuer  son  œuvre. 
M.  S.  Gûnther,  l'érudit  astronome  de  .Munich,  consacre 
les  premières  pages  du  volume  (p.  1-36)  aux  travaux 
relatifs  à  Vhistoire  des  Mathématiques,  parus  de  1760 
à  1800.  A  côté  des  grands  ouvrages  de  Montucla  et  de 
Lalande,  il  signale  tout  ce  qu'on  rencontre  sur  le  sujet 
dans  les  monographies,  les  recueils  et  les  dictionnaires 
généraux.  Puis  M.  F.  Cajori  analyse  les  traités  d'Arith- 
métique de  Barrême,  de  F.  Le  Gendre,  de  Bossut  et 
de  Lacroix,  dont  le  caractère  élémentaire  n'exclut  pas 
la  valeur.  Le  mathématicien  américain  étudie  un  peu 
pin.-»  loin  la  Langue  des  calculs  de  Condillac  (an  VI-1798), 
VEssai  d'Arithmétique  morale  de  Buffon,  l'enseigne- 
ment de  l'Arithmétique  en  Espagne,  en  Portugal  et  en 
Russie  au  xvni"  siècle,  les  travaux  algébriques  d'E\i\er, 
ce  génial  successeur  des  Leibniz  et  des  Bernoulli,  qui 
s'attacha  à  perfectionner  la  science  du  calcul  en  écar- 
tant, de  plus  en  plus,  les  considérations  que  les  disciples 
de  Newton  appelaient  le  plus  souvent  à  leur  secours. 

Ainsi  que  le  constate  Condorcet,  «  il  offrit,  le  pre- 
mier,   l'exemple  de    ces   longues  déductions  où,  les 
conditions  du  problème   étant  d'abord   exprimées   à 
l'aide    des  symboles  algébriques,  c'est  le  calcul   seul 
qui   développe  et  surmonte  toute  la  difliculté  ;  mais, 
pour  en  tirer  ce  parti,  il  faut  le  manier  avec  adresse, 
il  faut  en  bien  connaître  les  formes,  en  remarquer  et 
en  rolenir  toutes  les  circonstances,  afin  d'en  pressentir 
tous  les  résultats.  Euler  a  fait  preuve  à  cet  égard  d'une 
éminente  sagacité  et  d'un  génie  aussi  profond  qu'in- 
Tt-ntif.  S'il  était  permis  de  mettre  en  parallèle  deux 
hommes  qui    se  sont   illustrés  dans  des  genres  très 
difTérents,  on  dirait  avec  raison  que,  par  son  étonnante 
fécondité  et  sa  facilité  pour  le  travail,  feuler  doit  occu|)er 
dans  les   Mathématiques  la  place  que  tient  Voltaire 
dans  les  Relies-Lettres.  Celui-ci  ne  laissait  échapper 
aucune   des  pensées,    aucun  des  traits  d'esprit   qui 
s'offraient  sous  sa  plume  ;  celui-là  ne  perdait  pas  un 
seul  des  calculs  qu'il  essayait  dans  toutes  les  recherches 
qu'il  entreprenait  sur  les  sujets  les  plus  variés  ». 

M.CaJonpasse  ensuite  à  l'exposition  des  découvertes 
de  Lagrange,  de  Bezout,  de  Waring,  de  d'Alembert  et 
autres  algébristes,  tandis  que  M.  E.  Netto  étudie 
V Analyse  combinatoire  (p.  201-221),  dans  laquelle  se 
distinêuèrent,  entre  autres,  le  Hollandais  van  Swinden 
et  l'Allemand  Hindenburg;  puis  le  Calcul  dos  proba- 
bilités, que  Condorcet,  Bernoulli,  de  Moivre  et  Laplace 
eontribuèrpDt  à  édifier.  Ce  dernier,  en  particulier,  dans 
une  suite  de  mémoires  remarquables,  donna  à  la 
doctrine  des  hasards  son  unité  systématique.  Un  peu 
plus  lard,  d'ailleurs,  Laplace  devait,  dans  son  Essai 
philosophique  des  Probabilités,  formuler  sans  calcul 
les  crauds  principes  et  les  résultats  obtenus,  afin  de 
populariser  cette  science  inaccessible  jusque-là  aux 
personnes  non  versées  en  Algèbre. 

Dans  le  chapitre  consacré  au  développement  de  la 
Théorie  des  séries  au  xviii'  siècle,  nous  retrouvons 
encore  les  noms  de  Lagrange,  de  d'Alembert,  d'Euler 


et  de  Condorcet,  associés  à  ceux  de  Waring  et  de  J.-F. 
Pfaff.  Puis,  dans  les  pages  suivantes,  M.  Netto  analyse 
le  célèbre  Mémoire  de  d'Alembert  sur  les  logarithmes 
de^  quantités  négativos, on  se  trouvent  les  rudiments  du 
calcul  des  imaginaires,  dont  les  mathématiciens  ne 
surent  tirer  parti  que  bien  plus  tard.  Si  la  simplicité 
et  la  commodité  des  expressions  algébriques  consistent 
à  représentera  la  fois,  et  comme  en  raccourci,  un  grand 
nombre  d'idées,  il  ne  faut  pas,  en  effet,  ainsi  que  le 
constate  cet  auteur,  se  laisser  entrfiîner  par  «  ce  laco- 
nisme d'expression  qui  en  impose  quelquefois  à  cer- 
tains esprits  et  leur  donne  des  notions  fausses  ». 

Enlin,  le  fascicule  se  termine  par  l'histoire  de  la 
Géométrie  élémentaire,  due  à  la  plume  érudite  de 
M.  V.  Bobynin.  Après  avoir  énuméré  mérites  et  défauts 
des  traités  classiques  de  Louis  Bertrand,  de  Genève,  de 
Legendre,  de  Hobert  Simson,  de  Lacroix,  de  Siméon 
Gurief,  de  Kaestner  et  autres  géomètres  du  xviii*  siècle, 
le  savant  russe  relate  les  progrès  de  Varpentage  et  le 
développement  do  la  théorie  des  parallèles  au  cours 
de  la  môme  période.  Jacques  Boyer. 

Kersten  (C),  Professeur  à  FEcole  royale  dos  Tra- 
vaux publics  de  Berlin.  —  La  Constraotion  en  béton 
armé.  Guide  théorique  et  pratique,  traduit  d'après 
la  3*  édition  allemande  par  }^.  M.  Poinsignon.  t"  par- 
tie :  Caloûl  et  exécution  des  formes  élémentaires. 

—  1  vol.  in-%'  de  194  pages  avec  119  figures. 
(Prix  :  6  fr.)  Gnuthier-Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

L'ouvrage  de  M.  Kersten  se  distingue  des  traités,  déjà 
très  nombreux,  de  la  littérature  du  ciment  armé  par 
son  caractère  éminemment  pratique.  Après  quelques 
considérations  sur  les  matières  premières  du  béton 
armé  et  sur  la  mise  en  œuvre  de  celles-ci,  il  aborde 
l'étude  des  principaux  éléments  des  constructions  de 
ce  système  :  poutres,  planchers,  voûtes,  colonnes,  et 
ce,  par  des  formules  mathématiques  très  simples, 
presque  toujours  éclairées  par  des  applications  numé- 
riques. C'est  un  moyen  sûr  d'épargner  aux  débutants 
des  erreurs  dans  l'emploi  de  ces  formules. 

Ces  formules  supposent,  bien  entendu,  une  liaison 
parfaite  entre  le  béion  et  son  armature,  et,  ceci  étant, 
elles  ne  peuvent  s'appliquer  que  dans  les  limites  où  la 
pratique  a  vérifié  1  exactitude  de  leurs  coefllcients. 
C'est,  notamment,  le  cas  pour  les  formules  relatives 
aux  colonnes  ou  piliers  chargés  excentriquemcnt,  et 
tendant  par  conséquent  à  fléchir  ou  à  flamber.  L'élude 
expérimentale  des  longues  colonnes  hétérogènes,  c'est- 
à-dire  constituées,  non  d'une  seule  pièce,  mais  d'élé- 
ments plus  ou  moins  solidaires,  est  encore  à  faire,  de 
sorte  que  le  calcul  en  est  des  plus  incertains.  Ces 
réserves  faites,  —  et  qui  tiennent  a  la  nature  même  du 
sujet,  —  on  peut  recommander  sans  crainte  l'ouvrage 
de  M.  Kersten  comme  tout  à  fait  digne  de  l'autoiité 
dont  il  jouit  en  Allemagne,  et  des  plus  précieux  pour 
ceux  à  qui  l'auteur  l'a  destiné.  G.  R. 

2'  Sciences  physiques 

Brillouin  (Marcel),  Professeur  au  Collège  de  France. 

—  Leçons  sur  la  Viscosité  des  liquides  et  des  gaz 
(Seconde  partie).  —  1  vol.  in-S'  de  138  pagres,  avec 
92  ligures.  [Prix  :  5  fr.)  Gauthier-Villars,  éditeur. 
Paris,  1908. 

Le  premier  volume  de  cet  important  ouvrage,  dont 
nous  avons  déjà  rendu  compte  dans  la  lievue,  est  con- 
sacré spécialement  à  l'étude  de  la  viscosité  des  liquides; 
le  second  volume  traite  de  la  viscosité  des  gaz  et  il 
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expose  les  caractères  généraux  des  théories  molécu- 
laires. Après  avoir  résumé  les  premières  recherches 
sur  la  viscosité  des  gaz,  effectuées  au  moyen  du  pen- 
dule et  des  disques  oscillants,  le  savant  auteur  expose 
les  perfectionnements  apportés  par  Maxwell  à  l'appareil 
de  Meyer,  et  il  décrit  les  expériences  de  Kundt  et 
Warburg,  dont  le  but  était  de  contrôler  certains  points 
de  la  théorie  cinétique  et  notamment  de  comparer 
l'influence  des  dimensions  des  enceintes  sur  le  chemin 
moyen.  Il  aborde  ensuite  les  travaux  de  Graham,  de 
Meyer,  de  Wiedemann.de  Holmann,  Koch,  Barus,  etc., 
sur  l'écoulement  des  gaz  par  les  tubes  capillaires,  à 
diverses  pressions  et  températures.  Ces  recherches 
sont  la  base  des  théories  moléculaires,  en  particulier 
des  théories  cinétiques,  dont  le  caractère  propre  est  de 
rattacher  la  viscosité  des  fluides  aux  dimensions  molé- 
culaires et  à  l'agitation  générale,  qui  dépend  de  la 
température.  M.  Brillouin  résume  et  discute  les  théories 
et  les  résultats  d'expériences,  et  il  montre  que  la  théorie 
dynamique  des  fluides  permet  seule  de  relier  les  pro- 
priétés des  liquides  à  celles  des  gaz,  et  d'aborder  direc- 
tement la  recherche  des  lois  d'action  moléculaire.  11 
termine  en  faisant  observer  que  cette  théorie  ne  fait 
pas  double  emploi  avec  les  théories  électroniques,  qui 
laissent  de  côté  les  actions  de  molécule  à  molécule, 
pour  étudier  plutôt  la  construction  interne  de  la 
molécule  et  de  l'atome  lui-même.      AiaÉ  Witz, 

Doyen  do  la  Faculté  libre 
àes  ijciences  de  Lille. 

Robr  (D'  Moritz  von).  —  Die  binokalaren  lustra- 
meute  naoh  Quellen  bearbeltet.  —  1  vol.  in-8°  do 
vni-223  pages.  {Prix:  7  fr.  l)0.)Julius  Springer,  édi- 
teur. Berlin,  1907. 

L'auteur,  collaborateur  scientifique  de  la  maison 
Zeiss  qui,  dans  le  courant  des  dernières  années,  a 
donné  un  nouvel  essor  au  développement  des  instru- 
ments binoculaires,  était  mieux  à  même  que  personne 
d'exposer  et  d'apprécier  le  travail  des  générations  pré- 
cédentes. L'ouvrage  est  divisé  en  deux  parties  :  l'une 
théorique,  l'autre  historique.  Dans  la  préface,  M.  von  Rohr 
nous  apprend  qu'il  croyait  autrefois  avoir  donné  une 
nouvelle  base  à  la  théorie  des  instruments  binoculaires, 
mais  qu'il  s'est  aperçu,  depuis,  qu'il  n'avait  fait  que 
retrouver  ce  que  d'autres  avaient  découvert  avant  lui. 
Il  n'en  est  pas  moins  vrai  qu'une  théorie  complète  de 
tous  les  instruments  binoculaires  faisait  encore  défaut 
et  qu'il  faut  savoir  gré  à  l'auteur  de  nous  l'avoir  fournie. 
L'exposé  de  cette  théorie  est  très  court  (15  p.);  pour 
les  démonstrations  et  les  détails,  l'auteur  renvoie  géné- 
ralement à  ses  ouvrages  antérieurs,  notamment  aux 
chapitres  qu'il  a  écrits  dans  la  seconde  édition  du 
Traité  d'Optique  de  Czapski. 

Suivant  les  traces  de  son  maître  Abbe,  M.  von  Rohr 
s'est  appliqué  à  reporter  toutes  les  considérations  de 
perspective,  d'orthoscopie  et  de  pseudoscopie  du  champ 
des  images  dans  le  champ  des  objets.  Pour  donner  une 
idée  de  cette  méthode,  nous  transcrirons  ici  le  crité- 
rium indiqué  pour  reconnaître  si  les  images  d'un  ins- 
trument binoculaire  sont  orthoscopiques  ou  pseudo- 
scopiques.  Construisons  dans  le  champ  des  objets  les 
images  conjuguées  des  deux  yeux.  Si  les  côtés  nez  de 
ces  images  sont  tournés  vers  l'intérieur,  l'instrument 
sera  orthoscopique  ;  s'ils  sont  tournés  vers  l'extérieur, 
il  sera  pseudoscopique. 

La  partie  historique  s'arrête  en  1900.  Elle  nous  a 
para  très  complète.  Les  appareils  importants  sont 
décrits  avec  soin,  les  instruments  qui  ne  présentent 
qu'un  intérêt  secondaire  sont  traités  plus  brièvement, 
quelquefois  même  si  brièvement  qu'il  devient  difficile 
de  s'en  faire  une  idée  nette  sans  recourir  aux  mémoires 
originaux,  dont  la  bibliographie  est,  d'ailleurs,  donnée 
avec  le  plus  grand  soin.  M.  von  Rohr  a  une  prédilection 
marquée  pour  les  travaux  des  amateurs  anglais  du 
milieu  du  siècle  dernier;  il  regrette  cette  belle  période 
de  développement  dans  laquelle  les  hommes  de  science, 
les  amateurs  et  le  grand  public  s'intéressaient  tous  au 


stéréoscope,  et  montre  que  bien  des  ré.sultats  acquis  à 
ce  moment  tombèrent  dans  l'oubli  et  durent  être 
retrouvés  vers  la  fin  du  siècle,  époque  qui  amena  une 
nouvelle  période  de  développement  pour  les  instru- 
ments binoculaires  :  jumelles  à  prismes,  jumelles  sté- 
réoscopiques ,  stéréotélémètres ,  sléréocomparateurs, 
bivérants,  etc.  Mais,  dans  cette  seconde  période  d'ac- 
tivité, ce  ne  sont  plus  guère  que  les  hommes  du  métier, 
les  opticiens  proprement  dits,  qui  travaillent,  tandis 
oue  les  hommes  de  science  se  sont  tournés  vers 
d'autres  branches  de  la  Physique  et  que  les  amateurs 
et  le  public  se  bornent  à  utiliser  les  instruments  offerts 
par  les  opticiens  sans  prendre  part  à  leur  dévelop- 
pement. 

La  partie  historique  se  termine  par  un  aperçu  systé- 
matique dans  lequel  tous  les  travaux  analysés  sont 
rangés  par  ordre  chronologique  en  27  catégories.  Ces 
catégories  doivent  permettre  de  retrouver  aisément 
les  travaux  dont  on  peut  avoir  besoin  et  donnent  lu 
chronologie  des  divers  instruments  binoculaires  et  de 
leur  développement.  P.  Culmann, 

'  Docteur  es  iiJciences. 

Barrai  (E.),  Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  Méde- 
cine et  de  Pliarmacie  de  Lyon.  —  Précis  d'Analyse 
chimique  biologique  srénerale.  —  <  vol.  in-iH  de 
m  pages,  avec  155  figures.  {Prix:  6  francs.)  J.-B. 
Daillière  et  fils,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Depuis  longtemps,  le  biologiste  français  souhaite  un 
livre  capable  de  lui  donner  rapidement  tous  les  ren- 
seignements pratiques  sur  les  caractères  différentiels 
des  substances  qu'il  rencontre  et  la  manière  de  les 
doser  avec  précision,  ceci  indépendamment  de  tout 
discours  descriptif  sur  les  propriétés  générales  ou  le 
rôle  physiologique  de  ces  substances.  Aussi  est-ce  avec 
un  sentiment  d'impatiente  curiosité  qu'on  ouvre  un 
volume  dont  le  titre  est  aussi  prometteur  que  celui-ci. 

Pour  faire  suite  à  son  Précis  d'Analyse  cliiiniquo 
qualitative  et  aux  deux  volumes  de  son  Précis  d'Ana- 
lyse chimique  quantitative,  la  plume  infatigable  de 
M.  Barrai  nous  donne  aujourd'hui  un  volume  d'Ana- 
lyse chimique  biologique  générale,  renfermant  les  pro- 
priétés analytiques,  les  réactions  et  les  méthodes  géné- 
rales applicables  à  l'analyse  des  divers  constituants  de 
l'organisme.  Il  nous  promet  un  volume  d'Analyse 
spéciale,  qui  contiendra  ce  qui  concerne  l'analyse 
particulière  des  produits  physiologiques  et  pathologi- 
ques de  l'organisme,  liquides,  tissus,  organes,  etc. 

Après  un  chapitre  consacré  à  l'énumération  des 
réactifs  nécessaires,  l'auteur  passe  en  revue  les  ma- 
tières albuminoides  et  les  principaux  dérivés  azotés,  les 
hydrates  de  carbone,  les  acides,  les  matières  grasses  et 
quelques  autres  produits  ternaires,  les  gaz  et  les  ma- 
tières minérales.  Peut-être  eùt-il  été  plus  logique  et 
plus  facile  d'aller  du  simple  au  complexe,  mais  la 
méthode  inverse  peut  se  soutenir.  Encore  faudrail-il 
qu'elle  fût  vraiment  appliquée,  et  qu'après  avoir  étudié 
les  albuminoides,  on  ne  tombât  pas  brusquement  à  ce 
qu'il  y  a  de  plus  simple  dans  les  autres  corps  azotés, 
c'est-a-dire  aux  acides  aminés  et  à  l'urée,  tandis  que 
l'acide  urique,  plus  complexe,  ne  vient  qu'ensuite.  On 
s'étonne  alors  de  voir  cet  acide  urique  suivi  d'une  série 
d'uréides  simples  provenant,  il  est  vrai,  de  sa  désagré- 
gation, mais  non  biologiques,  et  de  ne  trouver  que  plus 
loin,  sous  une  autre  rubrique,  ces  purines  basiques  si 
voisines  à  tout  point  de  vue  de  la  trioxypurine  acide. 
La  même  surprise  nous  reprend  à  voir  l'acide  cholali- 
que,  dérivé  non  azoté  d'un  carbure  très  condensé,  voi- 
siner avec  la choline, ammonium  organique  très  simple, 
le  tout  sous  la  rubrique  <<  acides  biliaires  »,  tandis  que 
la  véritable  parenté  de  l'acide  cholalique,  la  cholesté- 
rine,  s'est  égarée  entre  la  glycérine  et  l'acétone. 

Mais  cette  légère  critique  d'une  classification  un  peu 
floue  n'empi^che  pas  que  le  livre  de  M.  Barrai  soit  un 
excellent  manuel  de  travaux  pratiques  pour  les  étu- 
diants. Elle  me  met  à  l'aise,  au  contraire,  pour  dire 
tout  le  bien  que  je  pense  du  soin  avec  lequel  l'auteur 
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s'est  efforcé  de  mellre  très  consciencieusement  en  lu- 
mière les  meilleures  méthodes  et  les  réactions  les  plus 
t\-piqiies.  L'attention  est  attirée  par  une  série  de  carac- 
tères typographiques  spéciaux,  comme  dans  les  précé- 
dents ouvrages  de  M.  Barrai,  sur  l'importance  relative 
('.es  divers  caractères  analytiques. 

Cependant,  mon  distingué  collègue  lyonnais  ne  m'en 
voudra  pas  de  regretter  qu'il  ait  ainsi  borné  ses  ambi- 
tions. A  peu  de  frais,  il  eût  pu  faire  de  son  livre,  non 
plus  seulement  un  guide  pour  les  premiers  pas  de  l'étu- 
diant, mais  encore,  et  surtout,  un  compagnon  favori 
poarl'hommede  laboratoire.  Celui-ci  regrette  l'absence 
de  groupes  entiers,  celui  des  pyrimidines  par  exemple, 
si  intéressant  pour  l'étude  des  acides  nucléiques;  il  est 
vrai  que  ceux-ci  ne  sont  représentés  que  par  leur  nom, 
placé  d'ailleurs  d'une  façon  très  contestable.  De  même, 
on  trouvera  bien,  parmi  les  acides  aminés,  le  glycocoUe, 
la  leucine  et  la  tyrosine,  mais  on  y  chercherait  vaine- 
ment toute  une  série  de  termes  :  alanine,  valine,  iso- 
leucine,  proline,  phénylalanine,  tryptophane,  serine, 
oxyproline,  etc.,  si  importants  pour  l'élude  des  matières 
protéiques  et  de  leurs  fonctions  vitales.  Même  les 
termes  présents  sont  décrits  par  des  propriétés  un  peu 
banales,  plutôt  que  par  les  dérivés  caractéristiques, 
dont  la  découverte  a  permis,  dans  ces  dernières  années, 
de  si  brillantes  études  sur  les  albuminoïdes.  De  l'ana- 
lyse hydrolytique  de  ces  albuminoïdes,  du  monde  des 
peptides,  etc.,  il  n'est  même  point  fait  mention. 

Certains  chapitres,  excellents  pour  l'éducation  de 
l'éludianl,  deviendraient  précieux  pour  le  biologiste, 
s'il  s'en  dégageait  une  impression  de  jeunesse  un  peu 
plus  vigoureuse.  Aussi  faut-il  souhaiter  que,  dans  une 
rdition  prochaine,  l'auteur  de  ce  très  louable  effort 
atteigne  davantage  encore  à  la  perfection. 

Cela  lui  sera  facile,  sans  trop  enfler  son  livre,  en 
complétant  la  chasse,  si  bien  commencée,  aux  digres^ 
sions  encombrantes,  et  en  sacrifiant  quelques  trop 
vénérables  clichés  de  micro-organismes  ou  même  de 
cristaux  trop  peu  caractéristiques. 

D''  C.  L.  Maillard, 
Professeur  agràgi  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris. 

3**  Sciences  naturelles 

Daparc  {D'  Louis),  F'rofesseur  de  Minéralogie  el  de 
Pétrographie  et  Directeur  des  Laboratoires  de  Miné- 
ralogie ul  de  Chimie  analytique  do  l'Université  de 
Genève,  el  Pearce  (D' Francis),  Assistant  Chef  des 
Travaux  au  Laboratoire  de  Minéralogie  de  i'Uni- 
rersité.  —  Traité  de  Technique  minéralogique 
et  pétrojfraphiqne.  1"  partie  :  Les  Méthodes 
optiques.  —  l  vol.  grand  in-S'  de  xvi-483  pages,  a\ec 
516  figures  dans  le  texte  et  une  planche  coloriée. 
{Prix  :  25  fr.)  Veil  el  C",  éditeurs.  Leipzig,  1907. 

Les  minéraux  étant  des  composés  chimiques  généra- 
lement bien  définis  et  parfois  aussi  des  corps  simples, 
leur  détermination  et  l'étude  de  leurs  caractères  doivent 
être  basées  sur  leurs  propriétés  chimiques,  cristallo- 
graphiques  et  physiques.  Aussi  toutes  les  méthodes  d'in- 
vestigation utilisées  sont-elles  empruntées  aux  sciences 
physiques.  Mais  tous  les  caractères  n'ont  pas  la  même 
importance,  et  ceux  qui  sont  relatifs  aux  phénomènes 
optiques  ont,  peu  à  peu,  pris  place  au  premier  rang 
'  oalurellement  pour  les  minéraux  transparents  seule- 
ment). Ils  permettent,  en  effet,  d'étudier  des  échan- 
tillons de  toute  petite  taille,  parfois  même  invisibles  à 
lœil  nu,  sans  contours  géométriques  définis,  comme 
cela  arrive  fréquemment  pour  les  minéraux  des  roches  ; 
en  outre,  par  suite  de  la  variation  des  constantes 
optiques  sous  l'influence  d'une  légère  modification  de 
la  composition  chimique,  cette  dernière  peut  être  exacte- 
ment appréciée.  Au  début,  les  recherches  n'ont  pu  être 
faites  que  sur  des  échantillons  se  présentant  sous  des 
conditions  favorables  (formes  cristallines,  clivages,  etc.), 
tons  les  autres  cristaux  étant  laissés  de  côté.  Mais  le 
but  de  la  technique  microscopique  est  de  chercher  les 
méthodes  permettant  de  caractériser  un  cristal  quel- 


conque, quelles  que  soient  .ses  dimensions  et  sa  forme 
extérieure.  Ainsi  la  mesure  des  indices  par  la  méthode 
,  de  la  réflexion  totale,  du  fait  qu'elle  peut  se  faire  main- 
tenant sur  des  échantillons  d'assez  faibles  dimensions, 
permet  de  résoudre  partiellement  le  problème. 

Pour  atteindre  ce  but  et  pour  préciser  les  propriétés 
optiques  dans  les  cristaux  bien  formés,  il  faut  avoir 
recours  à  de  nombreux  procédés  d'investigation,  et,  par 
conséquent,  la  technique  s'est  considérablement  com- 
pliquée. Les  descriptions  des  diverses  méthodes  d'ob- 
servation sont  di.sséminées  dans  un  grand  nombre  de 
mémoires  originaux,  écrits  le  plus  souvent  en  langue 
étrangère;  aussi  MM.  Duparc  et  Pearce  ont-ils  rendu 
un  grand  service  aux  minéralogistes,  aux  pétrographes 
el  à  ceux  qui  s'occupent  de  Crislallographie  physique 
en  réunissant,  dans  la  première  partie  de  leur  grand 
Traité  do  Technique  minéralogique,  non  seulement 
toutes  les  méthodes  d'observation  d'un  emploi  courant, 
mais  aussi  celles  qui,  tout  en  n'étant  applicables  que 
dans  quelques  cas  particuliers,  n'en  rendent  pas  moins 
de  grands  sen'ices. 

Pour  comprendre  la  série  des  opérations  utilisées 
pour  la  détermination  des  constantes  optiques  et,  par 
conséquent,  de  la  nature  des  minéraux,  il  est  nécessaire 
de  posséder  des  connaissances  étendues  en  Optique 
physique,  et,  ajuste  titre,  les  auteurs  ont  d'abord  con- 
sacré quelques  chapitres  à  l'étude  des  questions  théo- 
riques nécessaires  :  mouvement  vibratoire  et  interfé- 
rences, ondes  lumineuses,  propagation,  réflexion  et 
réfraction  de  la  lumière,  et  en  particulier  la  double 
réfraction  qui  e.st  longuement  étudiée.  Ensuite,  vient 
l'élude  approndie  des  principaux  instruments  d'obser- 
vation (lentilles,  microscope  et  appareils  de  polarisa- 
tion) et  des  phénomènes  observés  au  microscope 
polarisant,  en  commençant  par  l'examen  des  cristaux 
en  lumière  parallèle  (angles  d'extinction,  évaluation 
de  la  biréfringence,  etc.). 

Les  méthodes  pour  construire  les  courbes  et  pour 
évaluer  les  angles  d'extinction  sont  longuement  exa- 
minées (méthodes  de  M.  Michel  Lévy  et  de  MM.  Duparc 
et  Pearce,  etc.).  Un  chapitre  est  consacré,  non  sans 
raison,  aux  méthodes  de  M.  Fédorow.  Elles  permettent, 
en  eflet,  grâce  à  l'emploi  de  la  platine-théodolite  décrite 
par  ce  savant,  de  déterminer,  dans  beaucoup  de  cas, 
avec  une  seule  plaque  du  cristal  étudié,  la  forme  et  la 
position  de  l'ellipsoïde  optique  par  rapport  aux  axes 
crislallographiques  de  ce  dernier,  el  ainsi  de  s'appro- 
cher du  but  final  de  la  technique  minéralogique  :  déter- 
miner avec  certitude  une  section  quelconque  d'un 
cristal. 

MM.  Duparc  et  Pearce  passent  ensuite  à  l'élude  des 
cristaux  en  lumière  convergente.  Les  procédés  per- 
mettant de  déterminer  le  signe  optique  des  cristaux 
et  les  divers  appareils  servant  à  mesurer  l'angle  des 
axes  optiques  sont  pa.ssés  en  revue,  après  une  élude 
théorique  des  phénomènes  observés  en  lumière  con- 
vergente (courbes  isochromatiques,  isogyres,  isotaques 
ou  ellipses  des  vitesses  et  skiodromes  de  M.  Becke). 

Les  chapitres  consacrés  à  la  mesure  des  indices  de 
réfraction  sont  développés  avec  tout  le  soin  que  com- 
porte cet  important  sujet,  la  valeur  des  indices  carac- 
térisant à  elle  seule  toutes  les  substances.  Il  y  a  à 
remarquer,  en  particulier,  la  description  des  appareils 
basés  sur  la  réflexion  totale  et  surtout  ceux  qui  servent 
pour  la  mesure  des  petits  cristaux  isolés  ou  des  roches 
'appareils  de  Wallerant,  de  Klein,  de  Pearce,  etc.). 
L'élude  de  l'évaluation  relative  des  indices  par  le  pro- 
cédé de  Becke,  d'un  si  grand  secours  pour  les  pétro- 
graphes, est  faite  en  détail. 

L  ouvrage  se  termine  par  l'examen  des  procédés 
employés  pour  la  taille  des  minéraux,  la  préparation 
des  plaques  de  roche,  la  photographie  des  échantillons 
microscopiques,  par  une  élude  des  sources  lumineuses 
et  par  un  appendice  relatif  à  la  projection  sléréogra- 
phique,  employée  non  seulement  pour  repré.senler  les 
formes  des  cristaux,  mais  aussi,  depuis  quelques  années, 
les  courbes  d'extinction  et  autres  propriétés  optiques. 
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On  voit,  par  rénuméralion  des  questions  traitées, 
que  cet  important  ouvrage  s'adresse,  non  seulement  au 
mint'jralogiste  et  au  pétrographe,  mais  aussi  à  tous 
ceux  qui  s'occupent  de  Cristallographie  optique.  Il  est 
à  remarquer  que  la  description  des  appareils,  appuyée 
sur  un  grand  nombre  de  figures,  de  leur  réglage  et  de 
leur  emploi,  étant  faite  par  des  auteurs  familiarisés 
avec  leur  maniement,  le  lecteur  est  certain  d'avoir  un 
guide  sur  dans  ses  recherches,  et  mAme  celui  qui, 
par  suite  de  connaissances  insuffisantes  en  Mathéma- 
tiques ou  par  manque  de  temps,  ne  pourra  pas  lire  avec 
fruit  les  descriptions  théoriques,  pourra  toujours 
apprendre  à  se  servir  des  appareils  et  déterminer  les 
constantes  optiques  nécessaires  à  ses  recherches. 

Paul  Gaubebt, 

Docteur  es  sciences. 
Assistant  au  Muséum  national  d'Histoire  naturelle. 

Merle  (D'  Antoine),  Contrôleur  des  Mines.  —  Les 
richesses  minérales  de  Madagascar.  —  /  bi:  de 
54  pages  avec  cartes,  croquis  et  une  coupe  géolo- 
gique. {Prix  :  3  fr.)  H.  Dunod  et  E.  Final,  éditeurs. 
Paris,  1908. 

Ce  travail  est  une  synthèse  fort  nette,  et  qui  rendra 
sûrement  service,  des  récents  travaux  auxquels  a  donné 
lieu  la  minéralogie  de  Madagascar.  Après  un  rapide 
aperçu  géographique  et  géologique,  l'auteur  passe  en 
revue  les  diverses  richesses  minérales  de  la  grande  île, 
dont  une  carte  très  claire  montre  la  répartition.  Comme 
il  fallait  s'y  attendre,  M.  Merle  insiste  sur  les  exploita- 
tions d'or,  qui  ont  jusqu'ici  monopolisé  presque  tous  les 
efforts  de  la  population  minière,  et  qui  fournissaient 
en  1904  une  exportation  d'une  valeur  de  7.500.000  fr. 
Mais  il  indique  avec  raison  Tintérêt  que  peuvent  offrir, 
malgré  les  résultats  encore  très  incomplets  de  la  pros- 
pection, d'autres  métaux  tels  que  le  cuivre  et  le  fer, 
localisés  surtout  dans  la  zone  des  massifs  anciens  du 
centre.  L'ensemble  de  l'étude  laisse  se  dégager  l'idée, 
point  nouvelle,  de  la  pauvreté  relative  de  noire  grande 
possession  de  l'océan  Indien.  Un  appendice  commode 
fait  connaître  les  dispositions  des  décrets  qui  règlent  à 
Madagascar  la  prospection  et  l'exploitation  des  res- 
sources minérales.  J.  M.\chat, 

Docteur  es  lettres, 
Professeur  au  Lycio  Je  Bourges. 

Bonnet  (A.),  Préparateur  de  ZooloQic  à  la  Faculté  de-; 
Sciences  de  Lyon.  —  Recherches  sur  l'anatomie 
comparée  et  le  développement  des  Izodidés.  — 
1  vol.  in-B"  de  171  pages  et  6  planches  {Annales  de 
rUniv.  de  Lyon,  t.  /,  fasc.  20).  [Prix  :  8  fr.)  J.-B. 
Baillière,  Paris,  et  lley,  Lyon,  éditeurs,  1908. 
M.  Bonnet  a  présenté  comme  thèse  ce  travail  sur  les 
Acariens    du    groupe    des  Ixodes,    dont  le    parasite 
commun  des  CJiiéns  de  chasse  est  le  type  bien  connu. 
En  voici  les  résultats  :  le  tégument  renferme  de  grosses 
glandes  unicellulaires,  qui  sécrètent  un  liquide  blanc 
opalescent,  assez  abondant  quand  on  tourmente  l'ani- 
mal; les  femelles  ont,  de  plus,  une  glande  céphalique 
filacée  entre  le  rostre  et  l'écusson  dorsal,  sécrétant  un 
iquiile  visciueux  qui  se  répand  sur  les  œufs  pour  les 
agglutiner  et  les  vernir.  A  l'extrémité  de  la  première 
paire  de  pattes,  se  trouve  l'organe  sensitif  de  Haller,  et 
■à  la  base  du  rostre,  chez  les  femelles,  deux  aires  po- 
reuses symétriques,  qui  rappellent  par  leur  structure 
les  organes  lyriformes  des  Araignées.  Le  tube  digestif 
se  termine  en  rnîcum  et  vient  Duter  à  son  extrémité 
aveugle  contre   une  vi'sicule  excrétrice    recevant   les 
tubes  de  Malpighi  et  débouchant  au  dehors  par  un 
orifice  qui  est  sûrement  un   anus  ayant  changé  de 
fonctions;  ces  tubes  sécrètent  des  concrétions  de  gua- 
nine;  l'excrétion  se  fait  également  par  les  mue.s,  la 
cuticule  rejetée  renfermant  des  sphérules  de  guanine. 
[A  propos  de  ce  chapitre,  je  ferai  remarquer  à  M.  Bonnet 
qu'il  ne  connaît  pas  l'intéressant  .Mémoire  de  Bruntz 
(Archives  de  Biologie,  t.  XX,  1903)  qui  a  découvert, 
justement  chez  les  Ixodes,  des  cellules  excrétrices  à 
carminate,  analogues  à  celles  des  autres  Arthropodes.] 


Il  y  a  deux  types  de  spermatozoïdes,  très  différents 
d'aspect,  les  uns  en  bâtonnets,  les  autres  filiformes  à 
cupule,  mais  l'auteur  ne  se  prononce  pas  sur  leur  va- 
leur. Le  développement  comporte  des  mues  successives, 
au  cours  desquelles  le  tube  digestif  seul  se  détruit  par- 
tiellement et  se  régénère  à  chaque  .stade. 

Ce  travail  consciencieux  nous  montre  une  fois  de 
plus  que  l'ère  des  monographies  anatomiques  est  passée  ; 
elles  ont  fourni  les.sujets  de  thèses  commodes  et  sou- 
vent très  intéressantes,  mais  il  n'y  a  plus  maintenanl 
qu'à  glaner  p'-niblement  dans  ce  champ  des  petits  faits 
d'intérêt  secondaire;  il  y  a  encore  à  rectifier,  mais  très 
peu  à  découvrir.  Les  Ixodes,  notamment,  ont  déjà  ét«'^ 
très  étudiés,  et  il  n'y  avait  guère  espoir  de  trouver 
quelque  chose  de  bien  neuf  sur  leur  compte,  à  moins 
de  fouiller  des  questions  spéciales  et  difficiles,  comme 
la  s]iermatogénè.se  ou  la  physiologie;  néanmoins,  si  le 
travail  de  M.  Bonnet  ne  modifie  pas  sensiblement  nos 
connaissances  sur  les  Acariens,  il  donne  la  preuve  que 
l'auteur  sait  manier  habilement  la  technique  et  exposer 
convenablement  un  sujet.  L.  Cdénot, 

Professeur  à  la  Kaoultê  des  Sciences  de  Nancy. 

4"  Sciences  médicales 

Itobert-Sinion  (D').—  Applications  thérapeutiques 
de  l'eau  de  mer.  —  i  vol.  de  F  Encyclopédie  des  Aiilc- 
mémoire.  {Prix  :  2  fr.  30.)  Masson  et  C",  éditeurs. 
Paris,  1907. 

Cet  ouvrage  résume  —  avec  un  enthousiasme  justitié 
d'ailleurs  —  les  vertus  de  la  cure  marine.  «  La  pui.ssance 
thérapeutique  de  la  mer  n'est  plus  à  démontrer  »,  dit 
l'auteur.  Séduit  par  la  théorie  très  rationnelle  de  Quin- 
ton,  il  en  exalte  peut-être  la  conception.  Faire  une 
excessive  individualisation  du  milieu  marin,  c'est  poser 
une  démarcation  trop  grande  entre  la  Mer  et  la  Terre  ; 
on  ne  peut  séparer  trop  rigoui-eusement  les  éléments  : 
ils  sont  dans  la  dépendance  l'un  de  l'autre.  A  considt'rer 
la  mer  trop  exclusivement,  on  serait  porté  à  croire  que 
ce  n'est  pas  à  la  terre  qu'elle  doit  une  grande  part  de 
ses  qualités. 

La  supériorité  thérapeutique  de  l'eau  de  mer  sur  les 
sérums  artificiels  est  établie.  M.  Uobert-Sinion  se  pro- 
pose d'exposer  sa  pratiqua,  ce  que,  depuis  trois  ans,  «  il 
a  vu  et  observé  »  dans  le  traitement  hypodermique 
marin,  il  importe  de  recueillir  l'eau  de  mer  loin  des 
côtes  (20  à  30  kilomètres  au  large),  à  une  profondeur 
de  10  mètres  de  la  surface.  Pour  ramener  l'eau  de  mer 
à  l'isotonle,  c'est-à-illre  aune  concentration  moléculaire 
comparable  à  celle  du  sérum  sanguin,  on  la  dilue  dans 
la  proportion  de  83  parties  pour  190  d'-eau  de  source. 
On  stérilise  le  mélange.  En  prenant  les  précautions  de 
stricte  propreté  exigée,  on  en  injecte  de  30  à  200  centi- 
mètres cubes.  M.  Itobert-Simon  recommande  de  ne  pas 
craindre  d'employer  des  doses  suffisantes. 

Les  injections  marines  ont  été  employées  avec  un 
succès  indéniable  dans  la  tuberculose  pulmonaire  à 
divers  degrés  et  dans  les  formes  articulaire,  osseuse, 
ganglionnaire,  cutanée  de  la  tuberculose. 

La  syphilis  tri>uve  dans  cette  méthode  un  adjuvant 
précieux  au  tiaiteineiit  spécifique.  Dans  le  cancer, 
on  observe  souvent  une  sédation  des  douleurs.  Dans  le 
paludismi»  et  la  fièvre  typhoïde  même,  on  obtient  une 
amélioration  de  l'état  général.  D'excellents  résultats 
sont  constatés  dans  la  thérapeutique  infantile  des  enté- 
rites, des  eczémas,  de  la  scrofule,  du  rachitism<'. 
D'autres,  très  probants,  ont  été  notés  dans  les  affections 
intestinales, dans  lagynalgie(dyscrasie  utéro-ovarienne). 
dans  les  névroses,  la  mélancolie,  la  neurasthénie  et 
diverses  intoxications  chroniques,  telles  que  la  morphi- 
nomanie. 

Bref,  livre  intéressant  et  utile,  l'ouvrage  de  M.  Robert- 
Simon  montre,  à  propos  d'une  multitude  de  cas  très 
divers, les  bienfaits  des  injections  hypodermiques  d'eau 
de  mer  et  leur  rôle  adjuvant  auprès  des  méthodes  théra- 
peutiques appropriées  à  chaiiue  cas  particulier. 

D'  A.  Lf.tir.nne. 
Uigitizedby  VJVJV^VlV^    " 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  27  Janvier  1908. 

L'Académie  présente,  à  M.  le  Ministre  du  Commerce, 
la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  chaire  de  Métal- 
lurgie et  Travail  des  métaux  vacante  au  Conservatoire 
des  Arts  et  Métiers  :  !•  M.  L.  Onillet;  2»  M.  Hesnager; 
3°  H.  A.  HoUard. 

1°  Sciences  iiATuévATiouEs.  —  M.  G.  Tzitzeioa  consi- 
dère une  nouvelle  classe  de  surfaces  réi;Iées,  celles  dont 
le  développement  asymplotique  se  réduit  à  un  cône.  — 
M.  E.-E.  Levl  rappelle  les  résultats  qu'il  a  obtenus 
dans  l'étude  de  l'équation  3'^/a.v'— 5ir/3,y  =  0.  —M.  E. 
Cartan  signale  une  note  de  Scliwarz,  qui  avait  montré, 
déjà  en  1882,  les  difficultés  que  soulève  la  définition 
classique  de  l'aire  d'une  portion  de  surface  courbe.  — 
MM.  Ea^.  et  Fr.  Cosserat  présentent  quelques  consi- 
dérations sur  la  théorie  des  corps  minces.  —  M.  P. 
Dnhem  a  retrouvé  un  fragment,  inconnu  jusqu'ici,  de 
YOpu-i  terlhiin  de  Roger  Hacon  ;  il  y  a  constaté,  entre 
autres,  que  Bacon  connaissait  en  1267  la  composition 
de  la  poudre  à  canon. 

2»  Sciences  physique».  —  M.  H.  Becquerel  pense  que 
ks  particularités  observées  par  M.  A.  Dufour  dans  le 
spectre  du  fluorure  de  calcium  sous  l'influence  d'un 
champ  magnétique  doivent  correspondre  à  la  présence 
dp  terres  rares  dans  la  source  incandescente.  —  .M.  M. 
Cbanoz  signale  le  parallélisme  frappant  des  aspects 
successifs  présentés,  pour  des  irradiations  croissantes, 
par  des  clichés  radiographiques  et  photographiques; 
c'est  un  argument  de  plus  en  faveur  de  la  nature  hnni- 
iK-use  des  rayons  X.  —  M.  J.  Roux  a  constaté  que  les 
ioDs  des  terres  rares  (La,  Yt,  Ce,  M)  ont  des  mobilités 
bien  plus  grandes  que  celles  des  ions  mono-  et  diva- 
Ifnls,  ainsi  que  des  ions  trivalents  négatifs  ;  ce  fait  doit 
pTraettre  de  les  séparer  soit  par  diffusion,  soit  par 
•^leclrolyse.  —  M.   A.  Brochet  a  déterminé  la  radio- 
activité des  eaux   de  Plombières   et  des  gaz  qu'elles 
dégagent.   L'émanation   subit  la   perte   de  moitié  de 
laelivilé  en  quatre  jours,  comme  celle  du  radium.  Il 
n'y  a  aucune  relation  entre  la  radio-activité  des  eaux 
et  leur  température.  —  M.  H.  O-andechoii  a  observé 
qn^  les  corps  AzHg'CI.AzH'Cl   et  AzUg'CI.SAzII'CI,  en 
présence  de  l'eau  à  la  température  ordinaire,  se  com- 
portent comme  de  véritables  sels  doubles.  En  présence 
de  l'eau  à  l'ébullition,  le  radical  AzHg'  tend  à  se  dislo- 
quer  en  donnant  ses   composés  générateurs  :   .^zll", 
HgCI"  et  HgO.  —  MM.  L.  Bcnveault  et  Levallois  ont 
obtenu,  à  partir  de  la  fénone,  une  amide  C''H"COAzH*, 
l'uis  la  diapo-fénylurée  COiAzH.CH")',  un   liy.lrocar- 
bun?   C'H",  l'apofénène,  donnant   par  oxydation    un 
aiide  C'H"0',  qui  peut  être  décomposé  avec  formation 
d'acide  isopropylglutarique.  On  en  déduit  que  la  for- 
mule de  la  fénone  est  bien  celle  de  Semmier  et  non 
(■•^lle  de  Wajlach.  —  MM.  Eug.  Oharabot  et  Q.  Laloae 
nnt  étudié  l'essence  de  Magnolia  h'obiis  du  Japon.  Klle 
•■•■nferme  notamment  do  l'anéthol,  qui  en  est  le  princi- 
[>al  constituant,  et  du  citral  ('environ  15  "/o).  —  MM.  A. 
Goris  et  L.  Grété  ont  fait  l'analyse  de  la  pulpe  dite 
■:  farine  de  Nette  »,  produite  par  le  fruit  du  Parkiu 
biginbosa.  C'est  le  produit  végétal  le  plus  riche  en  sac- 
charose que  l'on  connaisse  :  il  en  renferme  plus  de 
25  •/,.  Il  est  également  riche  en  matières  grasses  et  en 
phosphates. 

3»  -Sciences  natubelles.  —  MM.  M.  Doyen  et  Cl. 
Gautier  ont  observé  que  l'atropine  détermine  régu- 
lièrement l'incoagulabilité  du  sang  et  la  baisse  de  pres- 
sion artérielle  lorsqu'elle   est  injectée  dans  le  canal 


cholédoque  ù  la  dose  de  0,01  par  kilog  d'animal.  — 
M.  H.  Jadet  a  reconnu  que  le  cartilage  articulaire, 
complètement  séparé  de  l'organisme  qui  le  supporte, 
est  susceptible  de  .se  greffer  si  on  le  réimplante  à  .son 
lieu  d'origine.  Il  est  possible  de  réparer  une  perte  do 
substance  du  cartilage  articulaire  par  un  fragment  de 
cartilage.  —  M.  R.  Blamenthal  montre  que,  loin  de 
former  les  globules  rouges,  la  rate  des  Poissons  est 
normalement  le  lieu  de  leur  destruction.  —  MM.  H. 
Soalié  et  G-.  Roig  ont  étudié  la  piroplasmose  bacilli- 
forme  bovine  des  environs  d'Alger  ;  elle  affecte  trois 
formes  cliniques  :  suraiguë,  aiguë,  chronique.  Elle 
parait  être  semblable  i\  d'autres  maladies  observées 
dans  la  Khodésia,  l'Est  africain,  la  Transcaucasie.  — 
M.  F.  G-uéguen  a  isolé  des  cheveux  d'une  peladique  un 
micro-organisme  nouveau,  le  Hacillus  ewiollirix,  cul- 
tivable sur  pomme  de  terre,  et  différent  des  microbes 
de  Sabouraud.  —  MM.  Ed.  Chatton  et  F.  Picard  ont 
découvert,  sur  les  poux  de  la  poule  domestique,  un 
endoparasite  nouveau,  qu'ils  nomment  Trenomyces 
bislo/j/iorus  et  qui  paraît  devoir  être  rangé  parmi  les 
LabouIbéniacé«s  dioîques  à  anthéridies  composées.  — 
M.  J.  Knnstler  montre  que  les  urnes  des  Siponcles 
présentent,  dans  la  cavité  générale,  un  développement 
qui  ne  saurait  être  intercalé  entre  l'état  de  pavillons 
sessiles  et  celui  de  formes  libres.  —  M.  L.  Gentil  a 
exploré  le  massif  du  Djebel  Siroua,  qui  constitue  un 
volcan  néogène,  présentant  deux  types  de  roches,  l'un 
trachytique,  l'autre  ])honolitique,  tous  deux  riches  en 
alcalis.  —  .M.  J.  Dareste  de  la  Cbavanne  a  découvert 
un  lambeau  de  Lias  fossilifère  dans  le  bassin  de  la 
Seybouse,  entre  Guelma  et  Soukarrhas,  identi([ue  au 
Lias  moyen  des  régions  méditerranéennes  occidentales. 
—  M  Oh.  Dépéret  expose  ses  vues  sur  l'histoire  géo- 
logique et  la  phylogénie  des  Anthracolhéridés.  Il  les 
divise  en  huit  rameaux  parallèles,  répartis  en  deux 
groupes  suivant  la  tendance  bunodonte  ou  solénodonte 
des  molaires.  —  M.  P.  Combea  fila  a  trouvé,  parmi  les 
végétaux  fossiles  des  marnes  sableuses  du  Trocadéro, 
des  empreintes  non  douteuses  de  l'inus  Del'rancei, 
identiques  à  l'échantillon  d'Arcueil  décrit  par  Bron- 
gniart,  mais  perdu.  —  M.  P.  Bertrand  montre  que 
trace  tubicaule  n'est  nullement  synonyme  de  trace 
anachoroptéridienne.  Toutefois,  il  n'est  pas  défendu  de 
considérer  les  Anachoroptéridées  comme  dérivées 
aussi  des  Zygoptéridées  par  perte  du  plan  de  symétrie 
accessoire. 

Séance  dn  3  Février  1908. 

1»  Sciences  mathématiques.  —  .M.  L.  Féjer  présente 
ses  recherches  .sur  le  développement  d'une  fonction 
arbitraire  suivant  les  fonctions  de  Laplace.  —  M.  J. 
Guillaume  adresse  ses  observations  du  .Soleil  faites  à 
l'Observatoire  de  Lyon  pendant  le  troisième  trimestre 
de  1007.  Le  nombre  des  groupes  de  taches  enregistrés 
et  leur  surface  totale  ont  augmenté  ;  la  surface  totale 
des  facules  continue  k  décroître.  —  MM.  O.  Péry  et 
G.  Millochau  ont  poursuivi  leurs  études  pyrhéliomé- 
triques  au  sommet  du  Mont-Blanc  en  1906.  Ils  en 
déduisent  pour  la  température  effective  du  centre  du 
disque  solaire  3. ôo:')»  absolus.  Des  mesures  faites  le  long 
d'un  diamètre  indiquent  6.042°  pour  la  température  du 
noyau. 

2°  SciENCKs  pHYSh^uRS.  —  M.  A.  Dufour  a  observé  des 
modifications  anomales,  dans  le  champ  magnétique, 
des  spectres  de  bandes  de  tous  les  chlorures  et  fluo- 
rures alcalino-terreux.  L'anomalie  du  CaF'  ne  paraît 
donc  pas  due  à  des  impuretés,  comme  le  croit  M.  Bec- 
querel. —  M.  A.  Oathiard  mt^^p^gjiç^iiag^'çrj^lcji^ 
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des  flammes  comme  soupape  des  courants  alternatifs 
à  haute  tension,  l'électrode  immergée  est  toujours 
cathode  et  qu'elle  subit  une  véritable  désagrégation.  — 
MM.  L.  Olero  et  Ad.  Minet  décrivent  un  four  élec- 
trique à  arc  pour  laboratoires;  l'arc  jaillit  dans  une 
cavité  dans  laquelle  on  introduit  un  creuset  en  subs- 
tance réfractaire.  —  M.  de  Fororand  a  c|éterniiné  les 
chaleurs  de  formation  des  oxydes  anhydres  de  stron- 
tium et  de  baryum  :  Sr=:  137,6  cal.;  Bab  =  125,86  cal.; 
SrO'  =  152,l  cal.;  BaO*=l4ri,71  cal.  —  M.  P.  Pascal, 
en  ajoutant  du  pyrophosphate  ferrique  à  une  solution 
de  pyrophosphale  de  sodium,  a  obtenu  une  solution 
où  le  fer  est  masqué  ;  elle  renferme  un  sel  complexe, 
le  ferripyrophosphate  de  sodium  Fe*(P'0')'Na',  que 
l'auteur  a  isolé  cristallisé  avec  9H*0.  —  M.  K.  Kraa- 
sousky  a  reconnu  que,  dans  la  combinaison  avec  Azll' 
des  a-oxydes  organiques  asymétriques,  le  groupe  011 
se  place  de  préférence  auprès  de  l'atome  de  carbone 
•le  moins  hydrogéné.  —  MM.  L.  Bouveanlt  et  O.  Blano, 
en  traitant  la  dihydrocampholénamide  par  Br  et 
CH'ONa,  ont  obtenu  un  urétliane  qui  est  saponifié  par 
KOH  en  vase  clos  en  p-iso-propylcyclopentvlamine, 
d'où  l'on  peut  dériver  un  alcool,  qui  est  le  fs-isopro- 
pylcyclopentanol.  Il  en  résulte  que  la  diliydrocampho- 
ténamide  est  l'amide  de  l'acide  ^-isopropylcyclopen- 
lane-carbonique. 

3»  Sciences  naturelles.  —  M.  J.  Loeb  prétend  que 
les  solutions  de  saccharose  isotoniques  pour  les  œufs 
de  SlrongyJoceiHrotus  qu'emploie  M.  Delage  .sont  en 
réalité  fortement  hypertoniques,  et  que  ses  résultats 
confirment  donc  la  théorie  de  la  déshydratation  de 
M.  Giard.  —  M.  Ch.  Q-ravier  présente  ses  recherches 
sur  la  morphologie  et  l'évolution  des  .Sabellariens  de 
Saint- Joseph.  —  M.  A.  Lacroix  a  trouvé,  dans  les 
échantillons  de  syénites  néphéliniques  rapportés  par 
M.  Villiaume  des  îles  de  Los  (Guinée),  un  minéral 
nouveau,  pseudo-cubique,  à  très  faible  réfringence 
(n  =  1,328),  essentiellement  constitué  par  du  fluorure 
de  sodium;  il  le  nomme  villiaumile.  —  MM.  J.  Ohau- 
tard  et  P.  Lemoine  montrent  que  la  latérisalion  des 
roches  se  résume  chimiquement,  en  dehors  du  départ 
d'un  certain  nombre  d'éléments  (Ca,  Mg,  Na,  K),  dans 
un  phénomène  d'oxydation  et  d'hydratation,  avec  enri- 
chissement notable  en  fer  et  alumine.  —  M.  H.  Hubert 
a  observé  la  présence  de  gneiss  à  scapolite  et  de  cipo- 
lins  au  Dahomey.  Elle  démontre  l'existence  de  bancs 
calcaires  au  milieu  des  schistes  cristallins  du  Dahomey, 
association  qui  n'avait  pas  encore  été  signalée  en 
Afrique.  —  M.  L.  Gentil  déduit  de  ses  études  que  les 
tirs  (terres  noires)  et  les  Jiainri  (terres  rouges)  du 
Maroc  ont  une  origine  commune  et  résultent  de  la 
décalcification  de  grès  calcarifères  néogènes. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  4  Février  1908. 

M.  Béolère  est  élu  membre  titulaire  dans  la  Section 
de  Physique  et  Chimie  médicales. 

M.  P.  Oazeneuve  signale  l'augmentation  progres- 
sivede  l'emploi  de  l'arsenicenagriculturecommeinsec- 
ticide.  La  manipulation  des  produits  arsenicaux  par 
les  ouvriers  agricoles  constitue  un  grave  danger; 
d'autre  part,  les  produits  agricoles,  en  particulier  les 
légumes,  les  fruits  et  le  vin,  sont  fré(|uenimenl  conta- 
minés par  le  poison  qui  y  reste  adhérent  et  ont  été  la 
cause  ae  nombreux  empoisonnements.  L'auteur  préco- 
nise l'interdiction  radicale  de  l'emploi  des  composés 
de  l'arsenic  en  agriculture,  suivant  l'ordonnance  de  1846. 
—  M.  A.  Oalmette,  en  réponse  aux  objections  de 
M.  Delorme,  pense  que  le  médecin  militaire  a  le  devoir 
de  s'éclairer  par  tous  les  moyens  sur  l'état  de  santé 
des  conscrits,  et  que  l'ophtalmo-réaction  offre  un 
secours  précieux  pour  établir  le  diagnostic  de  la  tuber- 
culose. —  M.  F.  P.  Qniard  lit  un  travail  sur  une  nou- 
velle méthode  d'urétrotomie  interne.  —  M.  le  D'' Calot 
communique  une  étude  sur  le  traitement  des  arthrites 
tuberculeuses  par  les  injections  intra-articulaires.  — 


MM.  L.  Lévl  et  H.  de  Rothschild  présentent  un  tra- 
vail sur  le  traitement  thyroïdien  du  rhumatisme  chro- 
nique. 

Séance  du  H  Février  1908. 

MM.  H.  Hnchard  et  Ch.  Flesslnger  montrent  que 
la  réduction  des  liquides  en  cardiothérapie  présente 
un  double  intérêt  au  point  de  vue  thérapeutiaue  et  au 
point  de  vue  du  pronostic.  Au  point  de  vue  thérapeu- 
tique, en  rétablissant  la  diurèse,  elle  sauve  les  malades 
d'une  mort  imminente  ;  au  point  de  vue  pronostique, 
quand  elle  échoue,  c'est  le  signe  d'une  dilatation  en 
général  incurable  du  cœur.  —  M.  H.  Vincent  a  cons- 
taté que  le  refroidissement  général  ne  favorise  l'appa- 
rition du  tétanos  que  lorsqu'il  existe  une  autre  cause 
préparante  (fatigue)  qui  superpose  ses  effets  à  ceux  de 
l'hypothermie,  l'ar  contre,  et  à  défaut  de  tout  autre 
facteur,  le  refroidissement  périphérique  local  consti- 
tue une  condition  adjuvante  extrêmement  puissante 
de  l'infection  tétanique,  lorsque  le  membre  refroidi  est 
le  siège  d'une  plaie  qui  abrite  le  bacille  spécifique.  — 
M.  X.  Delorme  réfute  la  réponse  de  M.  Calniette  et 
conclut  que  l'année  n'a  jamais  servi  et  n'est  pas  faite 
pour  servir  de  champ  d'étude  à  la  médecine  expérimen- 
tale. —  M.  Riche  estime  que  l'application  rigoureuse, 
demandée  par  M.  Cazeneuve,  de  l'ordonnance  de  1846 
relative  à  l'emploi  des  composés  arsenicaux,  serait 
funeste  pour  l'agriculture,  qu'elle  priverait  du  plus 
puissant  des  insecticides  connus.  Les  méprises  dans 
leur  utilisation  sont  aujourd  hui  rendues  impossibles 
par  l'emploi  des  bouillies  colorées,  et  le  vin  des  vignes 
traitées  paraît  ne  contenir  que  des  cent-millièmes  et 
des  millionièmes  d'arsenic. 


SOCIETE  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  23  Janvier  1908. 

M.  L.  Tlzier  montre  que  les  agents  hémolysants, 
quoique  de  nature  différente,  exercent  une  action 
pour  ainsi  dire  élective  sur  les  différents  éléments 
cellulaires  de  la  moelle  osseuse.  —  M.  L-  Bor7  a  pré- 
paré, aux  dépens  du  soufre,  de  l'eau  et  de  la  glycérine, 
une  solution  vraie  et  un  mélange  colloïdal  qui  se 
prêtent  aux  injections  dans  l'organisme.  —  M.  L.  Cru- 
veilhler  a  reconnu  que  le  sulfate  de  magnésie  n'a 
aucune  action  spécifique  contre  la  toxine  tétanique  et 
n'exerce  vis-à-vis  d'elle  aucune  action  neutralisante 
011  même  seulement  inhibilrice.  —  MM.  O.  Fleiff  et 
P.  de  Vlsme  mettent  en  évidence  la  persistance  des 
réactions  physiologiques  chez  les  sujets  accoutumés  à 
l'intoxication  par  la  fumée  de  tabac.  —  M.  V.  Paohon 
estime  qu'il  existe  cependant  une  distinction  profonde 
entre  les  accidents  aigus  du  tabagisme  et  les  effets 
organiques  attribuables  à  l'usage  habituel  du  tabac.  — 
M.  £d.  Retterer  a  constaté  que,  sous  l'influence  de  la 
suractivité  fonctionnelle,  les  cartilages  diarthrodiaux 
se  sont  hypertrophiés  dans  toutes  leur*  parties.  — 
MM.  J.  Camus  et  Ph.  Pagniez  ont  observé,  chez  le 
chien  et  le  lapin,  après  excitation  du  pneumogastrique 
et  du  nerf  dépresseur,  une  chute  brusque  du  nombre 
des  leucocytes,  contemporaine  de  la  baisse  de  pres- 
sion, tandis  que  le  nombre  des  hématies  varie  peu  ou 
pas.  —  M.  P.  Mnlon  a  reconnu  que  les  cellules  de 
follicules  jeunes  encore  peuvent  ne  pas  disparaître  au 
cours  de  l'atrésie,  mais  bien  évoluer  dans  le  sens  : 
rollule  conjonclive,  élaborant  de  la  substance  et  du 
tissu  coUagènes.  —  MM.  P.  Emile-Weil  et  O.  Claude 
ont  observé  cliniquement  le  phénomène  spontané  de 
la  sédimentation  du  sang  dans  les  états  pathologiques 
où  il  y  a  retard  de  la  coagulation;  la  sédimentation, 
suivie  de  la  coagulation  plasmatique,  peut  s'obser\'er 
encore  dans  les  états  anémiques.  —  MM.  M.  Doyon  et 
01.  Q-autier  :  Action  de  l'atropine  sur  la  coagulabilité 
du  sang  (voir  p.  167).  —  M.  F.  Arlolng  a  constaté  que 
des  sujets  non  tuberculisés,  à  un  moment  donné  d'une 
imprégnation  toxinique,  ont  offert  une  réaction  ocu- 
laire positive  à  la  tuberculine;  l'oculo-réaction  n'est 
Uigitized  by  VJ VJV7 V  IV^ 
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août  cas  spécilique.  —  M.  R.  Turro  a  retiré  du  bacille 
Je  la  morve  une  toxine  nouvelle,  déterminant  la  réac- 
lion  de  Nocavd.  —  M.  J.  Salmon  démontre  l'existence, 
chei  les  eclroméliens,  d'une  adaptation  corrélative  du 
système  nerveux  au  système  musculaire,  et  de  celui-ci 
à"  la  morphologie  du  squelette.  —  MM.  A.  QoUin  et 
P.  Andouard  ont  trouvé  que  l'élimination  des  phos- 
phates par  Turine  chez  les  Bovidés  est  à  peu  près  pro- 
portionnelle  au    débit   urinaire;    elle   devient  nulle 
quand  le  débit  urinaire  est  réduit  à  i  ou  2  "/o  du  poids 
du  corps.  —  MM.  A.  Clero  et  A.  Sartory  ont  isolé  une 
levure  au  cours  d'une  angine  chronique.  Elle  pousse 
«ur  carotte  en  prenant  une  couleur  rose  pâle  :  c'est 
probablement  une  espèce  de  Crypto-coccus.  —  M.  A. 
Ja-val  a  étudié  le  sérum  laiteux  d'une  malade  diabé- 
tique  dans  le   coma;  il   contient  environ   25  °/o  de 
graisses,  dont  le  quart  de  lécithine. 
M.  A.  Nicolas  est  élu  membre  titulaire  de  la  Société. 

Séaoce  du  1"  Février  1908. 

MM.   H.  Doyen  et  01.  Oaatier  ont    constaté  que 
i'injection  de  la  peptone  dans  le  canal   cholédoque 
détermine  l'incoagulabilité  du  sang,  la    baisse  de  la 
pression    artérielle  et  la   narcose  à  des   doses    plus 
faibles  que  par  voie  sanguine.  —  M.  Or.  Rebière  décrit 
un   procédé  de   dosage   cyanimétrique    du    mercure 
colloïdal  électrique.  —  M.  A.  Dagnln  a  observé  que 
l'action    pbarmacodynamique   de   la  phénolphtaléine 
s'exerce  surtout  sur  l'intestin;  cette  substance  aug- 
mente par  contact  direct  l'élimination  aqueuse  et  la 
contractilité  de  cet  organe.  —  M.  E.  Retl^erer  montre 
que   le  repos    abaisse    la   vie  cellulaire   du   cartilage 
diarthrodial  et  entraîne  l'atrophie   et   la  disparition 
de  la  substance  fondamentale.  —  H.  P.  Remllnger 
montre  qu'il  est  facile  d'immuniser  un  animal  contre 
la  rage  par  inoculation  intra-péritonéiile  d'un  cerveau  ; 
l'immunité  conférée  se  fait  remarquer  par  son  intensité 
et  sa  durée.  —  MM.  M.  Breton  et  G.  Petit  ont  constaté 
que  la  toxine  tétanique  ne  passe  qu'en  petite  quantité 
àtraversia  muqueuse  du  gros  intestin;  cette  muqueuse 
rst  plus  facilement  perméable  à  l'antitoxine.  — M.  H. 
Vincent  a  fait  des  observations  analogues  ;  la  toxine 
est  en  partie  détruite  par  les  microbes,  en  partie  neu- 
tralisée par  la  sécrétion  du  gros  intestin.  —  MM.  A.  Cal- 
mette  et  X.  Breton  ont  reconnu  que  la  tuberculine 
absorbée  par  voie  rectale  produit  chez  le  tuberculeux 
une  réaction  fébrile  analogue  à  celle  que  l'on  observe 
après    l'injection   sous-cutanée.  —   M.  R.  Legendre 
signale,  dans  les  cellules  nerveuses  d'Hélix,  des  gra- 
nulations décelables  par  l'acide  osmique.  —  M''^  L.  G. 
Robinovitoh  décrit  une  méthode  de  rappel  à  la  vie  des 
animaux   en    syncope  chloroformique  ou  en  état  de 
mort  apparente  causée  par  l'électrocution,  par  l'emploi 
d'oscillations  rythmiques,   la  tête   de  l'animal  étant 
exclue  du  circuit  électrique.  —  MM.  A.  Marie,  O.  Le- 
Tadltl  et  T.  Yamanoucbi  ont  observé  que  la  réaction 
de  Wassermann,  appliquée  au  liquide  céphalo-rachi- 
dien, est  presque  constamment  positive  dans  la  para- 
lysie générale,  tandis  qu'elle  ne  fournit  que  rarement 
des  résultats   positifs  dans  les  lésions  cérébrales  en 
foyer  et  qu'elle  est  nulle  dans  les  différentes  formes  de 
démence    non    paralytique.   —  M.    L.  Guillemot   et 
M"'  W.  Szozawlnska  montrent  que  la  possibilité  de 
cultiver,  en  présence  de  l'air,  certains  anaérobies  dans 
des   macérations  animales  ou  végétales  provient  des 
propriétés  réductrices  de  ces  dernières.  —  MM.  O.  Plelg 
et  P.  de  Vlsme  ont  constaté  que  l'inhalation  intra- 
pulmonaire  ou  bucco-pulmonaire  de  fumée  de  tabac 

firovoque  successivement  l'excitation  et  la  parésie  ou 
a  paralysie  de  l'appareil  nerveux  cardiaque  inhibiteur; 
la  section  des  vagues  empêche  ces  effets.  —  MM.  CI.  Re- 
gand  et  Q.  Dnbreuil  démontrent  que,  chez  la  lapine, 
les  corps  jaunes  ne  sont  pour  rien  dans  l'acceptation 
du  coit.  phénomène  essentiel  du  rut.  —  M""  Z.  Qatin- 
Orozewska  est  parvenue  à  séparer  l'amylose  et  l'amy- 
lopectine  qui  constituent  le  grain  d'amidon  par  l'action 
de  KOU  concentrée,  puis  d'une  faible  quantité  d'alcool. 


La  seconde  se  précipite,  et  la  première  reste  en  solu- 
tion. —  M.  P.  Lassabllère  a  reconnu  que  la  poudre 
de  viande  n'est  pas  un  aliment  véritable,  ni  un  surali- 
ment, mais  un  préaliment,  un  excitant  gastrique,  ren- 
dant plus  parfaite  la  digestion  des  aliments  eux-mêmes. 
—  M"'  Obevroton,  MM.  A.  Mayer  et  P.  Ratbery  dé- 
crivent une  méthode  d'étude  des  tissus,  consistant  dans 
la  coupe  des  pièces  congelées,  l'examen  par  contraste 
sur  fond  noir  et  la  photographie.  —  M.  H.  Pléron 
montre  que  l'immobilité  protectrice  chez  les  animaux 
n'est  pas  nécessairement  le  résultat  d'un  état  de  tor- 
peur, mais  peut  coexister  avec  un  état  d'activité 
réelle.  —  M.  H.  Gnillemlnot  propose  une  nouvelle 
unité  et  un  nouveau  mode  de  dosage  des  rayons  X  en 
physiologie  expérimentale.  —  MM.  M.  Lq^per  et  Ob. 
Esmonet  ont  constaté  qu'une  partie  de  la  pepsine  est 
neutralisée  par  la  muqueuse  intestinale  au  cours  de  la 
traversée  digestive;  au  contraire,  la  trypsine,  la  lipase 
et  l'amylase  pancréatiques  sont  renforcées. 

RÉUNION  BIOLOGIQUE   DB   MARSEILLE 

Séance  du  21  Janvier  4908. 

M.  O.  Qerber  montre  qu'il  suffit  de  se  placer  dans 
des  conditions  telles  que  la  chaux  reste  en  dissolution 
dans  les  mélanges  pour  voir  les  présures  animales  se 
comporter  comme  les  végétales.  —  MM.  O.  Gerber  et 
A.  Berg  ont  constaté  que  les  albuininoïdes  du  lait 
excercent  une  action  retardatrice  sur  la  coagulation 
de  ce  liquide  par  les  présures;  ce  sont  probablement 
elles  qu'on  a  désignées  sous  le  nom  d'antiprésures.  — 
MM.  Alezais  et  Peyron  ont  reconnu  l'origine  glandu- 
laire d'un  épithélioma  pavimenteux  de  la  parotide. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  il  Janvier  1908. 

M.  M.  Brillouln  est  élu  vice-président  de  la  Société, 
et  M.  E.  Blooh  vice-secrétaire  pour  l'année  1908. 

M.  W.  Rltz  :  Sur  f  interprétation  théorique  des  raies 
spectrales.  M.  Hadamard  a  entretenu  la  Société  de 
Physique,  dans  la  séance  du  20  décembre  dernier,  des 
relations  qui  existent  entre  le  problème  de  l'origine 
des  raies  spectrales  et  certaines  équations  intégrales. 
M.  Ritz  avait  déjà,  avant  M.  Fredholm,  envisagé  [page  47 
de  sa  thèse]  une  hypothèse  qui  revient,  en  somme,  au 
point  de  vue  des  équations  qui  en  résultent,  à  celle  de 
M.  Fredholm,  d'une  force  proporiionnelle  à  la  diffé- 
rence des  écarts  de  deux  particules.  Si  l'auteur  n'a  pas 
insisté  sur  ce  point,  c'est  que  l'interprétation  des  phé- 
nomènes par  des  équations  intégrales  de  ce  genre  est 
sujette  à  une  objection  sur  laquelle  Lord  Rayleigh  a 
particulièrement  insisté,  et  qui  semble  décisive  :  c'est 
que,  dans  un  système  vibrant,  l'accélération  introduit 
nécessairement  le  carré  des  fréquences,  qui  joue  le  rôle 
du  facteur  X  de  M.  Hadamard,  tandis  que  les  lois  spec- 
trales simples  se  rapportent  aux  fréquenceselles-mêmes. 
Pouréchapper  d'une  manière  générale  à.  celle  objection, 
il  faut  admettre  ou  que  les  vitesses  et  les  élongalions 
interviennent  seules  dans  les  équations,  ce  qui  paraît 
inadmissible,  ou  que  les  accélérations  et  les  vitesses  y 
figurent,  mais  non  les  élongations,  c'est-à-dire  que  les 
forces  agissantes  sont  de  nature  dynamique  et  propor- 
tionnelles aux  vite.sses.  Or,  nous  connaissons  une  force 
de  ce  genre  :  c'est  la  force  magnétique;  et  les  champs 
magnétiques  moléculaires  jouent  un  rôle  important 
dans  les  recherches  récente.s  de  M.  Weiss  sur  la  théorie 
du  magnétisme.  L'élude  des  vibrations  que  ces  champs 
peuvent  produire  conduit  effectivement  d'une  manière 
simple  à  l'interprétation  des  lois  spectrales,  telles  que 
la  formule  de  Balmer,  la  loi  des  séries,  etc.  En  effet,  un 
champ  produit  par  des  aimants  moléculaires,  iden- 
tiques entre  eux  et  susceptibles  de  se  placer  bout  à 
bout  en  nombre  plus  ou  moins  grand,  donne,  pour  une 
charge  électrique  convenablement  située,  un  système 
de  vibrations  exprimé  par  la  formule  de  Rydberg  et, 
comme  cas  particulier,  le  système  des  vibrations  de 
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l'hydrogène,  c'est-à-dire  la  loi  de  Balmer.  La  superpo- 
sition a  un  nouveau  champ  parallèle  au  premier  don- 
nera de  nouvelles  raies  spectrales,  présentant  avec  les 
précédentes  des  différences  constantes  dans  l'échelle 
des  fréquences.  Enfin,  l'accord  entre  les  observations 
spectroscopiques  les  plus  précises  et  les  formules  aux- 
quelles on  est  conduit  par  cette  hypothèse  va  jusqu'à 
la  cinquième  et  à  la  sixième  décimale.  D'autre  part,  la 
.suite  encore  inédite  de  cette  théorie  a  montré  à  M.  Ritz 
que  les  mouvements  oscillatoires  de  la  molécule, 
lorsqu'elle  se  trouve  placée  dans  un  champ  magnétique 
extérieur,  ont  pour  effet  de  décomposer  chacune  des 
lignes  spectrales  :  les  polarisations  sont  bien  celles 
qu'on  observe  dans  l'effet  Zeetnan  ;  mais,  selon  les  con- 
ditions du  mouvement  de  la  molécule,  on  obtient  des 
triplets,  des  quadruptets,  enfin  des  décompositions  de 
plus  en  plus  compliquées,  telles  que  celle  en  15  lignes 
obsei-vée  récemment  par  M.  Lohmann  dans  le  spectre 
du  néon.  La  théorie  exige  d'ailleurs  que  les  différences 
des  fréquences  des  composantes  soient  entre  elles  comme 
des  nombres  entiers:  c'est  précisément  ce  qu'ont  observé 
MM.  Runge  et  Paschen  dans  leurs  recherciies  sur  l'effet 
Zeeman.  —  M.  M.  Brllloain  :  Les  courbures  du  géoïdo 
dans  le  tunnel  du  Simplon.  Après  avoir  rappelé  le  prin- 
cipe de  la  méthode  d'EiHvôs,  M.  Brillouin  donne  (Quel- 
ques indications  sommaires  sur  le  mode  d'amortisse- 
ment des  oscillations  et  de  protection  contre  les 
trépidations  et  la  méthode  de  mesure  des  dévialions 
qui  lui  ont  permis  d'opérer  dans  le  tunnel  du  Siinplon 
(mars  1906)  avec  rapidité  et  précision.  Les  mesures 
brutes  doivent  être  corrigées  de  l'action  énorme  due  à 
la  forme  des  cavités,  tunnels,  chambres  latérales, 
galeries  transverses,  etc.,  pour  avoir  l'ellipticité  du 
îéoïde  tel  qu'il  était  au  même  point  dans  l'intérieur  de 
a  montagne  pleine.  Le  résidu,  après  ces  corrections 
faites,  est  encore  considérable,  variable  en  grandeur  et 
orientation  d'un  bout  à  l'autre  du  tunnel,  et  les  varia- 
tions d'orientation  des  excès  et  des  déficits  de  masse 
fournis  par  ces  mesures,  répartis  sur  une  Carte  de  la 
région,  sont  bien  en  accord  avec  le  relief  général  du 
sol.  I.a  projection  de  coupes  de  l'appareil  et  de  tableaux 
numériques  des  rayons  de  courbure  bruts  et  corrigés 
et  de  quelques  graphiques  précise  ces  indications.  — 
M.  A.  Cotton  présente,  au  nom  de  MM.  Pierre  Welas 
et  V.  Planer,  des  recherches  sur  Fhyslerèse  dans  les 
champs  tournaats.  Les  recherches  fondamentales  de 
Baily  ont  montré  (jue  l'hystérèse  se  réduit  à  zéro  dans 
les  champs  tournants  très  intt-nses.  Cette  importante 
propriété,  qui  a  été  constatée  avec  une  approximation 
assez  grossière,  l'énergie  restante  étant  encore  8  '/» 
environ  de  sa  valeur  inaxima,  méritait  d'être  confirmée 
exaclement.  D'fiutre  part,  on  ne  possédait  que  des  ren- 
seignements contradictoires  sur  l'hystérèse  dans  les 
champs  faibles.  La  méthode  employée  dans  ces  nou- 
velles expériences  est  une  généralisation  de  celle  sur 
laquelle  est  fondé  fhystérésimètre  Blondel-Carpentier. 
L'appareil  diffère  de  celui-ci  par  le  remplacement  de 
l'aimant  permanent  par  un  électro-aimant.  La  forme 
des  échantillons,  au  lieu  d'être  inspirée  par  les  besoins 
des  applications,  est  simplement  celle  d'un  petit  disque 
assez  milice,  qu'on  peut  placer  perpendiculairement  ou 
parallèlement  à  l'axe  de  rotation  du  champ.  On  se  rend 
compte  aisément  qu'on  mesure  ainsi  successivement 
l'hystérèse  tournante  et  l'hystérèse  alternative  sur  le 
môme  échantillon.  On  sait,  en  efl'et,  que  l'énergie  d'hys- 
térèse  par  cycle  est  proportionnelle  au  couple  moyen 
exercé  sur  la  substance,  lequel  est  indépendant  de  la 
vitesse  de  rotation.  Dans  cet  appareil,  l'électro-aimant 
permetUiit  d'atteindre  10.000  gauss.  Un  autre  appareil 
a  été  construit  avec  des  bobines  sans  fer  pour  les 
champs  faibles  jusqu'à  130  gauss  environ.  L'entraîne- 
ment de  l'appareil  producteur  du  champ  se  faisait  au 
moyen  d'un  moteur.  Les  résultats  suivants  ont  été 
obtenus  :  Pour  le  fer  et  le  nickel,  l'énergie  d'hystérèse 
tournante  passe  par  un  maximum,  égal  environ  à  la 
moitié  du  maximum  de  l'énergie  d'hystérèse  alternative, 
puis  décroît  et  tombe  à  zéro.  Pour  le  fer  doux,  par 


exemple,  la  déviation  observée  dans  les  champs  très 
intenses  n'est  que  de  quelques  millièmes  de  celle  qui 
mesure  le  maximum  ;  la  réduction  à  zéro  se  fait  donc 
avec  toute  la  précision  des  mesures.  Dans  les  champs 
faibles,  l'énergie  d'hystérèse  tournante  est  supérieure  à 
fénergie  d'hystérèse  alternative.  Mais,  contrairement  à 
ce  qu'avaient  annoncé  Grau  et  Hiecke,  le  rapport  de 
ces  deux  quantités  n'est  pas  constant  et  égal  à  2  :  il 
part  d'une  valeur  élevée,  voisine  de  4  pour  H  :=  10  gauss, 
et  décroît  ensuite  progressivement.  Des  résultats  ana- 
logues ont  été  obtenus  pour  le  nickel,  l'acier,  le  fer 
éleclrolytique.  Enfin,  la  mesure  de  l'hystérèse  par  ces 
procédés  rapides  et  exacts  a  permis  de  donner  une  con- 
lirmatioii  de  l'expression  analytique  donnée  pour  cette 
quantité,  à  la  suite  de  l'étude  magnétique  directe  de  la 
pyrrliotine,  et  de  montrer,  par  l'étude  d'un  plus  grand 
nombre  d'échantillons,  que  le  champ  démagnétisant 
principal,  7.300  gauss,  qui  est  aussi  celui  pour  lequel 
l'hystérèse  tournante  s'annule,  est  une  constante  spé- 
cifique de  cette  substance. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  24  Janvier  1908. 

M.  G.  Bertrand  dépose  un  mémoire  intitulé  :  lie- 
cherches  sur  la  mélaiiogéncse  :  action  de  la  tyrosinase 
sur  divers  corps  voisins  de  la  tyrosinc  —  MM.  Bre- 
teaa  et  Leroux  indiquent  la  manière  d'appliquer  leur 
méthode  de  dosage  rapide  du  carbone  et  de  l'hydro- 
gène dans  le  cas  des  sunstances  organiques  halogénées, 
avec  dosage  simultané  de  l'halogène  par  l'augmentation 
de  poids  d'un  tube  d'argent.  Les  résultats  obtenus  sont 
satisfaisants.  —  M.  Breteau  indique,  à  propos  d'un 
travail  récent,  qu'il  a.  dès  1905,  obtenu  et  décrit  l'hexa- 
hydrure  et  l'oclohydrure  de  phénanthrène,  dont  il 
poursuit  l'étude  des  dérivés.  —  M.  J.  Bougault  pour- 
suit ses  études  sur  l'action  de  l'acide  hypoiodeux  sur 
les  composés  éthyléniques.  Il  a  montré  récemment  que 
les  acides  éthyléniques  pf  et  fS  se  transforment  en  lac- 
tones  iodées  sous  l'action  de  l'iode,  agissant  sur  les 
acides  dissous  dans  une  solution  aqueuse  de  carbonate 
de  sodium  en  quantité  sufllsante  pour  la  saturation. 
Mais,  en  pré.sence  d'un  très  grand  excès  de  carbonate 
de  sodium,  les  résultats  peuvent  être  différents.  C'est 
ce  qui  arrive  en  particulier  avec  l'acide  phénylisocro- 
tonique  C'H".CH:CH.CH«.CO'H,  qui,  dans  ces  dernières 
conditions,  se  transforme  quantitativement  en  acide 
benzoylacryliqueC'H'.CO.CH:CH.CO«H.  Les  acides  phé- 
nylisocrotoniques  substitués  dans  le  noyau  paraissent 
se  comporter  de  même.  Ces  recherches  sont  conti- 
nuées. —  M.  Alb.  Colson  développe  ses  expériences 
sur  la  conductibilité  moléculaire  des  sulfates  chro- 
miques  dissous.  Cette  quantité  atteint  une  première 
limite,  puis  elle  aufimente  brusquement  quand  la  dilu- 
tion passe  de  l.WO  à  10.000,  comme  si,  après  dissocia- 
tion en  ions  de  toutes  les  molécules  salines,  ces  ions 
primitifs  se  segmentaient  brusquement  quand  la 
dilution  dépasse  certaines  limites.  Si,  comme  M.  Colson 
l'admet,  la  conductibilité  est  plutôt  en  rapport  avec 
l'acide  sulfurique  libéré  par  hydrolyse,  ses  expériences 
sont  susceptibles  d'une  autre  interprétation  vérifiable 
par  un  contrôle  direct  :  c'est  la  proportion  d'acide 
mise  en  liberté  par  l'hydrolyse  qui  lout  à  coup  aug- 
mente avec  la  grande  dilution.  Effectivement,  M.  Colson 
a  constaté,  par  titrages  comparatifs,  que  l'augmentation 
de  la  conductibilité  est  en  rapport  avec  la  proportion 
d'acide  mise  en  liberté  par  la  dilution.  D'autre  part,  le 
fait  antérieurement  constaté  qu'un  sulfate  chromique 
existe  sous  deux  états  dissous,  à  la  même  température 
et  dans  le  même  volume  d'eau,  a  suggéré  à  M.  Colson 
l'idée  d'examiner  si  le  phosphore  blanc  et  le  phosphore 
rouge  ne  présenteraient  pas  la  même  particularité 
quand  on  les  dissout  dans  un  solvant  déterminé.  Hais 
il  ne  paraît  pas  exister  de  solvant  commun  à  ces  deux 
variétés  de  phosphore.  M.  Colson  en  donne  une  raison 
théorique,  après  avoir  essayé  l'effet  des  térébenthènes. 
En  revanche,  le  phosphore  blanc  dissous  se  transforme 
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ï  la  longue  en  phosphore  rouge  insoluble,  suivant  des 
lois  parallèles  à  celles  que  suit  la  trunsformalion  de  sa 
Tapeur.  —  M.  O.  Boadonard  expose  ses  recherches  sur 
les  gaz  contenus  dans  les  métaux.  —  M.  J.  Senderens 
entretient  la  Société  du  pouvoir  catalyseur  de  la  silice 
et  de  l'alumine.  Obtenue  en  précipitant  le  silicate  de 
sodium  par  HCl,  et  modérément  calcinée  après  dessic- 
cation, la  silice  est  un  bon  catalyseur  déshydratant 
des  alcools,  par  exemple  de  l'alcool  éthylique,  qu'elle 
fommence  à  décomposer  dès  280»,  en  donnant  99,!)  «/o 
d'éthylène.  Mais,  si  l'on  calcine  celte  même  silice  au 
rouge  blanc,  durant  six  heures,  dans  un  fourneau  à 
mouflle.  elle  ne  décompose  plus  l'éthanol  que  vers  390" 
en  donnant  82,9  "/o  d'éthylène  et  17,1  °/o  d'hydrogène. 
De  même,  l'alumine,  extraite  de  l'alun  ammoniacal  et 
du  sulfate  d'aluminium,  ou  bien  obtenue  par  précipi- 
tation, est  un  déshydratant  de  premier  ordre  vis-à-vis 
des  alcools,  qu'elle  décompose  dès  la  temp'Tature 
de  250  à  275",  en  donnant  des  carbures  éthyléniques 
purs;  tandis  que,  si  on  la  calcine  dans  les  mêmes  con- 
ditions que  la  silice,  elle  n'agit  sur  les  alcools  qu'à  des 
températures  beaucoup  plus  élevées,  en  donnant,  avec 
le  carbure  éthylénique,  une  forte  proportion  d'hydro- 
gène. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  21  Novembre  1907. 

iiH.  F.-E.  Smith  et  T.  Uather  :  Le  voltamùtre  à 
argent.  1.  Comparaison  de  plusieurs  formes  de  volta- 
mètres à  argent  et  détermination  de  Féquivalent 
éleclro-cbimique  de  Fargent.  Les  expériences  ont  été 
faites  avec  de  très  grands  voltamètres.  Quatre  des 
godets  sei-vant  de  cathodes  avaient  une  capacité  de 
500  centimètres  cubes  chaque,  et  en  général  on  a 
employé  300  à  400  centimètres  cubes  d'électrolyte.  Avec 
an  voltamètre  de  forme  Rayleigh  contenant  comme 
électrolyte  du  nitrate  d'argent  pur,  la  moyenne  de 
32  déterminations  de  l'équivalent  électro-chimique  de 
l'argent  a  été  de  1,11827  milligrammes  par  coulomb,  le 
courant  étant  mesuré  immédiatement  par  la  balance 
Ayrlon-Jones.  Avec  un  voltamètre  de  forme  Richards, 
dans  lequel  la  capsule  a  été  auparavant  chauffée  dans 
un  four  électrique,  on  a  obtenu  la  valeur  1,11828;  avec 
un  siphon  et  d'autres  formes  modifiées  de  voltamètre, 
la  valeur  résultante  a  été  de  1,11827,  indiquant  peu  ou 
point  d'irrégularités  dans  le  voltamètre  Rayleigh  de 
jurande  dimension.  On  a  fait  des  dépôts  lorsque  le  vol- 
tamètre était  soumis  à  une  pression  gazeuse  de  2,4  cen- 
timètres de  mercure;  ils  ont  été  identiques  à  ceux  qui 
se  sont  produits  à  la  pression  atmosphérique.  Le 
coefficient  de  température  est  probablement  nul  et 
n'est  pas  plus  grand  que  un  millionième  par  degré. 
L'intervalle  des  intensités  de  courant  était  compris 
entre  0,5  ampère  et  8  ampères.  —  MM.  P.-B.  Smith 
et  T.-M.  Lowry  :  Le  voltamètre  à  argent.  II.  La 
<:ldmie  du  voltamètre  à  argent.  Avant  d'assigner  une 
valeur  définie  à  l'équivalent  électro-chimique  de  l'ar- 
gent, il  était  nécessaire  de  démontrer  qu'on  peut 
obtenir  des  solutions  de  nitrate  d'argent  donnant  des 
produits  constants.  On  y  est  parvenu  en  prépai-ant  du 
nitrate  d'argent  au  moyen  de  l'argent  électrolylique, 
du  nitrate  a  argent  très  épuisé  et  de  spécimens  com- 
merciaux du  sel.  Les  essais  pour  confirmer  les  «bser- 
vatioDs  de  Novak,  Kodger  et  Watson,  Kahie,  van  Dijk 
et  d'autres,  sur  l'effet  de  l'électrolyse  répétée  d'une 
.  solution,  montrent  que,  dans  la  forme  de  voltamètre 
décrite  dans  la  première  partie  de  ce  mémoire,  il  n'y 
a  pas  augmentation  de  dépôt  avec  l'emploi  continu 
d'une  solution  comparable  à  celle  obtenue  par  les 
savants  mentionnés.  On  obtient  de  hautes  valeurs  pour 
l'équivalent  électro-chimique  si  la  solution  contient 
de  l'oxyde,  du  carbonate,  du  chlorure,  du  nitrite  ou 
hyponilrite  ;  de  faibles  valeurs  sont  produites  par 
l'acide.  Le  chlorate  d'argent  et  le  perchlorate  d'argent 
paraissent  donner  des  dépôts  normaux,  mais  sont  d'un 
emploi  moins  commode  et  ne  présentent  aucun  avan- 


tage sur  le  nitrate.  —  M.  F.-E.  Smith  :  Rur  la  pile 
au  cadmium  normale  de  Weston.  Dans  le  passé,  beau- 
coup de  savants  ont  fait  remarquer  que  le  dépolariseur 
peut  produire  des  variations  dans  la  f.  é.  m.  atteignant 
0,002  volt.  L'auteur  a  d'abord  cherché  un  mode  de 
fabrication  du  sulfate  mercureux  susceptible  de  donner 
un  produit  constant.  Le  sel  était  préparé  de  quatre 
manières  :  1»  électrolytiquoinent;  2»  par  précipitation 
chimique;  3»  par  recristallisalion  d'une  solution  dans 
l'acide  sulfurique  fort;  4°  par  l'action  de  l'acide  sulfu- 
rique  fumant  sur  le  mercure.  La  f.  é.  m.  moyenne 
des  piles  établie  avec  le  sel  électrolytique  est  de 
1,01828  volls;  avec  le  produit  n°  2,  1,01830  volts;  avec 
le  II"  3,  1,01832  et  avec  le  n»  4,  1,01831  volts.  On  a 
recherché  l'elTet  de  la  dimension  des  cristaux  du  dépo- 
lariseur, —  sur  l'importance  de  laquelle  l'attention  a 
été  dirigée  par  H.  von  Steinwehr,  —  au  moyen  de 
cristaux  de  dimensions  variant  de  5  à  30  microns;  on 
en  conclut  qu'aucun  grand  cristal  suffisamment  soluble 
pour  agir  comme  un  dépolariseur  efficace  ne  peut 
donner  une  f.  é.  m.  ai)préciablement  intérieure  à  celle 
due  aux  cristaux  de  5  à  30  microns  de  longueur.  Le 
pouvoir  récupérateur  de  la  pile  a  été  éprouvé  en  la 
mettant  en  court-circuit  pendant  un  temps  variant 
d'une  minute  à  cinq  jours.  Le  coefficient  de  tempéra- 
ture pour  l'intervalle  entre  10»  et  30''C.  est  donnée  par  : 
E,  =  E„  —  3,4,  X  10-'  («  —  17)  —  0,066  X  10-»  {t—\ ~)'. 
—  M.  Oh.  V.  DrysdsJe  présente  ses  recherches  sur  la 
mesure  de  Féquivalent  mécanique  de  la  lumière.  La 
méthode  employée  consiste  à  faire  tomber  un  faisceau 
lumineux  simultanément  sur  un  radiomètre  et  sur  un 
photomètre  et  à  comparer  les  indications  du  photo- 
mètre avec  celles  que  donne  une  source  connue  de 
radiation  ù  une  distance  donnée  (lampe  à  incandes- 
cence). Le  résultat  obtenu  a  été  d'environ  0,12  watt 
par  bougie  pour  la  lumière  blanche  du  filament  Nernst; 
il  concorde  avec  la  valeur  trouvée  par  Angstrom  pour 
les  lampes  Hefner.  De  cette  détermination  et  d'autres, 
on  i)eut  déduire  qu'une  source  idéale  de  lumière 
blanche  donnerait  environ  10  bougies  par  watt,  et  une 
source  nibnochromatique  jaune-vert,  17  bougies  par 
watt.  —  M.  J.-W.  Mallet  a  étudié  Vaction  du  mercure 
sur  les  alliages  des  autres  métaux.  Trois  alliages  ont 
été  employés  :  étain-platine,  argent-platine  et  cuivre- 
étain,  correspondant  approximativement  aux  compo- 
sitions PtSn%  PtAg*  et  SnCu*.  Ils  ont  été  agités  à  l'état 
très  divisé  avec  du  mercure  pur  en  grand  excès.  Dans 
le  premier  cas,  l'étain  a  été  complètement  protégé  de 
l'amalgamation  par  le  platine  et  aucun  des  deux 
métaux  ne  s'est  dissous  dans  le  mercure.  Dans  le 
second  cas,  la  présence  de  l'argent  a  amené  l'amalga- 
mation du  platine,  qui  n'aurait  pas  été  attaqué  seul 
d'une  façon  si  prononcée,  et  les  deux  métaux  se  sont 
dissous  dans  le  mercure,  le  platine,  toutefois,  en  pro- 

Fortion  moindre  que  celle  où  il  est  présent  dans 
alliage.  Dans  le  troisième  cas,  des  traces,  seulement, 
de  cuivre  et  d'étain  ont  été  dissoutes  par  le  mercure, 
quoique  chaque  constituant  dé  l'alliage  soit  facilement 
dissous  à  l'étal  isolé  ;  il  s'est  formé  un  amalgame 
solide.  Ces  expériences,  interrompues  par  une  maladie 
de  l'auteur,  montrent  jiour  le  moment  que  les  réac- 
tions du  mercuie  avec  les  alliages  ne  sont  pas  les 
mêmes  qu'avec  les  métaux  constituants  séparés.  — 
M.  P.-D.  Chattaway  décrit  une  méthode  pour  déposer, 
de  ses  solutions  aqueuses,  le  cuivre  sur  le  verre  sous 
forme  d'une  pellicule  mince  à  réflexion  brillante  et 
pour  obtenir  ainsi  un  miroir  au  cuivre.  L'auteur  a 
pensé  que  l'argent  pourrait  être  remplacé  parle  cuivre 
dans  la  fabrication  des  miroirs,  en  précipitant  ce  der- 
nier à  l'état  métallique  de  ses  solutions  aqueuses  par 
un  réducteur  approprié  :  ce  réducteur  est  la  phénylhy- 
draziiie.  A  un  mélange  d'une  partie  de  |)hénylliydra- 
zine  fraîchement  distillée  et  de  2  parties  d'eau,  on 
ajoute  environ  la  moitié  de  son  volume  d'une  solution 
saturée  chaude  d'hydrate  de  cuivre  dans  fammo- 
niaque  concentrée.  L'iiydiate  cuprique  est  réduit  en 
hydrate  cuivreux,  qui  reste  en  solution.  On  ajoute  une 
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solution  chaude  de  potasse  à  10  «/o  et  on  chauffe  avec 
précaution  au  contact  d'une  surface  de  verre  parfaite- 
ment propre  :  le  cuivre  s'y  dépose  sous  forme  de 
couche  mince  rélli^chissante,  parfaitement  cohérente. 
On  peut  répéter  l'opération  pour  augmenter  l'épaisseur 
de  la  couche;  puis  on  maintient  pendçinl  une  heure  la 
pellicule  en  contact  avec  le  liquide  réducteur  chaud  et 
on  laisse  refroidir  graduellement.  Les  miroirs  obtenus 
sont  très  beaux;  le  verre  soufilé  se  recouvre  mieux 
que  le  verre  poli.  —  M.  A.  Mallook  a.étudié  la  sensi- 
bilité do  Voveille  à  la  direction  des  sons  explosifs. 
L'auteur  a  remarqué  que,  lorsqu'on  se  tient  devîint  le 
canou  d'un  fusil,  non  loin  do  la  ligne  de  tir,  le  son 
perçu  pendant  le  tir  semble  provenir  non  du  point  de 
tir,  mais  d'un  point  placé  en  avant  du  canon.  Il  en 
conclut  que  le  son  perçu  n'est  pas  celui  de  l'explosion 
même,  mais  est  causé  par  la  surface  d'onde  engendrée 
dans  l'air  par  le  projectile  se  mouvant  à  une  vitesse 
supérieure  à  celle  du  son.  Si  cela  est  juste,  la  direction 
apparente  du  sou  sera  la  normale  à  la  snrface  d'onde 
engendrée  aux  divers  points  de  la  trajectoire  et,  si  la 
direction  de  cette  normale  est'  connue,  la  vitesse  du 
projectile  au  point  correspondant  pourra  être  calculée; 
inversement,  si  celte  vitesse  est  connue,  on  pourra, 
par  comparaison,  déterminer  la  sensibilité  avec  laquelle 
l'oreille  perçoit  la  direction  d'un  son.  L'auteur  a  fait 
de  nombreuses  expériences  dans  cette  voie,  qui  lui 
ont  montré  que  l'oreille  estime  très  exactement  la 
direction  des  sons  constitués  par  deux  ondes;  l'erreur 
ne  dépasse  pas  quelques  degrés. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  24  Janvier  1908. 

M.  W  Rosenbain  présente  ses  recherches  sur  les 
courbes  de  recalescence.  Deux  méthodes  principales 
sont  employées  pour  les  obtenir  ;  la  «  méthode  de 
l'inverse  de  la  vitesse  »,  où  l'on  prend  comme  coor- 
données la  température  t  et  dT/dt  (T  =  temps),  et  la 
«  méthode  différentielle  »,  où  les  coordonnées  sont  la 
température  du  corps  et  la  différence  de  température 
entre  le  corps  et  un  corps  neutre.  Dans  ces  deux  types 
de  courbes,  les  points  de  recalescence  sont  indiqués 
par  des  sommets.  D'une  étude  théorique  approfondie, 
l'auteur  déduit  que  l'emploi  du  second  type  de  courbe 
est  le  plus  pratique,  après  l'avoir  toutefois  modifié 
sous  forme  de  »  courbe  dilTérentielle  dérivée  ».  Il  re- 
commande de  déterminer  les  courbes  de  recalescence 
par  un  refroidissement  graduel  plutôt  que  par  un 
refroidissement  rapide.  Enfin,  l'auteur  décrit  une  reca- 
lescence observée  pour  la  première  fois  et  qui  paraît 
se  produire  dans  le  corps  de  certains  fours  à  une  tem- 
pérature de  580»  C;  elle  est  attribuable  à  une  trans- 
formation de  la  silice  cristalline.  Cette  recalescence 
coïncide  avec  certains  points  du  diagramme  fer-carbone 
de  Roberts-Austen  et  de  Carpenter  et  Keeling,  et  il  est 
probable  que  les  recalescences  observées  par  ces 
auteurs  provenaient  de  la  silice  de  leurs  fours. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  16  Janvier  1908. 

MM.  J.  J.  Fox  et  J.  T.  Hewltt  montrent  que,  si  le 
p-hydroxyazobenzène  possède  la  constitution  qui  est 
exprimée  par  son  nom,  les  sels  qu'il  forme  avec  les 
acides  minéraux  ont  une  autre  constitution.  Ce  ne  sont 
pas  des  quinonehydrazones,  comme  ils  le  croyaient 
d'abord,  ni  des  sels  de  carbonium,  mais  probablement 
des  sels  d'oxonium  C'H».Az.HAz:C"H':0(H)Cl.  —  M.  Ph. 
Blaokmann  commence  la  description  d'une  nouvelle 
méthode  pour  déterminer  les  densités  de  vapeur.  — 
MM.  M.  O.  Forster  et  H.  Holmes  ont  constaté  que  le 
diazométhanc  agit  sur  l'isonitrosocamphre  stable  en 
donnant  l'éther  Az-méthylique,  tandis  que  lu  modifi- 
cation instable  est  d'abord  isomérisée  en  variété  stable. 


Le  chlorure  de  /)-nitrobenzyle  agit  sur  l'isonitroso- 
camphre en  présence  de  CMI'ONa,  en  donnant  un  éther 
nitrobenzylique,  F.175»,  un  corps  qui  en  difîère  par  H*0 
en  moins,"  F.214'',  et  une  huile.  —  M.  F.  D.  Ohattaway 
a  constaté  que  les  hydrazines  aromatiques  primaires 
sont  rapidement  attaquées  par  la  plupart  des  substances 
capables  de  libérer  facilement  de  l'oxygène.  L'action 
principale  consiste  dans  le  remplacement  du  groupe 
nydrazine  par  H  et  dans  le  dégagement  d'azote  ;  mais  il 
peut  y  avoir  des  actions  secondaires,  conduisant  à.  la 
formation  d'hydrocarbures  diphényliques  ou  de  dérivés 
azoïques.  —  M.  A.  Slator  a  observé  que  la  vitesse.de 
fermentation  du  dextrose,  du  lévulose,  du'galactose  et 
du  inannose  est  à  peu  près  indépendante  de  la  con- 
centration du  sucre  entre  1  à  10  grammes  par  100  cen- 
timètres cubes.  Le  coefficient  de  température  est 
presque  le  même  pour  le  dextrose,  le  lévulose  et  le 
mannose;  il  est  un  peu  moindre  pour  le  galactose.  La 
plupart  des  levures,  sont  incapables  de  faire  .fermen- 
ter le  galactose  si  elles  n'ont  pas  crû  en  présence 
de  ce  sucre.  La  vitesse  de  fermentation  par  la  levure 
vivante  peut  être  facilement  diminuée  par  l'addition 
d'agents  inhibiteurs,  mais  n'a  pu  être  augmentée.  — 
MM.  H.  Marsden  et  F.  S.  Eipplng  ont  préparé  le 
benzyléthyldipropylsilicane  et,  par  l'acide  chlorosulfo- 
nique,  l'ont  transformé  en  acide  benzyléthyldipropylsi- 
licanesulfonique  (C'H»)(C'H')'Si.CH*.C'H'.SO«H,  dont  ils 
ont  obtenu  les  sels  de  menthylamine,  cinchonidine  et 
quinine.  Les  auteurs  ont  obtenu  écalement  le  chlorure 
de  diphényléthylsilicyle  (C'H»)'(G'H»)SiCl,  Eb.  206<'-2O8'' 
sous  50  millimètres,  et  l'oxyde  correspondant,  F.65<»,5. 

—  MM.  Oh.  W.  Moore  et  J.  F.  Thorpe  montrent  que 
l'o-phénylènediacétonitrile,  chauffé  en  solution  alcoo- 
lique contenant  une  trace  de  C'H"O.Na,  est  complète- 
ment transformé  en  a-cyano-P-iminohydrindène,  qui 
peut  être  hydrolyse  en  a-cyano-p-hydrindone.  Celle-ci 
réagit  soit  comme  cétone,  soit  comme  phénol,  et  par 
aikylation  fournit  des  dérivés  alkoxylés  de  l'indène. 

—  M.  J.  A.  N.  Friend  présente  une  nouvelle  théorie 
de  la  valence.  —  MM.  J.  J.  Sudborongrh  et  J.  H.  G-lt- 
tina  ont  déterminé  les  constantes  d'éthérification  de 
seize  acides  gras  normaux.  La  valeur  de  E  à  15"  avec 
l'alcool  méthylique  est  de  :  1124  pour  l'acide  forraique, 
104  pour  l'acide  acétique,  92  pour  l'acide  propionique, 
et  de  50  à  54  pour  tous  les  autres  acides.  —  MM.  H.  G. 
Denham  et  A.  J.  Allmand  ont  constaté  que  l'élec- 
trode d'hydrogène  se  comporte  anormalement  dans  les 
solutions  de  sels  de  plomb,  et  que  ce  fait  doit  être 
attribué  à  l'existence  d'ions  plorabeux  monovalents  en 
solution.  —  M.  J.  K.  Wood  a  étudié  le  caractère 
amphotère  des  hydrates  d'arsenic  et  d'aluminium.  Le 
premier  est  une  base  très  faible,  sa  constante  basique 
étant  de  l'ordre  de  IX  10-";  sa  constante  acidique 
est  de  6,3  X  10  -  ">.  Le  second  est  une  base  faible,  son 
chlorure  étant  hydrolyse  dans  la  proportion  de  4  •/,  à 
25';  sa  constante  acidique  est  de  6,3x10  —  ".  — 
MM.  W.  E.  Cross  et  J.  B.  Cohen  ont  reconnu  que  les 
bases  pyridiques  peuvent  être  employées  comme  por- 
teurs d  halogènes  dans  l'halogénation  clés  hydrocarbures 
aromatiques.  —  M.  Ed.  Divers  présente  quelques 
observations  sur  la  décomposition  de  l'acide  hyponi- 
treux. 


ERRATUM 

Dans  la  Revue  du  15  février,  page  122,  dans  l'analyse 
de  la  communication  de  M.  Dufour  à  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris,  lire  :  «  s'accorde  »,  au  lieu  de  :  «  ne 
s'accorde  pas  ». 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivikr. 


Paris.  —  L.  Mabbtbevz,  imprimeur,  1,  rue  Cauette. 
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§  1.  —  Distinctions  scientifiques 

Election  &  rAcadémie  des  Sciences  de 
Paris.  —  Dans  sa  séance  du  24  février,  l'Académie 
des  Sciences  a  procédé  à  l'élection  d'un  membre  titu- 
laire dans  sa  Section  d'Astronomie,  en  remplacement 
de  M.  Maurice  Lœwy,  décédé.  La  Section  avait  présenté 
la  Liste  suivante  de  candidats  :  en  première  ligne, 
M.  B.  Baillaud;  en  seconde  ligne,  MM.  H.  Andoyer, 
Maurice  Hamy  et  P.  Puiseux.  Au  premier  tour  de 
scrutin,  M.  Baillaud  a  été  élu  par  43  voix  sur  54  votants. 
Le  nouvel  académicien,  qui  était  déjà  membre  cor- 
respondant de  l'Institut  depuis  1902,  est  bien  connu 
par  toute  une  série  d'importants  travaux  astrono- 
miqaes.  Ceux-ci  se  rapportent  principalement  au  déve- 
loppement de  la  fonction  perturbatrice  et  au  calcul  des 
Fertttrbations  des  comètes  et  des  petites  planètes,  à 
observation  des  satellites  de  Saturne  et  enfin  à  la  pré- 
paration de  la  carte  photographic^ue  du  Ciel. 

M.  Baillaud  a  dirigé  pendant  vingt-sept  ans  l'Obser- 
vatoire de  Toulouse,  et,  depuis  peu,  il  a  été  appelé,  éga- 
lement en  remplacement  de  M.  Maurice  Lœwy,  à  la 
direction  de  l'Observatoire  de  Paris. 

§  2.  —  Astronomie 

La  Théorie  du  «  Double  courant  »  des  mon- 
Tements  stellalres.  —  Au  Congrès  des  Arts  et  des 
Sciences,  tenu  à  Saint-Louis  (Etats-Unis),  le  Professeur 
].  C.  Kapteyn,  de  Groningen,  consacrait  son  discours  à 
l'étude  de  la  composition  de  l'Univers  et  annonçait  au 
monde  savant  une  découverte  appelée  à  révolutionner 
nos  idées  sur  la  structure  du  monde  stellaire.  L'analyse 
des  directions  et  des  grandeurs  des  mouvements  des 
étoiles  l'avait  conduit  à  cette  conclusion  que  l'ensemble 
des  astres  se  divise  en  deux  séries  principales,  au  moins, 
qpe  ces  deux  séries  ne  sont  pas  animées  de  la  même 
vitesse  relative  par  rapport  à  notre  système  solaire  et 
que,  d'antre  part,  l'une  d'elles  possède  un  mouvement 
systématique  par  rapport  à  l'autre.  Les  apex  de  ces 
deux  courants  d'étoiles  se  trouvent  situés  dans  le  Ciel 
en  denx  points  distants  d'environ  125  degrés. 

Le  Professeur  Kapleyn  a  réussi  à  déterminer,  en  une 
première  approximation,  le  mouvement  relatif  de  ces 
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deux  courants,  mais  il  préfère  attendre,  pour  entrer  dans 
plus  de  détails,  la  discussion  des  observations  faites  au 
spectroscope.  Ces  observations  donnent,  en  effet,  des 
mesures  absolument  indépendantes  des  mouvements 
stellaires  et  H.  Kapteyn  pense  qu'on  y  trouvera  la  con- 
firmation de  son  hypothèse. 

Le  savant  astronome  s'était  servi  dans  ses  recherches 
des  étoiles  contenues  dans  le  catalogue  de  Bradley 
dressé  en  1750.  Ces  étoiles,  au  nombre  de  2.600,  sont 
surtout  des  étoiles  visibles  à  l'œil  nu  ;  elles  couvrent  à 
peu  près  les  trois  quarts  de  la  sphère  céleste. 

M.  Eddineton,  adoptant  en  principe  l'hypothèse  du 
Professeur  Kapleyn,  a  repris  cette  étude  en  se  basant 
sur  les  étoiles  observées  par  Groombridge  en  1810  et 
dont  MM.  Dvson  et  Thackeray  viennent  de  terminer  une 
nouvelle  réduction  des  mouvements  propres.  Le  nombre 
des  étoiles  comprises  dans  ce  catalogue  est  d'environ 
4.200;  toutes  sont  situées  dans  une  zone  distante  de 
moins  de  38  degrés  du  Pôle  Nord.  M.  Eddington  s'est 
également  servi  de  1.100  mouvements  propres  déter- 
minés par  Carrington  et  à  moins  de  9  degrés  du  Pâle. 
Alors  que  les  étoiles  du  catalogue  de  Bradley  sont 
presque  toutes  visibles  à  l'œil  nu,  celles  qu'a  étudiées 
M.  Eddington  sont,  d'une  façon  générale,  bien  plus 
faibles,  puisque  la  discussion  a  porté  sur  des  étoiles 
de  grandeur  9,5. 

La  conclusion  a  été  que  les  deux  courants  se  retrou- 
vent dans  tous  les  cas,  et  «  il  semble,  dit  M.  Eddington, 
que  l'on  puisse  conclure  que  toutes  les  étoiles,  jusqu'au 
moins  la  grandeur  9,5  —  au  nombre  de  plus  d'un 
demi-million,  —  sont  comprises  dans  la  théorie  ». 

N'oublions  pas  toutefois  qu'un  nombre  très  limité 
de  ces  faibles  étoiles  a  été  utilisé,  et  dans  des  régions 
partielles  de  la  voûte  céleste  ;  il  pourrait  donc  se  faire 
que  la  théorie  ne  rendit  pas  compte  de  tous  les  cas 
observés  dans  des  régions  jusqu'ici  inexplorées. 

Voici,  en  quelques  mots,  le  principe  qui  a  servi  de  base 
aux  recherches  de  MM.  Kapteyn  et  Eddington.  Si  notre 
Univers  est  unique  et  si  les  étoiles  qui  le  composent 
sont  animées  de  mouvements  se  dirigeant  indifférem- 
ment dans  tous  les  sens,  nous  reconnaîtrons  la  direc- 
tion de  notre  propre  mouvement  en  recherchant  de 
quel  côlé  de  l'espace  vient  le  plus  grand  nombre 
d'étoiles;  celles-ci  seront,  en  outre,  animées  de  mou- 
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veAents  apparents  plos  considérables.  Si  donc  l'obser- 
vateur voyaÂe  vers  le  nord,  c'est  de  ce  c6té  que  sem- 
blera venir  le  plus  d'objets;  du  côté  opposé,  par  contre, 
il  en  viendra  très  peu.  Il  suffit,  dès  lors,  de  compter  les 
objets  semblant  venir  de  tous  les  points  de  l'espace  et 
de  reporter  sur  un  graphique,  autour  d'un  point  central, 
le  nombre  de  ces  oojets,  la  longueur  de  chaque  rayon 
indiquant  la  quantité  d'objets  observés  dans  chaque 
direction.  En  réunissant  les  extrémités  de  ces  lignes, 
on  obtient  ainsi  une  courbe  ayant  la  forme  d'un  ovale, 
le  point  choisi  primitivement  comme  centre  étant  sur 
le  grand  axe  de  l'ovale,  mais  situé  de  façon  que  le 
rayon  le  plus  long  soit  dirigé  vers  le  nord  et  le  plus 
court  vers  le  sud.  Entre  ces  deux  points  sâ  trouvent  des 
rayons  intermédiaires;  à  l'est  et  à  l'ouest,  les  rayons 
sont  égaux. 

Ce  principe,  appliqué  à  l'étude  des  mouvements 
propres  des  étoiles,  a  donné  un  résultat  tout  différent. 
La  courbe  ainsi  obtenue  est  très  irrégulière  et  n'a  pas 
la  forme  d'un  ovale;  de  plus,  le  point  choisi  comme 
centre  n'est  pas  sur  le  grand  axe  de  la  figure  :  il  est 
placé  d'une  façon  très  excentrique. 

On  arrive  ainsi  à  la  preuve  qu'il  existe  au  moins  deax 
Univers,  deux  courants  stellaires  que  nous  ne  devons 
pas  confondre.  A  l'aide  de  de\ix  ovales  réguliers, 
ii.  Eddington  a  pu  retrouver  la  première  courbe  irré- 
gulière :  la  question  se  trouvait  ainsi  résolue. 

Le  même  calcul  fut  entrepris  pour  sept  régions  diffé- 
rentes entre  lesquelles  avaient  été  distribuées  les  étoiles 
du  catalogue  de  Groombridge,  et  l'on  constata  toujours 
le  même  résultat,  sauf  quelques  exceptions  très  secon- 
daires. 

M.  Eddington  poursuivit  son  étude  plus  avant  :  il 
rechercha  les  particularités  proprés  à  chacun  de  ces 
deux  Univers,  selon  l'expression  du  Professeur  Tumer. 
Les  étoiles  appartenant  au  courant  1  de  M.  Eddington 
semblent  venir  d'un  point  situé  à  18  h.  en  ascension 
droite  et  -j-lS"  en  déclinaison,  tandis  que  la  position 
de  l'apex  du  courant  II  est  7  h.  30  en  ascension  droite 
et  -f-58°  en  déclinaison.  La  vitesse  dont  sont  animées 
les  étoiles  du  courant  I  est  trois  fois  plus  grande  que  la 
vitesse  des  étoiles  du  courant  II.  Or,  le  fait  que  le  Soleil 
se  meut  relativement  lentement  par  rapport  au  cou- 
rant II  semble  indiquer  qu'il  appartient  a  ce  courant. 
Peut-on  conclure,  des  lors,  que  les  étoiles  du  courant  II 
sont  plus  voisines  de  nous  que  les  étoiles  du  courant  I, 
lesquelles  formeraient,  pour  ainsi  dire,  une  sorte  d'air- 
rière-plan?  —  Nullement.  —  Et,  en  fait,  il  semble  bien 
que  la  différence  entre  la  distance  moyenne  des  deux 
courants  n'est  pas  considérable.  D'autre  part,  il  parait 
également  démontré  que  la  distribution  des  étoiles  de 
chaque  svstème  est  à  peu  près  la  même  dans  toutes  les 
régions  du  ciel.  En  outre,  chaque  courant  est  formé 
d'une  quantité  à  peu  près  égale  d'étoiles,  le  courant  1 
paraissant  toutefois  être  un  peu  moins  dense. 

Des  diverses  considérations  qui  précèdent,  on  peut 
conclure  nue  les  deux  courants  stellaires,  reconstitués 
par  M.  Eddington,  se  pénètrent  mutuellement  d'une 
façon  très  intime. 

Après  avoir  fixé  les  mouvements  des  deux  courants 
d'étoiles  relativement  au  Soleil,  M.  Eddington  a  déter- 
miné le  mouvement  du  Soleil  par  rapport  aux  deux 
courants  combinés;  il  a  donc  recherché  Vapex  solaire 
et  il  a  trouvé  comme  coordonnées  : 


AR  =  ni>45- 


8  =  -l-31<>. 


Cette  position  est  naturellement  très  voisine  de  Vapex 
du  courant  I,  puisque  la  vitesse  de  ce  courant  pré- 
domine. 

Avec  les  mêmes  étoiles,  mais  par  la  méthode  d'Airy, 
MM.  Dyson  etThackeray  ont  trouvé  pour  la  position  de 
Vapex  solaire  : 


AR  =  18»20" 


8  =  4-3- 


L'ascension  droite  un  peu  supérieure,  dans  ce  der- 
nier cas,  à  la  détermination  précédente,  vient  proba- 


blement de  ce  que  les  astronomes  de  Greenwich  ont 
employé  les  grandeurs  des  mouvements  propres. 

Rappelons  ici  que  ces  nombres  concordent  bien  d'une 
façon  générale  avec  ceux  au'ont  fournis  les  dernières 
recherches.  Newcomb,  par  les  étoiles  de  Bradley,  afail 
trouvé  : 

AH  =  18»30-  8  =  +  350. 

Porter,  par  la  méthode  de  Kapteyn  : 

AR  =  IShiS-  8  =  -t-  M»,3. 

Struve,  par  une  nouvelle  discussion  : 

AR  =  18''20-  8  =  -(-23<'5. 

Enfln,  Campbell,  par  la  vitesse  spectroscopique  sur 
notre  rayon  visuel  : 

AR  =  ISi-SO-  8  =  +  20O. 

Et  Comstock,  avec  de  nouveaux  matériaux  : 

AR  =  igiiiS-  i  =  +  28». 

Toutefois,  nous  ferons  remarquer  que  là  position  de 
Vapex  déduit  seulement  des  directions  des  mouvements 

ftropres,  au  moyen  de  la  théorie  des  deux  courants,  a 
'avantage  d'être  exempte  de  toute  hypothèse  sur  la 
distance  des  étoiles;  mais,  par  contre,  ainsi  que  le  fait 
entendre  M.  Eddington,  l'erreur  accidentelle  probable 
est  plus  grande  que  dans  les  autres  cas. 

«  Comme  conclusion,  dit  M.  Eddington,  bien  que  la 
théorie  du  Professeur  Kapteyn  rende  compte  d'une 
manière  simple  de  la  façon  très  anormale  et  dissymé- 
trique dont  sont  distribuées  les  directions  des  mouve- 
ments des  étoiles,  elle  attend  encore  le  verdict  des 
déterminations  spectroscopiques  des  vitesses  stellaires 
radiales;  les  matériaux  existent  en  abondance  pour 
appliquer  ce  témoignage  :  ils  attendent  simplement 
l'examen  de  ceux  entre  les  mains  desquels  ils  se  trouvent 
actuellement.  L'étude  des  mouvements  des  étoiles 
encore  plus  faibles  et  des  régions  du  ciel  qui  n'ont  pas 
encore  été  explorées  offre  un  vaste  champ  pour  de 
nouvelles  recherches.  » 

Ab1>é  Th.  Moreox, 

Directeur  de  rObtervaloire  de  Éourgei. 

§  3.  —  Art  de  ringénieur 

Saus-marins  et  aréonefs.  —  Après  la  naviga- 
tion sous-marine,  désormais  entrée  dans  le  domaine 
de  la  pratique  courante,  les  récents  essais  qui  ont  si 
fort  captive  la  curiosité  publique  permettent  de  pré- 
sumer que  la  navigation  aérienne  va  bientôt,  elle  aussi, 
sortir  de  la  période  des  tâtonnements.  Il  n'y  a  sans 
doute  là  qu'une  coïncidence,  les  hommes  qui  s'occu- 
pent des  sous-marins  et  ceux  qui  ont  perfectionné  les 
aéronefs  étant  des  spécialistes  de  carrières  différentes, 

fardant  de  part  et  d'autre  leurs  secrets.  Pourtant, 
examen  le  plus  superficiel  montre  que  les  deux  pro- 
blèmes à  résoudre  se  touchent  par  beaucoup  de  points 
et  que  probablement  les  progrès  réalisés  d'un  côté 
pourraient  être  utiles  à  connaître  de  l'autre. 

La  plongée  d'un  sous-marin  et  l'ascension  d'un  ballon 
sont  des  opérations  tout  à  fait  semblables.  Le  sous- 
marin,  au  départ,  flotte  :  il  est  plus  légf r  que  l'eau  ; 
on  le  charge  en  introduisant  de  l'eau  dans  ses  water- 
ballasts  jusqu'à  ce  qu'il  soit  légèrement  plus  lourd  que 
le  volume  de  liquide  qu'il  déplace  ;  pour  l'arrêter  et  le 
faire  remonter,  on  l'allège  en  expulsant,  au  moyen  de 
pompes  ou  à  l'air  comprimé,  une  partie  de  l'eau 
embarquée.  Le  ballon,  plus  léger  que  l'air,  s'élève  dès 
qu'on  le  lâche;  pour  le  faire  descendre,  ne  pouvant 
augmenter  son  poids,  on  diminue  son  volume  en  lâchant 
du  gaz;  pour  le  faire  remonter  ensuite,  on  diminue  son 
poids  en  jetant  du  lest. 

Le  ballon  ne  peut  pas  faire  un  très  grand  nombre  de 
changements  d'altitude,  étant  limité  par  la  dépense  de 
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ni  et  de  lest,  tandis  que  le  sous-marin  prend  autour 
de  lui  l'eau  qui  lui  est  nécessaire  pour  ses  chançements 
d'immersion,  et  ne  dépense  que  l'énergie  exigée  par 
/a  pompe  (celte  pompe  peut,  du  reste,  être  mue  à  bras). 
Mais,  par  contre,  le  ballon  livré  à  lui-même  trouve 
toujours  une  position  d'équilibre  à  une  hauteur  déter- 
minée, telle  qu'il  y  ait  égalité  entre  son  poids  et  celui 
de  l'air  qu'il  déplace  :  la  densité  de  l'air  diminuant  à 
mesure  que  l'on  monte,  cette  égalité  arrive  forcément 
à  s'établir;  au  contraire,  le  sous-marin  qui  descend 
sous  l'action  de  la  pesanteur  ira  jusqu'au  fond  de  la 
mer  sans  trouver  de  profondeur  d'équilibre,  si  aucune 
cause  n'intervient  pour  l'alléger;  il  se  comprime  en 
descendant,  tandis  que  le  ballon  qui  monte  augmente 
de  volume  ;  son  mouvement  d'immersion  est  uu  mou- 
vement accéléré,  tandis  que  celui  d'ascension  du  ballon 
est  un  mouvement  relardé.  Cependant,  il  n'est  pas  très 
diflîcile  de  maintenir  un  sous-marin  immergé  à  une 
profondeur  quelconque,  en  expulsant  ou  introduisant 
des  quantités  d'eau  peu  importantes;  on  peut  régler 
ainsi  l'immersion,  si  on  le  désire,  à  quelaues  centi- 
mètres près;  on  arrive  à  un  résultat  analogue  avec 
certains  ballons,  mais  avec  une  approximation  bien 
moindre  :  c'est  que,  dans  l'eau,  les  frottements  consi- 
dérables interviennent  pour  empêcher  les  mouvements 
de  prendre  immédiatement  leur  accélération,  et  on  a 
le  temps  d'opposer  à  la  force  qui  rompt  l'équilibre  une 
autre  force  qui  le  rétablit. 

La  propulsion  est  obtenue,  dans  l'aéronef  comme 
dans  le  sous-marin,  par  un  moteur  (ordinairement 
moteur  à  pétrole  i  actionnant  une  ou  plusieurs  hélices. 
Les  hélices  de  l'aéronef  peuvent  être  de  grand  dia- 
mètre et  à  rotation  lente,  ou  de  petit  diamètre  et 
tourner  à  un  grand  nombre  de  tours;  l'un  et  l'autre 
système  peuvent  se  défendre  pour  d'excellentes  raisons  : 
les  partisans  des  rotations  rapides  disent  que  le  fluide 
fuit  en  quelque  sorte  sous  les  ailes  qui  l'attaquent  d'un 
mouvement  trop  lent  ;  les  autres,  que,  si  les  ailes  tour- 
nent vite,  elles  font  le  vide  dans  l'espace  qu'elles  enve- 
loppent et  que  leur  rendement  en  est  diminué;  en 
fait,  les  deux  solutions  se  valent  :  le  Pairie  et  le  Ville- 
de-Paris  avaient  le  même  volume  (3.000  mètres  cubes), 
des  moteurs  de  puissance  à  peu  près  égale  (70  che- 
vaux), et  ont  donné  sensiblement  la  même  vitesse 
(Il  mètres  environ  à  la  seconde),  le  premier  avec  des 
hélices  de  2'°,:>0  de  diamètre  tournant  à  1.000  tours  à 
la  minute,  le  second  avec  une  hélice  de  6  mètres  tour- 
nant à  180  tours.  A  titre  d'indication,  les  hélices  des 
sous-marins  —  comme  la  plupart  des  hélices  de  bâti- 
ments—  tournent  à  des  vitesses  qui  ne  dépassent  guère 
300  tours. 

La  position  des  hélices  n'est  pas  indifférente.  Sur  les 
sons-marins,  comme  sur  tous  les  navires,  elles  sont  à 
l'arrière,  en  partie  à  cause  des  chocs  possibles,  en 
partie  pour  donner  aux  formes  de  l'avant  une  finesse 
qu'elles  ne  pourraient  atteindre  si  elles  portaient  le 
propulseur.  Sur  la  plupart  des  aéronefs,  au  contraire, 
eUes  sont  à  l'avant,  ann  de  battre  l'air  avant  qu'il  ait 
été  déplacé  par  le  mouvement  du  vaisseau;  sur  certains 
^comme  autrefois  le  Patrie),  les  deux  hélices,  action- 
nées par  le  même  moteur,  sont  au  milieu  de  la  longueur, 
de  part  et  d'autre  de  la  nacelle;  sur  d'autres,  enlin  '(^les 
Saatos-ltuinoat,  par  exemple),  l'hélice  est  à  l'arriére 
et  son  rendement  ne  parait  guère  en  être  moins  bon. 

Les  vitesses  atteintes  par  les  aéronefs  sont  beaucoup 
plus  grandes  que  celles  qu'ont  réalisées  les  sous-marins  : 
ceux-ci  n'ont  jamais  dépassé  jusqu'à  présent  12  nœuds 
en  marche  à  la  surface  (complètement  émergés)  et 
S  nœuds  avec  la  coque  tout  entière  sous  l'eau  :  cela 
fait  à  peu  près  6  mètres  et  4  mètres  par  seconde  ;  l'ob- 
jectif que  l'on  poursuit  actuellement,  c'est  d'atteindre 
pour  ces  vitesses  respectives  des  valeurs  de  15  nœuds 
et  10  nœuds  (c'est-à-dire  7"',50  et  5  mètres  à  la  seconde); 
ao  contraire,  on  est  arrivé  très  vite,  avec  le  Patrie  et 
le  Villtfde-  Par  in,  à  1 1  mètres  ou  même  12  à  la  seconde  : 
cela  représente  22  à  24  nœuds,  c'est-à-dire  une  très 
Jbelle  vitesse  de  bâtiment  de  surface  :  la   différence 


des  frottements  que  produisent  l'air  et  l'eau  suffit  à 
expliquer  cet  écart,  que  l'on  trouve  encore  plus  sen- 
sible si  l'on  réfléchit  aux  différences  de  volumes  et  de 
puissances  des  moteurs  qui  sont  en  jeu.  Il  n'est  pas 
douteux  que,  tandis  que  la  navigation  sous-marine 
voit  son  champ  d'action  très  limité  par  la  difficulté 
d'augmenter  la  vitesse  sous  l'eau,  la  navigation  aérienne 
ne  fasse  de  ce  côté  de  nouveaux  progrès  considérables, 
notamment  par  l'adoption  des  moteurs  de  plus  en  plus 
légers  que  l'industrie  arrive  à  fabriquer  actuellement 
et  grâce  auxquels  on  peut  avoir  une  puissance  très 
grande  pour  un  poids  infime. 

La  vitesse  des  aéronefs  donne  lieu  cependant  à  un 
inconvénient  capital.  La  légèreté  de  leur  enveloppe 
devant,  de  toute  nécessité,  être  extrêmerâent  grande,  sa 
rigidité  est  forcément  faible,  et  dès  qu'elle  éprouve  un 
balancement  longitudinal,  cette  enveloppe  risque  de  se 
plier,  de  rompre  les  câbles  de  suspension  de  la  nacelle, 
de  se  briser  même  :  ainsi  se  sont  produits  la  plupart 
des  accidents  d'aéronefs,  en  particulier  l'un  des 
derniers,  celui  du  Pax  en  1901.  Or,  c'est  un  fait  d'ex- 
périence que  ces  oscillations  dangereuses  se  dévelop- 
pent d'autant  plus  que  la  vitesse  est  plus  grande  :  c'est 
pourquoi  beaucoup  d'aéronefs  n'ont  pu,  par  crainte 
d'accidents,  utiliser  toute  la  puissance  de  leur  moteur. 
Le  comte  Zeppelin,  inventeur  d'un  dirigeable  expéri- 
menté en  Allemagne,  a  voulu  tourner  la  difficulté  en 
faisant  une  enveloppe  rigide  en  aluminium  ;  mais  l'in- 
convénient principal  de  cette  solution  est  son  poids, 
qui  a  obligé  à  agrandir  le  vaisseau  aérien  dans  des 
proportions  énormes  :  le  Zeppelin  a  un  volume  de 
12.000  mètres  cubes,  c'est-à-dire  égal  à  celui  de  la 
carène  immergée  d'un  cuirassé  moderue  ;  sa  longueur 
atteint  130  mètres,  et  il  est  si  difficile  à  manœuvrer  qu'il 
lui  faut,  pour  atterrir,  la  surface  d'un  lac  ;  mais  cepen- 
dant les  comptes-rendus  les  plus  favorables  lui  attri- 
buent une  vitesse  qui  n'a  pas  dépassé  12  mètres  à  la 
seconde  et  qui  n'a  pu  être  soutenue  longtemps. 

Au  point  de  vue  de  la  vitesse,  il  n'est  pas  douteux  que 
la  solution  la  plus  favorable  ne  soit  fournie  par  les 
aéroplanes  :  l'utilisation  de  la  puissance  du  moteur  y 
est  exceptionnellement  bonne,  la  résistance  offerte  par 
l'air  étant  presque  nulle,  et  il  n'y  a  plus  à  craindre 
de  déformations  dues  aux  oscillations.  Mais,  précisé- 
ment à  cause  des  grandes  vitesses  que  l'on  atteint  faci- 
lement avec  ces  appareils,  on  est  arrêté  dans  leur 
emploi  par  d'autres  difficultés,  surtout  par  celle  que 
l'on  éprouve  à  les  maintenir  à  la  même  hauteur  et  sans 
inclinaison  longitudinale. 

Cette  difficulté  est  un  des  points  les  plus  délicats  du 
problème  des  aéronefs  comme  de  celui  cfes  sous-marins. 
Dans  l'un  et  l'autre  cas, il  aété  résolu  d'une  manière  à 
peu  près  identique  :  l'aéronef  ou  le  sous-marin  ayant 
été  amené,  par  variation  de  poids,  à  une  hauteur  ou  à 
une  immersion  donnée,  et  le  moteur  ayant  été  mis  en 
marche,  les  réactions  du  fluide  —  eau  ou  air  —  contre 
sa  carène  tendront  à  lui  imprimer  des  mouvements 
d'inclinaison  longitudinale  qui  sont  d'abord  nuisibles 
et  gênants  en  eux-mêmes,  et  qui  ont,  en  outre,  pour 
conséquence  de  rendre  oblique  la  trajectoire  que  l'on 
voulait  horizonlale;  on  lutte  contre  cet  effet  en  dispo- 
sant autour  de  la  carène  des  plans  fixes  horizontaux 
dont  la  surface  est  déterminée,  tant  par  tâtonnements 
que  par  le  calcul,  de  manière  à  équilibrer,  par  le  frot- 
tement qu'ils  produisent,  les  causes  d'inclinaison  :  ce 
sont  les  plans  de  dérive  ou  plans  stabilisateurs,  (|ui  ont 
pour  rôle  de  donner  au  navire  aérien  ou  sous-marin  — 
comme  les  pennes  à  la  flèche  —  la  stabilité  de  route 
qui  lui  manquerait  sans  eux.  L'installation  est  complétée 
par  des  plans  fixes  verticaux  qui  amortissent  les  oscil- 
lations latérales,  le  roulis.  Ces  plans  sont  ordinaire- 
ment des  tôles  minces  ou  des  toiles  tendues  sur  une 
carcasse  métallique;  cependant,  sur  le  Ville-de-Paris, 
on  a  préféré  les  remplacer  par  des  tubes  remplis  de 
gaz,  dont  la  surface  extérieure  joue  le  même  rôle  que 
les  plans. 

Les  changements  de   hauteur  de  l'aéronef  ou  les 
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changements  d'immersion  des  sous -marins  peuvent, 
comme  nous  l'avons  dit,  s'obtenir  par  des  variations  de 
poids  ;  mais  c'est  là  un  moyen  brutal,  et  qui,  de  plus, 
dans  le  cas  de  l'aéronef,  a  l'inconvénient  de  dépenser 
du  lest  dont  la  provision  est  limitée.  En  outre,  l'équi- 
libre dont  nous  avons  parlé,  et  qui  est  obtenu  par  les 
Îilans  de  dérive,  ne  peut  jamais  être  qu'approximatif  : 
a  moindre  cause  suffit  à  le  déranger  ;  par  exemple,  si 
l'on  manœuvre  le  gouvernail  de  direction  qui  existe  à 
l'arrière  pour  permettre  au  navire  de  s'orienter  comme 
il  lui  convient,  on  voit  l'avant  se  relever  d'une  manière 
très  sensible,  et  d'autant  plus  que  le  gouvernail  aura 
été  mis  à  un  plus  grand  angle  (cet  effet  est  le  même 
sur  les  aéronefs  et  les  sous -marins).  Pour  rétablir 
l'équilibre  détruit;  on  ajoute  aux  plans  de  dérive  hori- 
zontaux d'autres  plans  qui  les  prolongent,  mais  auxquels 
on  peut  donner  une  inclinaison  variable  :  ce  sont  les 
gouvernails  d'altitude.  Les  sous-raarins  en  possèdent 
ordinairement  deux  paires,  l'une  à  l'avant,  l'autre  à 
l'arrière  ;  quelques-uns  en  ont  une  troisième  paire  au 
milieu;  cette  dernière  n'a  d'effet  que  sur  la  protondeur, 
et  n'influe  pas  sur  l'inclinaison  de  l'axe;  les  gouvernails 
des  extrémités  agissent  sur  l'inclinaison,  et,  par  leur 
action  combinée,  sur  l'immersion  ;  pendant  la  marche, 
.e  poids  du  sous-marin  ayant  été  réglé  et  rendu  à  très 
peu  près  égal  à  celui  de  l'eau  déplacée,  c'est  unique- 
ment au  moyen  des  gouvernails  que^l'on  produit  les 
changements  d'immersion  nécessaires.  De  même  les 
derniers  dirigeables  sont  munis  d'ailerons  mobiles  à 
l'arrière,  pour  corriger  les  tendances  à  l'inclinaison,  et 
aussi  au  milieu,  pour  leur  permettre  de  monter  ou  de 
descendre  sans  dépenser  de  lest  ni  de  gaz.  On  peut 
même  dire  qu'à  l'heure  actuelle,  c'est  l'installation  et 
la  manœuvre  de  ces  ailerons  ou  gouvernails  qui  a  le 
))lus  besoin  d'être  perfectionnée  (la  manœuvre,  en  par- 
ticulier, est  très  délicate)  ;  c'est  grâce  à  eux,  du  reste, 
que  l'on  est  arrivé,  sur  les  derniers  aéronefs,  aux  résul- 
tats très  satisfaisants  qui  ont  marqué  les  années  1906 
et  1907.  A.  T. 

§  4.  —  Physique 

L'influence  des  substances  radio-actives 
de  l'atmosphère  sur  les  résultats  des  me- 
sures d'électricité  atmosphérique.  —  En  étu- 
diant les  substances  radio-actives  qui  se  précipitent 
sur  un  fli  chargé  négativement  et  exposé  à  l'air  libre, 
M.  K.  Kurz  avait  eu  l'occasion  de  constater  que  l'efTet 
ionisateur  des  produits  de  décomposition  accumulés 
sur  le  fli  peut  être  encore  observé  plusieurs  heures 
après  que  le  fli  a  été  déchargé  au  moyen  d'un  élec- 
tromètre à  feuilles  métalliques.  Sans  tension  élec- 
trique, l'exposition  du  fli  doit  durer  plusieurs  heures  : 
avec  une  tension  négative  de  quelques  centaines  de 
volts,  quelques  minutes  suffisent;  enfin,  avec  une  ten- 
sion négative  de  quelques  milliers  de  volts, il  n'est  plus 
besoin  que  de  quelques  secondes.  Les  tensions  posi- 
tives appliquées  au  fli  se  montrent  sans  effet. 

Ces  phénomènes  ont  conduit  l'auteur  à  étudier  plus 
en  détail  l'influence  que  les  substances  radio-actives 
précipitées  de  l'atmosphère  doivent  avoir  sur  les  résul- 
tats des  mesures  d  électricité  atmosphérique.  Les 
recherches'  qu'il  vient  de  faire  dans  ce  but  lui  ont 
donné  les  résultats  suivants  : 

Dans  le  cas  d'un  corps  à  dispersion  négativement 
chargé,  il  se  produit  à  sa  surface  une  accumulation  de 
substances  radio-actives  solides,  entraînant  un  dépla- 
cement des  feuilles  d'aluminium  plus  grand  que  le 
déplacement  dii  aux  conditions  d'ionisation  positives 
naturelles.  Dans  certaines  circonstances.  Ton  observe 
sur  les  corps  à  dispersion  positivement  chargés  une 
modification  pareille,  due  aux  substances  qui  se  dépo- 
sent à  l'intérieur  du  cylindre  externe  d'un  condensa- 
teur à  tubes. 

Avec  l'appareil  à  aspiration  d'Ebert,  le  nombre  d'ions 

•  Aoaalen  der  Pbysik,  n»  15,  1907. 


dans  le  plan  serait  ainsi  d'environ  4  "/o  trop  grand  et 
la  vitesse  de  4  •/«  trop  petite.  Dans  le  cas  de  1  appareil 
Gerdien,  on  obtient,  en  tenant  compte  des  faits  précé- 
dents, une  chute  de  potentiel  identique  pour  une 
charge  négative  ou  positive  de  l'électro'mètre.  Pom- 
l'appareil  d'Elster-Geitel,  au  contraire, il  est  impossible 
d'indiquer  quantitativement  l'influence  de  ces  subs- 
tances. 

La  raison  ultime  d'une  semblable  influence  au  point 
de  vue  de  la  théorie  ionique  serait  due  au  fonctionne- 
ment de  ces  appareils  avec  courant  saturé  ou  non 
saturé  ;  les  dispositifs  employant  uniquement  les  cou- 
rants libres  seraient  sensiblement  exempts  de  toute 
influence. 

D'une  façon  générale,  l'on  peut  afflrmer  que  la  part 
des  ions  libres  positifs  et  celle  des  ions  libres  négatifs 
dans  la  conductibilité  spécifique  de  l'atmosphère  sont 
égales;  en  d'autres  termes,  un  régime  stationnaire,  où 
le  rapport  des  vitesses  ioniques  serait  en  même  temps 
le  rapport  réciproque  des  nombres  ioniques,  tendraità 
s'établir  dans  l'atmosphère.  Ce  régime  final  serait  d6 
à  l'influence  différente  qu'exercent  sur  les  ions  positifs 
et  les  ions  négatifs  les  substances  absorbées  par  les 
surfaces,  la  poussière,  la  fumée,  la  vapeur  d'eau,  etc. 
La  mobilité  différente  des  ions  positifs  et  des  ions 
négatifs  déterminerait  la  prévalence  des  ions  positifs 
libres  sur  les  ions  libres  de  signe  opposé.  Le  courant 
de  saturation  entretenu  par  ces  substances  radio- 
actives dans  chaque  mètre  cube  d'air  atmosphérique 
est  calculé  sur  la  base  des  quantités  interceptées  par 
un  appareil  à  aspiration. 


§5. 


Agronomie 


La  production  et  la  consommallon  du 
jute  en  1B06.  —  Les  deux  provinces  du  Bengale 
ont  conservé  jusqu'à  présent  le  monopole  exclusif  de 
la  culture  du  Corchorus  capsuloris  et  du  CorcJiorus 
olitorius,  les  deux  plantes  auxquelles  on  doit  la  flbre 
connue  sous  le  nom  de  jute.  Dans  la  présidence  de 
Madras  et  au  Népal,  on  retire  de  l'Hibiscus  cannabiaus, 
appelé  communément  BinJipatam  jute,  une  flbre  qui 
serait  inférieure  à  celle  du  Bengale,  mais  qui  donne- 
rait, mélangée  à  cette  dernière,  d'assez  bons  résultats. 

Le  Bengale,  pays  de  plaines  basses,  avec  un  sol  d'al- 
luvion  fortement  saturé  d'eau,  grâce  aux  fleuves  qui  le 
baignent  et  surtout  aux  pluies  abondantes  qui  le 
visitent  pendant  les  mois  les  plus  chauds  de  l'année 
(juillet,  aoiit  et  septembre),  doit  sans  doute  aussi  à  sa 
situation  géographique  et  à  ses  particularités  climaté- 
riques  l'avantage  d  être  resté  seul  producteur  d'une 
flbre  qu'on  s'arrache  aujourd'hui.  Ensemencée  au 
commencement  de  mai,  la  plante  arrive  généralement 
à  maturité  vers  la  mi-août;  elle  est  alors  abattue  et  on 
la  laisse  sur  place  macérer  dans  l'eau  pendant  enviroi» 
trois  semaines,  au  bout  desquelles,  si  les  pluies  n'ont 
pas  fait  défaut,  l'écorce  qui  constitue  la  fibre  est  suffi- 
samment amollie  pour  être  enlevée  à  la  main. 

De  1897  à  1906,  la  surface  ensemencée  a  passé  de 
871.093  hectares  à  1.350.769,  et  la  production,  de 
1.239.230  tonnes  métriques  à  1.757.640.  Cet  accroisse- 
ment ne  sufflt  pas  aux  besoins  toujours  plus  considé- 
rables de  l'industrie.  Aussi,  n'est-il  pas  surprenant  que 
des  efforts  aient  été  tentés,  tant  ici  qu  ailleurs,  en 
vue  de  constituer  de  nouvelles  sources  de  production  '. 
On  pourra,  sans  doute,  étendre  encore  cette  culture 
aux  Indes  mêmes,  grâce  au  fait  que  les  terrains  ense- 
mencés en  iute  peuvent,  la  même  année,  de  fln  août  à 
décembre,  (donner  une  récolte  avantageuse  de  riz. 
D'autre  part,  des  essais  ont  été  tentés  à  la  Côte-d'Or 
sans  grand    succès  ;    ceux  des  Victoria  Falls  auraient 


•  Production,  industrie  et  commerce  du  jute  dans  l'Inde. 
Moniteur  olficiel  du  Commerce,  14  novembre  1907.  —  Bap- 
ports  commerciaux  des  agents  diplomatiques  et  consulaires 
de  l'raiice,  190fi,  n»  579.  Inde.  Commerce  extérieur  de  Cal- 
cutta en  1903-1906. 
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"^\*'^/*'^^''  ^®  *^®''*  ^"  Tonkin  et  les  zones  litto- 
*  ^*  tî*  ^'^'^  ^®  Madagascar  seraient  climatiquement 
favorables,  mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu  aux  condi- 
ttons  culturales  doit  s'ajouter  l'existence  d'une  main- 
d  œuTrfe  très  abondante  et  à  bas  prix,  comme  on  la 
\iouTe  aux  Indes.  On  a  cherché  également  un  succé- 
dané pour  Vemballeige  ;  le  Brésil,  notamment,  a  essayé 
des  toiles  de  cotou  à  bon  marché  ;  mais,  jusqu'à  pré- 
sent, rien  de  pratique  ne  semble  avoir  été  fait  dans  ce 
but 

Les  premières  expéditions  de  jute  sur  l'Europe 
«urenflieu  vers  1830.  En  1833,  ces  envois  étaient  de 
4.150  tonnes;  en  1855,  ils  atteignaient  déjà  le  chiffre 
<ie  35.000  tonnes.  Les  exportations  de  1906  se  sont  éle- 
vées à  Tii.SSO  tonnes.  Les  quatre  grands  pays  impor- 
tatea»sont:  l'Angleterre  (283.214 tonnes),  l'Allemagne 
<168.3Ï7;,  les  Etats-Unis  (86.899)  et  la  France  (76.880). 

La  demande  n'ayant  pas  cessé  de  dépasser  l'offre,  le 
prix  du  jute  brut  s  est  élevé  dans  de  fortes  proportions  : 
il  a  doublé  de  1899  à  1907,  passant  de  289  fr.  80  la 
tonne  (prix  minimum)  à  579  francs. 

Pendant  longtemps,  les  Indes  ont  exporté  en  Europe 
la  presque  totalité  de  leur  production  de  jute  brut,  qui 
leur  revenait  en  partie  sous  forme  de  sacs  d'embal- 
lage. Mais  ce  pays  —  ou  du  moins  quelques-unes  de 
ses  réeions  —  a'  fini  par  s'industrialiser  à  son  tour, 
«t,  à  l'heure  actuelle,  plus  de  la  moitié  du  jute  brut 
est  traitée  sur  place.  Par  suite  de  sa  situation  privilé- 
giée au  cœur  même  de  la  province  du  Bengale,  Cal- 
cutta est,  par  excellence,  le  grand  centre  manufac- 
turier da  jute.  Si  la  fabrication  a  la  machine  des  tissus 
de  jnte  est  de  date  relativement  récente,  il  n'en  est  pas 
de  même  du  tissage  à  la  main,  qui  remonte  bien  avant 
l'importation  des  étoffes  de  coton  à  bon  marché.  En  1906, 
on  comptait  39  manufactures,  représentant  un  capital 
nominal  de 62  roillionsde  francs,  employant  144.879  per- 
sonnes, avec  un  matériel  de  21.986-  métiers  et 
453.168  broches. 

Le  jute  manufacturé  (sacs,  tissus  pour  sacs  et  embal- 
lages) va  principalement  dans  les  pays  neufs,  grands 
«xportatenrs  de  denrées  agricoles  :  Etats-Unis,  Argen- 
tine, Australie,  Chili  et  Pérou,  Angleterre,  Hong-Kong, 
Etablissements  des  Détroits,  etc.  En  1906,  l'exportation 
de  ces  articles  s'est  élevée  à  238  millions  de  francs. 

En  Angleterre,  le  jute  est  travaillé  depuis  fort  long- 
temps à  Dundee  et  à  Londres.  En  1903,  on  comptait 
107  fabriques  avec  13.704  métiers  et  278.141  broches. 
D'après  les  statistiques  fournies  au  collecteur  des 
douanes  de  Calcutta,  l'Allemagne  posséderait  aujour- 
d'hui 33  filatures  et  fabriques  de  jute,  avec  7.106  mé- 
tiers ;  l'Autriche-Bongrie,  22  filatures  ;  les  Etats-Unis,  i  8  ; 
l'Italie,  13.  Nous  ne  connaissons  pas  le  nombre  exact 
de  nos  établissements  de  ce  genre,  mais  nous  pouvons 
nous  faire  une  idée  de  leur  importance  par  la  quantité 
de  jute  brut  que  nous  recevons  et  qui  nous  place  au 
quatrième  rang  parmi  les  pays  importateurs. 

Le  rapport  consulaire  que  nous  analysons  signale, 
en  outre,  une  augmentation  des  surfaces  plantées  en 
jute  pour  la  carapcigne  1907.  La  production  se  trouvera 
donc  accrue  ;  mais,  étant  donnée  la  nature  toujours 
très  spéculative  du  marché  du  jute,  il  est  difficile  de 
prévoir  s'il  en  résultera  une  baisse  des  prix. 

Pierre  Clerget, 

Pmfetêew  d  l'Ecole  tuptrieitr»  de  Commerce  de  Lyon. 

§  6.  —  Physiologie 

La  résurreetion  des  anlmaax  électrocntés. 

—  On  se  rappelle  les  belles  expériences  faites  il  y  a 
quelque  temps  par  M.  Leduc  «ur  la  production  de 
lanesthésie  totale  ou  partielle  au  moyen  de  courants 
intermittents  à  direction  constante  et  à  bas  potentiel. 
Xoos  avons  décrit  ici  même  le  dispositif  construit  par 
une  maison  allemande  pour  produire  ces  courants; 
M.  Carpentier,  en  France,  construit  un  appareil  ana- 
logue permettant  d'appliquer  la  narcose  électrique  dans 
a  pratique  courante  du  médecin. 


Lors  de  son  passage  à  Berlin,  M"«  la  Doctoresse  Louise 
Hobinovitch,  d!e  New- York,  a  bien  voulu  nous  faire  la 
démonstration  de  certaines  expériences  fort  curieuses, 
relatives  à  l'action  des  courants  Leduc  sur  l'organisme 
animal,  et  nous  rendre  compte  des  intéressantes  re- 
cherches qu'elle  vient  de  faire  dans  le  laboratoire  du 
savant  français. 

.  M""  Rob  inoVitch  se  sert  couramment  de  l'anesthésie  élec- 
trique locale  pour  ses  opérations  chirurgicales.  Suivant 
ses  indications,  on  réalise  facilement  l'msensibilité  de' 
l'avant-bras  au  moyen  d'un  potentiel  de  25  volts,  l'une 
des  électrodes  étant  appliquée  à  l'intérieur  du  coude  et 
l'autre  à  l'attache  de  la  main. 

Les  phénomènes  présentés  par  l'anesthésie  électrique 
totale  ou  le  sommeil  électrique  sont  particulièrement 
intéressants.  M.  Leduc  n'a  pas  craint  de  se  soumettre 
à  plusieurs  reprises  à  cette  expérience  ;  il  décrit,  dans 
un  récent  travail  ',  l'inhibition  successive  de  toutes  les 
facultés  et  l'impression  pénible  produite  par  l'impossi- 
bilité où  l'on  se  trouve  de  communiquer  avec  les  expéri- 
mentateurs, dont  on  entend  la  conversation  comme  en 
rêve.  M"'  Robinovitch  a  étudié  ces  deux  phénomènes 
sur  de  nombreux  auimaux  d'essais,  notamment  des 
lapins.  Elle  recommande  d'insérer  le  courant  d'une 
façon  tout  à  fait  graduelle,  afin  d'éliminer  tous  efforts 
gênants.  Aussitôt  que  le  courant  a  été  fermé,  l'animal 
se  montre  inquiet,  et,  quand  l'intensité  du  courant 
s'accroît,  essaie  de  s'enfuir,  sans  pourtant  pousser  le 
moindre  cri  et  sans  paraître  souffrir.  Après  quelques 
convulsions  légères,  il  tombe  sur  le  flanc,  du  côté  où 
se  trouve  la  cathode.  Dès  maintenant,  le -sujet  est  tout 
à  fait  calmé  et,  après  avoir  fermé  les  yeux,  semble 
dormir;  la  respiration  et  les  pulsations  cardiaques  sont 
absolument  régulières.  La  tension  électrique  nécessaire 
pour  réaliser  cet  état  varie  entre  5  et  6  volts  pour  une 
intensité  de  courant  de  1  milli-ampère.  Le  lapin  peut  être 
laissé  dans  cet  état  de  sommeil  électrique  pendant  des 
heures;  aussitôt  que  le  courant  est  interrompu,  il  saute 
sur  ses  pattes  et,  loin  d'éprouver  le  moindre  malaise, 
présente  les  symptômes  d'un  bien-être  particulier,  d'ac- 
cord, du  reste,  avec  l'expérience  personnelle  de  M.  Leduc. 

D'autre  part,  lorsqu  on  lance  à  travers  le  corps  de 
l'animal,  pendant  plusieurs  secondes,  un  courant  d'une 
tension  relativement  élevée,  par  exemple  de  55  volts, 
et  qu'on  ouvre  le  circuit  immédiatement  après,  l'on 
observe  des  phénomènes  fort  curieux  et  qui  ressem- 
blent à  une  attaque  d'épilepsie. 

Peu  de  secondes  après  la  réouverture  du  circuit,  le 
lapin  exécute,  en  effet,  des  convulsions  assez  violentes  ; 
de  l'écume  apparaît  à  sa  bouche,  il  grince  des  dents  et, 
de  temps  en  temps,  pousse  de  petits  cris.  Un  état  coma- 
teux, durant  de  quelques  minutes  à  une  demi-heure, 
finit  par  s'établir.  Cette  épilepsie  expérimentale  est,  on 
le  voit,  parfaitement  analogue  à  une  attaque  d'épilepsie 
pathologique.  La  respiration  et  les  fonctions  du  cutur 
ne  paraissent  pas  être  gênées  par  le  courant  épilepti- 
sant,  dont  l'action  se  borne,  en  apparence,  à  une  alté- 
ration du  système  nerveux  superficiel,  conduisant  à 
cette  crise  pseudo-épileptique. 

Les  phénomènes  produits  par  un  courant  d'une  tension 
de  12  à  15  volts,  agissant  sur  le  corps  du  lapin  une 
demi  à  une  minute,  sont  tout  différents;  il  se  produit, 
en  effet,  dans  ce  cas,  une  véritable  électrocution  de 
l'animaL  11  ne  suffit  pas,  comme  dans  le  sommeil 
électrique,  d'interrompre  le  courant  pour  rétablir  l'état 
normal;  bien  au  contraire,  les  pulsations  cardiaques 
et  les  mouvements  respiratoires  cessent  tout  à  fait,  et 
la  mort,  sans  l'intervention  de  l'expérimentateur,  serait 
inévitable. 

Comme  M"" Robinovitchl'a  constaté,  on  peutcependant 
établir,  par  des  impulsions  de  courants  électriques,  —  se 
succédant  dans  le  rvthme  même  de  la  respiration,  — 
une  respiration  artificielle,  suivie,  dans  la  plupart  des 
cas,  par  la  respiration  spontanée  et  par  le  rétablissement 
complet  du  sujet. 

*  Archives  d'Electricité  médicale,  15  juillet  1903. 
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Ces  phénomènes  sont  illustrés*  par  la  flgure  i,  re- 
présentant à  la  partie  supérieure  la  courbe  respiratoire 
et  à  l'inférieure  la  courbe  des  pressions  artérielles.  Les 
portions  initiales  du  côté  gauche  de  ces  courbes  cor- 
respondent à  l'état  normal,  précédant  l'application  du 


ment,  comme  pendant  l'extinction  naturelle  de  la  vie. 
Or,  les  moitiés  droites  des  courbes  font  voir  les  phé- 
nomènes qui  se  présentent  pendant  l'application  d'im- 
pulsions rythmiques  de  courants  électriques.  Après 
avoir  continué  cette  respiration  artiflcielle  pendant  peu 
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Courant  H, 5  volts;  2,5  m.  amp 
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Fig.  1.  —  Electrocatioa  du  lapin  et  résurrection  par  des  exciiatioas  rythmiques  avec  le  môme  courant.  — En  commençant 
par  0,  les  trois  tl^ts  indiquent  :  1°  l'ouverture  du  circuit;  2°  le  commencement  des  excitations  rythmiques; 
3°  la  réapparition  des  mouvements  respiratoires  spontanés. 


courant  léthal;  chaque  dent  représente  une  inspiration 
et  expiration  complète. 

Aussitôt  que  le  courant  léthal  a  été  inséré,  il  se 
produit,  comme  le  font  voir  la  montée  et  la  descente 
rapides  des  courbes,  une  respiration  violente,  après 
quoi  la  respiration  cesse  tout  à  fait.  '  Les  convulsions 
de  l'animal,  qui  se  produisent  pendant  les  premières 
secondes,   ne  tardent  pas  à  disparaître  à  leur  tour; 


de  temps  (avec  de  brefs  intervalles  pour  observer  les 
ré.sultats),  on  voit  la  respiration  spontanée  réapparaître, 
et  après  quelques  minutes  l'animal  est  parfaitement 
ranimé  ;  bien  qu'il  soit  naturellement  fatigué  par  cette 
expérience,  il  peut  la  subir  à  plusieurs  reprises  sans 
lésions  apparentes;  le  lapin  présenté  à  l'auteur  avait  été 
bien  des  fois  tué  et  ressuscité,  et  n'en  avait  pas  moins 
l'air  de  se  porter  assez  bien. 
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Fig.  2. 


Fig.  2.  Tracé  normal. 


Fig.  3. 

Fig.  2  et  3.  —  Inûuence  du  courant  sur  les  animaux. 

■  Fig.  3.  Inhibition  respiratoire,  Je  cœur  continuant  i  battre.  —  B,  respiration;  C,  cœur;  T,  temps 
(une  oscillation  double  =  2  secondes).  Voltage,  10  volts;  période,  1/10. 


l'aniinal  est  parfaitement  inanimé,  non  seulement  en 
apparence,  mais  suivant  les  courbes  enregistrées  par  le 
sphygmomètre ;  la  pression  artérielle  décroît  rapide- 

*  L.  G.  RosmoviTCH  :  Sommeil  électrique,  Thèse,  Nantes, 
1906,  et  Tbe  Journal  ot  Mental  Patbology,  n»  2,  1907. 


Les  expériences  de  M'"  Robinovitch  permettent  de 
tirer  des  conclusions  fort  intéressantes  quant  au  mode 
de  la  mort  par  électrocution.  Comme  le  font  voir  les 
figures  2  et  3,  l'inhibition  affecte  d'abord  la  respiration, 
tandis  que  les  fonctions  cardiaques  continuent.  Si, 
dans  le  cas  représenté  par  cette  courbe,  l'action  du 
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courant  sur  le  corps  de  Tanimal  avait  été  prolongée 
même  pendant  quelques  secondes,  la  mort  aurait  été 
imminente,  l'asphyxie  suivie  de  paralysie  du  cœur  en 
étant  la  cause  immédiate.  Cette  expérience  a  cependant 
été  interrompue  à  temps  pour  permettre  à  l'animal  de 
se  rétablir  spontanément  après  cessation  du  passage 
du  courant.  Pendant  une  série  d'expériences  relatives 
à  rélectrocutioii,  le  cœur  a  continué  à  battre  après  la 
mort  du  sujet,  même  après  que  le  thorax  eut  été  ouvert 
et  le  cœur  dégagé.  Dans  un  cas  spécial,  le  cœur  a  con- 
tinné  à  battre  pendant  une  demi-heure  après  l'autopsie  ; 
mais,  comme  les  vaisseaux  communiquant  avec  le  cœur 
ne  renfermaient  plus  de  sang,  ses  pulsations  étaient 
évidemment  à  vide. 

Dans  bien  des  cas,  on  réussit  à  rappeler  à  la  vie  des 
animaux  électrocutés  par  le  courant  Leduc  en  leur 
appliquant  des  impulsions  de  courants  d'une  tension 
identique  à  celle  du  courant  léthal,  pourvu  que  ce  trai- 
tement soit  institué  promptement  après  l'ouverture  du 
courant.  Dans  d'autres  cas,  M""  Robinovitch  s'est  servie 
d'une  tension  différente  du  potentiel  électrocuteur. 

Quant  à  la  possibilité  d'une  utilisation  pratique  de 
ces  résultats,  on  peut  affirmer,  en  premier  lieu,  que  le 
procédé  pourrait  s'appliquer  aux  personnes  amenées, 
par  accident,  au  contact  d'une  canalisation  électrique 
d'une  tension  allant  jusqu'à  2.000  volts.  En  opérant  la 
respiration  artificielle  par  voie  électriaue,  on  pourra,  en 
elTet,  ranimer  le  malade,  pourvu  aue  le  traitement  soit 
appliqué  sans  tarder.  Au  lieu  de  l'interrupteur  Leduc, 
on  pourra  se  servir  à  la  rigueur  d'un  interrupteur  à 
mercure  ordinaire.  Cette  méthode  sera  d'une  applica- 
tion particulièrement  commode  dans  les  localités  où 
les  canalisations  électriques  conduisent  du  courant 
continu  ;  dans  les  circuits  alternatifs,  il  faudra  opérer 
une  conversion  préalable  en  courant  continu. 

L'utilisation  de  la  méthode  de  M"*  Robinovitch  pour 
ranimer  les  malades  succombant  à  une  syncope  pendant 
la  narcose  par  le  chloroforme  ou  l'éther  paraît,  toute- 
fois, être  encore  plus  importante.  L'issue  trop  souvent 
fatale  de  ces  narcoses  sera  peut-être  évitée  dans  tous 
les  cas  en  disposant  tout  pour  l'application  des  courants 
Leduc  avant  de  procéder  à  l'anesthésie. 

L'intérêt  scientifique  de  ces  expériences  réside  surtout 
dans  la  démonstration  qu'elles  fournissent  de  l'allure 
graduelle  de  l'extinction  de  la  vie,  dont  les  phases  ini- 
tiales (cessation  de  la  respiration  et  des  fonctions  car- 
diaques), c'est-à-dire  la  mort  dite  <<  physiologique  », 
peuvent,  semble-t-il,  être  réparées  par  un  traitement 
coQven^le,  pourvu  toutefois  qu'il  n'existe  pas  de  cause 
de  mort  «  pathologique  ».       Alfred  â^radenwitz. 

§  7.  —  Enseignement  et  Sociétés 

Le  nouvel  Institut  de  Chimie  de  TUnlversité 
de  Paris.  —  L'architecte  de  la  Sorbonne,  M.  Nénot, 
rient  de  prendre  possession  du  vaste  domaine  que  bor- 
nent les  rues  d'Ulm,  Saint-Jacques  et  Gay-Lussac,  et 
sur  lequel  vont  s'élever  des  annexes  monumentales  de 
la  Sorbonne  :  l'Iaslitul  de  Chimie  et,  un  peu  plus  tard, 
Vlastiiut  cT Océanographie. 

Les  terrains  (environ  23.000  mètres)  ont  été  achetés, 
ainsi  que  nous  l'avons  dit  dans  la  Revue,  grâce  aux 
générosités  de  l'Etat,  de  la  Ville  de  Paris  et  du  prince 
de  Monaco.  l'Université  de  Paris  ayant  fait  le  reste. 
Les  constructions,  dont  le  prix  s'élèvera  à  1.680.000  fr., 
seront  un  cadeau  de  la  Ville  et  de  l'Etat;  l'Université 
s'est  chargée  de  la  coûteuse  installation  de  ses  amphi- 
théâtres et  de  ses  laboratoires.  Les  travaux  vont  com- 
mencer, et  M.  Nénot  espère  qu'en  novembre  1910 
ri'niverslté  de  Paris  pourra  inaugurer  son  nouveau 
palais. 

Il  est  intéressant  d'indiquer  les  raisons  qui  ont 
déterminé    l'Université    aux    dépenses   considérables 


qu'elle  vient  d'assumer.  On  sait  que  l'Institut  de  Chimie 
avait  été  installé  dans  la  nouvelle  Sorbonne  très  lar- 
gement; on  avait  cru  que  cette  installation  suffirait 
pour  longtemps.  C'est  qu'on  n'avait  pas  prévu  cette 
affluence  des  travailleurs  qui  s'est  produite  dans  presque 
tous  les  laboratoires.  Ceux-ci  reçoivent,  en  moyenne, 
cinq  ou  six  fois  plus  d'étudiants  qu'il  y  a  dix  ans.  Le 
laboratoire  de  Botanique,  par  exemple,'était  fréquenté, 
il  y  a  dix  ans,  par  25  élèves  ;  il  en  reçoit  aujourd'hui 
120.  11  y  a  même  lieu,  croyons-nous,  de  se  demander 
dans  quelle  mesure  cette  affluence  des  élèves  et  des 
chercheurs  sert  véritablement  les  intérêts  de  la  science. 
La  création  de  nombreux  certificats  d'études,  qui  ne 
consacrent  qu'un  savoir  bien  restreint  et  qu'on  tend  de 

Slus  en  plus  à  substituer  à  des  diplômes  beaucoup  plus 
ifdciles  à  acauérir,  tels  que  ceux  des  anciennes 
licences,  attire  de  plus  en  plus  dans  nos  laboratoires 
des  non-valeurs  encombrantes. 

Quoi  qu'on  pense  des_réformes  à  accomplira  ce  sinet, 
l'accroissement  du  nombre  des  travailleurs  est  un  mit, 
et  il  faut  compter  avec  lui.  Avant  la  nouvelle  loi  mili- 
taire, on  avait  cru  pouvoir  l'expliquer  par  le  désir  d'une 
réduction  du  temps  à  passer  dans  l'armée  active  ;  mais 
le  service  de  deux  ans  pour  tous  a  été  établi  et  le 
nombre  des  étudiants  n'a  pas  diminué  dans  les  labora- 
toires. 

II  fallait  donc  donner  de  l'espace  à  chaque  branche 
de  la  science  et,  pour  cela,  il  n'y  avait  d'autre  moyen 

Sue  d'en  mettre  une,  au  moins,  hors  de  la  Sorbonne. 
n  se  décida  pour  la  Chimie,  sans  doute  parce  qu'elle 
tient  beaucoup  de  place  et  aussi  parce  qu'elle  avait  une 
annexe  à  reconstruire  d'urgence  :  l'Institut  de  Chimie 
appliquée  qui  fut  installé,  en  1895,  rue  Michelet,  dans 
des  bâtiments  provisoires  construits  en  1883  pour  durer 
dix  ans,  il  y  a  vingt-quatre  ans!  Ces  bâtiments  tombent 
par  morceaux  et  constituent  un  réel  danger  pour  les- 
maîtres  et  les  élèves.  Cette  école  de  Chimie  appliquée 
va  donc  être  réunie  à  l'Institut  de  Chimie. 

Ce  nouvel  Institut  aura  une  façade  monumentale  de 
140  mètres  de  longueur.  Au  centre,  un  pavillon  légère- 
ment en  saillie,  et  de  chaque  cAté  un  amphithéâtre  et 
les  laboratoires.  Au  premier  étage,  la  bibliothèque. 
Autour  de  ce  palais,  s'étend  un  vaste  terrain,  d'un 
hectare  et  demi,  qui  sera  planté  en  jardin.  Ce  sera  une 
réserve  pour  lf  jour  où  l'Université  de  nouveau  se  sen- 
tira trop  à  l'étroit  à  la  Sorbonne. 

Quant  à  l'Institut  d'Océanographie,  qui  s'élèvera  à 
l'angle  des  rues  Saint-Jacques  et  Gay-Lussac,  on  n'en 
est  encore  qu'à  la  période  d'études. 

Le  Prix  Hodeklns.  —  En  1891,  M.  T.  G.  Hodgkins 
faisait  à  la  Sinitïïsoaian  Inslilation,  de  Washington,  un 
don  dont  le  revenu  devait  être  consacré  en  partie  «  à 
la  diffusion  et  à  l'accroissement  de  nos  connaissances 
sur  la  nature  et  les  propriétés  de  l'air  atmosphérique 
en  relation  avec  le  bien-ètre  de  l'homme  ».  Conformé- 
ment aux  intentions  du  donateur,  la  Smiilisonian  Ins- 
titution a  décerné  à  plusieurs  reprises  des  prix, 
médailles  ou  subventions  pour  encourager  des  re- 
cherches de  ce  genre  ou  imprimer  des  publications. 

A  l'occasion  de  la  prochaine  réunion  du  Congrès 
international  de  la  Tuberculosç,  qui  doit  se  réunir  à 
Washington  du  21  septembre  au  12  octobre,  une 
récompense  de  7.500  francs,  prise  sur  ce  fonds,  est 
offerte  au  meilleur  traité  qui  sera  présenté  au  Congrès 
«  sur  les  relations  de  l'air  atmosphérique  avec  la  tuber- 
culose ».  Les  mémoires  pourront  être  écrits  en  anglais, 
n-aiiçais,  allemand,  espagnol  ou  italien;  ils  seront 
examinés;  et  le  prix  décerné  par  un  Comité  nommé  par 
le  secrétaire  de  la  Smitbsonian  Institution  avec  le 
concours  du  Bureau  du  Congrès. 

Pour  tous  renseignements,  on  peut  s'adresser  au 
Secrétaire  de  la  SmilJisonian  Institution,  à  Washington. 
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LES  PROGRÈS  LES  PLUS  IMPORTANTS  DES  DISCIPLINES  CHIMIQUES 
DANS  LES  QUARANTE  DERNIÈRES  ANNÉES* 

I.—  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  CHIMIE  GÉNÉRALE  ET  DE  LA  CIUMIE  PHYSIQUE 


Quoique  la  Physique  et  la  Chimie  travaillent  en 
principe  exactement  d'après  les  mêmes  méthodes 
et  visent  le  même  but,  qu'Helmholtz  a  défini  pour 
la  Physique  d'une  façon  si  concise  :  «  Exercer,  par 
la  forme  logique  de  la  loi,  notre  domination  spiri- 
tuelle sur  la  Nature  qui  nous  était  d'abord  étran- 
gère »,  cependant  la  diversité  des  problèmes  et  des 
moyens  a  provoqué  dans  le  détail  une  séparation 
des  deux  disciplines.  Comme  conséquence  dju  fait 
que  la  puissance  de  travail  du  physicien  et  du  chi- 
miste était  presque  entièrement  absorbée  par  les 
lâches  spéciales  de  leur  domaine,  une  large  région- 
frontière  entre  les  deux  sciences  est  restée  longtemps 
négligée  ;  ce  n'est  que  dans  l'intervalle  de  temps  que 
mon  exposé  doit  embrasser  qu'un  vif  intérêt  pour 
la  Chimie  physique  et  théorique  s'est  réveillé. 

Personne  ne  contestera  que,  dans  la  maîtrise 
théorique  de  la  matière,  la  Physique  n'ait  possédé 
pendant  longtemps  et  ne  possède  encore  en  partie 
une  avance.  Il  est  bien  facile  de  comprendre  pour- 
quoi il  ne  pouvait  en  être  autrement.  Le  physicien, 
dans  ses  recherches,  n'a  souvent  besoin  que  d'un 
matériel  expérimental  relativement  minime  pour 
aboutir  aussitôt  h  la  domination  théorique  du 
domaine  qu'il  explore  ;  pour  prendre  un  exemple, 
il  lui  suffit  de  connaître,  de  l'air  atmosphérique, 
la  densité  h  une  seule  température  et  à  une  seule 
pression  pour  pouvoir  développer  mathématico- 
physiquement,  avec  l'aide  unique  des  lois  des  gaz 
et  des  principes  de  la  théorie  de  la  chaleur,  la 
doctrine  des  vibrations  sonores  et,  par  là,  les  fon- 
dements de  l'Acoustique  dans  toute  leur  généralité. 
Que  de  problèmes  différents  et  plus  complexes  le 
chimiste  doit  résoudre  pour  l'air  atmosphérique, 
qu'il  s'agisse  soit  d'en  élucider  la  composition 
jusque  dans  ses  dernières  parties,  soit  d'en  traiter 
les  équilibres,  remarquables  et  compliqués,  qui 
s^établissent  aux  hautes  températures. 


*  Le  11  novembre  dernier,  la  Société  Chimique  Alle- 
mande célébrait  à  Berlin  le  40'  anniversaire  de  sa  fonda- 
tion. À  cette  occasion,  quatre  de  ses  membres  les  plus 
éminents,  MM.  W.  Nemst,  H.  Landolt,  C.  Graebe  et  O.-N. 
Witt,  ont  exposé  les  progrès  les  plus  importants  des  disci- 
plines chimiques  pendemt  les  années  qui  se  sont  écoulées 
depuis  la  création  de  la  Société.  Nous  reproduisons  ci- 
après  les  deux  premières  de  ces  conrërences,  relatives  è.  la 
Chimie  générale  et  à  la  Chimie  inorganique,  en  réservant 
pour  un  prochain  numéro  de  la  Revue  les  deux  dernières, 
qui  concernent  la  Chimie  organique  et  la  Chimie  technolo- 
gique. 


La  Chimie  possède  aujourd'hui  un  corps  de  doc- 
trines théoriques  qui  ne  redoute  pas  la  compa- 
raison avec  la  Physique.  Quelle  masse  de  matériaux 
expérimentaux  ne  se  trouve  pas  ordonnée  dans  la 
Table  des  poids  atomiques? Que  de  choses  le  savant 
ne  peut-il  pas  tirer  des  chiffres,  en  partie  sous 
forme  quantitative,  comme  la  composition,  les  cha- 
leurs spécifiques,  les  densités  de  vapeur,  les  abais- 
sements du  point  de  congélation,  etc.,  pour  d'in- 
nombrables substances  ?  Que  de  choses  ne  peut-Il 
I  prévoir,  au  moins  en  traits  généraux,  quant  à  beau- 
coup d'autres  propriétés  physiques  et  chimiques, 
lorsqu'il  appelle  encore  à  son  secours  le  si  heureux 
artifice  de  la  classification  périodique?  Le  fait  même 
qu'une  telle  abondance  de  matériaux  ait  pu  être 
réunie  eut  pour  conséquence,  après  qu'on  eut 
réussi  à  les  ordonner,  d'en  multiplier  l'impor- 
tance. 

La  doctrine  de  la  constitution  des  combinaisons 
organiques  nous  en  fournit  un  bon  exemple.  Bientôt, 
quand  les  composés  organiques  auront  été  rassem- 
blés dans  une  nouvelle  édition  du  Lexique  de 
Beilstein  que  prépare  notre  Société,  on  se  trouvera 
en  présence  de  plus  de  cent  mille  formules  de 
structure,  comme  nous  l'a  appris  un  avis  de  l'édi- 
teur. C'est  au  moyen  de  la  théorie  dont  nous  par- 
Ions  qu'une  grande  partie  de  ces  combinaisons 
a  été  trouvée  et  c'est  avec  son  aide  seule  que  ce 
matériel  géant  peut  être  soumis  à  une  classifica- 
tion et  à  une  description  systématiques.  Et,  si  l'on 
réfléchit  ensuite  à  tout  ce  que  l'homme  du  métier 
peut  lire  dans  les  formules  de  structure  et  à  la 
masse  de  données  expérimentales  qui  ont  dû 
souvent  être  obtenues  pour  l'établissement  d'une 
seule  de  ces  formules,  la  théorie  de  la  constitution 
des  combinaisons  organiques  se  tient  sans  aucun 
doute,  en  ce  qui  concerne  la  quantité  de  matériaux 
d'observation  logiquement  domptés,  à  la  tête  de 
toutes  les  théories  que  l'esprit  de  l'homme  a  ima- 
ginées. 

Un  autre  effet  du  développement  de  la  Chimie  au 
point  de  vue  théorique  consiste  en  ce  que  le  tra- 
vail théorique  et  expérimental  ne  se  distingue  déjà 
plus  dans  un  grand  nombre  de  cas,  parce  que  la 
plupart  des  branches  de  la  Chimie  ont  été  complète- 
ment pénétrées  par  la  théorie.  Par  conséquent,  ma 
tâche  d'aujourd'hui  ne  sera  pas  de  donner  un 
aperçu  sur  l'ensemble  de  la  Chimie  théorique;  le 
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second  conférencier  exposera  la  doctrine  du  sys- 
tème périodique  des  éléments;  le  troisième,  le 
développement  de  la  Chimie  structurale  des  com- 
binaisons organiques. 


I 


Dans  la  première  partie  de  notre  aperçu,  nous 
considérerons  les  rapports  entre  les  propriétés  phy- 
siques et  la  constitution  chimique,  qui,  dans  la 
première  moitié  de  l'époque  qui  nous  occupe,  ont 
formé  le  domaine  principal  de  la  recherche  physico- 
chimique. 

L'exposé  de  ces  travaux  sera  très  facilité  par  un 
mode  de  désignation  systématique,  d'après  lequel 
ces  propriétés  se  divisent  en  trois  groupes. 

Il  y  a  d'abord  la  mesure  des  grandeurs  acces- 
sibles, qui  permet  de  tirer  immédiatement  une 
conclusion  sur  la  valeur  du  poids  moléculaire,  et 
que  l'on  peut  brièvement  désigner  sous  le  nom  de 
propriétés  molaires.  Parmi  celles-ci,  comme  Avo- 
gadro  l'a  déjà  montré,  se  place  en  première  ligne  la 
densité  des  gaz  ;  mais  il  était  réservé  à  l'époque 
nouvelle,  par  les  méthodes  de  mesure  directe  ou 
indirecte  de  la  pression  osmotique,  de  mettre  au 
jour  également  les  déterminations  du  poids  molé- 
culaire des  substances  dissoutes.  Pour  la  détermi- 
nation du  poids  moléculaire  des  liquides,  la 
mesure  du  coefficient  de  température  de  la  tension 
superficielle  fournit  avant  tout  un  appui  ;  la  cha- 
leur de  vaporisation,  les  constantes  critiques,  les 
courbes  de  tension  de  vapeur  et  une  série  d'autres 
propriétés  peuvent  aussi  trouver  un  emploi  plus  ou 
moins  sûr  dans  le  même  but.  Toutes  ces  méthodes 
conduisent,  en  complète  concordance  les  unes 
avec  les  autres,  au  résultat  que  la  plupart  des  sub- 
stances, par  exemple  tous  les  hydrocarbures 
saturés,  possèdent  à  l'état  liquide  le  même  poids 
moléculaire  qu'à  l'état  gazeux,  mais  qu'une  série 
de  substances  comme  les  alcools,  et  avant  tout 
leau.sont  plus  ou  moins  fortement  polymérisées  à 
l'état  liquide.  Mais  quel  est  le  degré  de  polymérisa- 
tion en  chaque  cas  particulier?  Quel  équilibre 
s'établit  chez  les  liquides  purs?  Ces  questions,  des 
plus  intéressantes,  se  dérobent  malheureusement 
encore  à  une  solution  exacte,  métrique. 

Comme  résultats  les  plus  importants  de  ces  nou- 
velles méthodes  de  détermination  du  poids  molé- 
culaire, spécialement  de  la  méthode  osmotique, 
signalons  d'abord  la  conception  nette  de  l'existence 
des  solutions  colloïdales  comme  d'un  passage 
entre  les  vraies  solutions  et  les  suspensions  méca- 
niques, ensuite  la  précision  plus  complète  de  la 
notion  d'io/J,  sur  laquelle  nous  reviendrons  plus 
loin. 

Une  seconde  série  de  propriétés  est  désignée  sous 


le  nom  d'additives.  La  propriété  de  la  combinaison 
est  ici  égale  à  la  somme  des  propriétés  des  com- 
posants. C'est  évidemment  le  cas  le  plus  simple 
que  l'on  puisse  imaginer,  mais  en  même  temps 
toute  conclusion  sur  la  grandeur  et  la  structure  de 
la  molécule  nous  échappe;  parmi  ces  propriétés, 
signalons,  outre  les  volumes  moléculaires  des  com- 
binaisons organiques  liquides,  la  réfraction  molé- 
culaire, la  rotation  magnétique,  la  chaleur  de 
combustion  et  le  coefficient  critique. 

Une  troisième  série  de  propriétés  ne  dépend  pas 
seulement  de  la  nature  des  atomes  qui  existent 
dans  la  molécule,  mais  aussi  de  leur  disposition 
dans  la  liaison  moléculaire;  on  les  désigne,  à  cause 
de  cela,  par  le  terme  de  constitutives.  Ainsi  la 
réfraction  moléculaire  des  hydrocarbures  ne  dépend 
pas  Seulement  du  nombre  des  atomes  de  carbone 
et  d'hydrogène,  mais  aussi  du  fait  qu'il  existe  ou 
non  des  liaisons  multiples  entre  les  atomes  de 
carbone. 

Ici  on  est  arrivé  à  i\n  résultatr  très  important,  en 
attribuant  à  la  double  liaison  un  équivalent  de 
réfraction  déterminé  et  en  tenant  compte  avec  une 
grande  approximation  de  l'influence  de  la  consti- 
tution par  un  retour  à  la  forme  additive. 

Fréquemment,  certaines  propriétés  ne  se  pré- 
sentent que  pour  des  groupements  d'atomes  tout  à 
fait  déterminés;  dans  ce  cas,  une  règle  qualitative 
est  déjà  de  grande  valeur,  en  ce  que,  inversement, 
de  l'apparition  de  ces  propriétés  on  peut  conclure 
à  l'existence  de  formes  de  constitution  déterminées. 
Le  pouvoir  de  rotation  optique  des  combinaisons  du 
carbone,  qui  est  lié  à  l'existence,  dans  la  molécule, 
d'un  ou  plusieurs  atomes  de  carbone  asymétrique 
(ou  de  figures  asymétriques  analogues),  nous  offre 
ici  un  exemple  classique. 

De  même,  dans  les  combinaisons  organiques,  on 
peut  conclure  de  l'apparition  de  la  couleur,  ou  plus 
exactement  de  certaines  bandes  d'absorption  carac- 
téristiques, ainsi  que  de  la  fluorescence,  à  l'exis- 
tence de  certains  groupements  dans  la  molécule. 
A  la  même  catégorie  de  propriétés  appartient,  dans 
un  sens  plus  large,  la  conductibilité  électrolylique, 
qui  indique  l'existence  d'ions  libres,  c'est-à-dire 
de  combinaisons  d'éléments  ou  de  radicaux  avec 
des  électrons;  ensuite,  l'apparition  de  la  valeur 
maximum  5 :  3  pour  le  rapport  des  chaleurs  spéci- 
fiques d'un  gaz  est,  d'après  la  théorie  cinétique  des 
gaz,  liée  à  la  condition  de  la  mono-atomicité,  con- 
clusion qui,  comme  on  le  sait,  a  été  d'abord  appli- 
quée à  la  vapeur  de  mercure  et  qui,  dans  ces  der- 
niers temps,  a  rendu  des  services  inestimables  pour 
la  détermination  du  poids  atomique  des  éléments 
du  groupe  de  l'argon. 

En  dernière  analyse,  toutes  les  propriétés  sont 
d'ailleurs  probablement  constitutives,  et  l'acception 
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d'une  manière  de  se  comporter  purement  molaire 
ou  purement  additive  n'est  toujours  qu'une  approxi-  ' 
mation  plus  ou  moins  éloignée;  souvent  mènie, 
dans  des  domaines  qu'on  avait  expliqués  déjà  en 
grande  partie  par  le  schéma  additif,  de  grosses 
difficultés  sont  apparues  quand  on  s'est  livré  à  une 
recherche  plus  profonde.  Il  faut  donc  d'autant  plus 
mettre  en  évidence  un  cas  spécial  où,  tout  au 
moins,  la  théorie  parait  s'être  laissée  achever  avec 
la  dernière  exactitude 

On  y  a  réussi  précisément  pour  les  densités  des 
gaz,  qui  ont  offert,  pendant  longtemps,  le  seul 
moyen  dé  détermination  des  poids  moléculaires  ;  à 
cause  de  l'écart  que  tous  les  gaz  réels  présentent 
avec  les  lois  des  gaz  parfaits,  il  ne  s'agissait  natu- 
rellement à  l'origine  que  d'une  méthode  d'approxi- 
mation. Mais,  à  notre  époque,  on  a  appris,  avec  le 
secours  de  la  formule  de  van  der  Waals,  spéciale- 
ment en  utilisant  la  compressibilité,  à  réduire  les 
gaz  à  l'état  gazeux  idéal,  et  l'on  est  |)arvenu  alors 
ù  des  valeurs  absolument  exactes  des  poids  molé- 
culaires relatifs. 

On  a  ainsi  atteint  deux  buts  :  d'abord,  on  a 
prouvé  que  la  plus  importante  des  lois  molécu- 
laires théoriques  que  nous  possédions,  la  règle 
d'Avogadro,  parait  être  une  loi  naturelle  infîniment 
exacte;  ensuite,  on  a  acquis  en  même  temps  une 
nouvelle  méthode  (purement  physique)  de  détermi- 
nation des  poids  atomiques,  qui  peut  se  comparer 
pour  l'exactitude  aux  méthodes  chimiques  ana- 
lytiques, mais  qui  naturellement  reste  bornée  aux 
cas  où  l'on  peut  déterminer  exactement  la  densité 
et  la  compressibilité  de  gaz  chimiquement  purs. 

La  solution  du  problème  qui  consiste,  pour 
d'autres  propriétés  physiques,  à  conduire  égale- 
ment loin  l'expérience  et  la  théorie,  comme  on  y  a 
réussi  dans  le  cas  précédent,  parait  être  encore  très 
éloignée;  en  général,  l'exactitude  et,  par  là  aussi, 
la  sécurité  du  traitement  théorique  ont  prospéré 
davantage  dans  le  domaine  de  la  doctrine  des  états 
correspondants,  dont  nous  allons  maintenant  nous 
occuper. 

II 

Dans  la  considératioa  théorique  des  processus 
naturels,  on  a  reconnu  en  général  comme  néces- 
saire de  n'envisager  d'abord  que  de  très  petites 
variations  du  système  observé;  pour  une  variation 
étendue,  il  se  produit  dans  la  règle  tant  de  phéno- 
mènes accessoires  complexes  que  notre  œil  spiri- 
tuel ne  peut  plus  les  embrasser.  Nous  voyons 
ainsi,  dans  la  Physique  théorique,  la  quintescence 
de  presque  toutes  les  théories  représentée  par  une 
équation  différentielle,  c'est-à-dire  par  une  formule 
mathématique  qui  ne  considère  que  des  variations 
infiniment  petites.  L'établissement  d'une  équation 


différentielle  (en  supposant,  bien  entendu,  qu'elle 
soit  valable)  possède  donc  une  signiQcation  symp- 
tomalique  pour  une  science,  car  son  utilisation 
prouve  qu'on  a  jeté  un  regard  profond  dans  l'exis- 
tence du  domaine  de  phénomènes  correspondant. 
C'est  par  un  hasard  heureux  et  rare  qu'il  y  a  qua- 
rante ans  fût  établie  en  Chimie  la  loi  de  l'action  de 
masse. 

Je  me  rappelle  encore  très  vivement  la  grande 
surprise  que  j'éprouvai  lorsque,  pour  la  première 
fois,  une  équation  différentielle  m'apparut  dans 
l'étude  de  la  vitesse  de  réaction  de  la  saponification 
des  éthers  et,  avant  tout,  lorsque  je  constatai, 
d'après  les  tableaux  d'observations,  combien  nette- 
ment l'intégrale  de  cette  équation  est  confirmée 
par  l'expérience.  Combien  turbulents,  combien 
irréguliers,  combien  dépendants  de  toute  espèce 
d'éventualités  nous  apparaissent  au  premier  regard 
les  phénomènes  chimiques;  et.  cependant  la  loi 
chimique  de  l'action  de  masse  nous  apprend  que, 
si  nous  laissons  de  côté  les  phénomènes  secondaires 
de  sursaturation  et  autres  semblables,  si  nous 
maintenons  la  température  constante  et  si  nous 
considérons  un  système  chimiquement  homogène, 
nous  sommes  en  présence  de  phénomènes  très  clai- 
rement précisés  et  calculables  avec  la  rigueur  ma- 
thématique. 

La  loi  de  l'action  de  masse  fournit  en  même 
temps  la  loi  de  la  Statique  chimique  et  la  loi  de  la 
Cinétique  chimique  ;  elle  donne  ainsi  à  la  fois  les 
cadres  pour  l'examen  expérimental  de  l'équilibre 
chimique  et  de  la  vitesse  de  réaction  chimique.  Je 
puis  donc  citer  comme  le  résultat  le  plus  impor- 
tant des  quarante  dernières  années  dans  notre 
domaine  le  fait  que  non  seulement  nous  sommes 
renseignés  sur  les  lois  de  l'équilibre  chimique  et 
de  la  vitesse  des  réactions,  mais  surtout  que  nous 
disposons  de  très  nombreux  faits  d'expérience 
qui  sont  logiquement  régis  par  la  loi  d'action  de 
masse. 

Cette  loi  est,  comme  je  l'ai  dit,  de  l'importance 
la  plus  générale;  mais  l'expérience  nous  montre 
que  les  théories  générales  n'apportent  que  peu  de 
profits  :  on  n'atteint  jamais  les  vrais  résultais  que 
par  une  heureuse  spécialisation.  La  Chimie  orga- 
nique, caractérisée  par  l'inertie  de  la  liaison  du 
carbone,  offrait  un  vaste  domaine  à  l'emploi  de 
la  Cinétique  chimique;  les  solutions  des  sels,  des 
acides  et  des  bases  dans  l'eau,  caractérisées  par  le 
cours  pratiquement  instantané  d'une  certaine  caté- 
gorie de  réactions  chimiques,  fournissaient  un 
domaine  presque  inépuisable  d'équilibres  chi- 
miques. 

Et  ici  intervient  le  secours  de  la  loi  de  la  disso- 
ciation électrolytique,  qui  dérive  —  il  est  vrai,,  en 
principe  —  des   travaux   expérimentaux  sur  la 
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eonducUbilité  électrique  des  solutions  salines  di- 
luées, mais  qui  a  trouvé  sa  première  base  expéri- 
mentale sûre  dans  la  méthode  osmotique  de  la 
détermination  des  poids  moléculaires. 

L'importance  de  cette  doctrine  s'étend  au  loin 
sur  le  domaine  propre  de  la  Chimie  ;  si  nous  vou- 
lons en  caractériser  brièvement  l'application  aux 
processus  chimiques,  le  profit  obtenu  par  cette 
théorie  consiste  en  ce  qu'elle  a  permis  un  emploi 
précis  des  lois  de  la  Statique  chimique  aux  solu- 
tions aqueuses  caractérisées  et,  par  là,  à  la  multi- 
tude des  réactions  de  la  Chimie  analytique  ordinaire. 

Le  perfectionnement  ultérieur  de  cette  doctrine 
a  conduit  à  une  théorie  très  détaillée  de  l'équilibre 
dans  les  solutions  diluées,  en  particulier  à  la 
preuve  que,  lorsque  l'on  connaît  pour  un  solvant 
les  coefficients  de  dissociation  et  de  solubilité 
d'espèces  de  molécules  électriquement  neutres, 
composées  de  plusieurs  ions  combinés,  on  peut 
calculer  l'équilibre  dans  ce  solvant;  si  l'on  connaît, 
en  outre,  les  coefficients  dits  de  répartition,  l'équi- 
libre dans  d'autres  solvants  quelconques  est  égale- 
ment donné. 

A  cause  de  la  simplicité  de  l'état  gazeux,  on 
devait  s'attendre  à  ce  que  l'application  de  la  loi 
d'action  de  masse  fût  ici  particulièrement  profi- 
table..Mais  il  se  trouve  qu'aux  basses  températures 
on  observe  généralement  de  très  petites  vitesses  de 
réaction,  comme  pour  beaucoup  de  réactions  de  la 
Chimie  organique;  aux  hautes  températures,  par 
contre,  l'équilibre  s'établit  pratiquement  en  un 
instant,  comme  dans  les  réactions  ioniques.  Mais, 
précisément  dans  ce  domaine,  des  influences  cata- 
Ivtiques  difficiles  à  contrôler,  pour  ce  qui  concerne 
les  basses  températures,  et  des  difficultés  expéri- 
mentales inhérentes  à  la  nature  des  choses,  pour 
ce  qui  concerne  les  hautes  températures,  se  sont 
mises  en  travers  de  la  route.  Il  faut  espérer  toute- 
fois que,  dans  ce  domaine  des  réactions  gazeuses, 
dans  lequel  on  travaille  actuellement  avec  ardeur 
de  différents  côtés,  on  obtiendra  bientôt  de  riches 
matériaux  et  un  profit  théorique  correspondant. 

L'application  de  la  Thermodynamique  aux  phé- 
nomènes chimiques  constitue  un  second  domaine 
dans  lequel  les  méthodes  de  la  Physique  théorique 
ont  été  d'un  emploi  fructueux.  Là  aussi,  le  premier 
pas  heureux  en  avant  a  été  fait  il  y  a  environ 
quarante  ans  :  le  travail  auquel  je  fais  allusion  se 
trouve  dans  le  tome  II  des  Bericbte  de  notre 
Société.  C'est  la  preuve  particulièrement  importante 
que  la  loi  chimique  de  l'action  de  masse  doit  être 
recooDue  comme  un  postulat  strict  ,de  la  Thermo- 
dynamique. 

Parmi  les  résultats  ultérieurs  obtenus  dans  cette 
roie,  je  dois  faire  ressortir  que,  seule,  l'aide  de  la 
Thermodynamique-^ia  permis  une  étude  intime  et 


complète  des  équilibres  hétérogènes,  spécialement 
dans  le  cas  où  des  mélanges  de  concentration 
donnée  (et  non  seulement  des  solutions  diluées) 
participent  à  l'équilibre.  Pour  les  cas  spéciaux  des 
équilibres  hétérogènes,  on  utilise  la  règle  dite  des 
phases,  qui  exprime  en  principe  que,  dans  tous  les 
cas,  des  équilibres  déterminés  (stables)  corres- 
pondent à  des  circonstances  données  de  tempéra- 
ture, de  pression  et  de  concentration;  cette  règle 
constitue  donc  plus  un  schéma  sûr  qu'une  théorie 
propre,  et  c'est  pourquoi,  de  plusieurs  côtés,  on 
nous  a  mis  en  garde  d'en  exagérer  la  valeur.  Plus 
importante  en  principe  est  la  mise  en  évidence  de 
deux  sortes  de  stabilités  des  combinaisons  chir 
miques  :  l'une  apparente,  conditionnée  par  le  fait 
que  la  vitesse  de  décomposition  est  extrêmement 
petite  (exemples  :  l'oxyde  d'azote,  le  peroxyde 
d'hydrogène,  la  plupart  des  combinaisons  orga- 
niques), et  l'autre  vraJe,  caractérisée  par  le  fait 
que  l'équilibre  repose  sur  une  formation  quantita- 
tive de  la  substance  considérée  à  partir  de  ses 
composants. 

L'Éleclrochimie  et  la  Photochimie  se  tiennent 
en  rapport  étroit  avec  la  Thermochimie.  Tandis 
que  le  dernier  de  ces  domaines  a  opposé  jusqu'à 
présent  de  grosses  difficultés  aux  entreprises  théo- 
riques, la  loi  de  Faraday,  qui  établit  la  proportion- 
nalité entre  la  transformation  chimique  et  la 
quantité  d'électricité  envoyée  dans  le  même  temps, 
et  qui  permet  par  là  de  calculer  l'énergie  électrique 
nécessaire  pour  une  transformation  déterminée,  a 
fourni  une  base  sûre  aux  applications  de  la  Ther- 
modynamique à  l'Électrochimie.  En  combinant  les 
notions  spéciales  que  fournissaient  les  théories  de 
la  pression  osmotique  et  de  la  dissociation  électro- 
lytique,  on  a  pu  développer  une  conception  simple 
des  processus  électrochimiques.  Il  est  apparu  en 
même  temps  que,  sans  doute,  les  forces  électriques 
jouent  un  grand  rôle,  non  seulement  dans  les  phé- 
nomènes électrochimiques,  mais  aussi  dans  beau- 
coup de  réactions  purement  chimiques. 


III 


Nous  sommes  ainsi  amené  au  problème  de  la 
nature  des  forces  chimiques.  Quoique  celte  question 
ne  possède  peut-être  pas  l'importance  fondamentale 
qu'on  lui  a  souvent  attribuée,  nous  devons  cepen- 
dant prendre  position,  à  son  sujet,  en  un  court 
aperçu.  Nous  pouvons,  d'ailleurs,  le  faire  d'autant 
plus  court  que  nous  sommes  obligé  d'avouer  que, 
dans  la  période  qui  nous  occupe,  on  n'a  pas  trouvé 
à  cette  question  une  réponse  qui  en  dise,  dans 
son  essence,  plus  que  ce  que  nous  constatons  par 
nos  yeux.  Il  parait  assez  certain  que  nous  devons 
admettre,  à  côté  des  forces  électriques,  donc  polaires. 
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aussi  des  forces  de  nature  non  polaire,  un  peu  dans 
le  genre  de  la  gravitation  newtonienne.  Quand  le 
fluor  et  le  potassium  s'unissent  pour  former  un  sel, 
l'affinité  colossale  de  ces  deux  éléments  l'un  pour 
l'autre  repose,  en  tous  cas  en  partie,  sur  l'affinité  du 
fluor  pour  l'électricité  négative  et  celle  du  potassium 
pour  l'électricité  positive;  mais  lorsque  nous  trou- 
vons, dans  la  molécule  de  l'azote  ordinaire,  deux 
atomes  d'azote  néunis  en  uaç,  combinaison  peut-être 
aussi  solide,  il  parait  bien  qu'en  présence  de  l'iden- 
tité complète  des  deux  atomes  d'azote,  l'action  des 
forces  polaires  doive  être  tout  à  fait  exclue.  Le  fait 
que  toujours,  dans  les  combinaisons  chimiques  des 
éléments,  des  forces  de  nature  polaire  et  non  polaire 
agissent  simultanément  est,  en  première  ligne,  la 
cause  pour  laquelle  nous  n'avons  pas  encore  pu 
approfondir  la  nature  et  la  loi  des  forces  chimiques, 
et  qui  fait  que  les  investigations  ne  sont  pas  encore 
sorties  de  la  considération  du  bilan  d'énergie. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'entrer  ici  dans  la  ques- 
tion controversée,  qui  a  été  soulevée  plusieurs  fois 
dans  la  Chimie  physique,  de  la  suprématie  de  la 
Thermodynamique  ou  de  l'Atomistique  ;  cette  ques- 
tion est  à  peu  près  aussi  importante  que  celle  de 
savoir  si  Schiller  ou  Gœthe  a  été  le  plus  grand,  et 
l'on  doit  y  répondre  d'une  façon  analogue  :  c'est 
que  nous  nous  réjouissons  de  posséder  deux  res- 
sources aussi  puissantes  et  actuellement  indispen- 
sables de  la  pensée  scientifique.  Mais  le  chroniqueur 
doit  enregistrer  le  fait  que  la  plupart  des  résultats 
modernes  dans  le  domaine  de  la  Chimie  physique 
ont  été  acquis  par  une  heureuse  combinaison  des 
méthodes  thermodynamiquesavec  les  considérations 
théoriques  moléculaires,  de  même  qu'aussi  les  créa- 
teurs de  la  théorie  moderne  de  la  chaleur  ont  coù- 
sacré  çn  même  temps  le  meilleur  de  leurs  forces  au 
développement  de  l'Atomistique,  en  particulier  de 
la  théorie  cinétique. 

La  Thermodynamique  est  née  de  la  méthode 
de  la  Physique  mathématique;  l'Atomistique,  par 
contre,  doit  surtout  son  haut  perfectionnement  à  la 
recherche  chimique.  Nous  devons  regarder  comme 
un  résultat  avancé  de  cette  dernière  le  transfert  de 
l'Atomistique  à  la  science  électrique,  qui  commence 
aujourd'hui  à  se  développer  en  une  théorie  clii- 
mique  de  l'Electricité.  On  a  même  beaucoup  de 
raisons  de  croire  que  les  deux  électricités  se  com- 
posent de  particules  infimes,  identiques  entre  elles, 
qu'on  nomme  électrons;  par  suite,  les  ions  libres 
doivent  être  interprétés  comme  des  combinaisons 
entre  les  éléments  ou  les  radicaux  et  les  électrons. 


pour  lesquelles  la  loi  des  proportions  constantes  et 
multiples  est  valable  et  qui  sont  également  soumises 
à  la  théorie  de  la  valence.  Nous  devons  noiis  borner 
ici  à  celte  brève  indication  que  l'Atomistique, 
par  ce  merveilleux  élargissement  de  son  horizon,  a 
placé  nombre  de  processus  physiques  et  chimiques 
dans  une  lumière  toute  nouvelle,  et  nous  termine- 
rons cet  exposé  par  quelques  mots  sur  le  rayonne- 
ment radio-actif,  dont  l'existence  s'est  également 
dévoilée  à  nous  par  la  théorie  des  électrons. 

Les  action»  de  ce  rayonnement  sont  causées, 
d'après  l'interprétation  régnante,  par  des  électrons 
projetés  à  l'état  libre  ou  liés  à  de  la  matière,  et  elles 
se  laissent  le  plus  aisément  déceler  à  l'électroscope  ; 
ces  recherches  d'hier  nous  ont  fait  connaître  le 
nouveau  monde  des  substances  radio-actives,  sur  la 
partie  chimique  duquel  M.  Landoll  reviendra  plus 
loin.  En  sensibilité,  cette  méthode  de  recherche  est 
souvent  supérieure  même  à  l'analyse  spectrale; 
comme  exemple,  je  citerai  le  fait  que,  d'après  les 
calculs  d'jin  jeune  chercheur  dans  ce  domaine,  si 
un  milligramme  de  radium  C  était  partagé  entre 
tous  les  hommes  vivant  à  la  surface  de  la  Terre 
(environ  2  milliards),  chacun  d'eux  en  posséderait 
encore  assez  pour  décharger  5  électroscopes  et  ainsi 
pour  pouvoir  (avec  une  habileté  expérimentale  suf- 
fisante) étudier  les  propriétés  les  plus  importantes 
du  rayonnement  radio-actif  de  chaque  élément. 
Seule,  la  grande  sensibilité  de  ce  réactif  pour  les 
substances  radio-actives  a  permis  de  déceler  l'exis- 
tence de  quelques  éléments  radio-actifs,  qui  auraient 
jadis  échappé  à  noire  connaissance  à  cause  de  leur 
faible  quantité  ou  de  la  brièveté  de  leur  existence 
(au  sens  de  l'hypothèse  de  la  décomposition  ato- 
mique). 

IV 

Il  est  souvent  facile  d'écrire  l'histoire,  mais  il  est 
toujours  plus  difficile  d'apprendre  quelque  chose 
de  l'histoire.  Si  j'ose  faire  un  modeste  essai  dans 
cette  voie,  je  pourrai  peut-être  dire  que  la  Chimie, 
avec  la  masse  de  matériaux  encore  à  travailler,  est 
destinée  aussi  dans  l'avenir  à  préparer  de  nouvelles 
combinaisons  et  à  étudier  la  faculté  de  réaction  de 
celles  qui  sont  déjà  connues,  mais  que  les  méthodes 
de  la  Physique  expérimentale  et  théorique  sont 
appelées  toujours  davantage  à  compléter  la  recherche 
purement  chimique. 

W.  Nernst, 

Profeuenr  à  l'Université  d«  Berlin. 
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II.  —   LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA   CHIMIE  INORGANIQUE 


Si  la  tâche  m'a  été  confiée  de  dépeindre  les  pro- 
grès de  la  Chimie  inorganique  dans  les  quarante 
dernières  années,  la  cause  en  est  dans  cette  circons- 
tance que,  pendant  toute  la  période  en  question,  j'ai 
donné  chaque  année  un  cours  sur  cette  discipline 
et  que  j'ai  en  quelque  sorte  vécu  son  développe- 
ment progressif.  Aussi  c'est  avec  joie  que  j'ai 
accepté  de  jeter  un  regard  en  arrière,  même 
rapide,  sur  toutes  les  découvertes  intéressantes  et 
en  partie  grandioses  qui  ont  passé  devant  mes  yeux 
pendant  ces  quarante  années. 

L'état  dans  lequel  se  trouvait  la  Chimie  inorga- 
nique en  1867  était,  en  général,  déjà  très  avancé. 
On  possédait  alors  une  connaissance  très  étendue 
des  éléments,  dont  le  nombre  s'élevait  à  64,  et  de 
leurs  combinaisons,  et  l'opinion  fut  à  ce  moment 
plusieurs  fois  émise  que  la  Chimie  minérale  était 
presque  épuisée  et  qu'il  ne  restait  plus  qu'à  com- 
bler quelques  vides.  C'était  le  temps  où  la  Chimie 
organique  commençait,  par  l'introduction  de  la* 
doctrine  de  la  valence,  à  prendre  son  puissant 
essor,  et  presque  tous  les  jeunes  chercheurs  se 
tournaient  vers  elle.  La  Chimie  inorganique  se 
trouvait  dans  un  état  d'abandon. 

Si  nous  entrons  maintenant  dans  notre  période 
de  quarante  années  et  si  nous  suivons  l'histoire 
d'abord  des  éléments  chimiques,  puis  de  leurs  com- 
binaisons, nous  constaterons  des  conquêtes  d'un  si 
vif  intérêt  qu'on  n'aurait  jamais  pu  les  prévoir. 


I 


En  ce  qui  concerne  d'abord  les  éléments  nouvel- 
lement apparus  depuis  1867,  leur  découverte  repose 
presque  exclusivement  sur  deux  moyens  :  1»  l'ana- 
lyse spectrale  ;  2»  le  système  périodique  des  corps 
simples.  L'analyse  spectrale  qui,  comme  on  le  sait, 
bientôt  après  sa  découverte  en  1860,  avait  déjà 
conduit  à  quatre  éléments  nouveaux  :  le  cœsium, 
le  rubidium,  le  thallium  et  l'indium,  fut  appliquée 
avec  zèle  à  l'étude  de  minéraux  encore  peu  connus, 
et  l'observation  soit  des  spectres  d'émission,  soit 
des   spectres   d'absorption  confirma   rapidement 
l'existence  d'un  grand  nombre  de  nouveaux  corps 
élémentaires.  Parmi  ceux-ci,  le  gallium  (1875),  le 
scandium  (1879)  et  le  germanium  (1886)  offrirent 
d'abord  un    intérêt  tout  particulier,  parce  qu'ils 
purent  être  mis  en  rapport  avec  une  nouvelle  sys- 
tématique des  éléments  chimiques  apparue  entre 
temps.  Le  système    périodique,   établi  dans   les 
années  1870-1872,  avait  d'abord  reçu  peu  d'atten- 
tion, quoiqu'il  fut  capable  de  prévoir  non  seulement 


l'existence  â'éléments  encore  inconnus  de  poids 
atomique  déterminé,  mais  aussi  leurs  propriétés 
physiques  et  chimiques.  11  causa  donc  une  sensation 
extraordinaire,  lorsque,  pour  trois  éléments  qui 
avaient  déjà  été  annoncés  sous  les  noms  d'éka- 
aluminium,  d'éka-bore  et  d'éka-silicium,  les  pro- 
phéties se  réalisèrent  avec  une  précision  surpre- 
nante. L'acceptation  unanime  du  système  pério- 
dique fut  par  là  assurée,  et  il  a  depuis  lors  pu 
doi^ner  les  indications  les  plus  précieuses  pour  la 
découverte  de  nouveaux  éléments.  Ce  fut  d'abord 
le  cas  pour  un  certain  nombre  de  corps  simples  qui 
ont  été  trouvés  au  cours  des  années  1879-1886  dans 
certains  minéraux  norvégiens,  principalement  par 
l'observation  de  leurs  spectres  d'absorption  ;  ce 
sont  :  le  samarium,  le  gadolinium,  le  thulium  et 
l'europium,  ainsi  que  le  scandium  déjà  cité.  Puis, 
en  1885,  on  parvint  à  décomposer  l'ancien  didyme 
en  néodyme  et  praséodyme.  A  côté  des  métaux  ter- 
reux rares,  on  a  découvert,  dans  l'orthite  d'Arendal, 
l'austrium,  qui  ne  paraît  pas  être  voisin  des  précé- 
dents, (nais  plutôt  du  gallium.  La.  difficulté  avec 
laquelle  on  opérait  la  séparation  de  ces  corps,  qui 
se  présentent  souvent  ensemble,  eut  malheureuse- 
ment pour  conséquence  l'annonce  d'un  certain 
nombre  (environ  18)  de  nouveaux  éléments,  qui 
plus  tard  durent  être  rayés  comme  n'existant  pas  : 
ce  fut  le  cas  de  l'érébodium,  du  gadénium,  de  l'hes- 
périura,  du  décipium,  du  mosandrium  et  d'autres. 
Parmi  tous  les  nouveaux  éléments,  le  gallium  et  le 
germanium  excitèrent  le  plus  d'intérêt  ;  pour  ce 
dernier,  il  faut  rappeler  que  sa  découverte  dans 
l'argyrodite  ne  fut  pas  due  à  l'analyse  spectrale, 
mais  à  cette  circonstance  que,  dans  l'analyse  de  ce 
minéral  considéré  comme  du  sulfure  d'argent,  on 
observait  toujours  une  perte  de  6  à  7  "/o. 

Les  éléments  découverts  pendant  les  années  1870- 
1890  appartenaient  tous  à  la  classe  des  métaux  et 
possédaient  en  général  peu  d'importance,  étant 
tout  proches  voisins  de  corps  déjà  connus.  Alors 
vint  d'Angleterre,  au  commencement  de  la  décade 
suivante,  une  nouvelle  qui  remplit  les  chimistes 
d'étonnement  :  on  annonçait  l'existence  d'un  cer- 
tain nombre  de  gaz  jusqu'alors  complètement  in- 
connus dans  l'air  atmosphérique,  et  auxquels  on 
devait  attribuer  le  caractère  d'éléments.  L'histoire 
intéressante  de  celte  découverte  est  si  connue  qu'il 
suffira  de  la  rappeler  brièvement.  En  1894,  on  trouva, 
en  déterminant  à  nouveau  la  densité  de  divers  gaz, 
que  le  poids  du  litre  d'azote  retiré  de  l'air  atmo- 
sphérique est  plus  élevé  de  quelques  unités  de  la 
troisième  décimale  que  celui  de  l'élément  obtenu 
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des  combinaisons  azotées.  On  pouvait  donc  supposer 
qu'à  l'azote  de  l'air  est  mélangé  un  autre  gaz  lourd. 
En  réalité,  quand  on  sépare,  par  différents  moyens, 
l'oxygène  et  l'azote  d'un  volume  d'air  mesuré,  il 
reste  un  résidu  gazeux  d'environ  0,8  "/o  qui  possède 
une  densité  différente  de  celle  de  l'azote  et  un 
spectre  caractéristique. 

Ce  nouveau  gaz,  désigné  sous  le  nom  d'argon, 
put  être  condensé  lorsqu'en  1898  l'air  liquide  fut 
mis  en  grande  quantité  à  la  disposition  des  chi- 
mistes ;  quand  on  soumet  le  liquide  obtenu  à  l'éva- 
poration  fractionnée,  on  observe  qu'on  peut  séparer, 
outre  le  constituant  principab  l'argon,  deux  autres 
gaz  de  densité  déterminée  et  de  spectre  caracté- 
ristique, qui  reçurent  les  noms  de  néon  et  de  xénon. 
Enfin,  par  l'évaporation  de  plus  grandes  quantités 
d'air  liquide,  en  particulier  le  fractionnement  des 
parties  qui  se  volatilisent  les  premières,  on  a  dé- 
couvert encore  un  nouveau  gaz,  le  krypton. 

A  ces  éléments  gazeux  s'en  était  joint  déjà  en 
1895  un  autre,  leur  proche  parent,  trouvé  d'abord 
dans  quelques  minéraux  Scandinaves  rares,  en 
particulier  la  clévéite.  On  savait  déjà  que  cette 
dernière,  par  le  chauffage,  dégage  de  petites  quan- 
tités d'un  gaz  qu'on  avait  pris  pour  de  l'azote.  Mais 
l'examen  spectrométrique  de  celui-ci  fit  voir  l'appa- 
rition d'une  ligne  jaune  particulière,  coïncidant 
complètement  avec  une  ligne  observée  depuis  long- 
temps par  les  astro-physiciens  dans  le  spectre  de 
la  couronne  solaire  et  qu'on  avait  attribuée  à  un 
élément  problématique,  l'hélium.  L'existence  de 
l'hélium  et  sa  présence  sur  la  Terre  étaient  ainsi 
confirmées. 

On  se  trouvait  ainsi  en  présence  de  cinq  nou- 
veaux éléments  gazeux,  se  distinguant  tous  par  un 
spectre  caractéristique  et  par  une  densité  constante, 
celle  de  l'hélium  offrant  le  plus  d'intérêt,  parce  que 
ce  gaz  n'est  que  quatre  fois  plus  lourd  que  l'hydro- 
gène. Mais  on  devait  découvrir  d'autres  propriétés 
importantes  de  ces  corps.  Ainsi  il  résulte  de  la  déter- 
mination de  la  vitesse  du  son' dans  leur  sein  qu'ils 
doivent  tous  être  considérés  comme  des  gaz  mo- 
noatomiques; ensuite,  malgré  de  nombreux  essais, 
on  ne  parvint  pas  à  les  amener  en  combinaison  chi- 
mique avec  d'autres  éléments.  La  position  des  cinq 
corps  dans  le  système  périodique  rencontra  des  dif- 
ficultés, car  elle  ne  peut  être  prévue  avec  certitude. 
.  La  mise  au  jour  des  nouveaux  groupes  d'éléments 
excita  une  sensation  considérable  et  fut  considérée 
à  juste  titre  comme  un  triomphe  de  la  Chimie  inor- 
ganique. Mais  de  plus  grandes  surprises,  dont  l'ori- 
gine partit  de  France  il  y  a  onze  ans,  allaient  bientôt 
se  manifester  et  réveiller  dans  tous  les  pays  l'intérêt 
ardent  des  chimistes  ainsi  que  des  physiciens  :  je 
veux  parler  de  la  découverte  de  la  radio~activité  et 
de  la  doctrine  de  la  décomposition  atomique  qui  en 


découle.  Dans  cet  exposé,  je  ne  puis  naturellement 
donner  qu'un  très  bref  aperçu  de  ce  domaine  déjà 
si  étendu;  je  me  bornerai  aux  résultats  spécia- 
lement chimiques,  en  laissant  de  côté  la  partie 
physique. 

En  1896,  en  cherchant  à  trouver  de  nouvelles 
sources  de  rayons  ROntgen,  on  fit  l'observation  que 
les  sels  d'uranium  émettent  des  rayons  invisibles 
qui  possèdent  la  propriété  d'agir  sur  la  plaque  pho- 
tographique. Ils  provoquent  la  luminescence  des 
cristaux  de  platinocyanure  de  baryum  et  mani- 
festent, en  particulier,  le  pouvoir  de  décharger 
rapidement  de  loin  un  électroscope  à  feuille  d'or 
chargé,  ainsi  que  de  rendre  l'air  conducteur  de 
l'électricité.  Cet  appareil,  auparavant  peu  utilisé, 
devint  dès  lors  l'un  des  plus  puissants  auxiliaires 
des  nouvelles  recherches,  et  l'on  reconnut  que  l'indi- 
cation électrométrique  des  substances  actives  dé- 
passe de  beaucoup   en  sensibilité  les  méthodes 
d'examen  spectro-analytiques  les  plus  fines.   On 
constata  alors  que  les  minerais  uraniques,  spécia- 
lement la  pechblende  de  Joachimsthal,  agissent 
aussi  sur  l'électroscope,  et  même  à  un  degré  beau- 
coup plus  élevé  que  leur  teneur  en  urane  ne  le  laisse 
prévoir.  On  pouvait  donc  supposer,  dans  ces  mine- 
rais, la  présence  d'un  corps  encore  inconnu  auquel 
ce  pouvoir  de    rayonnement  fut  attribuable.  Le 
traitement  chimique  de  la  pechblende  uranique, 
qui  renferme   à   côté    du    constituant   principal, 
l'uranium,  bien  d'autres  éléments  divers,  montra 
d'abord  que  le  bismuth  qu'on  en  sépare  présente 
une    radio-activité   particulièrement  élevée,  pro- 
voquée par  un  corps  inconnu  qu'on  désigna  sous 
le  nom  de  polonium.  La  répétition  de  ces  travaux, 
entrepris  en  1898,  fit  voir,  l'année  suivante,  que  le 
sulfate  de  baryum  précipité  de  la  pechblende  est 
également  fort  actif;  après  sa  transformation  en 
chlorure,  on  parvint  à  obtenir,  par  cristallisation 
fractionnée,  un  sel  débarrassé  du  baryum,  donnant 
un  spectre  de  flamme  caractéristique,  et  dans  lequel 
on  admit  la  présence  d'un  nouvel  élément,  le  radium. 
L'existence  de  ce  corps  fut  bientôt  confirmée  ef,  en 
1902,  on  put  fixer  son  poids  atomique.  Par  l'examen 
des  résidus  de  la  pechblende  après  l'éloignement 
de  l'uranium,  on  a  obtenu  aussitôt  après  des  prépa- 
rations plus  actives,  dans  lesquelles  on  a  supposé 
de  nouveaux  éléments  :  par  exemple,  dans  le  plomb 
précipité,  le  radio-plomb;  dans  les  précipités  tho- 
riques,  l'actinium.  Cependant,  on  n'a  pas  encore 
réussi  à  préparer  ces  substances  à  l'état  pur  ;  seul, 
le  polonium  a  pu  être  séparé,  par  des  réactions 
chimiques,  du  bismuth  ainsi  que  du  tellure  qui 
l'accompagnent. 

On  avait  observé  déjà  en  1898  que  les  combi- 
naisons du  thorium  présentent  aussi  des  propriétés 
radio-actives.  Les  recherches  récentes  sur  ce  point 
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mirent  au  jour  les  faits  les  plus  extraordinaires,  qui 
sont  d'une  importance  extrêjne  pour  la  connais- 
sance de  la  nature  de  la  radio-activité.  On  constata, 
en  particulier,  que  ces  corps  émettent  sans  inter- 
ruption de  petites  quantités  d'un  gaz  radio-actif, 
Vémanalion,  qui,  dans  certains  cas,  est  condensable 
par  l'air  liquide.  Mais,  si  l'on  précipite  les  combi- 
naisons du  thorium  de  leurs  solutions  par  certains 
réactifs,  le  précipité  perd  son  pouvoir  d'émana- 
tion et  en  même  temps  la  plus  grande  partie  de  son 
pouvoir  de  rayonnement.  La  solution,  par  contre, 
laisse,  après  évaporation,  une  quantité  non  pesable 
d'une  substance,  nommée  thorium  X,  qui  émane  et 
rayonne  à  un  degré  très  élevé.  Mais  l'action  de  cette 
substance  décroît  graduellement,  et  cela  d'après 
une  loi  exponentielle  simple,  de  telle  façon  qu'en 
quatre  jours  environ  le  rayonnement  diminue  de 
moitié.  Le  pouvoir  de  rayonnement  et  d'émanation 
du  précipité  thorique  s'élève  dans  le  même  temps 
daprès  la  même  loi.  Ce  phénomène  peut  s'expliquer 
en  admettant  que  l'atome  de  thorium  se  décompose 
avec  formation  de  la  substance  désignée  sous  le  nom 
de  thorium  X,  qui  est  ensuite  transformée  en  éma- 
nation. Mais  le  processus  ne  se  termine  pas  là. 
L'émanation  se  décompose  à  son  tour  en  peu  de 
temps  en  formant  un  corps  solide,  le  thorium  A, 
qui  est  de  nouveau  caractérisé  par  la  loi  suivant 
laquelle  son  action  sur  l'électroscope  diminue, 
c'est-à-dire  par  sa  constante  dite  de  décroissance. 
Comme  ce  processus  continue  à  se  répéter,  on  a  pu 
en  tout  constater  l'apparition  de  huit  produits  de 
décomposition  différents  du  thorium,  dont  chacun 
se  distingue  par  la  valeur  de  la  constante  de  temps 
précédente  et  par  la  nature  des  rayons  émis. 

Des  recherches  multiples  ont  également  permis 
de  suivre,  chez  l'uranium,  la  décomposition  de 
l'atome  par  divers  échelons,  dont  plusieurs  sont 
des  corps  connus.  L'arbre  généalogique,  encore  en 
lacunes,  a  conduit  de  l'uranium,  par  l'uranium  X, 
d'abord  au  radium,  puis  par  six  échelons  au  polo- 
nium,  et  de  ce  dernier,  d'une  façon  inattendue,  à 
l'élément  plomb  comme  rameau  '  terminal  non 
radio-actif  ;  du  moins,  de  nombreuses  raisons 
parlent  en  faveur  de  la  formation  de  ce  dernier 
par  cette  voie. 

Des  phénomènes  absolument  remarquables  ont 
été  observés  dans  ces  derniers  temps  sur  l'émana- 
tion émise  par  les  sels  de  radium.  Par  des  essais 
d'analyse  spectrale,  on  a  établi  avec  certitude  que 
celle-ci  subit  une  lente  transformation  en  un  élé- 
ment bien  connu:  l'hélium.  Si  l'émanation  vient  en 
contact  avec  de  l'eau,  il  se  forme,  à  côté  d'un  peu 
d'hélium,  principalement  du  néon,  et,  si  du  sulfate 
de  cuivre  est  dissous  dans  l'eau,  de  l'argon  appa- 
raît. Mais  le  sulfate  de  cuivre  paraît  subir  sous 
l'action  de  l'émanation  une  autre  modification,  car, 


dans  le  liquide,  on  peut  déceler  l'apparition  de 
lithium  et  peut-être  de  sodium,  qui  ne  peuvent 
être  considérés  que  comme  produits  de  décompo- 
sition de  l'atome  de  cuivre. 

Cette  naissance  d'un  élément  aux  dépens  d'un 
autre  constitue  sans  aucun  doute  la  découverte 
chimique  la  plus  surprenante  qui  ait  été  faite 
depuis  la  découverte  du  phénomène  de  la  com- 
bustion. 

Quoiqu'on  ait  jusqu'à  présent  désigné  prudem- 
ment les  éléments  comme  des  corps  non  décom- 
posés et  non  pas  comme  des  corps  non  décompo- 
sables,  et  qu'on  ait  déjà  souvent  émis  l'idée  que  les 
atomes  ne  sont  pas  les  dernières  parties  de  la 
matière,  mais  des  amas  de  particules  encore  plus 
petites  d'un  élément  originel,  cependant  personne 
n'avait  nourri  l'espérance  qu'on  parviendrait 
jamais  à  une  transmutation  de  nos  vieux  éléments 
qui  paraissent  si  fixes.  Aussi  est-il  intéressant  au 
plus  haut  degré  desavoir  ce  que  l'avenir  nous 
réservera   dans  ce  domaine. 


Il 


Les  poids  atomiques  des  éléments  ont  été  natu- 
rellement soumis,  pendant  la  dernière  période  de 
quarante  années,  à  de  multiples  déterminations 
nouvelles,  auxquelles  un  grand  noinbre  de  chi- 
mistes ont  participé.  Ces  travaux  ont  été  entrepris 
sur  une  grande  échelle,  spécialement  au  labora- 
toire de  l'Université  de  Harvard  depuis  1893,  en 
employant  plusieurs  méthodes  nouvelles  et  en 
observant  un  soin  jusqu'alors  inconnu  dans  la 
purification  de  tous  les  produits  utilisés. 

Une  acquisition  très  utile  de  l'époque  récente  est 
la  fondation  d'une  Table  internationale  des  Poids 
atomiques,  éditée  aujourd'hui  annuellement  par 
une  Commission  de  chimistes  appartenant  à  divers 
pays. 

La  première  initiative  remonte  à  la  fin  de  l'année 

1897,  où  une  Commission  de  chimistes  analystes 
réunie  à  l'Office  de  Santé  impérial  allemand 
demanda  au  président  de  la  Société  Chimique  alle- 
mande quels  poids  atomiques  devaient  être  pris 
pour  bases  dans  la  pratique  des  calculs  stoechio- 
métriques.  Les  doutes  sur  ce  point  étaient  très 
justifiés,  car  les  tables  de  poids  atomiques  répan- 
dues alors  dans  la  littérature  chimique  présen- 
taient des  différences  appréciables,  au  point  de  vue 
non  seulement  de  l'unité  (H  =  l,  0=:16),  mais 
encore  des  nombres.  Le  président  décida  de 
nommer,  pour  trancher  la  question,  une  Commis- 
sion de  trois  membres';  celle-ci  publia,  à  la  fin  de 

1898,  une  table  des  poids  atomiques  contenant  les 

•  H.  Landolt,  W.  Ostwald  et  K.  Seubert  (ce  dernier  rem- 
placé, en  1906,  par  0.  Wallach). 
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valeurs  considérées  comme  certaines  à  cette  époque, 
rapportées  à  la  base  unique  0  ^  16,  dont  le  choix 
était  motivé  d'une  façon  approfondie.  Le  Rapport 
faisait  en  même  temps  la  remarque  qu'il  serait 
très  désirable  de  provoquer,  sur  la  question,  une 
explication  entre  les  chimistes  des  différents 
pays;  aussi,  la  Commission  reçut-elle  la  mission 
d'adresser  aux  Sociétés  chimiques  de  notre  pays 
et  de  l'Etranger  une  lettre  les  invitant  à  former 
une  Commission  internationale  des  Poids  ato- 
miques. La  lettre  fut  envoyée  le  30  mars  1899  et 
reçut  un  accueil  réjouissant  :  en  peu  de  temps,  cin- 
quante-huit réponses  arrivèrent,  qui  se  répartis- 
saient  sur  l'Allemagne,  l'Amérique,  l'Angleterre, 
l'Autriche-Hongrie,  la  Belgique,  la  Hollande,  le 
Japon,  l'Italie,  la  Suède  et  la  Suisse.  Après  avoir 
ainsi  assuré  la  formation  d'une  grande  Commission 
internationale,  le  Comité  allemand  adressa  à  tous 
les  membres,  le  15  décembre  1899,  une  circulaire 
dans  laquelle  il  les  priait  de  se  prononcer  sur  le 
choix  de  la  base  des  poids  atomiques.  A  cette  ques- 
tion, quarante-neuf  membres  répondirent,  en  partie 
par  des  mémoires  très  détaillés,  dont  le  résultat 
général  fut  le  suivant  :  40  voix  se  prononcèrent 
pour  la  base  0  =  16,  7  voix  pour  H  =  1  et  2  voix 
pour  l'emploi  simultané  des  deux  unités.  En  ter- 
minant son  Rapport  sur  cette  consultation,  le 
Comité  allemand  proposa  que  l'occasion  fût  offerte 
à  un  plus  grand  nombre  de  Sociétés  particulières 
d'exprimer  leur  opinion  sur  la  base  des  poids  ato- 
miques, et  il  mit  cette  question  en  discussion 
générale.  Cette  démarche  excita  un  mouvement 
inaccoutumé  parmi  les  chimistes;  non  seulement 
d'Allemagne,  mais  de  France,  de  Belgique,  de  Hol- 
lande, de  Suisse,  de  Finlande  et  d'Amérique  arri- 
vèrent soit  des  lettres  individuelles,  soit  des  adresses 
collectives  et  des  résolutions  de  Sociétés.  Une  cir- 
culaire, qui  recommandait  le  choix  de  H  =  l,  fut 
adressée  par  plusieurs  spécialistes  allemands  à  un 
grand  nombre  de  men^bres  de  la  Société  Chimique 
allemande.  Le  résultat  de  ce  débat  fut  que  106  voix 
se  prononcèrent  pour  H  =  1  et  78  seulement  pour 
0^16;  mais  plusieurs  associations,  comme  le 
IV  Congrès  international  de  Chimie  appliquée  à 
Paris,  la  Société  Électrochimique  allemande,  l'Union 
des  Stations  d'essais  agricoles,  l'Union  des  Chi- 
mistes finnois,  qui  avaient  opté  pour  la  base  de 
l'oxygène,  ne  furent  pas  mises  en  ligne  de  compte. 
La  prise  en  considération  de  ces  dernières  aurait 
certainement  eu  pour  résultat  une  majorité  numé- 
rique importante  en  faveur  de  la  base  0  =  16. 

Dans  la  circulaire  déjà  citée  du  15  décembre  1899 
aux  membres  de  la  grande  Commission  interna- 
tionale, le  projet  était  exposé  de  former  un  Comité 
international  plus  restreint,  composé  de  trois  à 
quatre  membres,  qui  se  chargeraient  de  la  revision 


continue  de  la  table  annuelle  des  poids  atomiques. 
Ce  plan  rencontra  une  approbation  générale,  et 
le  12  juillet  1900  un  appel  électoral  fut  remis  à  la 
grande  Commission.  Seize  de  ses  membres  se  pro- 
noncèrent et  le  résultat  du  vote  fut  le  choix  de 
MM.  F.  W.  Clarke,  T.  E.  Thorpe  et  K.  Seubert, 
auxquels  s'adjoignit  encore,  en  1903,  H.  Moissan, 
qui  représentèrent  l'Amérique,  l'Angleterre,  l'Alle- 
magne et  la  France. 

Cette  Commission  restreinte  ouvrit  son  activité 
par  l'édition  de  la  table  des  poids  atomiques  pour 
l'année  1902;  mais  elle  se  trouva  obligée  de  publier 
celle-ci  aussi  bien  par  rapport  à  0  =  16  qu'à  H = 1 . 
Comme  ce  fait  se  répéta  dans  les  années  suivantes, 
de  vives  protestations  s'élevèrent  progressivement 
de  différents  côtés  contre  ce  mode  de  faire,  et  en 
février  1904  le  président  de  l'Office  de  Santé  impé- 
rial allemand  adressa  au  président  de  la  Société 
Chimique  allemande  une  lettre  où  il  proposait  de 
•renouveler  l'essai  d'obtenir  l'acceptation  unique 
de  la  base  de  l'oxygène.  Le  Comité  allemand  posa 
pour  la  seconde  fois  la  question  devant  la  grande 
grande  Commission  internationale  par  une  circu- 
laire du  30  juin  1904,  et  le  résultat  fut  que,  sur 
39  membres  qui  exprimèrent  leur  opinion,  32  se 
prononcèrent  pour  l'usage  exclusif  de  la  base  de 
l'oxygène,  2  pour  celle  de  l'hydrogène  et  5  pour  la 
publication  des  deux  tables.  A  la  suite  de  [cette 
consultation,  la  Commission  restreinte  laissa  de 
côté,  à  partir  de  1906,  la  base  de  l'hydrogène  et 
annonça  que  dorénavant  les  tables  se  rapporteraient 
à  0  =  16.  Ainsi  s'est  réalisée,  après  neuf  années 
d'efforts,  l'unification  longtemps  désirée:  on  a 
atteint  en  même  temps  le  résultat  important  que 
chaque  année  une  liste  des  valeurs  des  poids  ato- 
miques, correspondant  à  l'état  des  recherches,  est 
placée  dans  la  main  des  chimistes.  Comme  il  res- 
sort des  rapports  précédents  du  Comité  interna- 
tional, celui-ci  applique,  dans  la  fixation  des 
valeurs  les  plus  exactes,  une  comparaison  soigneuse 
des  observations  existantes,  et  les  spécialistes  lui 
doivent  la  plus  grande  reconnaissance  pour  ce  tra- 
vail annuel,  souvent  très  épineux.  Le  Comité  est 
actuellement  composé  de  MM.  F.  W.  Clarke  (pré- 
sident), T.  E.  Thorpe,  W.  Ostwald  et  G.  Urbain  (ce 
dernier  ayant  récemment  remplacé  le  regretté 
H.  Moissan). 

III 

Aux  sujets  déjà  traités  se  rattachent,  tout  natu- 
rellement, les  progrès  qui  ont  été  faits  depuis  qua- 
rante ans  dans  le  domaine  des  propriétés  des  élé- 
ments. 

On  a  d'abord  réussi  à  préparer  pour  la  première 
fois  à  rétat  pur  un  grand  nombre  d'éléments.  Ce 
fut  d'abord  le  cas  du  fluor  (1886),  puis  de  beaucoup 
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de  métaux.  Ces  derniers  ont  été  obtenus  soit  avec 
l'aide  du  four  électrique,  entré  dans  Tusage  depuis 
1897,  —  comme  le  vanadium,  le  tungstène,  le 
molybdène,  le  chrome,  le  cérium,  le  lanthane,  le 
tantale  et,  récemment,  le  niobium,  -t-  soit  par 
réduction  des  oxydes  au  moyen  de  la  poudre  d'alu- 
minium, d'après  le  procédé  dit  à  la  thermite,  qui  a 
permis  de  préparer  le  fer,  le  manganèse,  le  cobalt, 
le  nickel,  le  chrome,  le  titane,  le  tungstène,  le 
molybdène  et  d'autres,  complètement  débarrassés 
de  carbone.  Les  suites  de  tous  ces  travaux  furent 
des  déterminations  nouvelles  multiples  des  cons- 
tantes physiques  des  corps  ci-dessus. 

Un  grand  nombre  d'autres  recherches  se  rap- 
portent aux  modifications  allotropiques  des  élé- 
ments. La  plus  connue  de  ces  modifications  est 
celle  que  présente  l'ozone,  objet  actuel  de  nom- 
breux travaux  :  formation,  purification,  liquéfac- 
tion, existence  dans  la  nature,  applications  tech- 
niques, etc.  Nos  connaissances  se  sont  également 
accrues  sur  les  modifications  du  soufre,  du  sélé- 
nium, de  l'arsenic,  de  l'antimoine,  de  l'étain  et  du 
fer,  ainsi  que  sur  les  circonstances  de  leur  trans- 
formation. Des  observations  nouvelles  intéressantes 
concernent  les  formes  colloïdales  (sols)  de  diffé- 
rents métaux,  comme  l'argent,  l'or,  le  platine  et  le 
palladium,  qui  sont  préparées  soit  par  réduction 
en  solutions  très  diluées,  soit  par  pulvérisation  du 
métal  sous  l'eau  au  moyen  de  l'arc  électrique.  On  a 
trouvé  qu'il  ne  s'agit  pas  ici  de  vraies  solutions, 
mais  de  suspensions,  qui  ont  été  mises  en  évidence, 
en  particulier,  par  l'ultramicroscope  construit 
en  1903.  Les  observations  sur  les  actions  cataly- 
tiques  énormes  que  les  sols  métalliques,  désignés 
sous  le  nom  de  ferments  inorganiques,  exercent 
sur  le  peroxyde  d'hydrogène,  et  les  modifications 
de  la  vitesse  de  décomposition  de  ce  dernier  par 
addition  de  certaines  substances,  qui  produisent 
soit  une  accélération,  soit  une  inhibition  (empoi- 
sonnement), sont  d'un  intérêt  particulier.  D'autres 
essais  se  rapportent  enfin  à  la  transformation  des 
formes  colloïdales  en  précipités  (gels),  causée  sur- 
tout par  l'addition  de  petites  quantité  d'électro- 
lytes,  mais  aussi  par  le  courant  électrique,  qui 
produit  des  phénomènes  de  transport  particuliers. 


IV 


Si  nous  nous  tournons  maintenant  vers  les  com- 
binaisons chimiques  qui  sont  apparues  depuis  qua- 
rante ans,  nous  nous  trouvons  en  [présence  d'une 
telle  masse  de  corps  nouveaux  qu'il  est  impossible 
d'en  donner  plus  qu'une  esquisse  générale.  En 
divisant  les  combinaisons  inorganiques  d'abord 
en  combinaisons  de  composition  simple,  puis  en 
coips  de  composition  complexe  ou  combinaisons 
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d'ordre  élevé,  on  peut,  tracer  l'aperçu  suivant  : 

Parmi  les  combinaisons  simples,  il  faut  d'abord 
signaler  celles  de  l'azote.  Ici  se  présentent,  avant 
tout,  deux  nouveaux  corps,  formés  tous  deux  d'hy- 
drogène et  d'azote  :  l'hydrazine  Az*H*,  découverte 
en  1887,  et  l'acide  azothydrique  Az'H,  découvert 
en  1890,  ayant  excité  tous  deux  le  plus  grand  intérêt, 
tant  par  leurs  propriétés  que  par  la  façon  dont  on 
les  a  découverts,  tous  deux  résultant,  d'une  manière 
inattendue,  delà  décomposition  de  substances  orga- 
niques. Le  dernier,  surtout,  dont  l'existence  ne 
pouvait  être  prévue,  surprit  par  son  caractère 
d'acide.  Ses  sels  ouvrirent  une  classe  d'azotures 
métalliques  remarquables,  et  ceux  qu'il  fournit  avec 
L'ammoniac  et  l'hydrazine  conduisirent  à  deux  nou- 
velles combinaisons  de  l'azote  et  de  l'hydrogène 
Az'H*  et  Az'H'.  —  Parmi  les  oxydes  de  l'azote  sont 
apparus  l'anhydride  nitrique  Az*0',  non  encore  pré- 
paré, ainsi  que  les  hyponitrites  et  l'acide  hyponi- 
treux  libre  H*Az*0*.  —  La  connaissance  des  combi- 
naisons halogénées  de  l'azote  s'est  élargie  par 
l'étude  des  propriétés  du  chlorure  d'azote  AzCl', 
obtenu  pour  la  première  fois  à  l'état  pur  en  1888, 
puis  par  la  découverte,  cette  année  même,  de  la 
monochloramine  AzH'Cl,  qui  a  fourni  un  nouveau 
mode  de  préparation  de  l'hydrazine. 

Parmi  les  combinaisons  importantes  du  carbone, 
il  faut  signaler  l'apparition,  en  1867,  de  l'oxysulfure 
COS.  Le  nickel-oxyde  de  carbone  Ni(CO)*,  découvert 
en  1890  et  suivi  bientôt  par  les  fer-carbonyles, 
excita  un  vif  intérêt. {Rappelons  ici  le  percarbonate 
de  potassium  K*C'0',  qui  se  forme  dans  l'électrolyse 
du  carbonate  de  potassium  (1896).  Enfin,  l'année 
1906  a  vu  la  découverte  importante  du  sous-oxyde 
de  carbone  C'O',  corps  intéressant  et  inattendu, 
obtenu  par  voie  organique  dans  l'action  de  l'anhy- 
dride phosphorique  sur  le  malonate  d'éthyle. 

Les  combinaisons  du  silicium  se  sont  multipliées 
par  la  préparation  du  silicium-chloroforme  SiHCl' 
et  des  composés  iodé  et  fluoré  correspondants,  puis 
des  iodures  Sil*  et  SiT,  de  l'oxychlorure  Si'OCl*, 
des  hydrures  Si'H'  et  Si*H',  ainsi  que  de  l'acide  sili- 
cium-oxalique Si'H'O*.  Enfin,  il  faut  faire  remar- 
quer que  la  fabrication,  au  moyen  du  four  électrique, 
du  carbure  de  silicium  SiC  (carborundum),  déjà 
connu,  a  commencé  en  1893. 

Aux  combinaisons  nouvelles  du  soufre  appar- 
tiennent l'heptoxyde  de  soufre  et  l'acide  persulfu- 
rique  H*S*0',  différents  acides  sulfoniques  comme 
AzO*,  SO'H,  Az(SO'H)',  AzH*(S0'H),  les  acides 
hydroxylamine-sulfoniques  (HO)'Az(SO'H)  et  HO.Az 
(SO'H)*,  etc. 

Parmi  les  combinaisons  simples  des  métaux, 
plusieurs  classes  nouvelles  ont  pris  naissance. 
D'abord  les  hydrures  de  Ca,  ^Sr,  Ba,  Mg,  Ce,  Zr  et 
Th  (1891),  qui  se  forment  directement,  et  plus  tard 
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ceux  des  métaux  alcalins.  De  nombreux  carbures 
furent  préparés  au  four  électrique,  comme  ceux 
de  Ca,  Al,  La,  Th,  Zr,  Mn,  Fe,  Cr,  U,  Mo,  Tu,  Tiet  V; 
parmi  eux,  le  carbure  de  calcium  CaC*  a,  comme 
on  le  sait,  acquis  la  plus  grande  importance  à  cause 
de  son  emploi  à  la  fabrication  de  l'acétylène.  D'autre 
part,  on  a  obtenu  des  siliciures,  comme  Ca  Si'  et  les 
combinaisons  analogues  de  Ba  et  Sr.  Dans  ces  der- 
nières années,  on  s'est  occupé  à  plusieurs  reprises 
des  alliages  à  composition  atomique,  et  ceux-ci  ont 
conduit  h  des  conclusions  de  la  plus  haute  valeur 
sur  la  capacité  des  éléments  de  former  entre  eux 
des  combinaisons. 

Enfin,  en  ce  qui  concerne  les  combinaisons 
d'ordre  supérieur,  deux  classes  surtout  ont  été 
l'objet  d'un  travail  assidu.  D'abord  les  acides  com- 
plexes, chez  lesquels  sont  venus  s'ajouter,  au  vieil 
acide  phosphomolybdique,  de  nouveaux  corps 
comme  les  acides  arsénio  et  silico-molybdiques, 
ptiospho,  arsénio,  boro,  silico  et  titano-tungstiques, 
phospho  et  arsénio- vanadiques.  En  second  lieu, 
les  combinaisons  métal-ammoniacales,  dont  la 
première  a  été  le  nitrite  cobalt-ammoniacal,  aujour- 
d'hui trinitrotriammine-cobalt,  Co(AzH')'(AzO*)', 
découvert  déjà  en  1866.  Depuis  lors,  on  a  préparé 
non  seulement  plusieurs  autres  corps  cobaltiques 
de  cette  espèce,  mais  aussi  des  groupes  de  com- 


binaisons qui  renferment  les  métaux  Cr,  Pt,  Pd, 
Ir,  Rh,  Os  à  la  place  du  cobalt.  A  ceux-ci  s'est  joint 
le  groupe  des  aquométal-ammoniacs,  de  sorte 
qu'aujourd'hui  il  existe  environ  110  séries  de  ces 
corps.  Ces  combinaisons,  considérées  autrefois 
avec  réserve,  parce  qu'elles  ne  se  conformaient  pas 
aux  formules  de  valence  ordinaires,  ont  trouvé  à 
notre  époque  une  conception  qui  dévoile  d'une 
façon  claire  leur  configuration,  et  qui  constitue  un 
élargissement  notable  de  la  doctrine  des  liaisons 
atomiques. 

V 

Si  l'on  tire  maintenant  le  résultat  final  de  toutes 
les  acquisitions  enregistrées,  on  reconnaît  que 
l'idée  émise  il  y  a  quarante  ans  que  la  Chimie 
organique  était  épuisée  a  rencontré  une  réfutation 
éclatante.  Un  développement  inespéré  était  plutôt 
réservé  à  cette  branche  de  notre  science,  et  l'on 
peut  admettre  avec  certitude  qu'il  se  poursuivra 
encore  dans  l'avenir.  En  particulier,  les  dernières 
recherches  sur  le  radium  laissent  prévoir  des 
résultats  qui  transformeront  peut-être  profon- 
dément les  conceptions  fondamentales  de  la  Chimie. 

H.  Landolt, 

Professeur  de  Chimie  à  l'UniTerstté  do  Berlin. 
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I.  —  Artério-sclérose. 

De  nombreux  travaux  ont  tenté  d'élucider  celte 
question  obscure  entre  toutes.  Il  s'en  faut  que 
l'artério-sclérose  soit  une  conception  nette  et  dé- 
finie. Dans  la  plupart  des  écrits  qui  paraissent  sur 
ce  sujet,  les  observations  et  discussions  portent 
souvent  sur  des  objets  incomparables  entre  eux. 
Josué,  qui,  depuis  plusieurs  années,  s'occupe  de  la 
question,  s'est  efforcé  de  caractériser  anatomique- 
ment  l'artério-sclérose.  U  a  bien  compris  que,  pour 
étudier  avec  fruit  un  processus  morbide  de  celte 
nature,  il  fallait  savoir,  d'une  façon  aussi  précise 
que  possible,  ses  caractères  et  ses  limites.  Aussi  sa 
récente  étude  sur  l'anatomie  pathologique  et  la 
pathogénie  de  l'artério-sclérose  débute-t-elle  par 
une  différenciation  anatomique  entre  celle-ci  et 
l'endartérite  chronique.  Il  oppose  les  lésions  de 
celte  endartérite  et  de  l'artério-sclérose.  La  lésion 
essentielle  de  l'endartérite  chronique,  décrite  par 
Jores,  est  la  prolifération  conjonctive  de  la  tunique 
interne  avec  formation  de  fibres  élastiques  nou- 
velles. La  lésion  de  l'artério-sclérose  est  l'épaissis- 


semenl  des  parois  vasculaires  par  hyperplasie  de  la 
couche  musculaire  et  de  la  lame  élastique  interne, 
qui  est  dédoublée.  Les  cellules  musculaires  sont 
altérées.  Fait  important,  il  y  a  un  état  marqué  de 
dégénérescence  graisseuse.  La  graisse,  au  niveau 
des  lames  élastiques  dédoublées,  ainsi  que  dans  la 
couche  musculaire,  est  répandue  à  l'état  diffus  ou 
bien  forme  des  gouttelettes. 

Josué  réunit  les  deux  processus  :  il  tend  à  faire 
de  l'athérome  un  stade  plus  avancé  ou  plus  aigu  de 
l'artério-sclérose.  Il  revient  donc,  trop  facilement 
peut-être,  sur  son  opinion  antérieure  qu'athérome 
et  artério-sclérose  sont  distincts.  Pour  combattre 
ses  idées  anciennes,  il  accumule  des  arguments  qui 
sont  secondaires,  sans  grande  valeur  et  susceptibles 
d'une  interprétation  variée  :  telles  la  contingence 
de  la  concomitance  de  l'athérome  et  de  l'artério- 
sclérose, la  dissémination  et  l'irrégularité  des  lé- 
sions. Josué  s'élève,  avec  raison,  contre  la  concep- 
tion de  l'artério-sclérose  envisagée  -omme  résultat 
obligé  d'une  endartérite,  mais  il  s'oppose  trop  for- 
mellement aux  conclusions  de  Brault. 

Josué  constate  dans  les  lésions  artério-scléreuses 
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à\a  fois  l'hyperplasie  et  la  dégénérescence.  Il  tente 
d'expliquer  les  raisons  de  cette  association  par  un 
retour  au  mècanicisme  favori  des  cliniciens,  mais 
qm  surprend  un  peu  chez  un  histologiste.  Pour  lui, 
c'est  l'hypertension  qui  provoquerait  un  spasme 
des  éléments  musculaires  et  déterminerait  leur 
fonctionnement  plus  actif,  d'où  l'hyperplasie.  Les 
oscillations  de  la  tension  artérielle  viennent  encore 
augmenter  ce  «  surmenage  ».  Celui-ci  finit  par 
amener  la  dégénérescence  des  éléments  élastiques 
et  musculaires.  Josué,  qui  a  pourtant  constaté 
expérimentalement  que,  dans  certaines  intoxica- 
tions, les  lésions  dégénératives  arrivent  sans  que 
l'hyperplasie  en  soit  le  stade  initial  et  fatal,  se 
demande  si,  dans  les  cas  à  marche  aiguë,  l'hyper- 
plasie a  le  temps  de  se  faire.  Il  ne  pose  pas  la 
question  de  savoir  s'il  y  a  véritable  identité  entre 
l'hyperplasie  pathologique,  soi-disant  de  compen- 
sation, et  ce  qu'on  est  convenu  d'appeler  l'hyper- 
trophie normale  d'un  organe  en  suractivité  fonc- 
tionnelle. II  semblerait  que  ce  soit  là  un  point 
d'histologie  pathologique  à  déterminer  avec  pré- 
cision. 

On  peut  même  présager  que  de  nouvelles  expé- 
riences mettront  Josué  sur  la  voie  de  cette  démons- 
tration. En  octobre  1907,  il  communiquait  à  la 
Société  de  Biologie  de  très  intéressants  aperçus 
sur  l'hypertrophie  cardiaque  provoquée  par  l'adré- 
naline et  sans  production  d'athérome.  Il  faisait 
alors  de  l'hypertrophie  et  de  l'athérome  deux  lé- 
sions ressortissant  à  la  même  cause. 

Josué  reconnaît  là  qu'il  est  rare  de  rencontrer 
chez  l'homme  l'hypertrophie  cardiaque  sans  altéra- 
tion vasculaire  concomitante,  tout  au  moins  dans  le 
cœur  lui-même.  Injectant  au  lapin,  en  même  temps 
que  l'adrénaline,  des  cultures  non  virulentes,  mais 
toxiques,  de  bacilles  typhiques,  il  a  obtenu  une 
hypertrophie  considérable  du  cœur,  avec  hyper- 
trophie des  cellules  musculaires.  Mais  celle-ci 
coïncidait  avec  la  dégénérescence  de  cellules  voi- 
sines, qui,  par  endroits,  avaient  été  remplacées  par 
des  nodules  scléreux.  Cette  hypertrophie  semble 
donc  bien  d'essence  morbide  et  ne  peut  guère  avoir 
que  l'apparence  d'un  processus  compensateur. 

Le  rôle  de  l'hypertension,  bien  que  n'étant  pas 
unanimement  reconnu,  réunit  peut-être  la  majo- 
rité des  suffrages.  Des  observateurs  consciencieux, 
tels  que  Pic  et  Bonnamour,  prétendent  également 
que,  quel  que  soit  l'agent  producteur  d'athérome, 
section  nerveuse,  toxine  microbienne,  intoxication 
saturnine,  la  lésion  est  produite  par  l'excès  de  la 
pression  sanguine,  ces  agents  étant  tous  des  modi- 
ficateurs de  cette  pression. 

Dans  d'autres  cas  encore,  des  toxiques  vaso- 
constricteurs,  par  suite  hypertenseurs,  détermi- 
oeat  de»  altérations  vasculaires,  rénales  et  car- 


diaques. L'azotate  d'urane,  par  exemple,  produit 
une  néphrite  aiguë  avec  œdème,  puis  des  lésions 
cardiaques  précoces.  Les  néphrites  expérimentales 
réalisées  par  Siegel  au  moyen  du  nitrate  d'urane, 
montrent  qu'il  faut  être  très  prudent  dans  l'inter- 
prétation des  effets.  En  trois  semaines  à  peine,  le 
nitrate  d'urane  détermine  chez  le  chien  une  néphrite 
aiguë  à  évolution  rapide  vers  la  néphrite  chronique 
avec  hypertrophie  cardiaque.  Il  y  a  toujours  dans 
ces  cas  des  altérations  vasculaires  et  de  la  dégéné- 
rescence fibreuse  glomérulaire.  Ces  expériences 
laissent  à  penser  que  les  deux  organes  peuvent  être 
lésés  à  la  fois,  sans  qu'il  y  ait  retentissement  néces- 
saire de  l'un  sur  l'autre,  sans  que  l'état  de  l'un  soit 
la  cause  des  lésions  de  l'autre. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  surtout  aux  lésions  du 
rein  que  nombre  d'auteurs  tendent  à  attribuer  les 
désordres  vasculaires  et  cardiaques.  Mais  ces  lésions 
du  rein,  dans  leur  forme  atrophique  particulière- 
ment, sont  dues,  dans  la  plupart  des  cas,  à  l'artério- 
sclérose des  petites  artères  et  des  capillaires  du 
rein.  Ce  fait,  avancé  par  Gull  et  Sutton,  a  reçu 
confirmation  de  toutes  parts.  Et,  dans  un  récent 
travail  sur  l'artério-sclérose  du  rein,  Josué  et 
Alexandrescu  l'ont  encore  vérifié.  La  sclérose  ré- 
nale, caractéristique  de  la  néphrite  dite  intersti- 
tielle, est  donnée  par  eux  comme  due  aux  lésions 
vasculaires  du  rein.  Les  troubles  circulatoires  qui 
suivent  ces  lésions  des  petits  vaisseaux  atténuent 
peu  à  peu  le  fonctionnement  des  glomérules  et 
finissent  par  le  supprimer.  Glomérules  et  tubes 
contournés  sont  les  deux  éléments  essentiels  du 
rein.  Toute  lésion  de  l'un  retentit  sur  l'autre.  Aussi 
un  glomérule  est-il  annihilé,  que  le  tube  contourné 
correspondant  dégénère  et  se  convertit  en  un  funi- 
cule  scléreux.  Josué  a  appelé  ce  tissu  scléreux  : 
sclérose  de  remplacement,  ce  qui  est  bien,  ou 
antypbo-sclérose,  ce  qui  est  plus  encombrant  et 
moins  clair.  Il  oppose  très  justement  cette  sclérose 
de  remplacement  à  la  sclérose  additionnelle  (ou 
épypbosclét'ose),  fournie  par  d'autres  éléments  que 
les  cellules  glandulaires  mêmes  et  qui,  par  consé- 
quent, se  surajoute  à  celles-ci.  Voilà  donc  la  né- 
phrite atrophique  établie  par  la  sclérose  vasculaire. 
Mais,  d'autre  part,  les  lésions  rénales  ne  pourraient- 
elles  être  une  cause  d'artério-sclérose?  Josué  publie 
deux  observations  qui  semblent  militer  en  faveur 
de  cette  théorie.  Malheureusement,  ces  observations 
sontpurement  cliniques,  sans  complément  anatomo- 
pathologique,  et  l'auteur  est  obligé  de.les  interpréter 
au  moyen  d'affirmations  et  de  raisonnements  qui 
m'ont  paru  trop  tendancieux.  Ainsi,  pour  expliquer 
comment  les  néphrites  détermineraient  l'artério- 
sclérose, il  affirme,  avec  une  certitude  peut-être 
excessive,  que  la  cause  en  est  à  l'augmentation  de 
la  tension  artérielle.  Il  revient  cependant,  malgré 
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lui,  à  une  théorie  qu'il  a  édifiée  et  qu'il  abandonne 
ici  à  regret,  —  j'allais  dire  à  tort.  Il  remarque  que 
les  modifications  des  capsules  surrénales,  qui  coïn- 
cident souvent  avec  les  afTections  du  rein,  ne  sont 
pas  ici  la  cause  des  lésions  artérielles.  Il  rappelle 
l'hyperplasie  de  la  zone  corticale  des  surrénales  qui 
suit  la  ligature  expérimentale  des  uretères,  d'après 
Dopler  et  Gouraud,  l'hyperplasie  de  cette  même 
couche  dans  les  néphrites,  d'après  Vaquez,  Auber- 
tin  et  Ambard.  Or,  Josué  lui-même  a  démontré  que 
l'hypersécrétion  de  l'adrénaline  provoque  l'athé- 
rome  artériel.  Les  recherches  récentes  ont  montré 
que  la  sécrétion  d'adrénaline  n'est  pas  localisée  à 
la  couche  médullaire  des  capsules  et  que  la  sub- 
stance corticale  participe  à  sa  formation.  Josué 
conclut  que  l'artério-sclérose  du  rein  peut  être 
cause  de  néphrite  chronique,  mais  aussi  que  la 
néphrite  primitive  peut  causer  l'artério-sclérose. 

On  comprend  qu'il  ail  cherché  à  préciser  et  à 
différencier  l'action  des  produits  sécrétés  par  les 
deux  couches  distinctes  des  surrénales.  Partant  de 
ce  fait  que  l'adrénaline  peut  expérimpntalement 
déterminer  l'athérome,  qu'il  a  constaté,  également 
l'hyperplasie  des  capsules  chez  l'athéromateux,  il 
conclut  que  l'activité  sécrétoire  de  ces  glandes  est 
capable  de  provoquer  l'athérome.  En  étudiant  cette 
hyperplasie  surrénale,  on  a  vu  que  celle-ci  porte 
surtout  sur  la  couche  corticale.  Cela  arrive  chez  les 
athéromateux  comme  chez  les  néphrétiques  hyper- 
tendus. Il  faut  remarquer,  toutefois,  que  Vaquez  et 
Aubertin  ont  trouvé  également  la  couche  médul- 
laire surrénale  hypertrophiée.  On  croit  que  la  sécré- 
tion d'adrénaline  est  limitée  à  la  couche  médullaire. 
Cela  embrouille  la  question. 

Et  les  nouvelles  recherches  d' Aubertin  et  Clunet 
ne  l'éclaircissent  pas.  Ces  auteurs,  recherchant 
systématiquement  l'hypertrophie  médullaire  dans 
120  cas  de  maladies  diverses,  l'ont  trouvée  18  fois. 
L'hyperplasie  de  la  médullaire  ne  s'accompagne 
pas  toujours  d'hyperplàsie  corticale.  Les  lésions 
surrénales  médullaires  ne  coïncident  avec  l'athé- 
rome que  dans  la  moitié  des  cas  environ  :  bien 
que  fréquentes  dans  cette  affection,  elles  ne  sont 
pas  fatalement  liées  à  la  néphrite  scléreuse.  Ce 
qu'on  trouve  le  plus  souvent  en  môme  temps 
qu'elles,  c'est  l'hypertrophie  cardiaque.  Mais 
•  celle-ci  ne  coexiste  pas  toujours  avec  l'hypertrophie 
médullaire.  De  ces  constatations,  Aubertin  et 
Clunet  concluent  que  l'hypertrophie  surrénale  est 
plutôt  la  conséquence  que  la  cause  de  l'hyper- 
trophie cardiaque. 

Josué  et  Bloch,  par  l'injection  d'extraits  de  sub- 
stance corticale  surrénale  du  cheval  au  lapin,  ont 
observé  les  mêmes  phénomènes  d'hypertension 
qu.'»vee  les  extraits  de  substance  médullaire.  En 
OHtre,'(feÈS^ant  l'activité  du  tissu  surrénal  pris  en 


diverses  régions  de  la  glande,  ils  ont  constamment 
observé  l'hypertension,  quelle  qu'ail  été  la  région 
du  parenchyme  utilisée.  Et,  cependant,  les  réactions 
chimiques  ne  décèlent  pas  la  présence  d'adréna- 
naline  dans  la  corticale.  Les  auteurs  concluent 
donc,  avec  raison,  que  la  corticale  surrénale  con- 
tient des  substances  hypertensives  différentes  de 
l'adrénaline. 

Du  passage  dans  la  circulation  de  substances 
d'origine  surrénale,  susceptibles  de  provoquer 
l'artério-sclérose,  est  venue  l'idée  de  déceler  ces 
substances  mômes  dans  le  sang  circulant.  Schur 
et  Wiesel  d'une  part,  Kaufmann  et  Mannaberg  de 
l'autre,  ont  cherché  l'adrénaline  dans  le  sérum  des 
néphrétiques  à  cœur  hypertrophié.  Us  en  ont  trouvé 
une  proportion  notable.  Schur  et  Wiesel  la  mettent 
en  évidence  par  sa  réaction  mydriatique  sur  l'œil 
de  la  grenouille. 

En  outre,  par  une  jolie  expérience  contradic- 
toire, Kaufmann  et  Mannaberg  ont  constaté  l'ab- 
sence d'adrénaline  dans  le  sérum  des  addiso- 
niens,  chez  qui  la  capsule  surrénale  est  réduite  par 
l'extension  d'un  processus  morbide,  tuberculose 
ou  cancer. 

Dans  une  thèse  récente,  H.  Darré  a  montré 
expérimentalement  que  les  capsules  surrénales, 
dès  que  le  rein  est  supprimé,  deviennent  en  étal  de 
suractivité  fonctionnelle.  Celle-ci  aurait  un  rôle 
antitoxique.  Mais  cette  suractivité  s'épuise  rapide- 
ment; les  cellules  meurent.  Dans  les  affections  plus 
lentes,  elle  persiste;  la  surrénale  s'hyperlrophie  et 
pendant  longt«mps  continue  à  jouer  son  rôle  pro- 
tecteur contre  l'intoxication  rénale. 

Dans  certaines  intoxications  expérimentales 
lentes,  comme  Aubertin  les  a  réalisées  chez  le 
cobaye  au  moyen  de  l'absinthe,  on  observe  celte 
môme  hyperplasie  surrénale,  probablement  opposée 
à  l'action  du  toxique  essayé. 

Léon  Bernard  a  dénié  nettement  le  rôle  de 
l'hypertension  dans  la  production  de  l'athérome. 
Il  admet,  comme  tous,  que  l'hyperépinéphrie  peut 
déterminer  de  l'hypertension.  Mais,  pour  Bernard, 
les  lésions  hyperplasiques  des  surrénales  ne  sont 
pas  fatalement  liées  à  ce  phénomène.  Il  donne 
l'imperméabilité  rénale  comme  principale  cause  de 
l'hypertension,  et  fait  de  celte  dernière  la  détermi- 
nante de  l'hyperépinéphrie  dans  certaines  affec- 
tions rénales. 

La  question  de  l'athérome  a  été  abordée  sous 
une  autre  face  par  divers  auteurs,  dont  Lœper  et 
Boveri.  Ces  derniers  ont  étudié  la  calcification  des 
artères,  épiphénomène  de  l'athérome.  Elle  n'a, 
semble-t-il,  que  des  relations  médicales  avec  l'ar- 
tério-sclérose. Dans  leur  travail  très  suggestif  sur 
la  chaux  et  les  artères,  Lœper  et  Boveri  montrent 
les  lieux,  degrés  et  âges  de  la  fixation  calcaire  sar 
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les  arlères  et  sur  les  tissus  de  l'organisme.  Ils 
e\po8eal,  en  outre,  «  les  causes  de  l'encombrement 
calcaire  ».  On  sait  que,  chez  le  vieillard  en  particu- 
lier, ces  causes  se  multiplient.  Elles  prédominent 
sur  certains  individus,  suivant  certaines  espèces 
animales,  selon  les  régimes  alimentaires.  Mais,  ce 
qui  est  à  remarquer,  c'est  la  prédisposition  singu- 
lière à  la  calcification  que  donne  l'adrénaline  au 
système  cardio-vasculaire,  qui  normalement  n'a 
pas  grande  tendance  à  la  surcharge  calcaire. 
Loeper  et  Boveri,  expérimentant  sur  des  lapins 
soumis  à  des  régimes  différents,  riches  ou  pauvres 
en  sels  de  chaux,  ont  pu,  grâce  à  l'élévation  du 
taux  de  ces  derniers,  déterminer  de  l'athérome 
artériel  beaucoup  plus  rapide  et  plus  accusé  que 
chez  les  lapins  soumis  à  l'adrénaline  seule.  Dans 
l'athérome  adrénalique  de  Josué,  les  cellules  mus- 
culaires, même  dans  les  points  où  les  lésions  ne 
Font  pas  confluentes,  sont  dégénérées  :  leur  proto- 
plasma est  riche  en  granulations  graisseuses  et 
calcaires. 

Josué  pense  que  la  calciûcation  est  un  processus 
de  o  défense  ».  11  est  revenu  avec  insistance  sur  ce 
point  dans  une  récente  communication  à  la  Société 
de  Biologie,  où  il  semble  avoir  voulu  établir  avec 
fermeté  l'ensemble  de  sa  doctrine  sur  la  patho- 
[  génie  de  l'artério-sclérose.  C'est  ainsi  qu'il  affirme 
nettement  cette  fois  l'unicité  de  l'athérome  et  de 
lartério-sclérose.  L'athérome  est  la  lésion  des 
grosses  et  moyennes  artères  ;  l'artério-sclérose  est 
celle  des  petites  artères,  qui  ne  présentent  que  des 
dégénérescences  graisseuse  et  hyaline. 

Pour  lui,  l'athérome  et  l'artério-sclérose  seraient 
une  réaction  propre  au  système  artériel  contre  tous 
les  agents  nuisibles,  de  quelque  ordre  qu'ils  soient  : 
hypertension,  oscillations  de  pression,  artérites 
infectieuses,  nécrose  par  hyperépinéphrie,  etc.  Les 
artères,  d'abord  hyperplasiées,  dégénèrent,  et  c'est 
au  cours  de  ces  dégénérescences  que,  grosses,  elles 
se  doublent  de  plaques  calcaires,  et  que,  petites, 
elles  s'oblitèrent.  Pourquoi  ces  deux  processus? 
I        Pour  éviter  leur  rupture,  dit  Josué. 

Il  est  prudent  de  considérer  simplement  ce  phé- 
nomène d'encroûtement  comme  un  fait  morbide. 
Pourquoi,  en  effet,  ce  rôle  providentiel  de  la  dégé- 
nérescence calcaire  faisant  une  plaque  de  résistance 
pour  empêcher  la  rupture  du  vaisseau?  Josué,  qui 
est  un  excellent  esprit,  n'eût  pas  risqué  cette  hypo- 
thèse désuète  s'il  eût  pensé  à  l'activité  intense  que 
',       manifestent  les  véritables  processus  défensifs  de 
i       l'organisme.  Dans  l'économie,  les  dépôts,  les  pré- 
/       cipitations  définitives,  les  fins  d'actions  chimiques 
irréversibles,  les  incrustations,  tous  les  processus 
lithiques,  sont  des  actes  de  transformation  dans 
un  sens  opposé  à  la  vie,  des  actes  de  fossilisation. 
Au  récent  Congrès  de  Médecine  de  Paris,  Lœper 


a  tenté  de  catégoriser  les  divers  poisons  produc- 
teurs d'athérome.  Pour  la  plupart^  ils  sont  intro- 
duits dans  l'organisme  par  l'alimentation.  Ce  sont 
certains  aliments,  tels  que  des  viandes,  poissons, 
fruits,  condiments,  comprenant  des  éléments 
nocifs;  diverses  substances  toxiques,  comme  le 
plomb,  qui  peuvent  se  mélanger  éventuellement 
aux  vivres  et  aux  boissons  ;  des  poisons  provenant 
de  la  putréfaction  intestinale,  —  auxquels  il  faut 
ajouter  ceux,  plus  toxiques  encore,  qui  proviennent 
des  aliments  arrêtés  à  certains  stades  de  leur 
digestion;  enfin,  ceux  qui  sont  formés  au  cours 
des  élaborations  cellulaires,  tels  que  l'acide  urique- 

Lœper  cite,  comme  agents  producteurs  de  l'athé- 
rome expérimental,  l'acide  lactique,  le  poivre  de 
Cayenne,  l'ergot  de  seigle,  les  viandes  putréfiées,  la 
théocine,  l'acide  oxalique.  Il  exclut  le  café  et  l'alcool. 
Nous  avons  vu  plus  haut  le  rôle  favorisant  des  sels 
de  chaux.  Lœper  ne  rattache  l'athérome  ni  à  une 
action  médiate  du  système  nerveux,  ni  à  l'hyper- 
tension artérielle,  ni  à  l'hyperplasie  normale  :  pour 
lui,  l'action  directe  des  poisons  sur  les  parois  vas- 
culaires  suffit. 

L'action  de  ces  divers  poisons  peut  être  renforcée 
par  l'adrénaline,  comme  le  prouvent  les  expériences 
de  Sicard  et  Et.  Brissaud.  Associant  les  injections 
intra-veineuses  d'adrénaline  chez  le  lapin  à.  des 
injections  sous-cutanées  d'acide  urique,  ces  der- 
niers virent  se  former  avec  plus  de  rapidité  et 
d'intensité  l'athérome  aortique.  D'où  ce  corollaire 
que  les  goutteux  au  stade  brightique  sont  plus  pré- 
disposés encore  à  l'athérome,  à  cause  de  l'hyperé- 
pinéphrie  concomitante. 

11  n'y  a  pas  que  l'excès  des  éléments  normaux  dans 
l'organisme  qui  puisse  avoir  une  influence  aggra- 
vative.  Le  défaut  de  certains  principes  normaux  a 
le  même  résultat.  Cela  ressort  des  observations  de 
Lortat-Jacob  et  Laubry.  Ces  auteurs  ont  vu  que 
l'athérome  expérimental  par  l'adrénaline  se  pro- 
duit plus  rapidement  et  avec  des  doses  d'adrénaline 
plus  faibles  chez  les  lapines  ovariotomisées  que  chez 
les  animaux  témoins.  Lortat-Jacob  et  Sabareanu 
avaient  déjà  observé  cette  moindre  résistance  k 
l'adrénaline  chez  des  lapins  castrés.  L'athérome  est 
ralenti  par  le  bon  état  des  ovaires  et  par  leur  acti- 
vité fonctionnelle,  tandis  que  la  castration  le 
favorise.  Dans  sa  thèse  sur  l'athérome  aortique 
expérimental,  Thévenot  est  arrivé  à  des  résultats 
opposés. 

Au  point  de  vue  clinique,  Josué,  reprenant  pour 
le  compte  de  l'artério-scléroselalocution  qu'appliqua 
jadis  à  diverses  affections  le  plus  brillant  et  le  plus 
dramatique  de  nos  orateurs  académiques,  a  étudié 
les  petits  signes  de  l'artério-sclérose.  Il  a  passé  en 
revue  la  plupart  des  perturbations  initiales,  sans 
prétendre  d'ailleurs  donner  à  aucune  d'elles  la  force 
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d'une  caractéristique.  C'est  l'ensemble  qui  fait  le 
complexus  symptomatique,  variable  suivant  les 
sujets. 

La  plupart  de  ces  manifestations  sont  l'expres- 
sion d'un  organisme  à  l'état  de  souflFrance.  Parmi 
ces  petits  signes,  le  plus  saisissant  est  l'hyperten- 
sion artérielle.  Josué  montre  à  la  fois  la  valeur  et 
la  contingence  de  ce  signe.  On  sait  que  longtemps 
avant  l'altération  artérielle,  durant  une  période  que 
Huchard  a  appelée  préscléreuse,  l'hypertension 
existe  souvent. 

Sa  fréquence  a  paru  telle  que  Huchard  a  fait  de 
ce  phénomène  la  cause  même  des  lésions  vascu- 
laires.  D'autres  auteurs,  ne  trouvant  pas  l'hyper- 
tension d'une  façon  aussi  constante,  l'ont  mise  sous 
la  dépendance  d'une  néphrite  latente,  si  commune 
dans  l'artério-sclérose.  Josué,  s'appuyant  sur  les 
constatations  de  Widal  et  Boidin,  dit  que  l'hyper- 
tension peut  exister  chez  des  malades  dont  les  reins 
sont  intacts.  Il  insiste  encore  sur  l'inconstance  de 
ce  symptôme,  et  conclut  en  le  donnant  comme  «  un 
bon  signe  de  présomption  »,  un  petit  signe  «  d'une 
valeur  diagnostique  considérable  »,  disant  toute- 
fois que  son  absence  n'équivaut  pas  à  la  négation 
de  l'artério-sclérose. 

On  trouve  dans  ce  Mémoire  une  ébauche  intéres- 
sante des  rapports  de  l'artério-sclérose  et  des  troubles 
nerveux,  surtout  de  la  neurasthénie.  L'influence 
défavorable  que  l'artério-sclérose  exerce  sur  le 
cours  des  névroses  traumatiques  y  est  relevée  : 
non  seulement  la  névrose  peut  être  aggravée, 
comme  l'a  montré  Homburger,  mais  la  lenteur  de 
la  disparition  d'une  névrose  peut  être  un  «  indice  » 
d'artério-sclérose. 

Josué  cite  quelques-unes  des  sensations  bizarres 
qu'éprouvent  parfois  les  artério-scléreux,  et  qui 
sont  d'une  interprétation  si  difficile.  C'est  dans  cet 
ordre  de  phénomènes  qu'on  peut  sans  doute  ranger 
le  fait  suivant,  rencontré  par  Capiello  chez  les  arté- 
rio-scléreux 20  fois  sur  24  cas.  La  compression  de 
la  radiale  jusqu'à  l'abolition  du  pouls  fait  naître  à 
la  paume  d,e  la  main  une  sensation  que  les  sujets 
comparent  à  un  souffle,  à  une  piqûre  d'épingle,  à  la 
titillation  d'une  mouche.  Ce  phénomène  serait  sur- 
tout accusé  quand  le  malade  est  porteur  d'une  insuf- 
fisance aortique.  Il  serait  dû  à  la  plus  grande  inten- 
sité du  courant  sanguin  qui,  ne  parvenant  à  l'arcade 
palmaire  que  par  la  cubitale,  buterait  plus  énergi- 
quement  le  sinus  de  l'arcade. 

Dans  la  période  initiale  de  l'affection,  les  lésions 
vasculaires  n'existent  pas.  Pour  relever  le  fait, 
Huchard  l'a  appelée  présclérose.  11  lui  a  donné 
comme  caractères  :  l'hypertension  permanente  et 
l'insuffisance  rénale.  Huchard  n'a  pas  relevé  moins 
de  13.000  cas  d'hypertension  avec  absence  d'altéra- 
tions artérielles.  Une  s'appuie,  il  est  vrai,  que  sur 


des  considérations  cliniques,  et  cliniquement  on  ne 
peut  que  présumer  et  non  certifier  l'intégrité  de 
l'appareil  vasculaire.  D'autres  médecins  réfutent 
même  cette  théorie.  Hayem  dénie  l'absence  de 
lésions  chez  les  hypertendus.  Lancereaux  soutient 
que  l'hypertension  n'est  pas  cause  de  l'artério-sclé- 
rose, et  qu'il  y  a  déjà  lésion  artérielle  quand  on 
constate  l'hypertension.  Chantemesse  professe  la 
même  opinion  et  dit  qu'à  ce  stade  la  dégénéres- 
cence hyaline  de  la  tunique  interne  existe. 

Néanmoins,  la  distinction  de  Huchard  est  tout  à 
fait  valable  en  pratique.  L'expérience  journalière 
confirme,  d'ailleurs,  que  le  traitement  qu'il  conseille 
d'opposer  à  cette  période  curable  préscléreuse  est 
efficace.  11  consiste  en  l'exclusion  du  régime  carné, 
l'application  du  régime  lacto-végétarien  et  hypo- 
chloruré,  dans  l'élimination  des  toxines  par  la  diu- 
rèse, le  massage,  les  bains  carbo-gazeux,  l'électro- 
thérapie  par  les  courants  à  haute  fréquence  et 
l'emploi  des  nitrites,  de  l'opothérapie.  Il  réserve 
les  iodures  pour  la  période  de  sclérose  confirmée. 

De  Gouget,  nous  avons  à  signaler,  outre  un  excel- 
lent travail  sur  les  maladies  des  artères,  en  collabo- 
ration avec  le  Professeur  Roger  dans  le  Traité  de 
Médecine  de  Brouardel  et  Gilbert,  un  petit  livre 
très  documenté  et  fait  avec  la  conscience  habituelle 
à  l'auteur.  Dans  Y  Artériosclérose  et  son  traite- 
ment, il  a  résumé  l'état  de  la  question.  De  plus, 
Gouget  est  revenu  plus  récemment  sur  deux  points 
importants  dans  un  article  critique.  Il  pose  d'abord 
la  question  préjudicielle  de  l'identité  de  l'athérome 
humain  et  de  l'athérome  expérimental  surrénal  ou 
tabagique.  Discutant  la  valeur  des  arguments 
donnés  par  les  adversaires  de  la  parité  des  deux 
lésions,  et  qui  sont  d'ordre  anatomo-pathoJogique 
(absence  de  fonte  granulo-graisseuse  et  siège  des 
altérations  cellulaires  dans  la  tunique  moyenne), 
il  montre  que,  dans  le  processus  athéromateux,  il 
ne  faut  pas  admettre  des  étapes  obligatoires  et 
qu'une  lésion  de  même  nature  peut  se  présenter 
sous  des  apparences  diverses.  11  comprend,  parmi 
les  lésions  structurales  que  détermine  la  dégéné- 
rescence, les  transformations  granulo-graisseuse, 
hyaline,  fibreuse,  calcaire  et  même  la  chondrifl- 
cation  et  l'ossification.  Cette  opinion  est  tout  à  fait 
conforme  aux  données  de  l'Anatomie  pathologique. 
La  succession  des  divers  stades  n'est  nullement 
nécessaire.  Les  lésions  spontanées  humaines  et  les 
lésions  expérimentales  animales  sont  donc  compa- 
rables. Gouget  montre  que  la  difl'érence  de  siège 
n'a  pas  grande  valeur  et  tient  à  la  minime  épais- 
seur de  l'endartère  chez  certains  animaux  tels  que 
le  lapin.  Ajoutons  que  l'identité  de  l'athérome 
humain  et  de  l'athérome  expérimental  est  loin 
d'être  unanimement  admise.  Bail  (de  Lyon),  qui  a 
expérimenté  sur  de  nombreuses  espèces  (cheval, 
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TOthe,  chien),    reste    convaincu  d'une  différence 

enlre  les  deux  variétés  de  lésions.  Et,  chose  à  noter, 

^08  ses  réalisations  d'athérome  chez  les  animaux, 

taUmsisle  sur  l'intégrité  histologique  des  capsules 

surrénales. 

Quant  à  l'influence  surrénale  sur  la  production 
<k  l'athérome,  Gouget  exprime  l'opinion  de  Josué, 
admettant  à  la  fois  l'action  hyperlensive  et  anti- 
toxique des  capsules;  mais  il  pense  que  l'hyper- 
tension est  la  cause  «  plutôt  que  la  conséquence  de 
la  suractivité  capsulaire  ».  Il  tend  à  le  prouver  en 
expliquant  que  la  sclérose  rénale,  par  exemple, 
crée  un  obstacle  à  la  circulation,  exagère  la  toni- 
cité \'asculaire  et  que  le  fonctionnement  excessif 
qui  est  ainsi  imposé  aux  éléments  musculo-élas- 
tiques  amène  leur  hypertrophie.  Cela  étant,  les 
organes  dit  chromafflnes,  échelonnés  le  long  du 
sympathique,  et,  par  suite,  la  capsule  surrénale 
qui  est  le  plus  parfait  de  ces  organes,  doivent 
manifester  plus  d'activité,  parce  qu'ils  «  paraissent 
avoir  pour  fonction  primordiale  de  subvenir  à  la 
tonicité  des  éléments  musculaires  élastiques  ».  D'où 
l'hypertrophie  de  la  capsule,  qui  suit  l'hypertension. 
La  thèse  de  Gouget  est  ingénieuse,  mais  elle  n'est 
qu'une  inversion  jolie  des  modes  d'interprétation 
des  phénomènes.  Elle  est,  me  semble-t-il,  passible 
de  la  même  critique  que  je  me  suis  permis  de  faire 
à  celle  de  Josué  :  elle  a  le  défaut  de  considérer 
comme  démontrée  la  valeur  réactionnelle  compen- 
satrice de  l'hyperplasie  élastique. 


II. 


Asthme  des  foins. 


Tout  le  monde  connaît  celte  maladie  qui,  sans 
avoir  grande  gravité,  n'en  afflige  pas  moins  cer- 
taines personnes  vers  les  dernières  semaines  du 
printemps,  h' Hay-fever  des  Anglais,  la  fièvre,  ou 
rhume,  ou  asthme  des  foins,  est,  en  effet,  d'observa- 
tion fréquente.  Ce  sont  toujours  les  mêmes  per- 
sonnes qui  lui  paient  leur  tribut.  La  maladie  est 
très  sujette  à  récidive  et  tient  à  une  prédispo- 
sition individuelle  particulière.  Aussi  débute-t-elle 
presque  toujours  dans  l'enfance  et  l'adolescence. 
Après  quarante  ans,  on  n'en  observe  plus  guère  de 
première  atteinte.  A  la  floraison  des  foins,  les 
sujets  atteints  —  et  \e^  citadins  n'en  sont  pas 
exempts  —  sont  pris  de  picotements  dans  le  nez, 
la  gorge  et  les  yeux.  Il  s'ensuit  du  larmoiement,  de 
la  rougeur  des  conjonctives  et  de  la  bouffissure  des 
paupières.  Le  nez  coule  comme  dans  le  coryza,  se 
congestionne,  enfle  et  rougit.  La  gorge  se  sèche, 
puis  la  toux  survient  avec  des  signes  de  bronchite 
et  quelquefois  une  oppression  assez  marquée  pour 
simuler  l'asthme.  L'état  général  est  à  l'avenant  : 
léger  appareil  fébrile,  courbature,  malaise,  perte 
de  l'appétit.  Suivant  leur  intensité,  les  troubles 


occasionnent  une  simple  gêne  ou  simulent  le  début 
d'une  affection  grave  et  particulièrement  d'une 
fièvre  éruptive,  la  rougeole  surtout.  Parfois,'  ils 
condamnent  le  malade  à  l'inaction  complète  et 
l'obligent  à  chercher  un  refuge  dans  un  lieu  inculte, 
sur  le  bord  de  la  mer,  ou  même  dans  les  îles. 

Depuis  très  longtemps  (Elliotson,  1831),  on  a 
incriminé  le  pollen  des  Graminées.  Mais  cette  rai- 
son ne  fut  admise  que  tout  récemment.  Dunbar  (de 
Hambourg),  en  1902,  à  démontré  que  la  fièvre  des 
.foins  est  provoquée  par  le  pollen  de  certaines 
plantes.  Le  plus  souvent,  c'est  le  pollen  des  Gra- 
minées qui  est  en  cause,  mais  celui  des  plantes 
d'autres  familles  (Composées,  etc.)  peut  avoir  les 
mêmes  effets.  Dunbar  a  compté  114  plantes  suscep- 
tibles d'émettre  le  pollen  toxique.  Il  en  a  isolé  une 
substance  granuleuse,  ayant  les  réactions  des 
amylacées.  Une  première  atteinte  de  fièvre  des 
foins  rend  le  sujet  plus  sensible  à  l'action  du  pol- 
len. Si  quelques  sujets  très  susceptibles  présentent 
des  accès  en  dehors  de  la  floraison  de  ces  plantes, 
cela  peut  s'expliquer  par  la  présence,  dans  l'air 
même  des  villes,  des  grains  de  pollen.  Ce  fait  a 
été  constaté  dans  l'atmosphère  de  Halle. 

Dunbar,  ayant  isolé  la  toxine  pollinique,  l'a 
injectée  à  des  chevaux.  Ceux-ci  réagissent  et  four- 
nissent un  sérum  antitoxique.  C'est  à  ce  sérum 
desséché  et  pulvérisé  qu'on  a  donné  le  nom  de 
pollantJne.  Appliquée  sur  la  muqueuse  nasale,  elle 
arrête  les  manifestations  morbides. 

A  Edimbourg,  Glegg  a  contrôlé  ces  expériences. 
Sur  222  cas,  il  a  obtenu  127  succès  et  71  améliora- 
tions. D'autres  expérimentateurs  ont  poursuivi  ces 
essais  et,  selon  Langlois,  on  peut  conclure  que  le 
sérum  de  Dunbar  donne  une  moyenne  de  60  "/o  de 
guérisons  au  moins  momentanées. 

Lubbert  a  insisté  sur  le  mode  d'application  de  la 
poUantine.  Il  conseille  de  la  déposer  sur  la  région 
initiale  du  réflexe,  sur  la  muqueuse  nasale,  ou 
oculaire,  ou  pharyngée,  suivant  les  cas.  Le  mieux 
est  de  faire  ce  traitement  le  matin,  quelques 
minutes  avant  le  lever.  Cela  suffit  pour  protéger  le 
malade  pendant  quelques  heures  ou  toute  la  journée. 
Il  est  bon  de  commencer  le  traitement  au  printemps, 
avant  la  période  coutumière  des  crises.  11  faut,  en 
outre,  soustraire  autant  que  possible  le  malade  à 
l'irritation  pollinique,  fermer  les  fenêtres,  brosser 
les  habits  avant  la  rentrée  dans  la  maison,  sup- 
primer les  fleurs  dans  l'appartement,  garantir  les 
yeux,  le  nez,  etc.  Lubbert  a  publié  la  statistique  de 
505  malades  ;  sur  59,20  •/o,  il  a  obtenu  de  bons 
résultats  en  pleine  saison  critique;  chez  28,30%, le 
résultat  n'a  été  que  partiel.  Les  insuccès  ont  été  de 
12,50  7o-  Ces  chiffres  sont  un  peu  plus  favorables 
que  ceux  qu'avait  présentés  Dunbar. 

Le  diagnostic  de  l'asthme  des  foins  rencontre 
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parfois  certaines  dffficultés.  Et,  pour  savoir  s'il 
convient  d'essayer  la  médication  spécifique  et  de 
persister  dans  son  emploi,  Wolf  a  conseillé  judi- 
cieusement de  recourir  à  l'épreuve  du  pollen.  Elle 
consiste  en  l'injection  de  la  toxine  pollinique, 
obtenue  par  le  broiement  et  la  macération  de  grains  ' 
de  pollen  dans  l'eau  salée  physiologique.  Le  liquide 
étant  filtré,  on  en  instille  quelques  gouttes  sur  la 
conjonctive  des  malades  à  différencier.  Dans 
l'asthme  des  foins  véritable,  très  vite,  la  conjonc- 
tive se  congestionne,  les  éternuements  apparaissent  ; 
bref,  un  accès  typique  se  déclare,  qui  disparait  en 
deux  heures  environ.  Dans  les  autres  variétés 
d'asthme,  on  ne  remarque  après  l'instillation 
aucun  phénomène  réactionnel. 

Les  chiffres  statistiques  publiés  plus  haut 
montrent  que  le  sérum  de  Dunbar  est  inégal  dans 
son  action.  Je  dois  dire  ici  qu'à  la  saison  dernière 
je  l'ai  employé  avec  succès  au  profit  de  plusieurs 
malades.  La  substance  utilisée  fut  le  produit 
fabriqué  par  une  maison  de  Leipzig,  soifs  le  con- 
trôle de  Dunbar  et  vendu  sous  le  nom  de  Pollautin. 

Billard  et  Maltet  pensent  que  les  insuccès  de  la 
méthode  de  Dunbar  sont  dus  à  ce  que  le  sérum  n'est 
antitoxique  que  contre  le  pollen  de  certaines  Gra- 
minées. Ils  ont  recours  au  sérum  de  canards  qu'ils 
ont  immunisés  pendant  sept  à  huit  mois.  On 
l'emploie  en  instillations  oculaires  ou  injections 
intranasales.  Ce  sérum  serait,  en  outre,  actif  dans 
certains  complexus  analogues,  déterminés  par  des 
poussières  et  même  dans  l'asthme  essentiel. 

III.  —  Sporotricbose. 

Il  existe  une  catégorie  de  Champignons  patho- 
gènes, encore  mal  connue,  dont  les  espèces  ont  été 
décrites  il  y  a  quelques  années  seulement.  Une  de 
ces  espèces  comprend  plusieurs  variétés,  dont  l'une 
particulièrement  a  été  rencontrée  par  les  médecins 
dans  le  pus  de  certains  abcès  superficiels.  Ces 
Champignons  portent  le  nom  de  Sporotrichum.  Ils 
s'attaquent  surtout  à  la  peau. 

Observée  dès  1900  par  les  Américains,  cette 
maladie  fut  étudiée  en  France  en  1903  par  de 
Beurmann  et  Ramond.  Ce  fut  alors  que  Matruchot, 
après  avoir  déterminé  le  Champignon,  le  dénomma 
Sporotrichum  Beurmanni.  Depuis  lors  se  succé- 
dèrent divers  Mémoires  émanés  de  :  de  Beurmann 
et  Gougerot;  Dor,  Lesné  et  Monier-Vinard;  Brocq, 
Rubens-Duval  et  Fage;  Vaquez,  Laubry  et  Es- 
mein,  etc.  Bref,  en  un  temps  relativement  court, 
on  a  pu  réunir  une  [vingtaine  de  cas  de  l'affection 
nouvelle. 

Le  Champignon  est  un  saprophyte.  Il  existe,  à 
l'état  normal,  disséminé  dans  la  nature.  Il  vit  sur 
les  végétaux  (graines,  feuilles,  écorces,  tiges,  etc.) 


et  sur  les  animaux  (larves,  chenilles,  mouches). 
C'est  un  parasite  occasionnel  qui  se  développe  à  la 
suite  d'une  inoculation  fortuite.  On  le  cultive  sur 
divers  milieux,  de  préférence  sur  la  gélose  peplo- 
glycosée  de  Sabouraud.  Les  tubes  de  culture  sont 
laissés  à  la  température  ambiante  ordinaire,  non 
capuchonnés  pour  permettre  l'oxygénation  facile 
du  tube;  du  quatrième  au  sixième  jour,  les  colonies 
apparaissent  sous  forme  de  petites  taches  blanches, 
entourées  d'une  auréole  rayonnée.  Elles  grossissent 
bientôt,  forment  des  plicatures,  deviennent  brunes 
et  tendent  à  noircir. 

Examinées  au  microscope,  ces  colonies  sont 
formées  d'un  feutrage  de  longs  filaments  plus  ou 
moins  ramifiés,  larges  de  2  (i  et  portant  des  spores 
ovoïdes.  Les  spores  forment  de  petits  bouquets 
rattachés  au  filament  par  un  pédicule  grêle. 

Dans  le  pus  frais,  le  parasite  se  présente  sous  un 
aspect  moins  caractéristique.  Ce  sont,  parmi  les 
éléments  cellulaires,  polynucléaires  neutrophiles  et 
macrophages,  souvent  inclus  dans  ces  éléments, 
des  corpuscules  d'une  forme  ovoïde  allongée,  naevi- 
formes,  munis  d'une  auréole  réfringente. 

Les  inoculations  donnent  des  résultats  variables. 
Le  cobaye  semble  réfractaire  (de  Beurmann  et  Gou- 
gerot); mais  ce  fait  n'est  pas  constant  (Lesné  et 
Monier-Vinard).  La  souris  blanche  est  très  sen- 
sible :  des  adénopathies  multiples  suivent  l'abcès 
initial  qui  s'est  développé  au  point  d'inoculation. 
Le  singe  (Ravaut  et  Civatte),  le  chat  (Rubens-Duval 
et  Monier-Vinard),  réagissent  avec  intensité  et 
donnent  des  lésions  comparables  à  celles  de 
l'homme. 

Cliniquement,  les  manifestations  de  la  sporolri- 
chose  sont  très  variables.  Par  analogie  avec  les 
apparences  que  revêtent  les  lésions  cutanées  de  la 
syphilis  et  de  la  tuberculose,  de  Beurmann  et  Gou- 
gerot ont  décrit  deux  formes  principales  de  la  spo- 
rotrichose  :  les  formes  syphiloïde  et  tuberculoïde. 
Quand  elle  affecte  la  peau,  la  maladie  peut  pré- 
senter des  aspects  très  variés  :  gommes  sous- 
cutanées,  nodules  dermiques,  verrucomes,  ulcéra- 
tions. Ces  mêmes  lésions,  dans  toutes  leurs 
modalités,  ont  pu  être  reproduites  expérimenta- 
lement. La  sporotrichose  peut  se  généraliser  «t 
déterminer  des  altérations  viscérales,  principale- 
ment au  niveau  du  foie  et  des  poumons.  De 
Beurmann,  Gougerot  et  Vaucher  ont  pu  infecter 
des  animaux  soit  par  l'inoculation  cutanée,  soit 
par  l'alimentation. 

Jusqu'ici,  les  manifestations  cutanées  variables, 
abcès  en  séries,  gommes,  ulcérations,  etc.,  ont  été 
le  plus  fréquemment  observées.  Mais  les  lésions  des 
organes  profonds  commencent  à  être  décelées  par 
des  recherches  plus  systématiques.  Déjà  on  sait  que 
l'appareil  pulmonaire  peut  être  atteint.  De  Beur- 
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nann,  Gastou  et  Brodier  ont  observé,  chez  un 
naïade,  outre  des  gommes  cutanées,  des  lésions 
Wyngèes  sporotrichosiques.  Cet  homme  était  mar- 
rtvand  de  salades.  Les  feuilles  de  ces  salades  ont 
donné  des  cultures  de  Sporotrichum  Beurmanni. 
La  spoTOlrichose  peut  s'associer  à  la  tuberculose 
pulmonaire,  la  simuler  même,  constituer  une 
pseudo-tuberculose. 

Parfois,  le  champignon  parasite  se  développe  au 
milieu  d'un  muscle.  Brissaud  etRathery  ont  observé 
un  de  ces  cas  avec  phénomènes  généraux  intenses. 
De  Massary,  Doury  et  Monier-Vinard  ont  rapporté 
une  observation  de  gomme  sporotrichosique  incluse 
dans  le  triceps  brachial  d'un  sujet  porteur  à  la  fois 
d'une  ostéite  astragalienne  et  de  lésions  apexiennes 
du  poumon  droit,  où  il  fut  impossible  de  déceler  le 
bacille  de  Koch. 

La  médication  iodo-iodurée  est  le  traitement  de 
choix  de  cette  affection.  De  Beurmann  et  Gougerot 
conseillent  d'employer  seuls  ou  associés  les  iodures 
de  potassium,  de  sodium,  de  fer,  à  la  dose  de  3  à 
4  grammes  par  jour.  «  Ce  traitement,  disent-ils, 
amène  en  général  la  guérison  des  gommes  fermées 
en  quinze  à  trente  jours  et  celle  des  gommes 
ulcérées  en  quatre-vingt-dix  jours  et  au  delà.  »  11 
est  prudent  de  continuer  le  traitement  même  après 
la  guérison  apparente  pour  éviter  une  récidive. 

IV.  —  L'avenir  des   ulcères  gastriques  opérés. 

Insidieux  et  méconnu,  l'ulcère  de  l'estomac  peut 
en  quelques  instants  compromettre  irrémédiable- 
ment la  vie.  Douloureux  et  reconnu,  il  détermine 
des  troubles  fonctionnels  et  des  perturbations  de 
la  nutrition  générale  qui  amènent  une  déchéance 
progressive,  tout  en  conservant  les  risques  d'acci- 
dents brusques.  Traité,  il  est  souvent  rebelle  à  la 
médication  :  pour  arriver  jusqu'à  la  guérison,  il 
exige  des  mesures  si  longues,  si  patientes  et  si 
coûteuses,  qu'elles  sontgénéralementimpraticables. 
Des  mois  de  repos  absolu,  des  mois  d'un  régime 
diététique  méticuleusement  choisi  et  étroitement 
suneiUé  :  tous  n'ont  ni  la  volonté  ni  même  les 
moyens  de  s'y  soumettre.  Aussi,  le  traitement 
médical  a-l-il  lassé  et  malades  et  médecins.  Ils 
se  sont  tournés  vers  la  Chirurgie,  dont  l'œuvre, 
infiniment  plus  rapide,  parviendrait  certes  à  être 
parfaite,  sûre  et  souveraine,  si  l'ulcère  gastrique 
n'a\-aitque  la  signification  d'une  ulcération  trauma- 
tique,  plus  ou  moins  profonde  et  étendue,  des  parois 
de  l'estomac. 

La  Chirurgie,  une  fois  certaine  de  l'innocuité 
immédiate  de  son  intervention,  s'est  appliquée,  en 
solvant  les  traditions  d'un  bon  esprit  médical,  à 
chercher  empiriquement  les  moyens  les  meilleurs 
d'assurer  le  libre  cours  de  la  masse  alimentaire,  à 


déterminer  les  modes  d'anastomose  les  plus  favo- 
rables et  les  plus  fixes,  à  perfectionner  ses  abouche- 
ments et  ses  sutures,  à  régler  sa  technique.  Elle 
s'est  assez  peu  occupée  de  parfaire  la  physiologie 
du  tractus  intestinal  :  elle  ne  semble  pas  avoir 
regardé  avec  assez  de  minutie  comment  s'effectue, 
en  réalité,  la  progression  des  chymes  successifs  et 
les  modifications  de  forme,  d'état  et  de  rapports  que 
ce  cheminement  imprime  aux  divers  segments  du 
tube  digestif.  Elle  s'est  attachée  à  ne  pas  commettre 
de  fautes  d'école  envers  la  Physiologie,  qui,  tournée 
vers  d'autres  horizons,  ne  se  souciait  plus  que  des 
actions  glandulaires  et  n'avait  pas  trop  de  toute 
son  attention  pour  suivre  les  genèses  rapides  et  les 
transformations  prodigieuses  des  diastases.  Aussi 
les  nouvelles  que  nous  apporte  la  Radioscopie  nous 
semblent-elles  des  révélations.  Elles  nous  ramènent, 
en  ces  questions,  à  considérer  l'intérêt  presque  pur 
des  actions  mécaniques.  Il  faut  remarquer,  d'ailleurs, 
qu'à  part  ceux  du  système  locomoteur,  il  n'y  a  guère 
d'organes  qui,  plus  que  le  tube  digestif,  imposent 
à  ce  point  de  vue  aussi  exclusif  la  recherche  du 
fonctionnement  mécanique.  De  tout  temps,  on  s'est 
beaucoup  occupé  des  phases  du  péristaltisme 
normal.  Aujourd'hui  que  les  progrès  et  les  variétés 
des  expérimentations  se  sont  multipliés,  cette 
étude  est  à  compléter  avec  les  méthodes  qui 
permettent  de  solliciter  les  contractions  intesti- 
nales et  de  s'en  rendre  compte  sur  une  anse  isolée 
ou  même  sur  l'ensemble  du  tractus.  Et,  sans  doute, 
on  arrivera  à  des  résultats  importants  par  l'appli- 
cation des  actions  électro-chimiques  de  solutions 
salines  à  divers  degrés  de  concentration. 

Parmi  les  travaux  parus  sur  les  suites  lointaines 
de  la  gastro-entérostomie  appliquée .  à  la  cure  de 
l'ulcère  gastrique,  nous  viserons  surtout  le  récent 
et  consciencieux  Mémoire  de  Parmentier  et  Dené- 
chau.  Ces  auteurs  se  sont  adressés  à  des  chirur- 
giens très  compétents  et  très  habiles  pour  savoir 
ce  qu'étaient  devenus  leurs  opérés.  C'est  ainsi  qu'ils 
ont  recueilli  102  cas  de  gaslro-entérostomies  prati- 
quées depuis  dix  ans  par  des  maîtres,  tels  que 
Terrier,  Tuffier,  Hartmann,  Gosset  et  Souligoux. 
Sur  ces  102  malades,  3  seulement  étaient  morts  : 
deux  de  cancer  stomacal  ultérieurement  développé 
et  un  de  tuberculose;  17  ont  pu  envoyer  des 
renseignements  précis  et  82  ont  subi  un  examen 
médical  minutieux. 

Dans  nombre  de  cas  (70  •/,),  Parmentier  et 
Denéchau  ont  constaté  la  persistance  de  troubles 
gastriques,  mais  incomparablement  moins  graves 
que  les  accidents  qui  avaient  précédé  et  justifié  l'o- 
pération. Néanmoins,  ces  troubles  sont  assez  cons- 
tants pour  déterminer  un  véritable  état  de  dyspepsie. 
Cette  dyspepsie  est  variable  dans  ses  manifesta- 
tions dominantes.  Chacune  d'elles  sert  de  caractéris- 
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tique  aux  six  modalités  de  la  dyspepsie  des  ulcères 
opérés  décrites  par  les  auteurs. 

C'est  d'abord  la  douleur.  11  est  très  rare  qu'on  ne 
l'observe  pas,  plus  ou  moins  atténuée.  Qualifiée  de 
simple  «  misère  »  par  certains  malades,  elle  prend 
quelquefois  une  grande  intensité.  Elle  ne  survient 
qu'assez  longtemps  après  l'opération.  Légère  au 
début,  elle  s'accroît  parfois  et  prend  les  caractères 
de  térébrationetméme  de  transfixiation  pathogno- 
moniques  de  l'ulcère,  mais  elle  n'est  pas  toujours 
localisée  au  même  point  où  elle  siégeait  avant 
l'opération.  Elle  revient  généralement  par  crises, 
trois  à  cinq  heures  après  le  repas.  Klle  est  pro- 
voquée par  les  excès  ou  les  écarts  alimentaires  ou 
même  par  la  simple  fatigue. 

Les  vomissements  sont  beaucoup  moins  fréquents 
que  les  douleurs.  Us  n'ont  rien  de  commun  avec 
ceux  qui  peuvent  survenir  très  tôt  après  l'opération 
et  qui  tiennent  à  un  fonctionnement  défectueux  de 
la  bouche  anastomotique  ou  d'une  mauvaise  con- 
dition opératoire.  Les  vomissements  sontquelquefois 
limités  à  des  régurgitations  acides  on  brûlantes, 
ou  bien  ils  sont  aqueux  ou  bilieux  (cas  fréquent). 
Ils  entraînent  des  restes  alimentaires.  Le  vomisse- 
ment est  rendu  très  pénible,  quelquefois  impos- 
sible, par  la  gastro-entérostomie  :  aussi  les  crises 
périodiques  de  vomissements  bilio -alimentaires 
sont-elles  plus  remarquables  chez  certains  malades. 

Les  anciens  opérés  sont  fréquemment  constipés. 
Plus  rarement,  ils  ont  des  selles  diarrhéiques 
(7  à  8  %)•  Cette  diarrhée  peut  être  intermittente  ou 
continue  et  même  revêtir  les  caractères  de  l'entérite' 
muco-membraneuse. 

D'autres  fois,  les  troubles  dyspeptiques  se 
groupent  en  un  complexus  plus  varié  :  ils  cons- 
tituent ce  que  les  auteurs  appellent  le  syndrome 
dyspeptique  secondaire  à  la  gastro-entérostomie. 
Ce  sont  alors  des  douleurs  accompagnées  de  régur- 
gitations aqueuses  et  de  constipation,  qui  ont  un 
retentissement  général  et  déterminent  un  amaigris- 
sement et  une  débilitation  notables.  On  peut  souvent 
attribuer  ces  retours  des  divers  troubles  et  surtout 
des  douleurs  à  la  mauvaise  hygiène  alimentaire  et 
surtout  à  l'abus  des  boissons  alcooliques. 

A  ces  diverses  modalités,  Parmentier  et  Denéchau 
ajoutent  une  forme  spéciale,  à  laquelle  l'élément 
nerveux  imprime  un  caractère  aggravatif.  11  rend 
compte  de  la  persistance  ou  du  renouvellement  de 
crises  où  les  troubles  gastro-intestinaux  se  mêlent 
à  des  phénomènes  psychopathiques. 

La  dominante  de  ces  formes  ne  reste  pas  toujours 
aussi  exclusive  que  l'indique  la  description  pré- 
cédente. Tôt  ou  lard,  les  symptômes  se  surajoutent 
les  uns  aux  autres;  et  toutes  ces  formes,  sauf  la 
forme  nerveuse,  dont  l'évolution  peut  prendre  une 
orientation  spéciale,  marchent  «  vers  un  aboutissant 


univoque,  dont  les  formes  graves  et  compliquées 
sont  l'expression  ».  C'est  ainsi  que  peu  à  peu  réap- 
paraissent les  symptômes  capitaux  du  début  :  le 
syndrome  pylorique  avec  douleurs,  constipation, 
renvois  et  vomissements.  Les  hémorragies  mêmes 
se  reproduisent  au  niveau  soit  de  l'estomac,  soit 
d'une  ulcération  qui  siège  sur  l'anse  intestinale 
abouchée  à  l'intestin.  Dans  un  certain  nombre  de 
cas,  la  gastro-entérostomie  faite  en  vue  de  guérir  un 
ulcère  gastrique  a  déterminé  une  ulcération  intes- 
tinale voisine,  l'ulcère  peptique  du  jéjunum.  Celui- 
ci  peut  provoquer  une  inflammation  conligiie  et 
plus  ou  moins  étendue  du  péritoine,  et  même,  après 
avoir  amené  des  adhérences  inflammatoires  entre 
diverses  anses  de  l'intestin,  aboutir  à  la  formation 
de  fistules  entre  des  parties  voisines  comme  rapports, 
mais  très  éloignées  comme  valeur  physiologique  : 
telle  la  fistule  jéjuno-colique  qui  semble  la  plus 
fréquente.  Alors  l'estomac  communique  sans  peine 
avec  le  gros  intestin  :  la  bouche  artificielle  gastrique 
est  toute  voisine  de  la  bouche  spontanée  jéjuno- 
colique.  Des  symptômes  nouveaux,  vomissements 
fécaloïdes  et  diarrhée  lientérique,  apparaissent,  qui 
expliquent  les  graves  modifications  survenues;  en 
outre,  des  perforations,  des  hémorragies  peuvent 
se  produire.  Sur  les  102  malades  étudiés  par  Par- 
mentier et  Denéchau,  1 1  ont  eu  des  hémorragies 
plus  ou  moins  graves  et  précoces  après  l'opération. 

Dans  certains  cas,  ces  hémorragies  reconnaissent 
pour  cause  un  ulcère  latent,  qui  n'existait  pas 
encore  au  moment  de  l'intervention  et  qui  ne  s'est 
développé  que  plus  tard  et  dans  une  autre  région  de 
l'estomac.  Antérieurement,  Kôrte  avait  déjà  insisté 
sur  la  fréquence  de  la  perforation  chez  les  gastro- 
entérostomisés.  Parmentier  et  Denéchau  ont  relevé, 
parmi  les  causes  de  mort  plus  ou  moins  lointaine 
des  anciens  opérés,  le  cancer  et  la  tuberculose; 
mais  les  chifi'res  produits  ne  sont  pas  élevés  :  ils  se 
réduisent  à  deux  cas  de  cancer  observés  par  les 
auteurs  et  à  trois  cas  de  tuberculose. 

Il  est  intéressant  de  dire  la  survie  que  présentèrent 
les  102  malades  observés  :  13  avaient  été  opérés 
depuis  huit  à  dix  ans;  7,  depuis  six  à  huit  ans; 
9,  depuis  quatre  à  six  ans;  21,  depuis  trois  à.  quatre 
ans;  12,  depuis  deux  ans;  16,  depuis  plus  d'un  an  ; 
21,  depuis  moins  d'un  an. 

Au  cours  de  leur  travail,  Parmentier  et  Denéchau 
insistent,  àdefréquentes  reprises,  sur  l'influence  per- 
nicieuse des  excès  alimentaires  et  des  abus  de  bois- 
sons alcooliques.  C'est  la  principale  cause  du  retour 
des  troubles  dyspeptiques.  Le  vin  n'est  pas  bien 
supporté  par  ces  malades  ;  le  pain  et  la  viande  crue 
sont  souvent  mal  tolérés.  Jllalgré  tout,  l'examen  de 
ces  cas  laisse  à  penser  que,  dans  nombre  d'entre 
eux,  l'opération,  si  elle  a  pallié  aux  inconvénients 
d'un  ulcère  en  évolution  ou  d'une  sténose,  n'a  pii 
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toutefois  amener  la  guérison  définitive.  Après  elle, 
la  gastrite  a  parfois  continué,  un  ulcère  nouveau 
sesl  formé  soit  sur  l'intestin,  près  de  la  bouche  gas- 
tro-jéjunale,  comme  dans  l'ulcère  peptique,  soit  sur 
l'estomac  au  niveau  du  pylore,  de  la  petite  courbure. 
Parfois  une  seconde  laparotomie  s'impose,  et  on 
trouve  une  nouvelle  ulcération,  ou  la  disparition  de 
la  bouche  artiOcielle,  ou  une  fistule.  La  fermeture 
spontanée  de  la  bouche  anastomotique  semble  être 
favorisée  par  la  perméabilité  du  pylore.  Cela  s'ex- 
plique par  la  résultante  de  l'action  des  fibres  mus- 
culaires des  tuniques  de  l'estomac.  Orientées  de 
façon  à  ce  que  leur  poussée  normale  s'effectue  vers 
le  pylore,  elles  ne  sont  pas  modifiées  par  la  créa- 
tion de  l'anastomose,  qu'elles  réduisent  à  néant 
si  le  pylore  est  libre  et  n'oppose  pas  une  résistance 
suffisante  pour  assurer  le  reflux  des  liquides  vers 
l'anastomose  et  le  forcement  de  la  bouche  artifi- 
cielle. 

Parmentier  et  Denéchau  développent  le  traite- 
ment diététique  qu'il  est  nécessaire  d'imposer  aux 
ulcéreux  gastriques  opérés.  Ils  montrent  les  graves 
déceptions  qui  suivent  les  deux  pratiques  extrêmes, 
consistant  l'une  à  attendre  longtemps  avant  d'a- 
limenter le  malade,  l'autre  à  l'alimenter  dès  le 
deuxième  jour^  Il  faut  débuter  par  des  aliments  insi- 
gnifiants :  eau  pure,  infusions,  bouillies  très  légères, 
puis  donner  des  jaunes  d'œufs  délayés  et  n'aug- 
menter que  très  progressivement  le  régime.  Il  n'est 
jamais  utile  de  passer  trop  tôt  au  régime  carné.  Les 
auteurs  s'élèvent  contre  l'emploi  des  pastilles  de 
glace,  qui  «  ne  laissent  pas  l'estomac  au  repos  », 
des  boissons  gazeuses,  du  Champagne,  etc.  Le  bouil- 
lon même  peut  être  mal  toléré. 

La  formule  générale  préconisée  par  les  auteurs 
est  la  suivante  :  diète  absolue  pendant  vingt-quatre 
à 'trente-six  heures;  puis  lait,  coupé  d'eau,  addi- 
tionné d'eau  de  chaux  ou  de  Vichy,  par  petites  doses 
fragmentées,  lait  pur;  au  quatrième  ou  cinquième 
jour,  bouillies  à  la  fleur  d'avoine,  crème  d'orge, 
potages  au  lait, au  tapioca,  laità  de  poule;  enfin  riz,- 
riz  au  lait,  gelée  de  fruits  doux.  Le  huitième  jour, 
œufs  sous  diverses  formes,  pdtes,  purées,  poisson, 
poulet.  Vers  le  vingtième  jour,  viande  bien  divisée, 
beurre,  légumes  verts  très  cuits.  En  boisson,  de 
l'eau  pure,  des  infusions  légères  (tilleul,  mauve, 
camomille).  Il  faut  éviter  le  vin,  le  bouillon,  le  jus 
de  viande,  les  fruits  trop  acides.  L'effet  du  régime 
doit  être  contrôlé  par  l'observation  du  poids  des 
malades.  11  est  préférable  de  ne  pas  leur  laisser 
prendre  un  embonpoint  excessif,  ni  trop  rapide. 

Ce  traitement  diététique  est  le  meilleur  qui  puisse 
être  employé  pour  conjurer  le  retour  des  accidents 
gastriques.  II  faut  tenir  grand  compte  aussi  de  ce 
précepte,  dont  les  auteurs  soulignent  l'importance  : 
«  Les  opérés  dont  la.  capacité  vitàls  est  réduite 


doivent  abandonner  les  métiers  qu'ils  exerçaient 
pour  embrasser  des  professions  moins  pénibles.  » 
"  Si,  malgré  ces  précautions,  des  crises  surviennent, 
on  devra  restreindre  le  régime,  recourir  aux  panse- 
ments bismuthés  et  au  maillot  humide  ou  à  la  com- 
presse de  Priessnitz,  supprimer  tout  travail,  voire 
même  prendre  le  repos  absolu  ati  lit. 

Quant  à  l'emploi  si  répandu  des  alcalins,  Par- 
mentier et  Denéchau  le  condamnent;  ils  s'élèvent 
contre  l'alcalinophagie,  et  citent  des  exemples  où  le 
bicarbonaté  de  soude  avait  été  pris  abusivement  aux 
doses  quotidiennes  de  50  et  100  grammes  :  ils  n'ont 
jamais  vu  pareils  malades  guérir  complètement. 

En  forme  de  conclusion,  les  auteurs  de  ce  mémoire 
judicieux  et  sage  disent  quel  profit  on  peut  tirer  du 
traitement  médical  pour  obvier  aux  inconvénients 
constatés  après  l'opération.  Au  lieu  de  répudier 
l'intervention  a  priori  et  sur  la  simple  considération 
des  troubles  qui  la  peuvent  suivre,  il  est  préférable 
d'aider  l'action  chirurgicale  par  une  conduite  ulté- 
rieure rationnelle.  Recourir  à  l'opération  dans  les 
cas  d'insuffisance  du  traitement  médical  ou  de  com- 
plications alarmantes,  et  en  assurer  les  résultats 
par  une  diététique  convenable,  c'est  aussi  la  con- 
clusion d'un  des  maîtres  les  plus  compétents  en 
chirurgie  gastrique,  Hartmann.  Avec  une  juste 
intelligence  des  faits,  il  conseille  au  médecin  de 
présenter  au  chirurgien  les  malades  avant  qu'ils 
ne  soient  débilités  par  une  inanition  excessive. 

Le  mortalité  opératoire  dans  la  gastro-entéros- 
tomie  serait  approximativement  de  8  à  lO"/»,  d'après 
Kronlein.  Le  relevé  statistique  de  Parmentier  et 
Denéchau  donne  7  "/,  de  suites  éloignées  mauvaises, 
39  7o  de  suites  médiocres  et  54  %  de  suites  bonnes. 

Les  cas  les  plus  favorables  correspondent  aux 
sténoses  pyloriques,  puis  viennent  les  ulcères  en 
évolution  ou  hémorragiques.  Enfin  les  ulcères 
éloignés  du  pylore  et  surtout  les  estomacs  bilocu- 
laires  fournissent  le  plus  d'accidents  opératoires. 

Au  dernier  Congrès  de  Médecine  de  Paris,  la 
question  de  l'ulcère  gastrique  était  à  l'ordre  du 
jour.  Les  médecins  rapporteurs,  Linossier  et  Cas- 
taigne,  ne  se  sont  pas  déclarés  très  favorables  à  la 
gastro-entérostomie.  Parmi  les  chirurgiens,  les  pru- 
dents comme  les  audacieux,  ceux  que  n'effraie  pas 
une  pointe  de  hardiesse  comme  Tuffier  et  Monprofit, 
ceux  mêmes  dont  l'habileté  couvre  la  témérité 
comme  Doyen,  ont  reconnu  les  inconvénients 
opératoires  dans  nombre  de  cas.  C'est  encore  la 
formule  développée  par  Hartmann  qui  semble  être 
actuellement  la  plus  juste  et  la  plus  pondérée  : 
Faire  l'opération  quand  les  hémorragies  se  répè- 
tent, ou  quand  le  syndrome  pylorique  est  fixement 
établi;  et,  après  l'intervention,  soigner  l'iilcère 
opéré  de  la  façon  que  conseillent  Parmentier  et 
Denéchau.  D''  A.  Létienne. 
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1*  Sciences  mathématiques 

Lalsant  (G.  A.),  Docteur  es  sciences,  Ftépéliteur  à 
f  Ecole  Polytechnique.  —  La  Matbématiqae.  Phi- 
losophie, enseignement.  —  2"  édition,  revue  et  cor- 
rigée. 1  vol.  in-%'>  de  243  pages.  (Prix  :  5  (r.)  Gau- 
thier-Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

Dans  cet  ouvrage,  H.  Laisant  s'est  proposé  comme 
une  vaste  synthèse  de  la  science  mathématique,  sous 
la  forme  la  plus  simple,  de  manière  à  être  compris  des 
personnes  gui  n'ont  qu'une  connaissance  élémentaire 
de  celte  science.  Dans  la  première  partie  (Mathéma- 
tiques pures.  Philosophie),  il  nous  montre  la  genèse  et 
l'enchaînement  des  idées  fondamentales  qui  ont  ions- 
litué  les  diverses  branches  des  Mathématiques  pures. 
Après  avoir  suivi  le  développement  de  l'idée  de  nombre 
dans  l'Arithmétique,  il  nous  fait  apercevoir  les  généra- 
lisations rendues  nécessaires  par  les  progrès  de  la 
science,  et  qui  conduisent  à  1  Algèbre,  ou  plutôt  aux 
Algèbres  de  toutes  sortes,  suivant  l'espèce  des  gran- 
deurs qu'on  envisage. 

Les  idées  fondamentales  de  fonction  et  de  continuité 
l'amènent  au  Calcul  infinitésimal  :  il  en  remarque  avec 
raison  les  origines  anciennes  et  en  retrace  les  récents 
et  rapides  progrès,  intimement  liés  à  la  Théorie  des 
fonctions  et  à  celle  des  b'quations  différentielles.  H.  Lai- 
sant aborde  ensuite  la  Géométrie,  et,  après  y  avoir 
montré  le  rôle  des  postulats,  il  énumère  et  décrit  les 
branches  de  cette  science  :  Géométrie  ancienne  et  mo- 
derne, projeclive,  cinématique,  de  situation,  etc..  Un 
chapitre  spécial  est  consacré  à  la  Géométrie  analytique: 
il  met  en  relief  la  puissance  de  généralisation  que 
cette  partie  de  la  Mathématique  doit  au  Calcul.  Enfin, 
M.  Laisant  expose  le  but  et  les  principes  de  la  Méca- 
nique rationnelle,  qui  abstrait  les  notions  de  mouve- 
ment, de  temps  et  de  masse  et  les  soumet  au  Calcul. 

Dans  la  seconde  partie  (Mathématiques  appliquées, 
Philosophie),  l'auteur  nous  montre  combien  sont  déli- 
cates et  complexes  les  sciences  d'application,  et  avec 
quelles  précautions  doit  se  faire  le  retour  de  l'abstrait 
au  concret,  qui  en  est  le  but;  il  en  montre  l'utilité  pra- 
tique et  l'importance  au  point  de  vue  des  progrès  de 
la  civilisation;  puis  il  décrit  sommairement  l'objet  de 
chaque  branche  :  application  du  Calcul,  de  la  Géo- 
métrie, de  la  Mécanique. 

Enfin,  la  dernière  partie  du  livre  est  consacrée  à 
V Enseignement  des  Mathématiques.  Dans  une  intro- 
duction générale.  M.  Laisant  examine  l'utilité  et  l'oppor- 
tunité de  la  culture  mathématique  et  les  meilleurs 
moyensde  l'acquérir.  Il  en  montre  la  salutaire  influence 
sur  le  développement  intellectuel,  et  prouve,  à  l'inverse 
d'une  opinion  encore  trop  répandue,  qu'elle  est  appli- 
cable et  nécessaire  à  la  plupart  des  hommes.  Puis  il 
compare  quelques  méthodes  d'enseignement,  et  conclut 
que  leur  valeur  dépend  surtout  du  professeur  qui  les 
applique.  Revenant  ensuite  en  détail  sur  l'enseigne- 
ment français,  il  indique  bien  des  modifications  utiles 
et  rendues  nécessaires  par  les  progrès  de  la  science  et 
l'abandon  de  traditions  archaïques  qui  n'ont  plus  leur 
raison  d'èire;  beaucoup  de  ces  modiflcations  ont 
d'aiileui'â  pénétré  dans  l'enseignement  actuel.  Le  der- 
nier chapitre  :  «  la  Hiérarchie  des  enseignements  », 
critique  avec  raison  l'infinie  variété  de  no»  modes 
d'enseignement  scientifique,  trop  spécialisés  en  vue 
des  préparations  aux  diverses  carrières. 

Tel  est,  en  résumé,  cet  intéressant  ouvrage  auquel  le 
talent  de  l'auteur  a  su  donner,  malgré  l'apparente 
aridité  du  sujet,  une  forme  attrayante  et  une  élégante 


simplicité  :  cette  seconde  édition  ne  peut  manquer 
d'obtenir  le  succès  de  la  première. 

H.   LELIEtlVRE, 
Prof«3seur  au  Lycée  et  ft  l'Ecole  des  Sciences 
de  Roaeo. 

Fricker  (M.),  Ingénieur  ci^il  des  Construclions  na- 
vales. —  Résistance  des  Carènes.  —  1  vol.  de  l'En- 
cyclopédie scientiBque  des  Aide-mémoire.  (Prix  : 
2  tr.  50.)  Gauthier-Villars,  éditeur.  Paris,  1907. 

Le  volume  est  divisé  en  trois  parties.  Dans  la  pre- 
mière, l'auteur  traite  des  notions  qu'il  faut  connaître 
pour  aborder  l'étude  de  la  résistance  des  carènes.  On 
y  trouve  l'analyse  des  actions  réciproques  de  la  carène 
et  du  liquide  qui  l'environne,  la  résistance  du  plan 
mince,  l'étude  de  la  houle  trochoïdale,  de  l'onde  soli- 
taire et  des  vagues,  enfin  quelques  pages  relatives  aux 
recherches  théoriques  sur  la  forme  des  trajectoires  des 
particules  liquides  mises  en  mouvement  au  passage 
de  la  carène  du  navire. 

La  seconde  partie  commence  par  l'examen  des  deux 
classes  de  méthodes  de  mesure  de  la  résistance  des 
carènes  :  1°  les  méthodes  directes,  dans  lesquelles  on 
procède  au  moyen  d'expériences  sur  la  carène  du 
navire  lui-même,  soit  par  remorquage,  soit  par  la 
mesure  des  vitesses  décroissantes  ;  2»  la  méthode  indi- 
recte, où  les  mesures  sont  effectuées  en  se  servant  d'un 
modèle  de  la  carène  à  expérimenter  qui  est  remorqué 
au  moyen  d'un  appareil  spécial  dans  un  bassin  d'essai. 
Puis  l'auteur  indique  quelques-unes  des  formules  dont 
se  servent  les  constructeurs  pour  apprécier  les  formes 
d'une  carène  et  fournit  quelques  données  eut  l'utili- 
sation et  la  résistance  due  aux  remous. 

Dans  la  troisième  partie,  l'étude  de  la  dérive  du  gou- 
vernail et  des  girations  est  passée  sommairement  en 
revue. 

L'ouvrage  de  H.  Fricker  est  intéressant  et  facile  à 
lire,  l'auteur  s'étant  attaché  à  le  rédiger  en  ne  faisant 
usage  que  de  notions  sommaires  d'Analyse.  Etant 
donné  le  personnel  un  peu  spécial  auquel  il  s'adresse 
et  le  caractère,  expérimental  aes  sujets  traités,  les  for- 
mules que  cite  M.  Fricker  auraient  souvent  gagné  à 
être  accompagnées  de  tableaux  de  chiffres  donnant  les 
résultats  d  essais  ou  permettant  de  se  faire  une  idée 
de  la  valeur  des  formules.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  petit 
volume  rendra  service,  et  les  sujets  assez  arides  qui  y 
sont  traités  sont  bien  présentés. 

Alazzuoli  (A.),  Lieutenant  de  Vaisseau,  Commandant 
le  Polygone  de  Viareggio.  —  Snlle  probabilita  dl 
oolpire.  —  1  iVo<e  gr.  in-S"  de  ô  p.  Uivisla  marit- 
tima.  Homa,  1908. 

Travail  des  plus  intéressants  dans  lequel  l'auteur 
étudie,  en  vue  des  résultats  du  tir,  l'écart  entre  l'er- 
reur maximum  et  l'erreur  probable  d'une  série  de  pro- 
jectiles dirigés  sur  une  cible.  La  Note  de  M.  Mazzuoli 
ne  pourra  manquer  d'être  consultée  avec  fruit. 

2*  Sciences  physiques 

Chwolson  (O.-D.),  Professeur  à  l'Université  impé- 
riale de  Saint-Pétersbourg.  —  Tuaité  de  Physique, 
traduit  sur  les  éditions  russe  et  allemande  par 
M.  Ed.  Davaux,  Ingénieur  de  la  Marine.  Edition 
revue  et  augmentée  par  l'auteur,  suivie  de  notes  sur  la 
Physique  théorique  par  MM.  E.  et  F.  Cossbrat.  — 
Tome  1.  Deuxième  fascicule  :  L'Etat  gazeux  des 
corps.  1  vol.  in-H'  de  152  pages  avec  60  ligures. 
(Prix  :  6  fr.)  —   Tome  II.  Deuxième  fascicule  : 
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li'Indioe  de  réfraotlon.  Dispersion  et  transforma- 
tions de  l'énergie  rayonnante.  1  vol.  in-B'  de 
m  pages  avec  157  figures.  (Prix  :  10  fr.)  A.  Her- 
mauD,  éditeur.  Paris,  1907. 

M.  E.  Amagat^a  déjà  indiqué  ici  même*,  en  analy- 
sant les  deux  premiers  fascicules  parus,  le  plan 
eénéral  de  l'ouvrage  et  le  mode  d'exposition  suivi  par 
1  auteur.  Nous  n'y  reviendrons  pas;  nous  nous  borne- 
rons à  signaler  le  contenu  des  deux  nouveaux  fasci- 
cules qui  ont  vu  le  jour. 

Le  second  fascicule  du  tome  I  est  consacré  à  l'état 
gazeux  des  corps.  L'auteur  y  traite  successivement  de 
la  densité  des  gaz,  de  la  tension  des  gaz  et  des  appa- 
reils qui  la  mesurent  ou  l'utilisent  :  baromètres,  mano- 
mètres et  machines  pneumatiques,  du  contact  des  gaz 
avec  les  gaz,  les  liquides  et  les  solides,  de  la  théorie 
cinétique  des  gaz,  du  mouvement  des  gaz  et  de  leur 
dissociation. 

Le  second  fascicule  du  tome  II  continue  l'élude  de 
l'énergie  rayonnante  par  l'examen  de  l'indice  de 
réfraction.  Puis  l'auteur  consacre  un  important  cha- 
pitre à  la  spectroscopie,  suivi  d'un  appendice  de 
M.  A.  de  Graniont  sur  les  méthodes  modernes  d'obser- 
vation en  analyse  spectrale.  Enfln,  le  volume  se  ter- 
mine par  l'étude  des  transformations  de  l'énergie  rayon- 
nante  :  fluorescence,  phosphorescence,  photochimie, 

Gérard  (Eric),  Directeur  de  Tlaslitul  électrotechni- 
que Atoateûore,  et  de  Bast  (0.),  Sous-Di recteur.  — 
Exeroioes  et  projets  d'Eleotroteohnlque.  Tome  I. 
—  1  vol.  iih-S  de  2iO pages  avec  96  Figures.  [Prix  :  6  tr.) 
Gauthier-  Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

>'uls  n'étaient  plus  autorisés  ponr  traiter  pareil  sujet 
qae  les  auteurs  de  ce  livre,  dont  la  longue  et  &ûre  expé- 
rience de  l'enseignement  électrotecbniquese  révèle  à 
chaque  page  de  cet  ouvrage.  Les  104  problèmes  qu'il 
contient  se  succèdent  classés  par  chapitres  suivant  les 
nandes  divisions  de  l'Electrotechnique  :  Magnétisme, 
Electrostatique,  Lois  du  courant  électrique.  Electro- 
magnétisme,  Induction  électromagnétique,  courants 
alternatifs.  La  plupart,  ainsi  que  les  auteurs  l'indiquent 
dans  la  préface,  «  se  rattachent  directement  à  l'ordre 
pratique  »  et  donnent  la  solution  de  problèmes  qui  se 
présentent  chaque  jour  à  l'ingénieur-électricien  dans 
les  branches  les  plus  variées.  Tels  sont  le  calcul  de 
l'épaisseur  d'isolant  des  câbles  télégraphiques  sous- 
marins.  Je  calcul  de  réchauffement  des  conducteurs  en 
fonction  de  l'intensité  qui  y  circule,  l'influence  de  la 
variation  de  résistivité  des  diverses  parties  d'un  circuit 
sur  la  répartition  des  potentiels  et,  par  suite,  sur  l'isole- 
ment à  prévoir  pour  le  réseau,  la  répartition  du  cou- 
rant entre  les  divers  conducteurs  lorsque  les  forces 
électro- motrices  des  machines  couplées  en  parallèle 
varient,  ainsi  qne  les  différents  problèmes  auxquels 
peuvent  donner  lieu  les  divers  modes  d'accouplement 
des  moteurs  et  des  génératrices,  le  calcul  des  sections 
optima  pour  les  conducteurs  d'un  réseau,  le  calcul  des 
batteries  tampons  dans  différents  cas,  les  problèmes 
relatifs  aux  galvanomètres  ainsi  que  ceux  relatifs  aux 
mesures  des  perméabilités  et  aux  courants  de  rupture. 
Dans  l'étude  des  courants  alternatifs,  on  retrouve  dans 
les  énoncés  le  même  esprit  pratique  qui  fait  poser  le 
problème  avec  les  mêmes  données  que  celles  dont  on  a 
a  tenir  compte  dans  la  réalité  pratique  et  sous  la  forme 
courante  ;  mais  ici  les  solutions  sont  données  au  moins 
et  par  la  méthode  graphique  et  par  le  calcul,  au  moyen 
des  symboles  imaginaires,  en  supposant  toujours  les 
grandeurs  soumises  à  des  variations  sinuso'idales.  Tels 
sont  les  problèmes  sur  le  calcul  des  bobines  de  réac- 
tance,  des  différences  de  potentiel  nécessaires  au  fonc- 
tionnement d'un  réseau  donné,  des  commutatrices  dans 
différentes  conditions,  sur  le  couplage  des  alternateurs 
en  parallèle,  puis  (juelques  problèmes  courants  d'ins- 
tallation se  terminant  par  les  deux  problèmes  fonda- 

'  Voir  la  Berue  du  15  mars  1906^  p.  245. 


mentaux  du  calcul  de  l'impédance  d'une  ligne  triphasée 
donnée  et  du  rendement  d'une  ligne  de  transport 
d'énergie. 

Mais,  outre  ces  problèmes  usuels,  ce  livre  renferme 
encore  de  véritables  méthodes  de  mesure,  recettes  indis- 
pensables à  l'ingénieur  électricien,  comme  la  mesure 
dudiphasage  entre  ladifférence  de  potentiel  et  l'intensité 
avec  un  voltmètre  et  un  ampèremètre  seuls,  —  le  moyen 
d'améliorer  le  rendement  d'une  ligne  par  l'emploi  judi- 
cieux de  condensateurs.  —  la  détermmation  simple  du 
facteur  de  puissance  avec  un  wattmètre  seul. 

Enfln  d'autres  problèmes  sont,  pour  ainsi  dire,  des 
illustrations  tangibles  de  phénomènes  plus  ou  moins 
complexes  étudies  en  Electrotechnique  qualitativement 
et  dont  les  auteurs  donnent  ainsi  une  explication  encore 
plus  saisissante  par  exemple,  à  propos  du  pouvoir  induc- 
teur spécilique  des  diélectiques,  de  l'énergie  dépensée 
lors  de  la  fermeture  d'un  courant,  de  l'étude  complète 
du  courant  de  charge  d'une  capacité,  ou  de  la  super- 
position dejcourants  continus  et  alternatifs.  Enfln,  «  dans 
les  énoncés,  les  valeurs  numériques  des  quantités  ont 
été  le  plus  souvent  indiquées  en  unités  hétérogènes, 
afln  de  fournir  de  nombreux  exemples  de  transforma- 
tions d'unités  ». 

Les  auteurs  ont  donc  vu  juste  lorsqu'ils  ont  écrit  : 
«  Nous  nous  plaisons  à  croire  que  le  technicien  pourra 
également  y  trouver  des  renseigneihents  utiles  »  ; 
cependant,  qu'il  nous  soit  permis  d'exprimer  le  regret 
que,  dans  la  présente  édition,  les  auteurs  n'aient  pas 
pensé  à  faire  ajouter  un  répertoire  comprenant  les 
énoncés  des  problèmes.  Ce  livre  serait  ainsi  devenu, 
grâce  à  cette  recherche  facile,  non  seulement  une  aide 
précieuse  pour  l'étudiant  électricien,  mais'  un  guide 
utile  et  vraiment  pratique  pour  tout  ingénieur  électri- 
cien. Joseph  Bion, 

Inçénieur-EIeclricion, 
DiplAmé  de  l'Ecole  supérieure  d'Electricité  do  Paris. 

Petit  (G.),  Ingénieur  civil.  —  Oérase  et  Blano  de 
zino.  —  1  vol.  de  f  Encyclopédie  des  Aide-mémoire. 
(Prix:  Z  fr.  50.)  Massoa  et  C'%  Gauthier-Villars, 
éditeurs.  Paris,  1907. 

L'auteur  traite  une  question  brûlante,  qui  a  passionné 
l'opinion,  préoccupé  le  législateur,  et  qui,  délicate  et 
obscure  par  elle-même,  a  été  compliquée  encore  par 
les  considérations  de  la  politiaue. 

L'exposé  est  méthodique  et  l'étude  des  notions  fon- 
damentales de  la  peinture  à  l'huile  —  que  l'on  trouve 
en  tête  du  livre  —  est  une  heureuse  entrée  en  matière  ; 
exempte  de  détails  trop  techniques  et  réduite  à  ses 
traits  généraux,  elle  prépare  à  une  lecture  facile  et 
profltable  de  la  partie  fondamentale. 

Le  corps  de  l'ouvrage  est  formé  de  l'exposé  des  prin- 
cipaux procédés  de  fabrication  de  la  céruse  et  de  ses 
succédanés,  ainsi  que  du  blanc  de  zinc,  de  l'examen 
critique  des  peintures  et  enduits  à  la  céruse  et  au  blanc 
de  zinc,  et  aussi  de  la  recherche  des  sophistications. 
On  a  l'impression  que  l'auteur  parle  d'une  chose  qu'il 
a  vue  et  bien  vue.  Le  chapitre  relatif  à  la  toxicologie 
de  la  céruse  est  traité  avec  modération  et  impartialité. 

En  somme,  l'aide-mémoire  rédigé  par  M.  G.  Petit 
mérite  confiance  et  faveur.        Eue.  Charabot, 

Inspecteur  ot  Membre  du  Conseil  supérieur 
de  l'Easeigneineat  techuique. 

Lumière  (A.)  et  ses  Bis.  —  Agenda  Lumière.  — 

1    vol.  petit  itt-ii   de  426  pages.    (Prix  :   1  fr.) 
Gauthier-  Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

Cet  agenda,  le  plus  complet  de  tous  ceux  qui  se 
publient  en  photographie,  contient,  avec  des  rensei- 
gnements généraux,  un  certain  nombre  de  documents 
Îihysiques,  chimiques  et  photographiques  choisis  parmi 
es  plus  importants,  ainsi  que  les  principaux  travaux 
publiés  par  MM.  Lumière  en  1907.  Mémento  commode, 
des  mieux  conçus,  dont  l'éloge  n'est  plus  à  faire,  et 
qui  a  sa  place  marquée  dans  la  bibliothèque  de  tout 
photographe. 
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3*>  Seionces  naturolles 

Chevalier  (Auguste).  —  Uisaion  Chari-Lac  Tohad. 
L'AMqae  centrale  française,  réolt  da  voyage  de 
la  Mission.  —  Appendice  par  MM.  Pellegrin,  Ger- 
main, Courtol,  Petit,  Bouvier,  Lesnes,  du  Buysson, 
Siircoaf,  Auff.  Chevalier.  —  1  vol.  in-i"  de  xv- 
776  pages,  avec  112  ûff.,  6  planches  hors  texte, 
6  cartes.  {Prix  :  20  fr.)  Augustin  Challamel,  éditeur. 
Paris,  1908. 

M.  Auguste  Chevalier,  qui  est  actuellement  chargé 
d'une  Mission  d'études  botaniques  en  Afric|ue  occiden- 
tale, pour  une  durée  de  dix  années,  et  qui  est  revenu 
en  novembre  dernier  d'une  première  et  très  fructueuse 
campagne,  s'était  signalé  auparavant  par  plusieurs 
«xplorations  et  notamment,  de  1902  à  1904,  par  son 
importante  Mission  dans  le  bassin  du  Chari  et  au  lac 
Tchad,  Mission  dont  cet  ouvrage  fait  connaître  les 
résultats  géographiques  et  scientinques.  M.  Chevalier 
était  accompagné  de  M.  Henri  Courtet,  officier  d'admi- 
nistration u'artillerie  coloniale,  du  D'  Decorse  et  de 
M.  Martret,  chef  de  cultures;  ces  deux  derniers  sont 
malheureusement  décédés,  le  D'  Decorse  au  retour 
d'une  nouvelle  exploration,  M.  Martret  à  la  suite  de 
cette  mission  même. 

Ayant  remonté  l'Oubangui  jusqu'à  Fortde-Possel, 
M.  Chevalier  laissa  M.  Martret  à  Fort-Sibut,  à  l'entrée  du 
territoire  du  Tchad,  où  il  fut  chargé  d'installer  un 
jardin  d'essais.  Il  y  a  élé  ensemencé  460  espèces  de 
plantes  utiles,  dont  un  bon  nombre  ont  pu  être  accli- 
matées. 

Se  séparant  alors  du  D'  Decorse,  trop  soulTrant  pour 
poursuivre  de  suite  le  voyage,  M.  Chevalier  commença 
avec  M.  Courtet  des  voyages,  qui  durèrent  quinze  mois, 
à  Iravei-s  les  territoires  du  Tchad.  Environ  500  lieues 
des  genliers  parcourus  étaient  pour  la  première  fois 
foulés  par  des  blancs,  et  les  levés  de  la  Mission  eurent 
le  mérite  de  faire  connaître  des  itinéraires  nouveaux 
dans  l'est  du  Chari  et  du  Tchad.  Une  grande  part 
revient  notaminent  à  la  Mission  dans  l'exploration  du 
Dar  Banda,  du  Dar  Sara  et  de  l'espace  compris  entre 
les  lacs  Fittri  et  Tchad. 

La  Mission  étudia  au  passage  les  populations  de  la 
forêt,  Bondjos,  Bandas  et  Mandjias,  sur  lesquels  l'ou- 
vrage de  M.  Chevalier  donne  de  curieux  détails;  puis  le 
cher  de  la  Mission  pénétra,  avec  M.  Courtet,  dans  les 
Etats^du  sultan  Senoussi,  où  il  s'installa,  afin  de  rayonner 
tout  à  l'entour  de  la  capitale.  M.  Chevalier  nous  ren- 
seigne sur  les  origines  de  Senoussi  et  de  son  Etat,  sur 
sa  personne  et  sur  son  genre  de  vie,  sur  sa  capitale, 
Ndellé;  dont  il  nous  donne  le  plan,  sur  sa  puissance 
militaire.  Le  séjour  de  cinq  mois  qu'il  fit  dans  cette 
contrée,  à  la  limite  des  trois  bassins  du  Chari,  de 
l'Oubangni  et  du  Nil,  constitue  le  plus  important  épi- 
sode du  voyage. 

Les  principales  excursions  autour  de  Ndellé  furent 
dirigées  vers  la  Tété,  au  Bangoran,  au  Mamoun,  à 
Ngaraetau  Bamingui.  Les  itinéraires  levés  parM. Courtet 
au  1/375.000»,  permettent  de  suivre  les  voyageurs.  Les 
marais  de  Mamoun  étaient  représentés  par  les  carava- 
niers arabes  comme  un  grand  lac  comparable  au  Tchad  ; 
en  réalité,  on  trouve  dans  cette  région  un  complexe  de 
marigots  et  d'étangs,  mais  quant  au  Mamoun,  c'est  une 
mare  en  arc  de  cercle,  large  de  40  à  50  mètres,  assez 
profonde  seulement  pour  que  le  fond  reste  invisible. 

Une  autre  partie  toute  nouvelle  du  voyage  fut  l'explo- 
ration de  la  région  du  lac  Iro.  MM.  Chevalier  et  Courtet 
furent  les  premiers  à  approcher  et  à  contourner  ce  lac, 
et  ils  purent  ainsi  constater  que  le  Bahr  Salamat  ne 
s'y  jette  pas,  comme  l'avait  affirmé  Nachtigal,  mais  passe 
quelques  kilomètres  plus  au  sud.  Une  carte  de  M.  Courtet, 
au  1/^375.000*  donne  la  configuration  du  lac  ettontl'iti- 
néiake  qui  y  'Comtnrt  depuis  fort»  Ai'th«iiiriw>uU>  La.  lac 
mesure  environ  18  kilomètres  dans  sa  longueur  sur 
9  de  largeur.  La  Mission  a  traversé,  pour  s'y  rendre,  le 
pays  des  Goulfés  et  celui  des  Saras  de  l'est,  qu'elle  a 
reconhùs'être  très  distincts  des  Saras  de  l'ouest*  Presque 


toutes  les  femmes  de  ces  régions  portent,  aux  deux 
lèvres,  ces  larges  rondelles  de  bois  qu'on  appelle  des 
soundous  et  qui  les  déforment  d'une  façon  si  horrible. 

Tandis  que  M.  Courtet  retournait  à  Fort-Archambault, 
M.  Chevalier  poursuivit  un  itinéraire  en  zigzags  à  tra- 
vers le  sud  du  Dékakiré,  dans  un  pays  couvert  de  pics 
f;ranitiques,  sur  lesquels  vit  un  peuple  de  troglodytes, 
es  Noubas';  puis  il  visita  tout  le  Baguirmi,  sur  lequel 
il  donne  de  très  importants  renseignements  géogra- 
phiques et  économiques.  Continuant  sa  marche  vers  le 
Nord,  il  atteignit  la  région  de  Moito,  et  put  étudier  les 
territoires  peu  connus  situés  entre  le  lac  Fittri  et  le 
sillon  du  Bahr-el-Ghazal.  Enfin,  M.  Chevalier  décrit  le 
Kanem,  dans  lequel  il  pénétra,  puis  le  lac  Tchad,  qui  fut 
le  terminus  de  son  exploration.  Arrivé  à  Fort-Lamy, 
il  y  retrouva  le  D'  Decorse,  qui  y  était  arrivé  de  son 
côté,  recueillant  en  route  une  quantité  énorme  de  maté- 
riaux d'études. 

la  première  partie  de  ce  fort  ouvrage,  qui  est  consa- 
crée au  récit  de  cette  magnifique  exploration,  contient 
en  même  temps  une  somme  considérable  de  rensei- 
gnements non  seulement  géographiques,  mais  de  toutes 
sortes  sur  les  pays  parcourus,  dont  M.  Chevalier  fait 
connaître  en  détail  les  populations,  les  productions, 
les  ressources  diverses,  la  valeur  économique.  11  n'est 
pas  d'ouvrage  qui  puisse  fournir  une  documentation 
aussi  variée  et  aussi  complète  sur  le  bassin  du  Chari  et 
du  lac  Tchad,  et  ce  travail  fait  grand  honneur  au  savant 
explorateur. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Sons  forme  d'appendices,  qui 
occupent  près  de  la  moitié  de  ce  gros  livre,  M.  Chevalier, 
faisant  appel  à  l'érudition  de  quelques  spécialistes,  a 
pu  ajouter  des  travaux  savants  qui  complètent  l'exposé 
de  son  voyage,  en  faisant  connaître  d'une  façon  détaillée 
la  contribution- que  lui  doivent  certaines  branches  de 
la  science; 

M.  Jacques  Pellegrin  a  décrit  les  Poissons  recueillis 
par  la  Mission  ;  il  a  pu  constater  que  le  Tchad  n'a  pas 
une  faune  ichtyologique  propre  et  que  le  nombre  des 
formes  qui  lui  sont  particulières  est  très  minime. 

M.  Louis  Germain  a  fait  une  étude  des  Mollusques 
terrestres  et  fluviatiles  de  l'Afrique  centrale'  qui  est  à 
elle  seule  une  œuvre  très  remarquable.  Il  faut  dire  que 
des  éléments  très  importants  lui  avaient  été  fournis 
par  la  .Mission  Chari-lac  Tchad,  la  seule  de  nos  ^andes 
missions  africaines  qui  ait  rapporté- des  collections  de 
mollusques  aussi  riches;  elles  forment  le  fond  de  la 
documentation  qui  a  servi  à  ce  travail,  mais  l'auteur 
tient  compte  aussi  des  trouvailles  faites  par  d'autres 
voyageurs.  11  est  fâcheux  que  la  plupart  de  nos  missions 
négligent  entièrement  la  Malacologie. 

La  Géologie  et  la  Minéralogie  ont  été  traitées  ensuite 
par  M.  Courtet.  Les  Diatomées  récoltées  par  la  Mission 
Chevalier  au  Chari-Tchad  ont  été  décrites  par  M.  Petit. 
De  courtes  notes  sont  données  sur  les  Arachnides, 
Myriapodes,  Crustacés  et  Insectes  recueillis.  Les  collec- 
tions d'Arachnides,  de  Myriapodes  et  de  Coléoptères, 
sont  particulièrement  riches  et  feront  l'objet  d'études 
spéciales.  A  ces  notices,  M.  Chevalier  a  ajouté  quelques 
chapitres  sur  des  questions  d'Agriculture,  sur  la  Pré- 
histoire et  l'Ethnographie,  sur  la  «  galerie_forestière  » 
du  Soudan  méridional. 

De  très  bonnes  figures  accompagnent  les  descriptions 
scientifiques.  Deux  cartes  au  1/3.000.000»  ont  été 
dressées  :  l'une  donne  les  itinéraires  suivis  par  la  Mis- 
sion; l'autre  est  une  carte  économique  très  intéres- 
sante à  consulter  au  point  de  vue  de  la  mise  en  valeur 
du  pays.  Gustave  Regelspebgep.. 

Bose  (Jagadis  Chunder),  M.  A.,  D.  S.  C,  Pro- 
fessor,  Présidence  Collège,  Calcutta.  —  Compara- 
tive Eleotro-physlology.  A  Physloo-Physiolo- 
gioal  Stndy.  —  1  vol.  inS"  de  760  pages  avec 
406  fleures.  {Prix  :  18  /i\  75.)  Longmans,  Green  et 
C''«,  éditeurs.  Londres,  1908^-. 

Le  livre  que  M.  Bose  vient  de  pabKer-  est  Te  Iroi- 
sième  qu'il  consacre  à  l'étude  des  phénopaèn^  ^lec- 
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triques,  dans  leurs  rapports  avec  la  Physiologie.  Les 
deax  précédents  sont  «  Response  in  the  Living  and  non 
Lking,  i902  »  et  «  Plant  Response  :  as  a  means  of 
phjsiological  Investigations,  1906.  »  Ce  nouveau 
volume  contient  une  partie -de  ce  qui  a  déjà  été  publié 
dans  les  deux  précédents  :  c'est  un  travail  d'ensemble, 
mis  au  point,  où  l'auteur  réunit  les  diverses  observa- 
tions faites  sur  les  phénomènes'  électriques  des  êtres 
Tivants  et  cherche  à  leur  donner  une  explication  tirée 
de  ses  expériences  sur  les  métaux. 

Quand  on  explore  une  tige  métallique,  fixée  en  son 
milieu,  avec  des  électrodes  impolarisables  placées  vers 
les  extrémités,  en  tordant  une  des  moitiés  de  la  tige, 
on  obtient  un  courant.  C'est  là  le  point  de  départ  des 
recherches  de  Bose  sur  les  phénomènes  électriques 
produits  par  les  plantes  et  les  animaux,  dans  le  but  de 
montrer  que  ces  phénomènes  ne  sont  pas  dus  à  une 
■•  action  vitale  »,  opinion  que  Bose  croit  encore  exister 
t'hexies  physiologistes.  Il  n'en  est  cependant  rien,  car, 
depuis  les  travaux  de  liermann,  de  Bernstein,  de 
Waller,  de  Nemst,  etc.,  l'explication  donnée  aux  actions 
électro-physiologiques  est  purement  physique,  diffé- 
rente, il  est  vrai,  de  celle  de  Bose. 

Qooi  qu'il  en  soit,  le  nouveau  livre  de  Bose  contient 
on  grand  nombre  de  faits  intéressants  et  de  dispositifs 
eipérimentaux  ingénieux  pour  l'étude  de  l'électricité 
produite  par  les  plantes  ou  les  animaux  à  l'état  de 
repos  ou  a  la  suite  d'une  excitation.  C'est  ainsi  que 
nous  trouvons  d'abord  de  nombreuses  observations 
snr  les  divei's  c»rganes  des  végétaux,  tiges,  feuilles, 
racines,  montrehut  la  production  de  courants  accom- 
pagpant  une  dé-formation  ou  une  excitation  par  l'élec- 
tricité, la  chaleur  ou  la  lumière. 

Puis,  vient  l'iniluence  qu'exercent,  sur  ces  courants, 
certains  produits  chimiques,  le  chloroforme,  une 
lésion  locale  ou  la  fatigue.  L'autetu*  passe  ensuite  aux 
courants  produits  par  la  peau  des  animaux  et  l'écorce 
des  plantes,  par  les  glandes,  par  la  rétine,  par  le  nerf. 

M.  Bose  cherche  à  montrer  les  liens  qui  existent 
entre  tous  ces  phénomènes,  depuis  la  production  d'un 
courant  lors  de  la  déformation  d'un  métal  jusqu'aux 
manifestatioas  des  organismes  vivants  les  plus  com- 
plianés,  à  l'étude  de  l'électrotQnus,  de  la  loi  de  Pflûgei 
et  de  celle  d  «  Fechner. 

Certains  résultats  étonneront  évidemment  le  lecteur, 
par  exemple  l'affirmation  que  le  nerf  se  raccourcit 
sous  l'effet  d'une  excitation  électrique,  ce  raccourcis- 
ïement  pouvant  atteindre  14  et  même  20  "/o  de  la  ion- 
Toeiu'du  nerf  ;  mais  le  plus  grand  nombre  des  expé- 
riences citées  sont  fort  intéressantes  pour  tous  ceux 
qui  se  sont  occupés  d'Electro-physiologie. 

D'  G.  Weiss, 

'      Professeur  agrégé 
i  la  Faoulté  de  Méuecine, 
Membre  de  l'Académie  de  Médecine 

4*  Sciences  médicales 

Wnel  (A.},  Directeur  du  Laboratoire  de  Psychologie 
é  la  Sorbonne,  et  Simpn  (D'  Th.),  Médeciu  assistant 
aa  Bureau  d'admission  de  P Asile  clinique.  —  Les 
en&nts  anormaux.  Guide  pour  l'admission  des 
enfants  anormaux  dans  les  classes  de  perfection- 
nement. —  1  vol.  in-i'  de  211  pages.  (Prix  :  2  fr.) 
Armand  Colin,  éditeur.  Paris,  1908. 

Médecins  et  philanthropes  ont  maintes  fois  exprimé 
le  rœu  qu'on  créât  dans  les  écoles  publiques  des 
classes  spéciales  pour  l'instruction  des  enfants  anor- 
maux :  c  est  seulement  en  19U4  qu'une  Commission  fut 
nommée  qui  rédigea  tout  un  plan  d'organisation  sco- 
laire pour  les  enfants  arriérés  et  instables;  un  projet 
it  loi  en  est  sorti  qui  sera  incessamment  déposé  sur  le 
bureau  des  Chambres. 

Il  est  un  groupe  tout  à  fait  hétérogène  d'enfamts  que 
leur  organisation  physique  et  intellectuelle  rend  inca- 
pables ae  profiter  des  méthodes  ordinaires  d'instruction 
et  d'éducation  qui    sont  en  usage  .  dans   les  écoles 


publiques  :  tels  sont  les  sourds-muets,  .les  aveugles, 
les  épileptiques,  les  idiots,  les  imbéciles,  les  débiles, 
les  instables,  etc.  Les  auteurs  éliminent  de  leur  étude 
les  sourds-muets  et  les  aveugles,  qui  reçoivent  déjà 
une  éducation  spéciale,  ainsi  que  les  idiots  les  plus 
gravement  atteints,  dont  la  place  est  dans  un  asile 
spécial. 

Restent  donc  les  anormaux  proprement  dits,  qui  ne 
sont  à  leur  place  ni  dans  l'école  ordinaire  ni  dans  un 
hApital  :  l'école  les  trouve  trop  peu  normaux,  l'hdpital 
ne  les  trouve  pas  assez  malades.  Ce  qu'il  leur  faut,  c'est 
une  instruction  particulière  adaptée  à  leur  forme  d'in- 
telligence, c'est  une  école  spéciale. 

La  proportion  de  ces  enfants  anormaux  est  d'environ 
o  %.  Ces  sujets  présentent  le  plus  souvent  les  trois 
caractères  suivants  :  1"  un  retard  de  développement; 
20  ce  retard  est  accusé  spécialement  dans  certaines 
facultés,  moins  dans  d'autres,  d'où  un  défautd'équilibre  ; 
3'  parfois  un  trouble  particulier,  à  cachet  pathologique, 
des  facultés  mentales.  On  peut  diviser  les  anormaux  en 
trois  groupes  :  1"  les  arriérés  de  l'intelligence;  2*  les 
instables  ou  anormaux  du  caractère,  turbulents,  ba- 
vards, incapables  d'attention;  3»  les  types  mixtes  réu- 
nissant à  la  fois  l'arriération  et  l'instabilité.  Les 
auteurs  tracent  les  portraits  psychologiques  de  ces 
anormaux,  étudient  leurs  aptitudes  intellectuelles 
(enquêtes  par  questionnaire  et  tests,  d'arriération),  et 
concluent  en  disant  que  l'atelier  doit,  dans  l'ensei- 
gnement des  anormaux,  devenir  un  lieu  d'instruction 
plus  important  que  la  classe. 

Un  chapitre  intéressant  est  consacré  à  l'examen 
pédagogique  des  anormaux  d'école.  Comment  les  direc- 
teurs d'écoles  primaires  et  les  instituteurs  s'y  prendront- 
ils  pour  reconnaître  les  enfants  suspects  d'arriération? 
Par  un  procédé  très  simple  :  le  retard  des  enfants 
dans  leurs  études.  Un  retard  scolaire  de  trois  ans 
signale  un  enfant  comme  suspect  d'arriération.  L'appré- 
dation  de  l'instabilité  est,  par  contre,  plus  délicate,  plus 
subjective.  L'inspecteur  primaire  contrôlera  le  degré 
d'instruction  et  le  degré  d'intelligence  des  enfants 
signalés  parle  directeur.  Le  retard  scolaire  sera  apprécié 
par  un  procédé  méthodique  (questions  arrêtées  d'avance, 
dont  la  difficulté  est  connue,  et  portant  sur  la  lecture, 
le  calcul  et  l'orthographe).  L'examen  psychologique 
se  fera  également  à  l'aide  de  questions  d'intelligence, 
graduées  comme  difficulté  suivant  l'âge  des  enfants. 
Quant  à  l'instabilité,  son  vrai  signe  est  pour  l'enfant  de 
ne  s'entendre  avec  aucun  maître.  On  ne  doit  recevoir 
dans  les  écoles  spéciales  que  les  anormaux  perfectibles; 
les  anormaux  d'hospice  (idiots,  épileptiques  à  accès 
fréquents,  instables  pervei-s)  doivent  être  éliminés.  Les 
auteurs  donnent  des  définitions  de  l'enfant  idiot,  de 
l'enfant  imbécile  et  de  l'enfant  débile.  L'école  spéciale 
ne  recevra  pas  non  plus  les  enfants  normaux,  mais  en 
retard  dans  leurs  études  (^ignorants). 

MM.  Binet  et  Simon  délimitent  avec  soin  le  rôle  du 
médecin.  Il  n'a  pas  à  choisir  les  enfants  anormaux 
parmi  les  enfants  de  l'école;  l'examen  anatomique 
(anthropométrie,  stigmates  physiques,  expression  de 
la  physionomie)  ne  peut  dispenser  de  l'examen  direct 
de  l'intelligence;  il  ne  vient  qu'en  second  lieu  pour 
découvrir  dans  une  école  les  anormaux.  Mais  le  mé- 
decin a  cependant  un  rôle  actif  :  il  doit  chercher  :  s'il 
s'agit  bien  d'un  cas  de  débilité  intellectuelle  et  non 
d'une  affection  mentale  intercurrente  (démence  pré- 
coce, alcoolisme);  si  l'arriération  constatée  ne  com- 
porte pas  un  traitement  médical  (myxœdème);  s'il 
n'existe  pas  chez  l'arriéré,  à  côté  de  son  arriération, 
quelque  maladie  définie  (épilepsie,  végétations  adé- 
noïdes, etc.). 

Les  auteurs  étudient  enfin  le  rendement  arotaire-et 
social  des  écoles  et  classes  d'anormaux. 

Tous  ceux  qui  s'occupent  de  pédagogie  et  de  l'assis- 
tance des  arriérés  liront  avec  crand  fruit  le  livre  très 
documenté  et  fort  intéressant  de  MM.  Binet  et  Simon. 

D'   P.    SÉRIEUX, 
>Iédeoin  des  Asiles  d'aliénés  de  la  Sein». 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  10  Février  1908. 

l"  Sciences  mathématkjues.  —  M.  H.  Petrovitch 
recherche  les  conditions  nécessaires  et  suffisantes 
pour  qu'une  fonction  fin)  formée  par  une  série  de 
Taylor  à  coefficients  réels  ait  ses  zéros  tous  réels.  — 
M.  E.  Ootton  décrit  une  nouvelle  méthode  pour  l'in- 
tégration approchée  des  équations  différentielles.  — 
M.  V.  Crémleu  démontre  qu'il  existe,  pour  chaque 
navire  et  sur  chaque  houle,  un  minimum  de  l'angle 
de  roulis  au-dessous  duquel  on  ne  peut  descendre 
sans  désavantage  ;  si  l'on  disposait  de  moyens  d'agir 
sur  le  tangage,  on  arriverait  à  une  conclusion  inverse. 
—  M.  Ch.  Nordmann  décrit  une  méthode  pour  la 
mesure  de  la  dispersion  de  la  lumière  dans  l'espace 
interstellaire,  basée  sur  l'observation  photométrique 
d'une  série  d'images  monochromatiques  d'une  étoile 
donnée.  —  M.  Leoointe  présente  les  observations  du 

Fassage  de  Mercure  du  14  novembre  1907,  faites  à 
Observatoire  royal  de  Belgique.  Les  valeurs  du  dia- 
mètre de  Mercure  qu'on  en  déduit  sont  de  9', 5  et  9', 13. 
2°  SoiRNCBS  PHYSIQUES.  —  M.  H.  Becquerel  assimile 
les  spectres  de  composés ,  récemment  étudiés  par 
M.  Dufour,  à  certains  spectres  de  phosphorescence  ou 
d'absorption.  —  M.  P.  Pascal,  en  faisant  réagir  AzH* 
sur  les  solutions  de  ferripyrophosphate  de  sodium,  a 
obtenu  divers  précipités  formés  de  combinaisons  de 
phosphate  de  sodium  avec  du  ferripyrophospliate  am- 
moniacal. L'action  de  AzH"  sur  le  pyrophosphate  fer- 
rique  donne  un  sel  complexe  Fe*(P*0'}*(AzH«)'..'»2H'0. 
,  —  MM.  P.  Lebeaa  et  R.  Bosauet,  par  l'action  directe 
de  Mg  sur  Si,  ont  obtenu  un  seul  composé  défini 
SiMg*,  cristallisant  dans  Mg,  dont  on  peut  le  séparer  en 
éliminant  le  métal  par  Ta  formation  d'un  organo- 
magnésien.  SiMg*  se  dissocie  complètement  dans  le 
vide  ou  dans  un  courant  d'H  à  LtOO».  —  M.  A.  Haller 
a  procédé  à  l'alcoolyse  de  l'huile  de  lin,  ce  qui  lui  a 
permis  d'en  extraire,  outre  divers  constituants  déjà 
connus,  de  l'acide  sléarique  en  quantités  appréciables 
et  de  l'acide  arachique  en  petites  proportions.  — 
M.  E.  Fonard,  par  filtration  à  travers  une  membrane 
de  collodion  des  solutions  colloïdales  d'amidon,  a  ob- 
tenu un  liquide  présentant  la  transparence  et  la  fluidité 
de  l'eau  pure  et  constituant  une  dissolution  parfaite 
d'amidon  dans  l'eau.  —  M.  J.  Largaler  des  Banoels 
a  observé  que  la  gélatine  se  dissout  dans  l'eau  à  la 
température  ordinaire,  en  présence  de  divers  sels 
neutres;  en  présence  des  électrolytes,  la  gélatine  se 
dissout  dans  les  mélanges  de  certains  non-éiectrolytes 
et  d'eau.  —  MM.  H;  Cousin  et  H.  Hériasey  ont  pré- 
paré le  dithymol  avec  un  bon  rendement  par  action 
du  perchlorure  de  fer  sur  une  solution  alcoolique  de 
thymol  à  15».  Pai-  l'action  de  Br,  on  obtient  le  dithymol 
dibromé,  F.  J56°-1d7°,  qui  est  oxydé  par  un  excès  de 
Br  en  dibromo-dithymoquinone,  F.  134".  —  MM.  R. 
Lespieau  et  Vlgruier,  en  faisant  réagir  C'H'MgBr  sur 
l'alcool  propargylique  et  faisant  passer  un  courant  de 
COV  ont  obtenu  l'acide  Y-oxytétrolique  CH'OH.G  ;  C. 
CO*H,  F.  Hi'-iiù',  donnant  avec  Br  un  acide  bibromé, 
F.  137«-138»,  et  sa  lactone,  F.  91».  —  M.  Savariau  a 
reconnu  qile  la  condensation  du  chloral  avec  les 
dérivés  organo-magnésiens  cycliques  conduit  à  des 
alcools  trichlorés  qui,  par  ébullition  avec  les  carbo- 
nates alcalins,  sont  décomposés  directement  en  aldé- 
hydes cycliques  et  chloroforme.  —  M.  M.  Querbet,  en 
faisant  réagir  l'alcool  benzyJique  sur  son  dérivé  sodé, 
&  obtenu  du  stilbène,  du  dibenzyle,  du  toluène  et  de 


l'acide  benzoïque  ;  il  est  probable  qu'il  se  forme  d'abord 
du  phénylbenzylcarbinol,  c^ui  se  décompose  ensuite. 

—  M.  J.  Mlngoln  a  étudié,  au  moyen  du  pouvoir 
rotatoire,  l'état  de  dissociation  des  camphocarbonates 
d'aminés  de  la  série  grasse  et  de  la  série  aromatique 
en  dissolution-  dans  Peau  et  dans  l'alcool.  —  MM.  G. 
Bertrand  et  M.  Rosenblatt  ont  constaté  que  la  tyro- 
sine  racémique  est  complètement  transformée  en  mé- 
lanine par  la  tyrosinase  ;  l'oxydation  diastasique  porte 
avec  la  même  intensité  sur  les  deux  antipodes  optiques; 
il  n'y  a  qu'une  seule  espèce  de  tyrosinase.  -r-  MM.  J. 
AAClalr  et  L.  Parla  ont  isolé  du  bacille  de  Koch  une 
troisième  variété  de  poisons  tuberculeux,  représentant 
la  matière  protoplasmique,  qu'ils  nomment  bacillo- 
ceiséine;  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  les 
acides  minéraux  concentrés  et  les  alcalis  caustiques. 

—  M.  Oouère  décrit  un  procédé  de  dosage  rapide  du 
bichromate  de  K  dans  les  laits,  basé  sur  la  mise  en 
liberté  de  l'iode  du  Kl  ajouté  et  le  titrage  de  celui-ci 
par  l'hyposulflte. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  Y.  Delage  estime  que 
les  différences  observées  dans  les  résultats  de  M.  Loeb 
et  les  siens  sur  la  parthénogenèse  proviennent  de  la 
différence  du  milieu  géographique.  —  M.  G.  Nicolas  a 
reconnu  que  l'intensité  de  la  respiration  intramolécu- 
laire  présente,  le  plus  souvent,  des  valeurs  très  voisines 
pour  le  limbe,  la  tige  et  le  pétiole  ;  elle  est  générale- 
ment plus  faible  ijue  celle  de  la  respiration  normale, 
surtout  pour  le  limbe.  —  M.  P.  Voillemin  montre 
que  plusieurs  espèces  de  champignons  se  trouvent 
mélangées  dans  les  touffes  irrégulières  de  certains 
Capnoaium;  des  thalles  et  des  fructifications  de  Seu- 
ratia  sont  mélangés,  notamment  au  Capnodium  jara- 
nicum  et  au  C.  stellarum.  —  M.  O.  Lebailly  a  constaté 
que  le  Treponema  paJUdam  peut  se  multiplier  in  vitro 
dans  le  foie  et  dans  la  rate  et  que  sa  vitalité  peut  être 
conservée  pendant  plusieurs  jours. 

Séance  du  17  Février  1908. 

La  Section  d'Astronomie  présente  la  liste  suivante 
de  candidats  à  la  place  laissée  vacante  par  le  décès 
de  M.  Lœwy  :  l"  M.  B.  Baillaud;  2*  MM.  H.  Andoyer, 
M.  Hamy  et  P.  Puisenz.  —  L'Académie  présente  à 
M.  le  Ministre  de  l'Instruction  publique  la  liste  suivante 
de  candidats  pour  la  chaire  de  Chimie  minérale  vacante 
au  Collège  de  France  :  1*  M.  O.  Matigmon  ;  2°  M.  A. 
Job.  —  L'Académie  présente  à  M.  le  Ministre  de  l'Ins- 
truction publique  la  liste  suivante  de  candidats  pour 
la  Chaire  de  Biologie  générale  du  Collège  de  France  : 
1°  M.  E.  Oley  ;  2°  M.  Uoossa. 

1°  Sciences  mathématiques.  —  M.  E.  Gonrsat  présente 
ses  recherches  sur  un  théorème  de  la  théorie  des 
équations  intégrales.  —  MM.  G.  Milloohau  et  C.  Féry 
décrivent  un  nouvel  actinomètre  au  moyen  duquel  ils 
ont  essayé  de  déterminer  la  valeur  de  la  constante 
solaire,  qu'ils  ont  trouvée  égale  à  2,38  cal.  On-en  tire, 
par  comparaison  avec  les  valeurs  obtenues  pour  un 
four  électrique,  une  valeur  de  la  température  du  Soleil 
variaQt  entre  5567°  et  5696*  absolus.  —  M.  K.  Amann 
adresse  des  observations  sur  la  visibilité  de  l'anneau 
de  Saturne  du  côté  non  éclairé  par  le  Soleil  et  sur  sa 
réapparition  en  janvier  1908.  —  H.  Cl.  Rozet  a 
reconnu  que  toutes  les  sources  lumineuses  intenses, 
telles  que  Vénus,  Jupiter,  Mars,  Sirius,  Bételgeuse,  etc., 
produisent,  comme  le  Soleil,  le  phénomène  des  ombres 
volantes  ;  ce  phénomène  est  en  relation  avec  la  scintil- 
lation. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  £.  Doamer  a  constaté 
que,  dans  l'électrolyse  des  dissolutions  de  HCl,  une 
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îaïUe  au  courant,  nullement  négligeable,  sert  à  l'élec- 
irohse  de  Veau  de  la  dissolution.  —  M"»  Gledltsoh  a 
iosé  spectroscopiquetnent  le  lithium  dans  plusieurs 
m'meniis  radio-actifs;  tous  en  contiennent,  mais  il 
n'existe  aucun  rapport  simple  entre  le  cuivre  et  le 
lithium  dans  ces  minerais.  —  H.  I.  Bay  dose  le  S  dans 
les  matières  organiques  en  les  brûlant  dans  un  tube- 
baionnette  en  présence  de  carbonate  de  soude  et  de 
magnésie  calcinée;  la  combustion  est  achevée  dans 
loxygène.  Le  soufre  passe  à  l'état  de  sulfate,  qui  est 
dosé  par  BaCI'.  —  M.  H.  Baubigny  décrit  un  procédé 
lie  séparation  de  AgCI  et  Agi,  basé  sur  l'action  d'une 
solution  de  sesquicarbonate  d'ammonium  et  d'AzH-', 
qui  dissout  le  chlorure  et  laisse  l'iodure.  —  MM.  G. 
Xalfltano  et  L.  Hiotiel  ont  constaté  que  les  anions 
empêchent  la  formation  du  colloïde  ferrique  dans 
l'hydrolyse  du  perchlorure  de  fer.  —  M.  J.-H.  Alba- 
hary  décrit  une  méthode  nouvelle  d'analyse  complète 
des  substances  végétales.  —  M.  L.  Maquenne  fait 
remarquer  que  la  solution  parfaite  d'amidon  obtenue 
récemment  par  M.  Fouard  est  identique  à  la  solution 
d'amylose  préparée  par  lui-même  et  M.  Roux. —  M.  H. 
Dovâl.en  soumettant  le  diphénylméthane  à  la  réaction 
de  Friedel  et  Crafts  avec  du  chlorure  d'acétyle,  a 
obtenu  du  />-/>diacétyldiphénylmélhane,  du  p-monoa- 
cétyldiphénylméthaneetde  l'acétophénone. —  M.Letel- 
lier  a  constaté  que  C'H'MgBr  agit  comme  réducteur 
sur  l'oxypivalate  d'éthyle  en  donnant  les  glycols 
»:H'0H.C:CH»)'.C(0H)(CH'CH')',  F.  19»,  et  CH'OH.C 
iCH»^CH(OH)CH«CH»,  F.  59°.  —  M.  J.  Lavanx étudie  le 
mécanisme  de  la  production  simultanée  des  dimé- 
thylanthracènes  1:6  et  2:7  dans  l'action  de  CH'CI*,  de 
CHCl"  ou  de  C'H'Br'  sur  le  toluène  en  présence  d'AlCI'. 

—  MM.  En^.  Charabot  et  O.  Lalone  ont  reconnu  que 
l'essence d'écorce  de  Telranthera polyaiithavav.  oitrata 
renferme  du  citral,  du  citronellal,  un  alcool  (géraniol"/) 
et  des  éthers  ;  l'essence  de  feuilles  contient  du  citral, 
du  cinéol  et  un  alcool  (géraniol  ?)  ;  l'essence  de  fruits 
renferme  du  citral,  un  alcool  (géraniol?)  et  des  éthers. 

—  M.  H.  Ja-vlllier  a  étudié  la  flxalion  du  zinc  par  le 
Sterigwatocystis  nigra.  La  dose  de  1/10.000.000  est 
nécessaire  au  développement  de  la  plante  ;  jusqu'à 
I  25.000,  la  plante  végète  encore  normalement;  les 
doses  supérieures  à  1/25.000  sont  toxiques. 

3"  SciBNCBs  ?(ATnRBLLEs.  —  M.  O.  Artbaud  signale  la 
fréquence  des  ulcérations  intestinales  dans  le  cours  de 
la  grippe;  on  les  observe  dans  30  ">/o  des  cas  chez  la 
femme  et  10  'i,  chez  l'homme.  —  M.  C.  Pleig  a  étudié 
l'action  purgative  de  la  phénolphtaléine  et  de  la  diso- 
doquinone  phénolphtalémique  ;  cette  dernière,  parti- 
culièrement, constitue  un  purgatif  excito-sécrétoire 
ii-és  net,  actif  en  injection  sous-cutanée  aussi  bien 
qu'en  ingestion.  —  H.  R.  Robinaon  montre  que,  dans 
la  diminution  de  la  taille  par  tassement  de  la  colonne 
vertébrale,  il  n'y  a  que  la  partie  antérieure  des  corps 
vertébraux  qui  est  comprimée,  par  suite  du  manque 
d'adhérence  ligamenteuse;  la  partie  postérieure  reste 
i  peu  près  normale.  —  M.  A.  Oallardo  estime  que  la 
loi  de  Mendel  est  exacte,  tout  en  se  trouvant  en  désac- 
cord avec  les  statistiques  des  populations  adultes  qui, 
toutes,  ont  subi  une  forte  sélection.  —  M.  Y.  Delage 
confirme  que  la  parthénogenèse  des  œufs  d'oursin 
peut  être  obtenue,  par  sa  méthode,  en  solution  isoto- 
nique à  l'eau  de  mer.  —  M.  L.  Roule  montre  que  la 
notocorde  des  Tuniciers  doit  être  considérée  comme 
une  production  latéro-dorsale  d'up  diverticule  entéro- 
c»lien  impair,  dont  le  cordon  endodermique  repré- 
sente la  part  ventrale.  —  M.  E.  Ronbaud  a  constaté 
que  les  papes  de  la  Glossina  palpalis  périssent,après 
queloues  heures  d'exposition  au  soleil.  Il  en  résulte 
que  le  débroussaillement  des  gîtes  à  Glossine»,  de 
même  que  l'incendie  des  herbes,  s'impose  pour 
empêcher  la  pullulation  de  la  mouche.  —  MM.  M.  Dn- 
l»«i  et  P.  Dop  ont  reconnu  que  les  Malpighiacées  de 
Madagascar  présentent  des  affinités  surtout  africaines 
par  les  genres  Aïicrosteira,  Triaspis,  Acridocarpus  ; 
mais  un  certain  nombre  de  formes  nouvelles  viennent 
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se  ranger  dans  un  groupe  nettement  américain.  — 
MM.  L.  Gentil  et  Freydeuberg  ont  étudié  diverses 
roches  alcalines  rapportées  du  Centre  africain  :  _  ce 
sont  des  syénites  à  amphiboles  sodiques  de  la  région 
du  Sokoro,  puis  des  granités,  micrograniles,  rhyolites 
alcalines  et  trachytes  alcalins  de  la  région  de  Zinder. 

—  M.  J.  Thoulet  a  trouvé,  dans  un  rond  marin  du 
golfe  de  Gascogne  et  dans  un  échantillon  de  terre 
végétale  des  environs  de  Nancy,  des  grains  minéraux 
qui  possèdent  tous  les  caractères  du  diamant;  celui-ci 
serait  alors  d'origine  cosmique.  —  MM.  J.  Brunhes  et 
O.  Calolati  mettent  en  évidence,  par  leurs  observations 
et  un  relevé  au  10.000"  de  trois  boucles  typiques  de  la 
Sarine,  que  cette  rivière  tend  à  diriger  de  plus  en  plus 
son  travail  d'érosion  du  côté  de  son  versant  le  plus 
élevé,  le  versant  droit. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  18  Février  1908. 

M.  J.  Lucas-Championnière  présente  un  Rapport 
sur  un  travail  du  D'  Berlioz,  relatif  à  la  désinfection 
des  livres  fermés.  L'auteur  a  placé  sur  la  marge  ex- 
terne ou  dans  la  profondeur  du  livre  des  crachats 
tuberculeux  ou  des  cultures  de  divers  microbes,  dans 
des  volumes  de  plus  de  1000  pages,  et  les  a  soumis  pen- 
dant plusieurs  heures  à  l'action  d'un  mélange  d'aldé- 
hydes formique  et  éthylique  dans  une  étuve  à  90«-9S. 
Des  ensem«pcements  de  fragments  de  pages  souillées 
ont  été  négatifs  et  montrent  que  la  stéririsation  était 
complète.  Les  volumes  ne  souffrent  généralement  pas 
de  ce  traitement,  surtout  si  l'on  recouvre  la  couverture 
d'une  feuille  de  papier.  —  M.  H.  Benjamin  présente 
un  Rapport  sur  une  note  de  M.  Llgnières  relative  à  un 
nouveau  mode  de  produire  la  cuti-réaction  à  la  tuber- 
culine.  La  peau  est  lavée,  rasée,  puis  frottée  avec 
quelques  gouttes  de  tuberculine  brute.  Chez  les  sujets 
sains,  la  peau  reste  normale;  chez  les  tuberculeux,  dès 
la  24°  heure,  apparaissent  des  papules  entourées  d'une 
petite  auréole.  Au  premier  degré,  les  papules,  isolées, 
ne  dépassent  pas  le  nombre  de  dix;  au  second  degré, 
il  y  en  a  plus  et  quelques-unes  peuvent  être  con- 
(luentes;  au  troisième  degré,  elles  sont  toutes  con- 
(luentes  et  forment  une  plaque.  —  M.  A.  Gautier 
donne  son  opinion  sur  l'emploi  des  composés  arseni- 
caux en  agriculture  :  il  propose  de  défendre  absolu- 
ment l'usage  des  arsenicaux  solubles  et  des  arsenicaux 
plombiques,  et  d'autoriser  celui  des  arsenicaux  cu- 
priques jusqu'à  la  floraison.  —  M.  P.  'Cazeneuve 
apporte  de  nouveaux  arguments  en  faveur  d'une  prohi- 
bition absolue.  La  question  est  renvoyée  à  l'examen 
d'une  Commission.  —  M.  F.  'Widal  montre  l'intérêt 
qu'il  peut  y  avoir  à  surveiller  la  quantité  de  boisson 
absorbée  par  tous  les  brightiques,  qu'ils  soient  ou  non 
chargés  d'oedèmes.  II  ne  faut  pas  abuser  du  lait,  et  le 
remplacer  en  partie  par  un  régime  mixte  hypochloruré. 

—  M.  le  D' Aohard  lit  un  travail  sur  la  résistance  de 
l'activité  des  leucocytes.  —  M.  le  D'  Delagenière  donne 
lecture  d'un  travail  sur  la  résection  totale  et  sub-totale 
de  l'estomac  aux  points  de  vue  analomo-pathologique 
et  opératoire  d'après  dix  observations  pei'sonn elles.  . 

Séance  du  25  Février  1908. 

M.  le  Président  fait  part  du  décès  du  D'  Mlgnot, 
associé  national. 

M.  Kelsoh,  à  propos  de  travaux  récents,  ne  croit  pas 
que  les  résultats  d'expériences  pratiquées  sur  de  petits 
animaux  très  éloignés  de  notre  espèce  puissent  préva- 
loir contre  les  témoignages  si  saisissants  que  l'observa- 
tion a  enregistrés  depuis  des  siècles  à  la  charge  du 
refroidissement,  envisagé  comme  agent  pathogène. 
Celui-ci  est  et  comptera  toujours  parmi  les  plus  puis- 
santes des  causes  secondes.  —  MM.  E.  Lanœreaux  et 
Paulesoo  signalent  l'efficacité  de  l'administration  long- 
temps continuée  de  la  quinine  dans  le  traitement  du 
goitre  exophtalmique.  —  M.  Armaingaud  conclut,  de 
l'examen   des  écrits  de  Montaigne,  que  celui-ci  n'a 
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jamais  été  hypocondriaqne,  contrairement  à  l'opinion 
de  M.  L^ndouzy.  —  M.  J.  Teissler  estime  que  l'hyper- 
tension artérielle  généralisée  est  l'apanage  des  sclé- 
roses rénales  primitives  ou  de  l'hyperépméphrie  ;  à 
l'hypertension  localisée  répond  une  altération  viscé- 
rale ou  vasculaire  localisée,  que  cette  lésion  soit  isolée 
ou  simplement  prédominante  par  rapport  aux  lésions 
diffuses  disséminées  sur  la  totalité  du  système  artériel. 
—  M.  le  D'  Sebllean  lit  un  travail  sur  l'appareil  sus- 
penseur  du  larynx. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  8  Février  1908. 

MM.  E.  Jeanselme  et  A.  Sézary  ont  constaté  qu'il 
n'y  a  pas  de  parallélisme  entré  la  formule  sanguine  et 
la  lymphocytose  céphaloracbidienne  chez  les  syphili- 
tiques. —  MM.  Ch.  Dhéré  et  G.  Prlgent  ont  étudié 
l'excitation  chimique  des  terminaisons  cutanées  des 
nerfs  sensitifs  par  les  métaux  alcalino-terreux;  CaCl' 
est  moins  actif  que  KCl  et  AzH'Cl,  mais  plus  actif  que 
NaCI  et  LiCl.  —  MM.  A.  Uorel  et  O.  Monod  décrivent 
un  procédé  très  sensible  de  recherche  de  l'urobiline, 
applicable  à  tout  liquide,  même  au  sérum.  —  MM.  O. 
Fleigr  et  p.  de  Visme  expliquent  les  accidents  dyspnéi- 
qucs  de  l'intoxication  tabagique  chez  l'homme  par  une 
double  action  périphérique  et  centrale.  —  MM.  L. 
Jammes  et  A.  MarÛn  ont  reconnu  que  la  température 
optima  pour  le  développement  en  milieu  artificiel  de 
l'œuf  des  Nématodes  parasites  varie  de  33»  à  38».  — 
MM.  U.  Breton,  L.  U assol  et  G.  Petit  ont  observé  que 
certains  liquides  céphalo-rachidiens,  mis  en  contact 
avec  la  lécitbine,  sont  capables  d'empêcher  l'activation 
du  venin  par  cette  dernière;  ces  liquides  ai-rêtent  éga- 
lement l'action  hémolysante  de  la  lécithine  seule.  — 
M.  H.  Pléron  signale  chez  les  insectes  plusieurs  cas 
d'immobilisation,  volontaire  au  même  titre  que  la  fuite, 
dont  elle  est  un  équivalent  au  point  de  vue  des  moyens 
de  défense. —  M.  H.  Qnilleminot  montre  que  le  paral- 
lélisme entre  le  pouvoir  (luoroscopique  et  le  pouvoir 
chimique  des  rayons  X  de  qualité  variée  est  suffisant 
pour  que  l'unité  M  tirée  de  leur  pouvoir  fluoroscopique 

Suisse  servir  de  mesure  à  leurs  actions  biologiques.  — 
[M.  Nonnotte  et  Sartory  ont  cultivé  le  Bacillus  an- 
thracis  Oav.  sur  miUeu  à  base  d'urée;  les  bacilles 
deviennent  fliiformes;  l'urée  ne  subit  aucune  transfor- 
mation chimique.  —  M.  A.  Fronln  a  observé  que,  chez 
les  chiens  dépancréatés  auxquels  on  a  enlevé  préala- 
blement une  partie  des  capsules  surrénales,  le  volume 
de  l'urine  sécrétée  de  même  que  l'intensité  du  diabète 

Sancréatique  sont  diminués.  —  MM.  Cl.  Regaud  et 
inbrenil  ont  reconnu  que  la  glande  interstitielle  de 
l'ovaire  est  sans  rapport  avec  le  rut  chez  la  lapine.  — 
M.  A.  Uayer  n'a  pu  reconnaître  si  l'extirpation  préalable 
des  surrénales  modifie  le  diabète  qui  suit  l'enlèvement 
du  pancréas;  mais  l'extirpation  postérieure  chez  le  chat 
diminue  la  glycosurie.  —  M.  C.  Fleigr,  en  faisant  arriver 
dans  l'eau  glycérinée  un  double  courant  gazeux  de  SO* 
et  de  H*S,  a  obtenu  des  colloïdes  très  stables  du  soufre, 
injectables  dans  les  veines  sans  aucun  danger.  — 
M.  Laignel-LavastlBe  a  étudié  le  système  des  fibres 
endogènes  des  cordons  postérieurs  dans  la  dégénéres- 
cence ascendante  des  racines  de  la  queue  de  cheval.  — 
MM.  F.  Widal  et  Roataine  ont  constaté,  au  cours  de  la 
crise,  chez  des  malades  atteints  d'hémoglobinurie  paro- 
xystique, que  le  taux  de  l'urée  dans  l'urine  s'élève  en 
même  temps  que  la  teinte  hémoglobinique,  pour  dimi- 
nuer ensuite  avec  elle.  L'azote  total  présente  une 
marche  parallèle. 

Séance  du  15  Février  1908. 

M.  A.  Brissemoret  montre  que  le  sens  de  l'action 
pharmaco-dynamique  de  composés  organiques  non 
azotés  est  orienté  par  la  fonction  de  support,  c'est-à- 
dire  par  l'hydrocarbure.  —  MM.  de  Bearmann  et  Qou- 
gerot  montrent  la  supériorité  des  méthodes  de  Domi- 
nici,  de  Gram  et  de  Prenant  pour  ta  coloration  du 


Sporoirichum.  —  M.  D.  Oonrtade  décrit  une  méthode 
de  mesure  quantitative  des  rayons  X  basée  sur  leur 
action  photographique,  en  prenant  comme  étalon  un 
échantillon  de  radium.  —  MM.  L.  Ambard  et  M.  E. 
Binet  ont  reconnu  que  la  Quantité  d'amylase  contenue 
dans  tout  l'intestin  est  très  sensiblement  constante, 
ouel  que  soit  l'aliment  en  digestion  et  quelle  que  soit 
I  heure  à  laquelle  on  examine  la  digestion.  —  M.  G.  Ri- 
quoir  estime  qu'en  ajoutant  des  doses  infinitésimales 
d'un  ou  plusieurs  corps  médicamenteux  à  un  colloïde 
artificiel,  on  augmente  considérablement  la  valeur 
thérapeutique  de  ces  corps.  —  MM.  F.  Raymond  et 
H.  Glande  décrivent  une  forme  de  dyschondroplasie 
avec  arthropathies  et  micromélie  ;  ce  sont  des  lésions 
de  rhumatisme  chronique  infectieux  qui  ont  provoqué 
l'atrophie  musculaire  des  membres.  —  M.  P.  Mnlon  a 
constaté  que,  chez  le  cobaye,  l'évolution  de  la  gros- 
sesse ne  peut  se  faire  sans  la  présence  du  corps  jaune. 

—  M.  H.  Letnlle  montre  que,  chez  l'homme  et  le 
cheval,  la  variété  de  botryomycose  la  plus  typique  se 
caractérise  par  une  hyperplasie  végétante  du  squelette 
conjonctivo-vasculairè  des  téguments  externes,  déter- 
minée par  la  présence  d'éléments  parasitaires  fixés 
dans  le  tissu  interstitiel  enflammé  ;  ces  parasites 
paraissent  être  des  amibes.  —  M.  H.  Iscovesoo  a  isolé 
du  sang  trois  sortes  de  lipoïdes  :  un  sous  forme  de 
fragments  jaune  ocre,  donnant  des  émulsions  électro- 
positives;  un  sous  forme  de  paillettes  blanchâtres 
électronégatives;  le  dernier  semblable  à  une  lécithine. 

—  MM.  M.  Doyon,  Cl.  Gantier  et  A.  Poltoard  reven- 
diquent, sur  M.  André,  la  priorité  de  la  découverte  des 
lésions  produites  chez  la  grenouille  par  l'ablation  du 
foie.  —  M.  Ch.-A.  François-Franck  a  fippliqué  avec 
succès  la  chronophotographie  microscopique  à  l'arc 
voltaïque  à  l'étude  des  mouvements  browniens.  — 
MM.  E.  Trouessart  et  Valéry-Mayet  ont  étudié  un 
Acarien,  le  Notophallus  major,  qui  a  attaqué  cet  hiver 
les  semis  de  petits  pois  primeurs  de  la  presqu'île  de 
Giens;  on  est  parvenu  à  le  détruire  par  des  pulvérisa- 
tions au  savon,  pétrole  et  nicotine.  —  M.  L.  Gaaoher 
indique  une  réaction  très  simple  permettant  de  dis- 
tinguer le  lait  cuit  du  lait  cru;  en  leur  ajoutant  une 
solution  fraîche  d'hématéine,  le  lait  bouilli  se  décolore 
en  quelques  secondes,  le  lait  cru  reste  coloré  en  rose. 

—  M.  G.  Bohn  montre,  dans  les  phénomènes  des  tro- 
pismes  chez  les  Echinodermes,  l'importance  des  récep- 
tions de  la  lumière  par  les  points  oculiformes. 

M.  A.  Prenant  est  élu  membre  titulaire  de  la  Société. 

Séance  du  22  Février  1908. 

MM.  A.  Guilliennond  et  Uawaa  rapprochent,  par 
leurs  études,  les  granulations  des  Mastzellen  des  grains 
de  sécrétion  basophiles  très  abondants,  connus  chez 
les  Protistes  sous  le  nom  de  corpuscules  métachroma- 
tiques.  —  MM.  M.  Lœper  et  Oh.  Esmonet  ont  constaté 
que  la  muqueuse  de  l'intestin  grêle  permet  la  résorp- 
tion de  la  presque  totalité  des  ferments  des  matières 
albumidoïdes;  elle  se  montre  encore  assez  perméable 
à  ceux  des  matières  grasses  ;  la  résorption  du  ferment 
amylolytique  se  fait  sur  toute  la  longueur  de  l'intestin. 

—  MM.  H.  Bierry  et  E.  Feuillié  ont  étudié  les  lésions 
du  rein  après  ligature  de  courte  durée  d'une  artère  ou 
d'une  veine  rénale  ;  on  a  afiaire  à  une  véritable  auto- 
lyse  aseptique  in  vivo,  qui  retentit  rapidement  sur  le 
rein  laissé  libre.  —  MM.  C.  Levadlti  et  T.  Yamanoaohi 
ont  constaté  que,  dans  la  syphilis,  la  période  d'incu- 
bation qui  précède  le  chancre  correspond  à  un  déve- 
loppement progressif  des  lésions  histologiques  et  à  une 
multiplication  croissante  du  spirochète.  —  M.  E. 
Hanrel  a  étudié  l'inUuence  de  la  voie  d'administra- 
tion sur  la  dosé  minima  mortelle  de  strophantine  pour 
divers  animaux.  —  MM.  A.  Mayer,  G.  Schœffer  et 
F.  Terroine  présentent  un  appareil  pour  la  (iltration 
des  colloïdes  à  travers  des  membranes.  —  MM.  J.  L. 
Ghirlé  et  A.  Uayer  ont  reconnu  que  la  ligature  tem- 
poraire des  veines  rénales  produit  des  lésions  réver- 
sibles du  rein,  qui  se  réparent  rapidement,  à  la  suite 
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desquelles  apparaissent  des  lésions  beaucoup  plus 
graves  de  nécrose  du  foie.  —  M.  P.  Remlinger  a  con- 
staté que,  dans  la  transmission  héréditaire  de  l'immu- 
nité antirabique,  le  rôle  du  père  est  nul;  celui  de  la 
mère  est  réel,  mais  l'immunité  est  inconstante  et  peu 
solide.  —  M.  H.  Isoovesoo  montre  que  l'un  des 
iipoides  qu'il  a  extrait  des  globules  rouges  du  sang  de 
cheval  possède  des  propriétés  anti-hémolytiques.  — 
M.  A.  Pettlt  a  étudié  le  rein  d'un  éléphant  d'Asie, 
mort  à  la  ménagerie  du  Muséum.  C'est  un  rein  con- 
globé,  multiréniculé,  mais  où  la  fusion  des  lobes 
s'effeclue  avec  une  extrême  lenteur.  —  M.  E. 
Fozerskl  a  reconnu  que  la  partie  liquide  du  suc  intes- 
tinal, quoique  riche  en  entérokinase,  ne  contient  pas 
ou  ne  contient  que  des  traces  non  dosables  de  cal- 
cium. —  M.  M.  Niolooz  a  constaté  que  l'éther  passe 
de  la  mère  au  fœtus,  le  foie  fœtal  en  contenant  même 
plus  que  le  foie  maternel.  —  MH.  H.  Labbé,  O.  Vitry 
et  A.  Magrangeas  ont  observé  que  le  coefficient 
d'Amann  (rapport  de  H'SO'  des  sulfo-éthers  à  l'Az  uri- 
naire)  ne  subit  pas  de  grandes  variations  dans  les  états 
pathologiques.  —  M.  M.  Nonnotte  a  fait  l'étude  bac- 
tériologique d'un  certain  nombre  de  cotons  hydrophiles 
dits  aseptiques;  tous  renfermaient  des  microbes  : 
D.  subtiJis,  B.  coli,  staphylocoque  doré,  moisis- 
sures, etc. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE   DE   NANCT 

Séance  du  27  Janvier  1908. 

H.  R.  de  Drooln  de  Bonvllle  signale,  chez  les  Ombles 
de  ruisseau  élevés  à  Beliefontaine,  près  Nancy,  une 
malformation  en  forme  de  collerette,  provenant  d'une 
énorme  distension  de  l'articulation  qui  réunit  l'os  lin- 
gual au  basihyal.  —  M.  L.  Bruntz  a  reconnu  que  les 
reins  existent  bien  chez  les  Thysanoures;  les  héphro- 
cytes  à  carminate  sont  disposés  suivant  deux  types  ;  la 
phagocytose  s'exerce  par  les  globules  sanguins  ou  par 
an  organe  phagocytaire.  —  MM.  P.  Jeandellze  et  K. 
Perrln  ont  observé  que  les  lapins  thyroîdectomisés 
sont  beaucoup  plus  sensibles  ijue  les  lapins  normaux  à 
l'empoisonnement  par  l'arséniale  de  soude.  La  médica- 
tion arsenicale  ne  doit  être  employée  qu'avec  prudence 
chez  les  insuffisants  thyroïdiens.  —  M.  M.  Lucien  estime 
que  les  troubles  gastro-intestinaux  ne  sont  pas  capables 
à  eux  seuls  de  déterminer  l'apparition  de  l'athrepsie, 
qui  est  due,  en  outre,  aux  lésions  profondes  des  organes 
hématopoïétiques  et  des  glandes  a  sécrétion  interne.  — 
M.  A.  Harter  a  observé  une  cirrhose  hypertropbique 
tuberculeuse  avec  formations  adénomateuses  kystiques 
i-hez  un  chat  mort  de  cachexie.  —  Le  même  auteur  a 
observé  un  cas  de  blastomycose  généralisée  chez  un  sol- 
dat revenant  d'Indo-Chine,  avec  symptômes  de  tumeur 
cérébrale.  —  MM.  A.  Charpentier  et  Th.  Guilloz  pré- 
sentent quelques  observations  sur  les  solutions  de  mer- 
cure colloïdal.  —  MM.  G.  Etienne,  J.  Parlsot  et  M. 
Lnoleii  ont  observé  deux  types  d'anévrismes  expéri- 
mentaux de  l'aorte,  caractérisés  par  la  calcification  de 
la  partie  mo^'enne  de  la  mésartère,  accompagnée  d'une 
transformation  des  éléments  qui  la  composent.  — 
M.  J.  Parlsot  a  constaté  l'apparition  des  symptômes 
orémiques,  sous  l'influence  du  chlorure  de  sodium, 
chez  les  animaux  atteints  de  néphrite.  —  M.  G.  Etienne 
signale  la  persistance  de  l'ophtalmo-réaction  à  la  tuber- 
cnline  chez  un  sujet  dont  les  foyers  tuberculeux  ont 
été  supprimés  par  amputation  il  y  a  douze  ans. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE   DE  BORDEAUX 

Séance  du  4  Février  1908. 

MM.  J.  Sabrazès,  L.  Kuratet  et  H.  Antoine  ont 
observé  un  épithélioma  raélanique  de  la  paupière,  con- 
sécutif à  une  morsure  de  rat,  chez  le  chat.  La  rate  de 
ce  chat  présentait  une  transformation  élective  des 
cellules  en  «  mastzellen  ».  —  M.  G.  Denlgès  a  constaté 
que  la  vanilline  et  l'aldéhyde  cinnamique  sont  d'excel- 
lents réactifs  de  l'indol;  en  présence  de  HCl,  la  pre- 
mière donne  une  coloration  rouge  éosine,  la  seconde 


une  coloration  jaune.  Il  décrit,  d'autre  part, 'quelques 
perfectionnements  aux  méthodes  de  Légal  et  d  Ehrlicb 
pour  la  recherche  de  l'indol.  Le  benzène  commercial 
non  purifié  renferme  des  produits  qui  donnent  des 
colorations  avec  l'indol  en  présence  de  HCl.  —  M.  A. 
Anohé  recherche  les  pigments  biliaires  en  projetant 
dans  le  liquide  des  poudres  inertes  qui  entraînent  les 
pigments  ou  en  dissolvant  ceux-ci  par  le  chloroforme 
thymolé,  puis  faisant  agir  des  réactifs  connus.  11  a 
obtenu  un  spectre  caractéristique  des  pigments  biliaires 
en  ajoutant  à  leur  solution  de  l'acétate  de  zinc,  puis  de 
l'iode.  —  MM.  H.  Verger  et  E.  Soulé  ont  obtenu  la 
destruction  de  l'hypophyse  par  le  procédé  de  l'électro- 
lyse  bipolaire.  —  MM.  J.  Gautrelet  et  P.  Tbnan  ont 
reconnu  que  la  polypnée  supprime  la  glycosurie  due  à 
l'adrénaline.    • 

RÉUNION  BIOLOGIQUE  DE  BUCAREST 

Séance  du  30  Janvier  1908. 

M.  V.  Babes  estime  qu'il  n'est  pas  douteux  que  la 
recherche  des  lésions  rabiques  est  préférable  à  celle 
des  corpuscules  de  Negri  pour  faire  le  diagnostic 
rapide  de  la  rage  d'un  chien  mordeur.  —  M.  Qr.  Ja- 
oobson  signale  deux  cas  où  une  vaccination  ultérieure 
a  produit  une  réaction  et  même  des  pustules  sur  d'an- 
ciennes cicatrices  vaccinales.  —  MM.  V.  Slon  et  N. 
Alezandreson  ont  isolé  du  maïs  avarié  une  variété 
d'Aspergillus  tumigalus.,  qui  pousse  le  mieux  entre 
20»  et  24"  et  dont  l'extrait  de  culture  est  très  toxique 
pour  le  lapin  et  le  chien. 

Séance  du  23  Février  1908. 

MM.  J.  Athanasln  et  I.  Dragoln  ont  observé  une 
infiltration  graisseuse  généralisée  dans  le  corps  de  la 
grenouille  pondant  l'hiver;  ce  fait  explique  pourquoi 
ces  animaux  ont  plus  de  glycogène  en  hiver  qu'en  été. 
—  M.  V.  Babes  a  reconnu  que,  dans  la  maladie  d'Ad- 
dison,  la  localisation  la  plus  importante  de  la  tubercu- 
lose se  trouve  au  niveau  des  capsules  surrénales  ;  dans 
la  tuberculose  aiguë  miliaire,  les  capsules  surrénales 
sont  presque  toujours  atteintes,  tandis  que  dans  la 
tuberculose  chronique  c'est  rarement  le  cas.  —  Le 
même  auteur  présente  quelques  observations  sur  la 
nature  cellulaire  des  segments  des  fibres  musculaires 
du  cœur. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  7  Février  1908. 

M.  Henri  Abraham  :  Emploi  du  galvanomètre  à 
cadre  mobile  comme  instrument  universel  dans  les 
mesures  sur  les  courants  alternatifs.  Les  courants 
alternatifs  de  faible  intensité,  tels  que  les  courants 
téléphoniques,  sont  jusqu'ici  peu  étudiés  faute  d'appa- 
reils sensibles.  Le  galvanomètre  à  cadre  mobile  et 
électro-aimant  feuilleté  permet  d'obtenir  une  très 
grande  sensibilité,  qui  reste  la  même,  soit  dans  la 
mesure  des  courants  continus,  soit  dans  celle  des 
courants  alternatifs  de  fréquence  même  très  élevée 
(500  périodes  par  seconde  et  au  delà).  Avec  une  résis- 
tance intérieure  d'une  centaine  d'ohms,  on  appréciera 
le  millième  de  microampère.  Dans  la  plupart  des 
applications,  on  n'emprunte  donc  pour  les  mesures 
qu'une  fraction  insignifiante  des  courants.  Le  champ 
dans  l'électro-aimant  étant  H  sin  o>t,  si  l'on  envoie 
dans  le  cadre  mobile  le  courant  I  sin  {tôt  —  f),  la 
déviation  permanente  sera  proportionnelle  à  HI  costp. 
Supposons  maintenant  qu'on  remplace  ce  courant  par 
un  autre  de  même  amplitude,  mais  qui  soit  exactement 
en  quadrature  avec  le  premier  :  la  déviation  mesurera 
HI  sin  ç,  et  Fensemble  des  deux  expériences  fera  con- 
naître à  la  fois  r  amplitude  et  la  phase  du  courant  I. 
Voici  comment  on  obtient  très  simplement  ces  cou- 
rants égaux  et  en  quadrature  :  1°  On  enroule  quelques 
tours  de  fil  sur  1  électro-aimant.  La  force  électro- 
motrice induite  dans  cet  enroulement  est  en  quadra- 
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ture  avec  le  flux  de  l'électro-aimant;  2"  On  prend, 
d'autre  part,  une  dérivation  aux  extrémités  d'une 
résistance  sans  self,  intercalée  dans  le  circuit  d'excita- 
tion de  cet  électro-aimant.  La  force  électro-motrice 
"  obtenue  est  en  phase  avec  le  flux  dans  l'électro,  et  rien 
n'est  plus  aisé  que  de  régler  cette  tieuxième  force 
électro-motrice  à  l'égalité  avec  la  première.  Les  mon- 
tages qui  viennent  d'être  décrits  ont  été  réalisés  au 
cours  d'expériences  faites  en  commun  avec  H.  Devaux- 
Charbonnel,  sur  les  lignes  et  les  appareils  télépho- 
niques. L'auteur  résume  quelques-uhes  des  mesures 
faites  dans  cette  étude.  —  MM.  Hemsaleoh  et  de  Wat- 
teville  :  Sur  les  spectres  de  flamme.  M.  de  Watteville 
rappelle  le  résultat  de  ses  recherches  antérieures  sur 
les  spectres  de  flamme  produits  par  la  méthode  du  pul- 
vérisateur de  M.  Gouy.  Ces  spectres  sont  les  plus  riches 
en  raies  que  l'on  connaisse  et  s'étendent  fort  loin  dans 
l'ultra-violet.  M.  de  Watteville  a  cherché  de  ce  fait  des 
explications  thermiques  et  chimiques.  Il  semble  qu'avec 
l'emploi  du  pulvérisateur,  la  matière  étudiée,  mêlée 
d'avance  aux  gaz  combustibles,  doive  subir  des  trans- 
formations plus  complètes  que  lorsqu'elle  est  simple- 
ment introduite  dans  la  flamme  toute  formée.  C'est 
ce  qui  paraît  résulter  d'une  expérience  de  M.  de  Wat- 
teville, qui  fait  bien  voir  les  différences  qui  existent 
entre  les  diverses  parties  de  la  flamme  au  point  de  vue 
de  l'émission  des  raies.  MM.  Hemsalech  et  de  Watteville 
ont  institué  une  nouvelle  méthode  de  production  des 
spectres  de  flamme  qui,  tout  en  possédant  l'avantage 
précité  de  l'appareil  de  M.  Gouy,  a,  celui  de  n'utiliser 
que  de  fort  petites  quantités  des  matières  rares  et  de 
permettre  1  emploi  de  gaz  tels  que  l'hydrogène  et 
l'oxygène.  Ce  procédé  consiste  essentiellement  à  faire 
passer  l'air  ou  le  gaz  qui  doit  alimenter  la  flamme  du 
brûleur  dans  un  ballon  au  centre  duquel  éclate  un  arc 
ou  une  étincelle  entre  des  fragments  de  la  .substance 
à  examiner.  On  obtient  ainsi  des  spectres  infiniment 
voisins  de  ceux  que  donne  la  méthode  du  pulvérisa- 
teur. Les  auteurs  ont  fait  diverses  expériences  pour  se 
rendre  compte  de  l'état  de  la  matière  ainsi  arrachée 
aux  électrodes  par  l'arc  ou  l'étincelle,  et  transportée 
dans  la  flamme.  En  insufflant  l'air  sortant  du  ballon, 
où  brûle  un  arc  entre  des  tiges  de  cuivre,  ils  ont  vérifié 
que  les  spectres  d'arc  ou  d'étincelle  du  fer  se  super- 
posent dans  leur  entier  à  celui  du  cuivre.  Si  l'on  filtre 
sur  du  coton  de  verre  cet  air  émané  du  ballon,  on  voit 
le  spectre  continu  donné  par  la  flamme  s'atténuer 
beaucoup,  tandis  que  l'intensité  des  raies  est  peu 
affectée.  Enfin,  l'eniploi  de  leur  nouvelle  méthode  a 
permis  à  MM.  Hemsalech  et  de  Watteville  de  faire 
passer  dans  la  flamme  du  chalumeau  oxhydrique  la 
substance  à  étudier,  mêlée  directement  aux  gaz  cons- 
tituants. Ils  ont  obtenu  ainsi  des  spectres  qui  présen- 
tent des  différences  avec  ceux  qui  sont  donnés  par  les 
méthodes  précédentes.  Ils  ont  pu  aussi  observer  que 
la  flamme  produite  par  de  l'hydrogène  seul,  qui  a 
passé  dans  un  ballon  où  se  trouve  un  arc  ou  une  éiin- 
celle,  donne  quelques  raies  très  rares  et  très  faibles 
seulement,  tandis  que  l'addition  d'oxygène  au  gaz 
précédent  suffit  pour  que  le  spectre  du  corps  essayé 
se  produise  très  brillant. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  14  Février  1908. 

M.  l'abbé  Hamonet  rappelle,  à  l'occasion  d'un  récent 
travail  de  M.  Reychler  sur  la  préparation  des  éthers- 
oxydes  gras  et  aromatiques  {Bull.  Soc.  Cliini.  (4),  t.  II, 
p.  1198),  qu'il  a  déjà  publié  en  1904  {C.  /?.,  1904, 
n»  du  28  mars,  et  'Bnll.  Soc.  Cbim.  (3),  t.  XXXIII, 
p.  526)  une  partie  des  faits  qui  sont  consignés  dans  le 
mémoire  de  M.  Keychler.  —  MM.  G.  Bertrand  et 
M.  Rosenblatt  déposent  un  mémoire  intitulé  :  Sur  la 
façon  dont  se  comporte  la  tyrosinase  avec  la  tyrosine 
racémique  (voir  p.  204).  —  M.  E.  Rensade  présente 
un  modèle  d'obus  calorimétrique  qui  lui  a  permis  de 
déterminer  les  chaleurs  de  dissolution  dans  l'eau  des 


métaux  alcalins  Na,  K,  Rb,  Cs,  et,  par  suite,  en  les 
comparant  avec  les  chaleurs  de  dissolution  des  pro- 
toxydes  anhydres,  qu'il  a  mesurées  d'autre  part,  de 
calculer  les  chaleurs  de  formation  de  ces  quatre  pro- 
toxydes.  —  M.  M.  Gaerbet  montre  que  les  oxy-acides 
ayant  un  oxhydryle  en  position  a  donnent  des  com- 

Îiosés  aîdéhydiques,  avec  perte  d'anhydride  carbonique, 
orsqu'on  fait  bouillir  la  solution  aqueuse  de  leurs  sels 
mercuriques.  L'acide  lactique  donne  ainsi  l'éthanal, 
l'acide  glycolique,  le  méthanal,  l'acide  tartrique,  le 
glyoxal,  l'acide  gluconique,  l'arabinose  gauche.  Ce  der- 
nier composé  s'obtient  par  cette  réaction  avec  un  assez 
bon  rendement.  -^  M.  Ronohèse  propose,  pour  le  do- 
sage de  l'ammoniaque  dans  les  eaux,  le  procédé  qu'il 
a  précédemment  indiqué,  basé  sur  l'action  du  formol 
sur  les  sels  ammoniacaux.  L'eau  est  concentrée  par 
évaporation,  et  l'on  suit  la  technique  déjà  indiquée  en 
se  servant  de  soude  n/100.  Cette  méthode  est  sensible  à 
0  niilligr.  02  environ.  —  MM.  H.  Cousin  etH.Hérissey 
ont  étudié  un  procédé  de  préparation  du  dithymol 
consistant  à  faire  agir  sur  une  solution  aqueuse  de 
thymol  du  perchlorure  de  fer  dilué.  Les  rendements 
sont  meilleurs  que  dans  les  méthodes  employées  jus- 
qu'ici et  les  opérations  sont  plus  simples.  L'action  du 
brome  sur  le  dithymol  leur  a  donné  un  dithymol  di- 
bromé  et  la  quinone  correspondante.  —  M.  E.  Berg«r  a 
préparé  l'oxybromure  de  phosphore  par  action  du 
pentiibromure  sur  l'anhydride  phosphorique.  Il  en  a 
déterminé  la  densité  de  vapeur  et  la  chaleur  de  for- 
mation. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  30  Novembre  1907. 

M.W.  J.  Sellas  :  Sur  les  caractères  crâniens  et  faciaux 
de  la  race  de  Neandertal.  Une  comparaison  détaillée  du 
calvarium  de  la  race  de  Neandertal  avec  celui  des  abo- 
rigènes du  Sud-Australien  a  montré  qu'une  ressem- 
blance beaucoup  plus  étroite  qu'on  ne  1  avait  supposée 
existe  entre  eux,  spécialement  en  ce  qui  concerne  la 
hauteur  de  la  calotte,  l'indice  de  la  calotte,  l'angle  de 
Schwalbe  («  bregma  »),  l'indice  du  bregraa,  1  angle 
frontal  et  l'angle  orbito-frontal,  les  angles  inion  supé- 
rieur (<<  lambda  »)  et  inférieur,  et  l'indice  fronto-pa- 
riétal.  Les  principales  difi'érences  se  trouvent  dans  la 
valeur  de  I  indice  céphalique,  la  continuité  du  tonis 
frontal  et  le  caractère  profondément  imprimé  de  la 
fosse  frontale.  Les  comparaisons  basées  sur  la  .ligne 
glabella-inion  sont  trompeuses,  à  cause  de  l'inconstance 
de  position  de  l'inion.  En  l'absence  d'un  point  fixe  dans 
le  crâne,  le  centre  de  figure  de  la  section  médiane 
longitudinale  a  été  choisi  comme  point  de  référence, 
et  un  rayon  tiré  de  celui-ci  au  basion  a  été  pris  comme 
ligne  initiale  pour  la  mesure  des  coordonnées  polaires. 
L'angle  extérieur  foramino-basal  doit  ses  anomalies 
troublantes  au  fait  que  sa  grandeur  est  déterminée  par 
cinq  variables  indépendantes,  dont  l'une  est  reliée  à  la 
hauteur  crânienne,  de  sorte  que,  dans  les  formes  de 
crâne  déprimé,  il  acquiert  une  valeur  supérieure  à 
celle  à  laquelle  on  pourrait  s'attendre.  Le  crâne  de 
Gibraltar,  conservé  au  CoUège  royal  des  Chirurgiens, 
est  le  seul  exemple  de  la  race  de  Neandertal  qui  pré- 
sente les  os  de  la  face  et  l'axe  ba.si-cranial  en  un  rapport 
normal  avec  le  calvarium.  Ses  caractères,  à  part  la 
voûte  crânienne,  sont  uniques  ;  aucun  autre  crâne 
connu  ne  possède  une  si  longue  face,  une  ouverture 
nasale  aussi  grande  et  large  ou  des  membranes  nasales 
aussi  saillantes.  De  profil,  la  courbe  nasale  se  termine 
dans  celle  de  la  glabelle,  sans  aucun  changement  sou- 
dain de  courbure  ;  en  somme,  il  n'y  a  pas  de  brèche 
nasale,  comme  en  possèdent  les  Australiens.  L'orbite, 
comme  dans  tous  les  crânes  de  la  race  de  Neandertal, 
se  distingue  par  sa  hauteur  excessive  au-dessus  d'une 
ligne  tirée  du  nasion  au  milieu  de  la  suture  fronto- 
zygomatique  ;  dans  le  crâne  d'un  Sud-Australien  infé- 
rieur, cette  hauteur  s'élève  à  8-10  millimètres;  dans  le 
crâne  de  (iibraltar,  à  12-14  millimètres;  et  dans  la 
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calotte  de  Neaadertal,  à  19-20  millimètres.  Un  autre 
caractère  des  orbites  est  l'absence  d'un  bord  inférieur 
bien  défini.  L'absence  d'une  fosse  canine  a  été  notée 
par  Huxley.  Kn  l'absence  du  prosphenion  et  de  l'épbip- 
pium,  l'ange  sphénethmoldal  a  été  mesuré  du  lirobc 
sphénoïdal  par  une  ligne  tirée  jusqu'au  crista  galli, 
d  une  part,  et,  jusqu'au  basion,  de  l'autre  ;  il  dépasse 
de  16»30  l'angle  correspondant  du  crikne  du  Sud-Aus- 
tralien le  plus  inférieur  connu,  mesuré  de  la  même 
façon.  Le  palais  est  à  côtés  parallèles  et  très  dolicho- 
uranique.  L'épaisseur  de  l'os  frontal,  mesurée  d'un  côté 
da  crista  galli,  est  de  24  millimètres.  Le  prognathisme 
de  la  m&choire  supérieure,  de  quelque  façon  qu'il  soit 
mesuré,  est  extrêmement  faible,  de  sorte  que,  d'après 
la  nomenclature  existante,  le  crâne  serait  bien  classé 
comme  orlhognathe.  La  capacité  crânienne  est  estimée 
à  1.250  centimètres  cubes,  et  se  rapproche  ainsi  de 
relie  de  la  calotte  de  Neandertal.  La  capacité  moyenne 
des  crânes  sud-australiens  est  presque  identique,  mais 
varie  de  1.460  &  1.100  centimètres  cubes.  Si  la  calotte 
du  Piihecanthropus  représente  la  moyenne  d'une  race 
Tariant  d'une  façon  analogue,  alors  les  formes  extrêmes 
d'une  telle  race  feraient  presque  complètement  le  pont 
sur  le  hiatus  qui  sépare  l'homme  des  singes  supérieurs. 
—  M.  C.  O.  Hurst  présente  ses  recherches  sur  t héré- 
dité de  la  couleur  de  Fœil  chez  F  homme.  L'examen  de 
la  couleur  de  l'œil  chez  un  certain  nombre  de  parents 
et  leurs  enfants  dans  un  village  du  Leicestershire 
montre  qu'il  y  a  au  moins  deux  types  discontinus 
d'iris  chez  l'homme  :  1»  Le  type  duplex,  avec  pigments 
à  la  fois  postérieur  et  antérieur,  comme  dans  les  yeux 
bruns  ordinaires;  2°  Le  type  simplex,  avec  pigment 
postérieur  seulement,  le  pigment  antérieur  étant 
absent,  comme  dans  les  yeux  bleu  clair.  Uans  l'hé- 
rédité, le  type  simplex  se  comporte  comme  un  caractère 
récessif  mendélien  par  rapport  au  type  duplex,  qui  est 
dominant.  Les  caractères  unitaires  en  rapport  sont 
évidemment  la  présence  et  l'absence  de  pigment  anté- 
rieur sur  une  base  de  pigment  postérieur,  la  présence 
i^tant  dominante.  Les  types  duplex  et  simplex  peuvent 
être  distingués  à  tout  Age.  Des  variations  de  pigmen- 
tation et  de  structure,dont  l'extension  n'est  pas  connue, 
ont  lien  dans  l'iris  durant  l'enfance  et  la  jeunesse. 
Peu  de  familles,  avec  parents  et  descendants  vivants 
tous  adultes,  se  trouvent  dans  un  village;  il  n'a  donc 
pas  été  possible  de  déterminer  les  relations  géné- 
tiques entre  les  diverses  teintes  du  type  duplex.  — 
M.  A.  D.  Darblshire  communique  le  résultat  du  croi- 
sement des  pois  ronds  avec  les  pois  ridés,  spéciale- 
meot  au  point  de  vue  de  leurs  grains  aamidon. 
i*  Quoique  le  caractère  rond  soit  dominant  sur  le 
caractère  ridé  chez  les  pois,  le  grain  d'amidon  de  la 
eénération  F,  (grain  rond  ou  r)  est  un  intermédiaire 
entre  le  type  de  grain  du  pois  rond  (grain  en  forme  de 
pomme  de  terre  ou  p\  et  le  type  du  grain  du  pois  ridé 

nin  composé  ou  e)  par  rapport  à  trois  caractères  : 
I  est  intermédiaire  dans  la  forme,  mesurée  par 
l'indice  longueur-largeur  (celui  du  grain  p  étant  66, 
celui  du  ^rain  c  92  et  celui  du  grain  r  85);  b)  il  est 
intermédiaire  dans  la  distribution  de  la  compositivité, 
quelques-uns  des  grains  r  étant  composés  et  d'autres 
simples;  c)  il  est  intermédiaire  dans  le  degré  de  la 
compositivité,  car,  parmi  les  grains  r  qui  sont  com- 
posés, le  nombre  usuel  des  pièces  composantes  est  de 
trois,  tandis  que  dans  les  grains  e  il  est  de  six  ;  2"  Oans 
une  génération  subséquente,  — F„ —  les  pois  ronds 
homozygotes  contiennent  des  grains  p;  les  poids  ronds 
hétérozygotes  contiennent  des  grains  r  ou  intermé- 
diaires. Mais  les  grains  r  et  intermédiaires  peuvent  être 
associés  tous  deux  avec  un  degré  faible  ou  élevé  de 
compositivité;  3-  Des  grains  p  se  présentent  occasion- 
nellement dans  les  pois  ridés  de  F.,  et  l'existence  de 
ces  grains  dans  les  pois  ridés  tend  a  les  rendre  moins 
ridés  ;  4»  Un  pois  ridé  absorbe  plus  d'eau  quand  il  germe 
qu'un  pois  rond.  L'hybride  entre  un  pois  rond  et  un 
pois  ridé  est  intermédiaire  entre  ses  parents  quant  h. 
ce  caractère  ;  5»  Mais  cette  position  intermédiaire  de 


l'hybride  au  point  de  vue  de  la  capacité  d'absorption 
n'est  pas  causée  parle  caractère  intermédiaire  du  grain 
d'amidon  derhvbride,  car,  dans  F,,  les  pois  contenant 
des  grains  r  et  les  pois  contenant  des  grains  p  ont  tous 
deux  la  même  capacité  d'absorption  que  les  pois  F,  ; 
6*  En  résumé,  quand  on  croise  un  pois  rond  avec  un 
pois  ridé,  on  se  trouve  en  présence  de  quatre  carac- 
tères héritables  séparément:  a)  la  forme  du  pois,  ronde 
ou  ridée;  b)  la  capacité  d'absorption  du  pois,  faible  ou 
élevée;  e)  la  forme  du  grain  d'amidon,  longue  ou 
ronde;  d)  la  constitution  du  grain  d'amidon, simple  ou 
composé. 

Séance  du  30  Novembre  1907. 

Séance  anniversaire  annuelle.  1^  Société  procède  au 
renouvellement  de  son  Bureau,  qui  est  composé  comme 
suit: 

Président  :  Lord  Rayleigrii  ; 

Trésorier  :  M.  A.  B.  Eempe; 

Secrétaires  :  M.  J.  Larmor  et  Sir  A.  Geikie; 

Secrétaire  pour  l'Etranger  :  M.  J.  R.  Bradford. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  14  Février  1908. 

Séance  anniversaire  annuelle.  La  Société  procède  au 
renouvellement  de  son  bureau.  Sont  élus  : 

Président  :  M.  O.  Chree; 

Vice-Présidents  :  MM.  "W.  Duddell,  H.  H.  Elder, 
J.  A.  Ewlng  et  W.  Watson; 

Secrétaires  :  HM.  W.  R.  Oooper  et  W.  Cassie; 

Secrétaire  pour  f  étranger  :  M.  S.  P.  Thompson  ; 

Trésorier  :  M.  H.  L.  Gallendar  ; 

Bibliothécaire ,:  M.  W.  Watson. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LOiNDRES 

Séance  du  6  Février  1908. 

MM.  O.  Sllberrad  et  H.  A.  Phillips  ont  repris  la 
préparation  d'un  grand  nombre  de  picrates  métalliques 
et  déterminé  leur  formule  et  leur  eau  de  cristallisation. 
—  MM.  H.  Hartley,  N.  G.  Thomas  et  P.  Applebey  ont 
mesuré  la  densité,  la  viscosité  et  la  tension  superfi- 
cielle de  mélanges  de  pyridine  et  d'eau  à  25"  et  à  0"; 
les  courbes  obtenues  présentent  toutes  un  maximum  de 
déviation  de  la  ligne  qui  joint  les  valeurs  extrêmes  au 
voisinage  de  30  mol.  "/o  de  pyridine.  1^  conductibilité 
moléculaire  du  nitrate  de  lithium  dissous  dans  les 
mélanges  de  pyridine  et  eau  présente  des  variations 
avec  la  composition  du  solvant,  attribuables  à  des  mo- 
difications :  1»  du  coefficient  d'ionisation;  2»  de  la 
fluidité  de  la  solution;  5'  de  l'agrégation  des  parti- 
cules de  solvant  autour  des  ions.  —  M.  F.  Tatln  montre 
que  les  conclusions  de  Seinmler  sur  la  constitution  de 
l'uinbellulone  sont  erronées,  car  elles  se  basent  sur  ses 
expériences  .sur  une  soi-disant  ft-dihydro-umbellulone 
qui  est  en  réalité  un  mélange  de  deux  cétones,  une 
saturée  et  une  non  saturée.  —  M.  P.  G.  Pope  a  observé 
que  les  composés  de  nitrohydroxyazométhine  ont  un 
spectre  d'absorption  très  différent  de  leurs  sels  alca- 
lins quand  les  groupes  AzO'  et  OH  sont  en  para  par 
rapport  au  groupe  azométhine.  Il  en  déduit  que  le 
composé  hydroxylique  est  représenté  par  HO.C'H*.Az  : 
CH.C'H'.AzO*,  et  que  les  sels  alcalins  sont  des  bases 
diquinonoïdes  0  :  C'H*  :  Az.CH  :  CH*  :  AzO'K.  -  MM.  Al. 
Mo  Kenzie  et  H.  Wren  ont  préparé,  au  moyen  de  la 
/-mandélamide  et  de  C'H'MgBr,  la  i-benzoïne,  F.  131»- 
I32»,5;  [a]B  =  — 118»,6.  —  MM.  R.  Robinson  et  F.  S. 
Klpping  ont  préparé  la  benzyl-éthylsilicone  (C'H') 
(C'H=.CH')SiO,  Eb.  305»-315»  sous  22  mm.,  et  son  acide 
Hulfonique;  le  dibenzyléthylsilicol,  qui  se  transforme 
immédiatement  en  oxyde  de  dibenzylélhylsilicyle 
[(C'H».GH')'(G«H')Si;«0,  F.  54»;  le  dichlorure  de  diben- 
zylsilicone  (C'H».CH*)'SiCl',  F.  50-52».  —  M.  A.  Clayton 
a  constaté  que  les  coumarines  et  les  thiocouraarines  se 
combinent  avec  HgCl*  pour  former  des  composés  du 
type  R.HgCI'.  —  MM.  H.  X.  Dawsos  et  C.  G.  Jaokson 
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ont  ('tudié  l'induence  de  substances  étrangères  sur  la 
température  de  transformation  de  certaines  substances, 
par  exemple  [a  conversion  du  pentahydrate  de  thiosul- 
late  de  Na  en  dihydrate  à  iS»,!.  La  dépression  de  la 
température  de  transformation  permet  de  calculer  les 
poids  moléculaires  des  substances  dissoutes.  —  M"«  A. 
E.  Smitb  et  M.  K.  3.  P.  Orton  ont  cherché  sans  succès 
à  préparer  les  dérivés  mono-  et  dibromés  de  la  /<-hy- 
droxydiphénylamine,  celle-ci  étant  aussitôt  oxydée  en. 
quinonanile  ;  ils  n'ont  pu  obtenir  que  des  dérivés  tri-  à 
octobromés.  —  M.  W.  M.  Hooton,  en  chauffant  le 
bichromate  d'ammonium  lentement  dans  l'air  à  190° 
jusqu'à  poids  constant,  a  obtenu  comme  résidu  du 
bioxyde  de  chrome  hydraté  2  CrO'.H*0.  Dans  le  vide, 
le  produit  final  a  la  composition  H'Cr'O*;  il  présente 
une  vive  incandescence  à  400».  —  HM .  H.  O.  Jones  et 
J.  R.  Hill  ont  résolu  une  série  de  cinq  composés  opti- 
quement actifs  de  l'azote  (contenant  chacun  les  groupes 
p-bromophényle,  méthyle  et  allyle  avec  un  des  groupes 
éthyle,  n-propyle,  isopropyle,  «-butyle,  isobutyle)  et 
déterminé  le  pouvoir  rotaloire  des  ions  basiques;  c'est 
le  composé  isopropylique  qui  présente  le  pouvoir  rota- 
toire  maximum.  —  M.  Al.  Oh.  Cammiug  montre  que 
la  formule  ZrO'.SiO*  correspond  mieux  à  la  composi- 
tion observée  de  la  malacone  que  la  formule  3ZrO".2SiO' 
de  Kitchin  et  Winterson.  La  présence  d'argon  s'explique 
par  celle  du  radium.  —  M.  R.  E.  Slade  a  isolé  le 
magnésium  métallique  provenant  de  la  réduction  de 
l'oxyde  par  le  carbone  au-dessus  de  1700"  en  sous- 
trayant le  métal  à  l'action  du  CO  produit,  qui  le  réoxy- 
derait à  température  plus  basse.  —  M.  F.  M.  Jaeger  a 
déterminé  les  formes  cristallines  des  dérivés  halogènes 
d'hydrocarbures  à  chaîne  ouverte  ;  les  formes  observées 
s'accordent  avec  les  résultats  de  la  théorie  de  la  struc- 
ture de  Barlow-Pope.  —  M.  F.  E.  E.  Lamplougrh  a 
poursuivi  ses  recherches  sur  la  détermination  de  la 
vitesse  des  changements  chimiques  par  la  mesure  des 
gaz  dégagés.  —  M"*  F.  laaac  a  déterminé,  par  la 
mesure  de  l'indice  de  réfraction,  la  courbe  de  superso- 
lubilité d'un  mélange  de  trois  constituants  :  nitrate  de 
soude,  nitrate  de  plomb  et  eau.  Lorsque  là  température 
du  liquide  diminue,  l'indice  de  réfraction  s'élève  jus- 
au'à  un  maximum.  Quelques  cristaux  apparaissent 
aans  la  solution  avant  que  l'indice  maximum  soit 
atteint,  puis  au  point  maximum  la  cristallisation  spon- 
tanée se  produit.  —  HM.  G.  O.  Henderson  et  I.  M. 
Heilbron,  partant  de  l'acide  C*H"CO'H  obtenu  avec  le 
pinène,  ont  préparé  l'acide  brome  C'H'*Br.CO*H  et 
hydroxylé  C*H'*(OH).CO«H.  —  M.  A.  N.  Meldnun,  en 
mélangeant  l'acétone  avec  l'acide  malonique  en  pré- 
sence d'anhydride  acétique  et  d'un  peu  d'acide  sulfu- 
rioue,  a  obtenu  la  p-lactonede  l'acide  p-hydroxyisopro- 
pyl-malonique,  F.  97». 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION  DE  LIVERPOOL 

Séance  du  13  Novembre  1907. 

HM.  G.  D.  Bengroagh  et  O.  F.  Hndson  présentent 
leurs  recherches  sur  le  traitement  thermique  des 
alliages  cuivre-ziac,  en  particulier  du  métal  Muntz. 
La  trempe  tend  à  rendre  la  structure  plus  grossière, 
et  ainsi  a  affaiblir  le  métal;  mais  elle  le  rend  aussi 
plus  ductile.  Le  chauffage  élevé,  en  empêchant  la 
croissance  des  cristaux  et  donnant  une  fine  structure, 
agit  dans  une  direction  opposée  et  augmente  la  résis- 
tance. Le  traitement  calorifique  a  un  autre  effet  spé- 
cial ;  le  métal  se  compose  normalement  de  deux  cons- 
tituants, a  et  ^,  qui  sont  des  solutions  solides  de  Zn 
dans  Cu  de  concentration  différente.  En  chauffant,  a  se 
dissout  dans  p  peu  à  peu,  de  sorte  qu'à  720°  il  n'y  a 
plus  que  p;  si  l'on  refroidit  lentement,  la  transforma- 
tion inverse  a  lieu  ;  mais,  si  l'on  refroidit  instantané- 
ment, l'alliage  présente  finalement  les  proportions  de 


a  et  P  qu'il  possédait  à  la  température  de  trempe,   et 
celles-ci  déterminent  ses  propriétés  mécaniques. 

SECTION  DE   LONDRES 

Séance  du  2  Décembre  1907. 

HM.  F.  Watts  et  H.  A.  Tempany  déduisent  de  leurs 
recherches  sur  la  détermination  polariméfrique  du 
sucro.-!t'  que  des  quantités  excessives  d'acétate  de 
plomb  basique  exercent  un  effet  appréciable  sur  l'acti- 
vité optique  et  le  pouvoir  réducteur  des  solutions  de 
sucre  inverti  ;  mais,  quand  on  évite  un  excès,  ce  qui 
est  facile  dans  la  pratique  analytique,  la  clarification 
par  l'acétate  basique  de  plomb  anhydre  sec  ne  cause 
aucune  erreur  appréciable. 

Séance  du  6  Janvier  1908. 

M.  H.  W.  Rowell  recommande,  pour  le  dosage  de 
petites  quantités  de  bismuth,  d'éloigner  d'abord  la 
plus  grande  partie  des  éléments  étrangers,  puis  d«; 
précipiter  le  bismuth  à  l'état  d'oxychlorure,  de  dis- 
soudre le  précipité  dans  l'acide  sulfurique  et  de  doser 
colorimétriquement  par  l'iodure  de  potassium. 

SECTION   DE   IIANCHESTER 

Séance  du  6  Décembre  1907. 

M.  F.  W.  Skirrow  propose  une  méthode  de  déter- 
miniition  du  phénol  dans  les  liqueurs  d'usines  à  gaz. 
Le  phénol  est  distillé  avec  de  l'eau,  puis  converti  en 
triiodophénol  au  moyen  d'un  excès  d'iode,  oui  est 
titré  en  retour  par  le  thiosulfate.  Il  faut  préalablement 
débarrasser  la  liqueur  de  II*S,  des  sulfures,  de  HCAz 
et  des  cyanures;  en  évaporant,  la  liqueur  doit  rester 
fortement  alcaline.  L'auteur  a  déterminé  par  .sa  mé- 
thode la  quantité  de  phénol  aux  divers  point.s  des 
appareils  de  purification  du  gaz  d'éclairage. 

Séance  du  10  Janvier  1908. 

M.  J.  Habner  indique  le  réactif  suivant  pour  carac- 
tériser le  coton  mercerisé:  IS  à  20  gouttes  de  solution 
d'iodure  de  potassium  ioduré  sont  ajoutées  à  100  cen- 
timètres cubes  d'une  solution  contenant  46 gr.  7  d'AlCl". 
Le  coton  mercerisé  trempé  dans  cette  solution  devient 
couleur  chocolat  brun  sombre  après  une  heure  d'im- 
mersion, tandis  que  le  coton  non  mercerisé  reste  pra- 
tiquement blanc. 

SECTION  DE   BIRHINGDAU 

Séance  du  28  Novembre  1907. 

MM.  E.  E.  Page  et  W.  J.  Rees  montrent  que  la 
détermination  de  la  valeur  des  argiles  réfractaires  doit 
se  baser  sur  les  résultats  des  essais  suivants  :  analyse 
chimique,  analyse  minéralogique,  analyse  mécanique, 
densité  de  l'argile  cuite,  porosité,  limite  de  réfractai - 
rite,  façon  de  se  comporter  à  la  cuisson  par  inter- 
valles. 

SECTION  d'Ecosse 
Séance  du  29  Novembre  1907. 

M.  H.  Donlop  a  déterminé  les  constantes  d'un  cer- 
tain nombre  d'échantillons  d'huile  de  .sperme  et  de 
sperraaceti  de  diverses  provenances. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séance  du  23  Janvier  1908. 

1°  Sciences  HATHéifATiQUES.  —  M.  G.  Kobn  déduit 
quelques  propriétés  nouvelles  de  la  surface  générale 
de  troisième  ordre  au  moyen  de  certaines  correspon- 
dances (1:1)  qui  sont  données  d'une  manière  cova- 
rianle  dans  les  courbes  de  sections  planes  de  la  surface. 
—  M.  A.Denizot  :  Sur  les  rapports  de  réduction  axono- 
métriques.  L'auteur  donne  une  nouvelle  solution  du 
problème  de  la  détermination  de  la  longueur  q  en  uti- 
lisant le  triangle  des  traces. 

2°  SciBNCBS  PHYSIQUES.  —  M.  F.  H.  EzDer  a  observé 
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des  variations  particulières  de  la  température,  à  période 
diurne,  sur  le  lac  Wolfgang.  Elles  se  font  sentir  avec  le. 
plus  d'intensité  à  1  mètres  de  profondeur,  où  elles 
atteignent  S'B;  à  12  mètres,  la  variation  est  encore  de 
2»  et  à  21  mètres  de  IM.  Elles  ne  s'expliquent  pas  par 
l'influence  directe  du  rayonnement  solaire  et  pourraient 
être  attribuées  à  des  seiches  de  profondeur.  —  H.W. 
Sobmidt  a  calculé  la  portion  réOéchie  du  rayonnement 
solaire  à  la  surface  de  l'eau  par  la  formule  de  Fresnel 
et  l'a  mesurée  expérimentalement  au  moyen  du  pyrhé- 
liomètre  d'Angstrôm.  En  appliquant  les  résultats  à 
l'ensemble  de  la  Terre,  dont  la  plus  grande  partie  de 
la  surface  est  couverte  d'eau,  on  constate  que  plus  de 
21  '/o  de  la  chaleur  rayonnée  par  le  Soleil  est  perdue 
par  réflexion.  —  MH.H.  Sohrœtter,  R.  Weitzenbôok 
et  R.  Witt,  par  action  de  H'SO*  et  d'un  peu  de  Hg  sur 
la  choleslérine  «u  l'acide  cholatique,  et  traitement  ulté- 
rieur par  HAïO',  ont  obtenu,  entre  autres  produits,  un 
acide  C'B'O',  l'acide  rhizocholatique,  F.  230"',  Iriba- 
sique,  qui  est  probablement  un  acide  cyclopentadiène- 
oxytricarbonique. 

3""  SciK-NCRs  NATOBBLLES.  —  M.  F.  Siebonrook  signale 
un  nouveau  caractère  distinctif  du  genre  Cinixys  Bell  : 
sur  le  côté  inférieur  de  la  2"  et  de  la  3'  paires  margi- 
nales est  inséi'é  un  écusson  corné  plus  ou  moins  trian- 
gulaire, qui  s'appuie  latéralement  à  l'axillaire  supérieur 
et  atteint  médianement  l'angle  extérieur  de  la  i"  paire 
marginale.  —  M.  F.  Hochstetter  :  Contribution  à 
l'histoire  du  développement  de  la  tortue  de  marais 
enropéenne  [Emvs  lutaria).  —  H.  W.  Himmelbaor  a 
mis  en  évidence  l'occlusion  du  micropyle  chei  le  Larix 
decidua.  —  H.  K.  F.  Sohwai^rhofer  montre  que  les 
Zablbrucknera  ne  constituent  pas  un  genre  propre, 
mais  doivent  être  rattachés  au  genre  Saxifraga,  sec- 
tion des  Cymbalaria. 

Séance  du  6  Février  1908. 

l»  Sciences  mathématiques.  —  M.  G.  Piok  établit 
l'équation  diftérentielle  bypergéométrique  sous  forme 
homogène,  covariante  par  rapport  aux  périodes  de 
premier  genre  des  fonctions  elliptiques  qui  en  dépen- 
dent. —  M.  W.  Schmidt,  en  plaçant  dans  un  vase  deux 
liquides  de  densité  différente,  a  pu  faire  naître  à  leur 
surface  de  séparation  des  ondes  stationnaires  analogues 
aux  seiches  a  la  surface  des  lacs.  La  durée  d'oscillation 
établie  par  le  calcul  est  confirmée  par  l'expérience.  — 
H.  F.  Hasenobrl  poursuit  ses  recherches  sur  la  Ther- 
modynamique des  systèmes  mobiles  et  arrive  à  exprimer 
les  grandeurs  d'état  d'un  corps  en  mouvement  en  fonc- 
tion des  valeurs  qu'il  possède  à  l'état  de  repos.  — 
M.  K.  EiUebrand  applique  la  méthode  de  l'intégration 
numérique  au  problème  des  deux  corps  et  montre 
qu'elle  fournit  un  moyen  très  commpde  de  parvenir 
assez  rapidement  à  la  connaissance  de  la  coordination 
héliocentrique  d'un  corps  céleste.  —  M.  E.  Weiss  pré- 
sente ses  recherches  sur  les  trajectoires  des  comètes 
1907  II  et  1742,  et  arrive  à  la  conclusion  qu'elles  sont 
représentables  toutes  deux  par  une  ellipse  de  cent 
soixanle-cinq  ans  de  révolution.  On  se  trouverait  donc 
en  présence  du  même  corps  céleste. 

2»  Sciences  physiques.  —  M.  E.  Leoher,  en  chauffant 

des  fils  métalliques  par  un  courant  électrique,  a  utilisé 

la  chaleur  Joule  dégagée  à  la  détermination  directe  de 

la  chaleur  spécifique  du  métal.   Il  a  employé   cette 

méthode  pour  le  nickel  entre  0»  et  600°  et  le  fer  entre 

0«  et  1000°.  —  MM.  R.  Fanto  et  M.  Stritar  poursuivent 

l'pxposé  de  leur  théorie  des  processus  de  sapouiflcation. 

—  MM.  Zd.  H.  Sbranp  et  E.  von  Haardt-Stremayr 

montrent  que  la  plus  grande  quantité  (plus  des  2/3)  de 

l'aiote  amidigue  des  protéines  apparaît  après  une  très 

courte  hydrolyse  avec  HCI  à  20  ou  40  '/„  ;  elle  se  dégage 

donc  dans  la  réaction  qui  transforme  les  protéines  en 

a/humoses.  —  MM.  J.  Herzigr  et  J.  Polak  ont  vérifié 

la  formule  de  constitution  donnée  par  Graebe   pour 

/"acide  ellagique.   —  MM.  J.  Herzig  et  R.  Tsobeme 

déduisent  des  rapports  établis  par  eux  entre  la  réso- 

flavine  et  l'acide  ellagique  que  la  résollavine  est  un 


trioxydérivé  du  biphénylbiméthylolide.  Le  produit 
d'oxydation  de  l'acide  gallique  par  le  persulfate  doit 
être  considéré  comme  un  dérivé  hydroxylé  de  l'acide 
ellagique,  probablement  identique  à  l'acide  flavella- 
cique  de  Perkin.  —  M.  J.  Herzlg  précise  les  conditions 
dans  lesquelles  ont  peut  distinguer  sans  erreur  les 
groupes  méthoxyle  et  méthyliinide  en  analyse.  — 
MM.  A.  Kreidl  et  A.  Neumanii  ont  constaté  qu'a 
l'ultramicroscope  le  lait  de  femme  et  les  laits  d'ani- 
maux se  distinguent  très  nettement.  Dans  les  laits 
d'animaux,  on  observe,  dans  les  espaces  plasmatiques 
(^ui  séparent  les  gouttelettes  graisseuses,  une  quan- 
tité d'ultra-parlicules  très  fines,  animées  d'un  vif  mou- 
vement, que  les  auteurs  nomment  lacloooaies.  Dans 
le  lait  de  femme,  ces  particules  font  complètement 
défaut  du  premier  jour  après  la  naissance  jusqu'au 
sixième  mois.  Ces  fines  particules  paraissent  être  de 
nature  albuminoïde. 

3°  Sciences  NATURELLES.  — M.  F.  Steindaobner  décrit 
une  nouvelle  espèce  de  Pseudochalceus,  le  P.  affinis, 
et  un  nouveau  genre  et  espèce  de  Characinés,  le  Joiii- 
villea  rosea,  trouvés  sur  le  Rio  Jaragua,  à  Joinville 
(Brésil).  — M.  H.  Volisoh  décrit  une  nouvelle  méthode 
de  culture  forcée  des  plantes  par  l'emploi  du  bain- 
marie.  Si  l'on  plonge  des  rameaux  ou  des  troncs 
ligneux  pourvus  de  racines,  pendant  leur  période  de 
repos,  dans  l'eau  à  30°-40°,  durant  neuf  à  douze  heures, 
puisqu'on  les  cultive  à  une  température  modérée,  la 
pousse  des  bourgeons  est  fortement  accélérée.  L'auteur 
estime  cette  méthode  bien  supérieure  au  procédé  à 
l'éther. 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINCEI 

Séances  de  Janvier  1908. 

1°  Sciences  mathématiques.  —  MM.  F.  Enriques  et 
E.  Severi  transmettent  une  note  dans  laquelle  ils  s'oc- 
cupent des  surfaces  hyperelliptiques  irrégulières,  et 
donnent  un  théorème  qui  permet  de  caractériser,  à 
l'aide  des  valeursdes  genres  et  plurigenres,  les  surfaces 
hyperelliptiques  irrégulières  de  rang  r  ^  1 .  —  M.  Q. 
Soorza  :  Sur  les  variétés  à  sections  elliptiques  courbés. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  A.  Batelli  répond  à 
quelques  observations  de  M.  Sommerfeld  sur  les  résul- 
tats théoriques  déjà  publiés  par  lui  sur  la  résistance 
électi-ique  des  solénoïdes  pour  des  courants  à  haute 
fréquence.  —  M.  L.  de  Marobi  étudie  la  formation 
des  marées  et  en  examine  la  cause,  les  anomalies,  les 
vitesses,  etc.  ;  il  présente  une  hypothèse  qui  expli- 
querait toutes  les  particularités  de  la  formation  et  de 
la  propagation  de  la  marée  dans  la  Méditerranée,  et 
en  particulier  dans  l'Adriatique,  en  tenant  compte  de 
la  morphologie  des  lieux.  —  MM.  I.  etL.Belluooi  pré- 
sentent les  résultats  de  quelques  recherches  qui 
pourront  éclaircir  la  question  de  la  position  du  nickel 
dans  le  système  périodique  des  éléments;  ces  re- 
cherches concernent  les  composés  sulfuriques  du 
nickel  et  du  cobalt,  et  confirmeraient  la  position  du 
premier  corps,  après  le  cobalt  et  avant  le  cuivre.  — 
M.  L.  Uascarelli  ajoute  d'autres  considérations  à  ses 
précédents  travaux  sur  les  équilibres  dans  les  systèmes 
ternaires,  et  s'occupe  des  produits  d'addition  entre 
nitrodérivésavomatitiues  et  chlorures  mercuriques.  — 
MM.  L.  Franoesooni  et  G.  Onsmano  étudient  la  rela- 
lalion  entre  l'hydroxylainine  libre  et  le  santonine.  — 
M.  I.  Compagne  s'occupe  de  la  constitution  des  com- 
posés halogènes  de  la  S-oxy-y-pyrone. 

3°  SciENcfis  NATURELLES.  —  M.  F.  UilloseTlob  décrit 
les  nouvelles  expériences  qu'il  a  faites  pour  établir  les 
conditions  de  formation  des  deux  carbonates  basiques 
si  fréquents  dans  la  Nature:  l'azurite  et  la  malachite; 
on  sait  que,  si  la  malachite  se  présente  quelquefois 
comme  un  dérivé  de  l'azurite,  le  ])lus  souvent  la  mala- 
chite aune  formation  simultanée  et  même  antérieure  à 
celle  de  l'azurite.  M.  Millosevich  décrit  les  conditions 
expérimentales  qui  favorisent  la  formation  de  l'un  ou 
de  l'autre  des  deux  minéraux.  Ernesto  Ma.nci.ni. 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  du  28  Décembre  1907. 

1°  SciENCBS  iiATHiÎMATiQUEs.  —  M.  P.  H.  SohoQte  : 
Sar  la  section  du  polytope  de  mesure  M,  de  r espace  à  n 
dimensions  E,  par  f espace  central  E,  -i  normal  à  une 
diagonale,  i.  La  projection  de  M,  sur  une  diagonale. 
2.  La  projection  de  M,  sur  un  plan  contenant  deux 
arêtes  parallèles.  3.  Explication  du  rapport  intime 
entre  la  section  considérée  et  des  simplexes  réguliers 
et  régulièrement  tronqués.  —  Ensuite  M.  Sohoate 
présente  au  nom  de  M""  A.  Boole  Stott  et  en  son  propre 
nom  :  Cinq  couples  de  cellules  quadridimenstonales 
dérivées  de  la  même  source.  Première  partie  :  Les 
auteurs  considèrent  les  six  cellules  régulières  C„  C„ 
C„.  C,„  C,„,  C,„  de  l'espace  E,  et  en  déduisent  des 
couples  de  cellules  nouvelles.  La  première  cellule  de 
chaque  couple,  dont  les  points  milieux  K,  des  arêtes 
de  la  cellule  régulière  sont  les  sommets,  est  engendrée 
par  une  troncature  régulière  de  la  cellule  régulière 
aux  sommets  étendue  jusqu'aux  points  milieux  K,;  la 
seconde  est  la  forme  polaire  réciproque  de  la  première 
par  rapport  à  l'hypersphère  des  points  K,.  Comme 
la  cellule  régulière  C„  fait  retrouver  la  cellule  régu- 
lière C,„  on  ne  trouve  que  cinq  couples  de  cellules 
nouvelles.  Dans  cette  première  partie,  les  nombres 
caractéristiques  (des  sommets,  des  arêtes,  des  faces 
et  des  corps  limitants)  des  deux  cellules  nouvelles 
sont  exprimés  d'une  manière  générale  dans  les  nombres 
caractéristiques  des  cellules  régulières.  —  M.  D.  J. 
Korteweg  présente  au  nom  de  M.  J.  A.  Barraa  :  L'ana- 
logue de  fa  conBguration  de  Kummer  dans  fespace  à 
sept  dimensions.  Dans  une  communication  antérieure, 
l'auteur  a  développé  une  méthode  pour  la  génération 
de  configurations  dans  les  espaces  à  2"  —  !  dimensions, 
qui  peuvent  être  considérées  comme  des  généralisa- 
lions  de  la  configuration  de  Kummer,  configurations 
déduites  d'une  tout  autre  manière  par  M.  W.  Wirtinger 
en  1889.  Ici  il  étudie  la  configuration  de  l'espace  E„ 
surtout  par  rapport  aux  configurations  qu'on  obtient 
en  supprimant  des  catégories  déterminées  d'éléments 
de  cette  configuration. 

2»  SciitNCBs  PHYSIQUES.  —  M.  P.  Zeemaii  t  Expérience 
sur  la  décomposition  magnétique  des  raies  spectrales 
d'après  la  méthode  de  MM.  Fabry  et  Perot.  La  méthode 
d'interférence  de  lames  parallèles,  argentées  chacune 
sur  une  de  leurs  faces,  dont  se  sont  servis  MM.  Fabry  et 
Perot  avec  tant  de  sagacité,  excelle  sur  tous  les  autres 
procédés spectroscopiques  par  la  précision  avec  laquelle 
elle  peut  satisfaire  aux  conditions  théoriques  fonda- 
mentales. Ce  qu'elle  exige  en  premier  lieu  de  l'expéri- 
mentateur, c'est  qu'il  prenne  soin  que  les  deux  lames 
argentées  soient  parfaitement  parallèles.  Pour  vérifier 
d'une  manière  indépendante  quelques  résultats  com - 
muniqués  dans  la  séance  précédente  (Rev.  génér.  des 
Sciences,  t.  XVHl,  p.  1032)  et  étendre  ces  résultats  à  des 
champs  faibles,  M.  Zeeman  s'est  emparé  de  la  méthode 
sensible  des  interférences.  Quoiqu'il  ne  croie  pas  que 
des  irrégularités  du  réseau  de  Rowland  entrent  pour 
quelque  chose  dans  la  décomposition  asymétrique, 
décrite  par  lui,  il  y  a  cependant  dans  cette  direction 
une  petite  marge  laissée  au  doute.  Dans  cette  commu- 
nication, la  méthode  de  Fabry  et  Perot  est  appliquée 
pour  la  première  fois  à  la  décomposition  de  raies  spec- 
trales. Quelquefois,  on  trouve  dans  la  littérature  des 
indications  visant  à  l'impossibilité  de  l'emploi  de  cette 
méthode  dans  ce  but,  vu  la  grande  perte  de  lumière 
que  comporte  la  disposition  de  l'appareil.  Heureuse- 
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ment  les  résultats  des  expériences  montrent  que  cette 
difficulté  n'est  pas  insurmontable.  Des  deux  formes 
de  l'appareil,  M.  Zeeman  a  choisi  celle  qui  est  appelée 
étalon,  où  la  distance  des  lames  argentées  est  cons- 
tante. Ces  lames  sont  pressées  contre  des  pièces  en 
acier  poli  à  l'aide   de  ressorts   exerçant  une    force 
réglable  au  moyen  de  vis  de  butée  ;  le  réglage  du  paral- 
lélisme des  lames  est  déjà  rendu  presque  parfait  par 
l'usure  systématique  des  pièces  d'acier.  Une  planche 
fait  connaître  le  résultat  de  deux  expériences  sur  les 
deux  raies  jaunes  du  mercure,  la  première  prise  avec 
une  fente  large,  la  seconde  avec  une  fente  étroite.  Le 
numéro  d'ordre  de  Hg  5791  à  16»  est  17.266  au  centre. 
—  M.  H.   Kamerlingb   Onnes  :  Isothermes  de  qaz 
monoatomiques  et  de  leurs  mélanges  binaires.  I.  iso- 
thermes de  l'hélium  entre  -f-100»  et  —217».  1.  Intro- 
duction. 2.  Aperçu  des  expériences.  3.  Résultats  pour 
pvA.  4.  Coefficients  viriels  individuels.  5.  Détermination 
de  la  température  critique  de   l'hélium.    —  Ensuite 
M.  Onnes  présente  :  La  mesure  de  températures  très 
basses.  XIX.  Déduction  du  coefficient  de  tension  de 
l'hélium  pour  le  thermomètre  international  à  hélium 
et  réduction  des  lectures  de  ce  thermomètre  à  l'échelle 
absolue.  1.  Coefficients  de  tension  de  l'hélium.  2.  Déter- 
mination par  d'autres  expérimentateurs  (MM.  Travers, 
Senter  et  Jacquerod).  —  M.  A.  F.  N.  Franchimont  pré- 
sente au  nom  de  M.  F.  M.  Jaeger  :  Sur  la  question  de 
la  miscibilité  et  de  l'analogie  quant  à  la  forme  entre 
es  composés  aromatiques   nitro  et  nilroso.    Il  s'agit 
n'incipalement  des  propriétés  cristallographiques  de 
:,H,{AzO,)(,).Azo)H.COCH,{point  de  fusion  à  87  t/2»)  et 
C,H,(AîO)(„.Az„)H.COCH,  (point  de  fusion  à  108»;.  - 
M.  J.  P.  van  der  Stok  présente  au  nom  de  M.  W.  van 
Bemmelen  :  Enregistrement  de  courants  terrestres 
pour  tétude  du  rapport  entre  le  courant  terrestre  et 
la  force  du  magnétisme  terrestre.  Exposition  critique 
des  ré.sultats  déduits  par  l'auteur  de  ses  observations 
quotidiennes  durant  trois  années,  faites  sur  les  lignes 
de  Batavia  à  Anjer,  Buitenzorg,  Soukaboumi,  Billiion, 
Pourwakarta,  Cheribon,  Semarang,  Sourabaia  et  Ma- 
casser.  L'auteur  s'occupe  successivement  de  la  varia- 
tion diurne,  de  l'inégalité  annuelle  dans  roscillalion 
diurne,  de  la  variation  de  courte  durée,  de  la  diffé- 
rence de  phase  (le  courant  terrestre  avance),  du  rapport 
des  amplitudes,  de  la  confiance  que  méritent  les  résul- 
tats, de  l'influence  de  la  matière  du  fil  de  conduction, 
de  l'influence  du  courant  de  polarisation,  du  rapport 
entre  courant  terrestre  et  force  magnétique. 

.3»  Sciences  .naturelles.  —  M.  C.  E.  A.  Wichroann 
présente  au  nom  de  M.  G.  Sobmutzer  :  Sur  les  ex/nes- 
sions  «  Sclialie  »,  «  Lei  »  et  «  Sctiist  ».  Lei  =  Schiefer 
(ardoise),  schalie  =  shale  (écaille),  schiste.  — M.  L.  Bolk 
présente  au  non\  de  M'i*  Cl.  Polak  (pour  les  Mémoires 
de  l'Académie)  :  «  Die  Anatomie  des  Genus  Colobus 
I  L'anatomie  du  genre  Colobus).  Sont  nommés  rappor- 
teurs M.  i.  W.  van  Wyhe  et  M.  Weber.  —  M.  W.  Eint- 
hoven  présente  la  thèse  de  M.  B.  Vaandrager  :  Verdere 
onderzoekingen  over  het  Electrocardiogram  (Nouvelle 
étude  sur  l'électrocardiogramme).  —  Rapport  annuel 
de  la  Commission  géologique.  —  Rapport  de  M.  Ph. 
van  Harrevelt  sur  ses  recherches  botaniques  durant 
son  séjour  au  Jardin  botanique  de  Buitenzorg. 

P.    H.    SCBOUTB. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 


Paris.  —  L.  MimmaBux,  imprimoar,  1,  rue  Cauetle. 
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CHRONIOUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Distinctions  scientifiques 

A  propos  de  l'élection  de  M.  H.  Poinearé  é, 
FAcadémie  française.  —  On  sait  à  quel  point  le 
culte  des  lettres  contribue  à  nourrir,  chez  le  savant, 
les  facultés  qu'il  met  au  service  de  la  science.  Kare- 
ment,  au  contraire,  on  s'avise  de  remarquer  l'influence 
que  la  science  exerce  :  sur  l'écrivain,  en  haussant  et 
disciplinant  sa  pensée;  sur  la  littérature,  en  l'alimen- 
tant de  vérité. 

Personne  n'estime  que  Pasteur  ait  perdu  son  temps 
à  aller  entendre  Sainte-Beuve,  ni  qu'un  Henri  Poinearé, 
lorsqu'il  se  délecte  à  la  prose  savoureuse  d'un  Anatole 
France,  frustre  d'un  surcroît  de  découvertes  les  sciences 
qui  lui  sont  chères. 

On   répète  —  et  avec  raison  —  que  l'esprit  est  un, 
qu'il  porte  en  toute  étude  les  qualités  développées  ou 
sîcquises  ailleurs.  Et,  cependant,  cette  vertu  éducative 
qu  on  attribue  aux  lettres,  il  semble  que  le  plus  sou- 
vent les  littérateurs  de  métier  la  refusent  à  la  science. 
Que  la  plupart  d'entre  eux  ne  reçoivent  de  l'état  actuel 
de  notre  savoir  sur  le  monde  aucune  inspiration,  nous 
le  leur  concédons  sans  réticence,  et  même,  si  c'est  là 
on  hommage  à  l'originalité  de  leur  génie,  nous  ne  leur 
cacherons  pas  plus  longtemps  que  cela  se  voit.  A  côté 
des  humbles  qui  écrivent  parce  qu'ils  pensent,  il  y  a, 
sans  doute,  des  virtuoses  qui  trouvent  le  moyen  d'ali- 
gner des  mots  sans  en  être  réduits  à  exprimer  des 
idées.  Ceux-ci  déplorent  que  notre  enseignement  secon- 
daire entreprenne  de  faire  concourir  les  méthodes  de 
la  science  à  la  formation  de  l'intellect.  Ils  pourraient 
citer  cette  fine  observation  de  Montaigne  :  «  Il  y  a  des 
connaissances  qui  forgent  l'esprit  et  d'autres,  qui   le 
meublent.   »  Mais,   à  leurs  yeux,  seule  la  rhétorique 
possède  le  pouvoir  de  forger;  la  science  demeure  en 
dehors  des  <<  humanités  »  ;  dans  une  société  policée, 
elle  n'a  d'autre  excuse  que  l'utilité  matérielle  de  ses 
applications. 

Habilement  démise  ou  ingénument  énoncé,  tel  est, 
an  fond,  le  sentiment  encore  dominant  à  l'Académie 
française.  Pour  la  majorité  de  ses  membres  et  la  plu- 
part des  bourgeois,  les  autres  académies  de  l'Institut 
de  France  ne  sont  vraiment,  auprès  d'elle,  que  de  la 

M\j3i  oin^fALB  DIS  scie:«cis,  1908. 


petite  bière.  Par  bonheur,  l'illustre  Compagnie  nous 
donne  de  temps  en  temps  l'occasion  d'apprécier  ce 
qu'il  peut  y  avoir  de  fondé  dans  son  opinion.  Tous  les 
ans,  elle  veut  bien  sortir  de  son  salon  —  le  fameux 
salon  —  et  se  joindre  un  après-midi  à  ses  petites  sœurs. 
Dans  cette  réunion  de  famille,  les  cinq  «  classes  »,  cha- 
cune par  la  voix  d'un  délégué,  se  font  entendre.  Or,  il 
n'est  pas  rare  que  les  petites  cendrillons,  l'Académie 
des  Sciences  et  l'Académie  des  Inscriptions,  éclipsent 
la  grande  dame.  La  sincérité  de  l'expression  prime 
l'artifice  du  langage.  Des  vaudevillistes  qui,  pour  avoir 
amusé  le  publio  d'un  petit  théâtre  ou  d'un  cabaret,  se 
considèrent  comme  grands  dignitaires  dans  le  monde 
des  esprits,  se  voient  damer  le  pion  par  des  souillons 
de  laboratoire.  La  forme  qui  brille  de  l'éclat  de  son 
contenu  dénonce  la  misère  de  la  perle  creuse;  les 

§  races  de  la  vie  l'emportent  sur  les  vains  ornements 
u  cadavre;  leur  saine  fraîcheur  fait  pdlir  tous  les 
fards  et  oripeaux  de  convention. 

Ne  l'avez-vous  pas  senti,  chers  lecteurs,  chaque  fois 
qu'il  vous  a  été  donné  de  trouver,  dans  cette  Revue,  une 
étude  du  savant  que,  jalouse  de  sa  gloire,  l'Académie 
française  vient  de  s'incorporer  ?  Aucun  de  vous  ne 
s'étonne  qu'en  toute  science  il  ait  rencontré  le  Beau 
en  faisant  reiplendir  le  Vrai  *. 

Ceux  de  ses  nouveaux  confrères  qui  l'ont  élu  savent 
comme  vous  qu'en  i  tous  les  domaines  où,  depuis  sa 
jeunesse,  il  a  dirigé  ses  pas,  —  Algèbre  supérieure, 
(jéométrie  transcendante;  Analyse,  Calcul  des  Proba- 
bilités, Mécanique  céleste.  Physique  mathématique. 
Philosophie  générale,  —  sa  marche  triomphale  n'a 
cessé  d'ouvrir  de  nouvelles  avenues  à  l'intelligence  de 
l'homme. 

Nous  n'essaierons  pas  de  l'apprendre  aux  16  gens  de 
lettres  qui  ont  voté  pour  ses  concurrents.  Respectueux 
de  toutes  les  candeurs,  nous  nous  garderons  de  les  com- 
parer aux  jeunes  polissons  qui,  sur  le  chemin  de  l'école, 
saluent  gravement  leurs  petits  camarades  et  ne  se  dé- 
couvrent pas  devant  leur  maître.  Ils  se  repentiront  peut- 
être  quand  ils  seront  grands.         Louis  OllTier. 

'  Nous  avons  1?  plaisir  d'annoncer  l'apparition  prochaine, 
dans  la  Hcruc,  d'un  article  de  M.  H.  Poinearé  sur  la  Dyna- 
mique de  l'Electron. 
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§  2.  —  Astronomie 

L'eaa  dans  l'atmosphère  de  Mars.  —  Nos 

lecteurs  connaissent  les  discussions  qui  ont  eu  lieu, 
depuis  vingt  ans,  entre  les  spectroscopistes  spéciaux 
sur  la  présence  ou  l'absence  de  la  vapeur  d'eau  dans 
l'atmosphère  de  Mars.  Un  progrès  notable  vient  d'être 
réalisé  danscette  investigation.  A  l'Observatoire  Lowell, 
de  FlagstafT  (Etats-Unis),  plusieurs  spectrogrammes, 
obtenus  par  M.  Slipher  du  15  au  25  février  dernier, 
montrent,  à  l'extrémité  droite  du  spectre  de  Mars,  la 
bande  a  plus  forte  dans  le  spectre  de  la  planète  que 
dans  celui  de  la  Lune.  Altitude  moyenne  de  Mars  =  43°, 
de  la  Lune  ^30*.  L'exposition  a  été  de  '2  h.  55  pour 
Mars.  «  Ce  résultat,  écrit  M.  Lowell  à  M.  Flammarion, 
nous  donne  le  témoignage  certain  de  la  présence  de 
l'eau  dans  l'atmosphère  martienne.  » 

Les  épreuves  photographiques  sont  malheureusement 
trop  faibles  pour  pouvoir  être  reproduites  ici  en  im- 
pression typographique. 

Parallélisme  observé  dans  certaines  for- 
mations A  la  surface  de  la  Lune.  —  Tout 
récemment  M.  Tomkins,  de  la  Royal  Astronomical 
Society  de  Londres,  attirait  l'attention  des  astronomes 
anglais  sur  certaines  particularités  de  la  surface 
lunaire,  bien  apparentes  sur  les  photographies  de  la 
Lune,  mais  que,  d'après  lui,  les  observateurs  semblent 
avoir  à  peu  près  méconnues  jusqu'ici. 

D'après  cet  astronome,  dans  la  région  située  au  sud 
de  la  mer  de  la  Sérénité  en  particulier,  les  principales 
crêtes  de  la  chaîne  de  montagnes  oui  longe  son 
bord  austral  sont  toutes  à  peu  près  parallèles.  C'est  en 
examinant  une  reproduction  d'une  photographie  ob- 
tenue par  le  Professeur  Ritchey  que  M.  Tomkins  fut 
frappé  par  la  ressemblance  de  la  direction,  donnant  à 
l'ensemble  de  la  gravure  une  très  extraordinaire  appa- 
rence de  dérivation  dans  le  sens  de  la  diagonale.  Tou- 
tefois, une  ligne  droite  tracée  le  long  de  ces  formations 
montre  que  le  parallélisme  n'est  pas  absolu,  mais  qu'il 
existe  une  tendance  à  la  convergence  vers  l'extrémité 
nord. 

D'autres  formations  de  ce  genre  se  retrouvent  dans 
le  voisinage  des  Alpes  et  juste  au  sud  de  Bond.  II  y  a 
là  sept  rides  montagneuses  à  peu  près  parallèles,  et  il 
est  à  noter  que  la  direction  est  la  même  que  celle  de  la 
Vallée  des  Alpes,  ainsi  que  d'une  chaîne  de  collines 
dans  la  plaine  à  l'est  de  Burg.  On  en  retrouve  d'autres 
exemples  dans  la  région  qui  entoure  Ptolémée,  où  de 
nombreuses  collines  et  vallées,  toutes  à  peu  près 
parallèles  entre  elles,  recouvrent  le  district  entier. 

Quoi  qu'en  dise  le  savant  anglais,  cette  constatation 
a  déjà  été  faite  à  plusieurs  reprises  et  depuis  longtemps 
en  France  par  MM.  Lœwy  et  Puiseux,  dans  le  texte  du 
grand  Atlas  lunaire  photographique  exécuté  à  l'Obser- 
vatoire de  Paris. 

Au  mois  d'octobre  1906,  M.  Puiseux,  dans  une  très 
intéressante  conférence  à  la  Société  astronomique  à 
propos  des  formes  polygonales  sur  la  Lune,  revenait 
sur  la  même  question  :  «  L'existence  de  sillons  associés 
suivant  deux  directions  bien  définies,  disait-il,  est  évi- 
dente aussi  dans  la  région  de  Rheita,  très  éloignée  du 
massif  des  Alpes.  Nous  avons  ici  une  vallée  gigan- 
tesque, digne  rivale  de  celle  des  Alpes,  qu'elle  surpasse 
même  en  étendue.  Elle  est  toutefois  moins  nette  et 
moins  bien  conservée,  car  plusieurs  cirques  formés 
dans  son  voisinage  en  ont  refoulé  les  bords.  A  chacune 
des  deux  directions  ainsi  déterminées,  se  rattache 
toute  une  série  de  traits  parallèles,  sillons  ou  crêtes, 
presque  toujours  interrompus  à  la  rencontre  des 
cirques.  »  Th.  H. 

§  3.  —  Mécanique  appliquée 

A  propos  des  oiseaux  et  de  leurs  ailes.  — 

Trop  souvent  encore  certains  auteurs,  pour  expliquer 
le  vol,  invoquent  volontiers  une  prétendue  légèreté  des 


oiseaux  relativement  à  leur  puissance,  et  ils  insistent 
notamment  sur  la  structure  creuse  des  os  ainsi  que  des 
plumes.  D'aucuns  vont  même  jusqu'à  émettre  la  pensée 
que,  peut-être,  ces  creux  renferment  de  l'hydro- 
gène I?)  à  la  manière  des  aérostats,  oubliant  ainsi  que, 
si  l'oiseau  n'était  pas  pesant,  il  ne  saurait  voler,  car 
alors,  tel  qu'une  bulle  de  savon,  il  deviendrait  le  jouet 
du  moindre  courant  d'air. 

Pour  qu'un  oiseau  puisse  dominer  le  vent,  il  faut,  de 
toute  nécessité,  qu'il  soit  pesant. 

En  ce  qui  concerne  les  ailes  battantes,  tout  autre  est 
la  raison  de  la  légèreté  extraordinaire  des  os  et  des 

Ïilumes  ;  en  effet,  pour  manœuvrer  ces  ailes  avec  toute 
a  vitesse  requise,  il  est  essentiel  que  l'inertie  en  soit 
réduite  au  minimum.  Si  cette  condition  n'était  pas 
remplie,  il  serait  impossible  à  l'oiseau  de  frapper  l'air 
à  grande  vitesse  dès  le  début  d'un  battement  et  d'ar- 
rêter assez  vite  ce  battement  pour  opérer  la  prompte 
relevée  des  ailes. 

Si  celles-ci  étaient  tant  soit  peu  pesantes,  tout  le  tra- 
vail musculaire  serait  perdu  et  ne  servirait  qu'à  déve- 
lopper, puis  à  anéantir  à  chaque  battement  la  force 
vive  qui  résulterait  de  la  mise  en  mouvement  de  ces 
ailes  pesantes. 

Afin  de  s'en  convaincre,  il  suffit  de  saisir  par  son 
extrémité  une  feuille  de  papier  léger,  mais  re:>istant, 
puis  une  planche  épaisse  de  mêmes  dimensions,  et 
d'essayer  de  battre  1  air  avec  l'un  ou  l'autre  de  ces  en- 
gins. On  verra  tout  de  suite  que,  si  la  feuille  de  papier 
fait  éprouver  au  bras  une  assez  forte  résistance  en  frap- 
pant l'air,  la  planche  n'en  fait  ressentir  aucune  et 
entraîne,  au  contraire,  le  bras  bien  au  delà  du  point  où 
l'on  aurait  voulu  l'arrêter  et  la  relever  pour  un  batte- 
ment nouveau.  La  force  vive  développée  par  la  masse 
en  mouvement  a  dépassé  de  beaucoup  la  résistance  de 
l'air  sous  la  planche.  Ch.  Woyher. 

§  4.  —  Physique 

Le  flltraee  des  particules  ultra-microsco- 
piques. —  Les  théories  physiques  et  les  hypothèses 
sur  lesquelles  elles  se  fondent  sont  regardées  par  la 
plupart  des  savants  comme  moyens  de  calcul  et  de 
représentation  des  faits  expérimentaux  plutôt  que 
comme  expressions  de  vérités  absolues.  La  théorie 
atomique,  la  plus  vieille  de  toutes,  est  considérée  assez 
fréquemment  sous  ce  jour.  Un  chimiste  bohémien, 
M.  Wald,  vient  de  signaler  la  possibilité  de  représenter 
parfaitement  l'ensemble  des  phénomènes  physico-chi- 
miques, sans  recourir  à  des  hypothèses  qu'il  dit  ris- 
quées, et  par  le  seul  recours  aux  états  physiques  de  la 
matière  et  de  ses  phases  directement  perceptibles. 

L'existence  réelle  des  particules  dites  ultimes  de  la 
matière,  au  moins  des  molécules,  vient  d'être  prouvée 
parl'expérience.  L'ultra-microscope  inventé  par  MM.  Sie- 
dentopf  et  Zsigmondi  permet,  en  effet,  d'observer  visuel- 
lement des  particules  d'un  diamètre  ne  dépassant  pas 
1 :  200.000°  de  millimètre,  c'est-à-dire  les  dimensions 
attribuées  par  la  théorie  pure  aux  molécules  les  plus 
grosses.  A  l'aide  de  sources  de  lumière  plus  intenses 
que  le  soleil  dans  nos  latitudes,  les  molécules  réelles 
pourraient  donc,  si  la  théorie  est  exacte,  être  rendues 
visibles  à  l'ultra-microscopi<}ue. 

Or,  chose  étrange,  les  particules  observées  au  moyen 
de  cet  instrument  possèdent  vraiment  les  propriétés 
attribuées  aux  molécules  par  la  théorie  cinétique  des 
gaz.  M.  Brown,  botaniste  anglais,  observait  dès  1828, 
dans  les  particules  inertes  très  petites,  vues  au  micro- 
scope, des  mouvements  vibratoires  fort  étranges,  diffé- 
rant nettement  des  mouvements  spontanés  des  orga- 
nismes minuscules.  Or,  l'ultra-microscope  révèle  des 
phénomènes  pareils  aux  mouvements  browniens,  mais 
d'une  intensité  bien  plus  grande  en  raison  de  la  plus 
grande  petitesse  des  particules.  Les  particules  d'or 
minuscules  d'une  solution  colloïdale  exécutent,  en 
effet,  comme  un  essaim  de  moustiques,  de  véritables 
danses  ;  elles  vont  et  viennent  rapidement,  se  heurtant 
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les  unes  les  autres,  pour  subitement  s'envoler  en 
direction  opposée.  Bien  que  l'ultra-microscope  ne  per- 
mette pas  d'observer  des  formes,  et  ne  montre  que  des 
points  lumineux,  les  dimensions  des  particules  peu- 
Tent  être  estimées  par  la  vitesse  de  leurs  mouvements. 
De  récentes  recherches  ont  fait  voir  que  la  vitesse  des 
particules  les  plus  petites  observées  à  l'ultra-micros- 
cope correspond  parfaitement  aux  vitesses  attribuées 
aux  molécules  par  la  théorie  cinétique  des  gaz. 

D'autre  part,  une  découverte  qui  parait  susceptible  de 
donner  un  essor  très  puissant  aux  recherches  d'ultra- 
mocroscopie  vient  d'être  faite  par  le  D'  H.  Bechhold', 
à  Francfort -sur-Main,  leauel  s'occupait  depuis  quelque 
temps  de  préparer  des  ftltres  d'une  densité  sufiisante 
pour  séparer  de  leur  dissolvant  les  substances  dis- 
soutes. Le  papier  à  filtrer  ordinaire  suffît  parfaitement 
pour  retenir  dans  ses  pores  les  troubles  produits  dans 
un  liquide  ;  les  filtres-bougies  (cylindres  de  Chamber- 
land,  de  kieselgur,  ardoise  calcinée  ou  porcelaine  non 
émaillée),  permettent,  dans  le  cas  d'une  pression  suffi- 
sante, de  retenir  les  bactéries  renfermées  dans  l'eau  ; 
c'est  pourquoi  on  les  emploie  à  purifier  l'eau  potable  ou 
à  préparer  des  solutions  stériles.  Tout  en  relenant  les 
micro-organismes(d'un  diamètre  de  1/2.000' à  1/200'  de 
millimètre),  ces  filtres-bougies,  même  les  plus  parfaits, 
donnent  passage  aux  particules  de  1  :  33.000*  de  milli- 
mètre (30  ti(i);  c'est  dire  qu'ils  comprennent  des  pores 
d'un  diamètre  supérieur  à  1  :  33.000  et  inférieur  à 
l  :  200»  de  millimètre.  Or,  M.  Bechhold  vient  de  préparer 
des  filtres  à  pores  bien  plus  étroits  au  moyen  de  parois 
composées  de  gélatine  et  de  papier  ou  de  tissus  combinés. 
On  fait  varier  a  volonté  le  diamètre  des  pores  en  modi- 
fiant la  concentration  de  la  gélatine;  à  l'aide  d'une 
gamme  de  filtres  d'une  concentration  graduellement 
croissante,  l'on  réussit  à  séparer  toutes  les  particules 
de  grandeur  variable  qui  se  trouvent  dans  les  solutions 
coiwïdales.  Comme  les  particules  ultra-microscopiques 
peuvent  être  soumises  à  leur  tour  à  ce  procédé  de 
filtrage^  H.  Bechhold  le  désigne  sous  le  nom  d'uUru- 
filtrage. 

En  étudiant  plusieurs  solutions  renfermant  des  par- 
ticules ultra-microscopiques  données,  on  détermine 
dans  certains  cas  les  diamètres  des  pores.  Les  ultra- 
filtres  à  densité  moyenne  se  sont  trouvés  posséder 
des  pores  d'un  diamètre  maximum  de  moins  de 
1  :  SO.OOO*  de  millimètre.  Ces  filtres  sont  donc  capables 
de  retenir  les  particules  des  solutions  d'hémoglobine  et 
d'albumine  du  sérum,  le  diamètre  des  particules  dis- 
soutes étant  supérieuràl:50.000"de  millimètre.  Le  dia- 
mètre se  détermine  très  facilement  en  mesurant  la 
pression  nécessaire  pour  forcer  un  courant  d'air  à  tra- 
vers les  pores. 

Tandis  que  l'ultra-microscope  ne  permet  de  déter- 
miner la  présence  que  de  substances  possédant  un 
pouvoir  de  réfraction  différent  de  celui  de  l'eau,  les 
ultra-filtres  se  prêtent  à  l'examen  de  particules  ultra- 
microscopiques  quelconques.  Les  différents  produits 
de  scission  de  l'albumine,  à  savoir  les  substances  dites 
albunaoses,  peuvent  être  ainsi  séparés  selon  les  dimen- 
sions de  leurs  particules. 

M.  Bechhold  indique  la  construction  d'un  appareil 
servant  à  imprégner  de  gélatine  les  tissus,  le  i)apier  à 
filtrer,  etc.  Il  décrit  ensuite  ses  appareils  à  filtrage  avec 
ou  sans  agitateur. 

Il  semble  que  la  méthode  exposée  ci-dessus  permette 
de  séparer  par  filtrage  des  particules  de  dimensions 
moléculaires.  On  s'en  servira  sans  doute  pour  étudier 
les  solutions  colloïdales.  En  dehors  de  la  Chimie  et  de 
la  Physique,  la  Médecine  semble  être  appelée  à  profiter 
de  la  méthode  de  M.  Bechhold;  certains  microbes,  trop 
petits  pour  être  retenus  par  les  filtres  jusqu'ici  pré- 
parés, pourront,  en  effet,  grâce  au  nouveau  procédé, 
être  séparés  et  étudiés  d'une  façon  systématique. 


•  Zeilsrbritt  iûr  Chemie  uad  loftiistrie  der  Kolloide,  t.  Il 
n^  1  et  2, 1907  ;  Lie  Umsebau,  t  XII,  n<>  3, 1908. 


§  5.  —  Électricité  industrieUe 

Un  nouveau  principe  télé-photographique. 

—  Les  dispositifs  de  télé- photographie  se  multiplient 
de  jour  en  jour.  Le  procédé  décrit  ci-après'  vient 
d'être  indiqué  par  un  ingénieur  italien,  M.  Rodolphe 
Lonardi. 

Comme  celui  de  M.  Belin,  ce  procédé  se  fonde  sur 
l'emploi,  à  la  station  transmettrice,  d'un  cliché  photo- 
graphique, à  la  gélatine  bichromatée  par  exemple,  pré- 
sentant des  reliefs  en  rapport  avec  les  nuances  de 
l'image.  Au-dessus  de  ce  cliché  plastique  est  disposée 
une  boite  métallique  à  fond  élastique  qui  porte  en 
son  milieu  une  pointe  en  contact  avec  le  cliché.  Cette 
boite  est  remplie  de  mercure,  dont  le  niveau,  dans  un 
tube  en  verre  communiquant  avec  la  boîte,  dépend  de 
la  pression  imprimée  au  fond  élastique  par  la  pointe, 
en  contact  avec  une  portion  plus  ou  moins  élevée  du 
cliché.  Les  positions  extrêmes  du  niveau  correspondent 
respectivement  aux  hauteurs  maxima  et  minima  du 
relief  photographique;  les  positions  intermédiaires 
sont  déterminées  par  autant  de  valeurs  intermédiaires 
du  relief  et,  par  conséquent,  par  autant  de  nuances  du 
cliché  original. 

En  imprimant  h  la  plaque  photographique  un  mouve- 
ment amenant  successivement  ses  différentes  portions 
au  contact  de  la  pointe  fixée  au  fond  élastique  de  la 
boite  métallique,  on  verra  donc  le  mercure  monter  et 
descendre  alternativement  dans  le  tube  manométriaue, 
déterminant  par  là  des  variations  de  résistance  élec- 
trique et  des  variations  proportionnelles  de  l'intensité 
du  courant  traversant  le  circuit.  Il  s'agira  de  recon- 
vertir ces  variations  d'intensités  électriques,  à  la  sta- 
tion d'arrivée,  en  autant  de  nuances  lumineuses. 

La  station  d'arrivée  comporte  un  solénoïde  parcouru 
par  le  courant  de  ligne  et  dont  le  noyau  sera  aspiré 
plus  ou  moins,  suivant  l'intensité  du  courant  traver- 
sant l'enroulement  du  solénoïde  et  l'intensité  magné- 
tique en  résultant.  Ce  mouvement  de  va-et-vient  se 
traduit,  par  le  jeu  d'un  levier  portant  à  son  autre  extré- 
mité une  plume  à  tracer  très  sensible,  en  traits  d'une 
intensité  correspondante,  la  pression  de  la  plume  sur 
la  plaque  réceptrice  étant  réglée  d'une  façon  conve- 
nable. Il  va  sans  dire  que  la  plaque  réceptrice  doit  être 
animée  d'un  mouvement  synchrone  à  celui  de  la  plaquu 
originale.  Cette  dernière  est  reproduite  sous  la  forme 
d'une  similigravure. 

Voilà  donc  un  autre  principe  permettant  laconvereion 
de  nuances  lumineuses  en  fluctuations  de  courants 
{susceptibles  d'être  reconvertis  en  variations  de  lu- 
mière) sans  l'intervention  des  piles  au  sélénium,  qui 
sont  si  capricieuses. 

L'inventeur  espère  arriver,  par  un  perfeclionnement 
ultérieur  de  son  appareil,  à  transmettre  des  instantané.s 
directs  successifs  d'une  scène  animée,  et  même  ù 
reproduire  cette  scène  à  la  station  d'arrivée  au  moyen 
d'une  reconstruction  cinématographique. 


§6. 


Chimie 


Les  points  d'inflammation  des  mélanges 
gazeux.  —  On  a  déterminé  à  plusieurs  reprises  la  tem- 
pérature d'inflammation  des  mélanges  hydrogène-oxy- 
gène, tandis  que  les  mélanges,  d'autres  gaz  ont  été  jus- 
qu'ici peu  étudiés  à  ce  point  de  vue. 

On  doit  à  M.  iSernst,  professeur  à  l'Université  de 
Berlin,  une  définition  exacte,  éliminant  toute  incer- 
titude, delà  température  d'inflammation  d'un  mélange 
gazeux.  D'après  ce  savant,  ce  serait  la  température  à 
laquelle  le  mélange  gazeux,  ayant  été  abandonné  à  lui- 
même  pendant  un  certain  temps,  s'entlamme  sponta- 
nément, l'effet  calalytique  des  parois  du  vase  étant 
éliminé.  Afin  d'obvier  aux  objections  formulées  coiilre 
les  méthodes  employées  jusqu'à  ce  jour,  M.  ^'ernst 
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propose  d'engendrer  la  chaleur  nécessaire  à  l'inflam- 
mation du  gaz  par  la  compression  adiabatique  du  gaz 
lui-même. 

M.  K.  G.  Falk,  dans  un  Mémoire  récemment  publié', 
décrit  les  déterminations  qu'il  vient  de  faire  suivant  la 
méthode  e,xposée  ci-dessus,  soit  dans  le  laboratoire  de 
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Fig.  1.  —  Températures  (TinOammation  des  mélanges  cThy- 
drogène  et  d'oxygène. 

M.  Nernst  à  l'Institut  physico-chimique  de  Berlin,  soit 
à  la  Columbia  University,  à  New-York. 

Dans  ces  expériences,  le  gaz,  renfermé  dans  un 
cylindre,  a  été  comprimé  d'une  façon  adiabatique  par 
un  poids  venant  frapper  le  piston.  L'étanchéité  de 
l'appareil  était  assurée  par  deux  rainures  renfermant 
des  anneaux  de  chanvre  ou  de  cuivre,  pratiquées  dans 
le  piston;  de  la  lanoline  servait  comme  agent  lubri- 
liant.  L'hydrogène  et  l'oxygène  employés  par  l'auteur 
étaient,  soit  préparés  par  un  procédé  électroiytique  à 
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Fig.  2.  —  '1  einpcratures  d'inOammation  des  mélanges  d'oxy- 
gène et  d'oxyde  de  carbone. 

l'aide  de  la  soude  caustique,  soit  retirés  d'une  des 
bombes  qu'on  trouve  dans  le  commerce.  Le  nionoxyde 
■  le  carbone  était  préparé  en  faisant  arriver  de  l'acide 
formlque  en  gouttes  dans  de  l'acide  sulfurique  con- 
t-entré.  Dans  les  expériences  faites  sur  l'azote,  l'oxy- 

'  Auualcn  der  Ptiyiik,  n»  13,  19U7. 
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gène,  dans  l'-s  mélanges,  était  remplacé  par  de  l'air 
atmosphérique.  Afln  de  réaliser  des  conditions  compa- 
rables dans  tous  les  cas,  on  a  saturé  tous  les  gaz  de 
vapeur  d'eau  à  la  température  de  la  salle. 

Les  courbes  reproduites  dans  les  flgures  1  et  2  repré- 
sentent les  températures  d'inflammation  des  différents 
mélanges  gazeux  oxygène-hydrogène  d'une  part,  et 
monoxyde  de  carbone-oxygène  de  l'autre. 

En  discutant  ces  résultats,  il  faut  tenir  compte  du 
fait  que  la  température  d'inflammation  correspond  à 
une  certaine  vitesse  de  réaction,  et  (jue  l'addition  d'un 
gaz  inerte  diminue  la  vitesse  de  réaction  entre  les  deux 
gaz  donnée.  Aussi  faudra-t-il  augmenter  la  température 
pour  réaliser  la  vitesse  nécessaire  à  l'inflammation. 

Ues  résultats  de  ces  expériences,  M.  Falk  tire  la  con- 
clusion que  la  réaction  entre  l'hydrogène  et  l'oxygène 
est  bi-moléculaire,  et  celle  entre  le  monoxyde  de  car- 
bone et  l'oxygène  tri-moléculaire. 

Le  coefficient  de  vitesse,  calculé  pour  un  accroisse- 
ment de  température  de  10°,  est  égal  à  1,31  à  une  tem- 
pérature d'environ  SOO»,  et  à  1,13  à  900»  pour  la  réaction 
hydrogène-oxygène;  les  valeurs  correspondant  aux 
températures  de  900»  et  de  1.000»  respectivement, 
dans  le  cas  du  monoxyde  de  carbone  et  ae  l'oxygène, 
sont  de  1,24  et  1,14. 

La  réaction  entre  l'hydrogène  et  l'oxygène  en  pré- 
sence d'un  excès  d'hydrogène,  et  entre  le  monoxyde 
de  carbone  et  l'oxygène  en  présence  d'un  excès  du 
remier  gaz,  n'est  point  sujette  aux  lois  ordinaires  de 
a  Cinétique  chimique. 

§  7.  —  Zoologie  appliquée 

Les  Pêcheries  de  Terro.-Xeave  en  1906*. 

—  La  morue  et  le  hareng  sont  les  deux  poissons  qui 
ont  la  plus  grande  valeur  commerciale  au  point  de  vue 
de  l'exportation.  Ils  sont  tous  deux  très  abondants  à 
Terre-Neuve,  mais  la  morue  vient  au  premier  rang  de 
tous.  Sa  valeur  alimentaire  est  encore  accrue  par  l'ex- 
trême facilité  avec  laquelle  on  peut  la  préparer.  Elle 
est  très  appréciée  dans  les  climats  tropicaux,  et  l'on  n'a 
pas  encore  trouvé  de  poisson  qui  puisse  l'évincer  sur  les 
marchés  de  la  Méditerranée,  des  Antilles  et  du  Brésil. 

La  pêche  de  la  morue  à  terre-Neuve  constitue  l'in- 
dustrie la  plus  importante  de  cette  nature  dans  le 
monde  entier,  aussi  bien  par  suite  de  l'étendue  des 
emplacements  de  pêche  que  sous  le  rapport  de  l'abon- 
dance du  rendement  annuel.  La  pêche  s'étend  non 
seulement  tout  le  long  des  vastes  eûtes  de  l'tle  de 
Terre-Neuve  et  du  Labrador,  qui  en  est  la  dépendance, 
mais  sur  un  espace  considérable  de  bancs  maritimes, 
couvrant  plus  de  vingt  degrés  de  latitude  et  embras- 
sant ainsi  une  surface  immense  de  pèche  hautu- 
rière  et  côlière.  La  principale  caractéristique  de  cette 
grande  moisson  de  la  mer,  c'est  sa  remarquable  stabi- 
lité :  elle  est  aussi  fructueuse  aujourd'hui  qu'elle  l'était 
il  y  a  des  centaines  d'années. 

La  valeur  de  la  morue  dépend,  en  grande  partie,  de 
sa  bonne  préparation.  Aussi  bien,  l'attention  des  pro- 
ducteurs et  des  expéditeurs  se  porte-t-elle,  de  plus  en 
plus,  sur  les  remèdes  qu'il  serait  indispensable  d'ap- 
porter à  des  modes  de  préparation  trop  souvent 
défectueux.  La  création  d'une  Chambre  de  commerce 
et  d'une  Association  des  exportateurs  en  vue  d'une 
action  commune  pour  l'écoulement  de  leurs  produits 
rendrait  de  très  grands  services  au  commerce  de  l'Ile. 
La  pèche  de  la  moine  a  été,  en  général,  bonne  pendant 
la  dernière  campagne,  bien  que,  sur  les  côtes  sud  et 
sud-ouest,  la  saison  n'ait  été  que  de  courte  durée.  Les 
pécheurs  ont  obtenu  de  bons  prix,  notamment  pour 
les  exportations  américaines  ;  ils  augmenteraient  faci- 
lement leurs  débouchés,  en  développant  les  ventes  de 


'  Analyse  du  Rapport  du  Département  de  la  Marine  et  des 
Pêcheries  de  la  cofonie  de  Terre-Neuve  pour  Tannée  1906. 
Moniteur  offficiel  du  Commerce,  21  novembre  1907. 
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morue  fraîche,  conservée  au  moyen  de  procédés  frigo- 
riflques. 

Le  hareng  est  très  abondant  le  long  des  côtes  de 
Terre-Neuve  ;  mais,  à  l'aide  des  méthodes  usitées  jus- 
qu'à présent,  il  n'est  possible  de  le  pécher  que  lorsqu'il 
s'approche  des  rivages  et  des  baies  du  littoral.  Aussi, 
le  ministre  de  la  Marine  et  des  Pêcheries  s'est-il  rendu 
en  Angleterre,  au  mois  d'octobre  dernier,  afin  d'y  étu- 
dier les  méthodes  usitées  pour  la  préparation  du 
hareng,  et  de  s'y  renseigner  sur  la  possinilité  de  pécher 
ce  poisson  dans  les  eaux  de  Terre-Neuve,  d'après  la 
méthode  connue  sous  le  nom  de  pêche  au  filet  dérivant 
en  pleine  mer.  Des  pêcheurs  écossais,  experts  en  la 
matière,  viendront,  en  outre,  donner  une  leçon  pratique 
aui  Terre-.Neuviens.  Les  résultats  considérables  obte- 
nus dans  ces  dernières  années,  aussi  bien  au  point  de 
me  de  la  quantité  que  de  la  valeur,  par  les  industriels 
qui  se  sont  adonnés  en  Angleterre  à  la  préparation  du 
hareng,  justiQent  l'opinion  que  la  pêche  de  ce  poisson 
est  appelée  à  prendre  un  grand  développement  à 
Terre-Neuve,  pourvu  qu'on  adopte  dans  cette  colonie 
les  mêmes  méthodes  de  pèche  et  de  préparation  que 
dans  la  métropole. 

La  Ccimpa^ne  de  1906  pour  la  chasse  au  phoque  a 
«lé  remarquablement  prospère.  Le  total  des  captures 
effectuées  s'est  élevé  à  341.836  phoques  (177.(00  en 
«905),  d'une  valeur  de  3.150.000  francs  (1.615.000  en 
1905).  Un  intérêt  spécial  s'est  attaché  à  la  campagne  de 
1906.  par  suite  de  l  adjonction  d'un  vapeur  spécial  à  la 
flotille  habituelle.  La  construction  de  ce  vapeur  ouvre 
une  ère  nouvelle,  et  sa  première  campagne  a  été  tout  à 
fait  couronni^e  de  succès. 

La  pèche  de  la  baleine  n'a  été  entreprise,  cette  année, 
que  sur  une  échelle  relativement  restreinte,  par  com- 
paraison avec  la  campagne  de  1905.  En  1906, 14  usines 
<I8  en  1905)  ont  traité  439  baleines  (892  en  1905),  répré- 
sentant une  valeur  de  2.792.000  francs.  Cette  impor- 
tante industrie,  qui  avaitcommencé  dans  des  conditions 
très  prospères,  est  retombée  dans  une  pénible  situation, 
«t  les  promoteurs  des  différentes  compagnies  y  ont 
«nglouti  des  sommes  considérables. 

En  1906,  les  exportations  de  homard  ont  atteint  une 
taleur  de  i. 950.000  francs  (2.260.000  en  1905),  résul- 
'       lats  sensiblement  inférieurs  à  ceux  de  l'année  précé- 
dente. La  pèche  du  homard  s'exerce  sur  tout  le  littoral 
<le  nie.  On  peut  dire  cependant  que  la  plus  grande 
«iploitation  de  cette  industrie  est  pratiquée  par  les 
pécheurs  de  la  côte  sud  et  de  la  côte  ouest.  Des  essais 
d'incubateurs  se  continuent,  mais  le  Comité  des  pêche- 
ries est  d'avis  que  les  résultats  obtenus  jusqu  à  pré- 
«nt  n'ont  pas  été  satisfaisants.  En  réalité,  la  diminu- 
,       lion  de  la  production  peut  être  surtout  attribuée  à  l'abus 
1       de  la  pêche  ;  c'est  pourquoi  le  Comité  voudrait  voir  les 
î       pécheurs  rejeter  à  la  mer  les  femelles  de  homards.  Par 
■       contre,  la  qualité  de  la  conserve  de  cette  saison  a  été 
sensiblement  améliorée  par  l'innovation  de  la  marque 
';       et  du  numérotage  de  chaque  boite,  en  vue  de  pouvoir 
reconnaître  les  industriels  qui  seraient  tentés  de  mettre 
«n  vente  des  produits  de  qualité  inférieure. 

D'année  en  année,  la  pèche  du  saumon  augmente  en 
quantité.  Les  principaux  cours  d'eau  de  la  colonie  sont 
mieux  surveillés  et  protégés,  et  les  résultats  de  ces 
mesures  se  font  sentir  d'une  façon  apparente  par  l'aug- 
mentation du  poisson  dans  les  rivières.  L'exportation 
<in  saumon  frais  s'accroît  rapidement,  maigre  sa  mau- 
vaise organisation  ;  il  est  probable  qu'avec  l'améliora- 
tion des  moyens  de  transport  et  l'introduction  des 
procédés  frigorifiques,  cette  pêche  est  appelée  à  prendre 
an  très  grand  développement.        Pierre  Clerget. 

Profettettr  d  [Ecole  supérieure  de  Commerce  de  Lyon, 

§  8.  —  Géographie  et  Colonisatioii 

La  reconnaissance  et  l'étade  scientifique 
de  la  région  da  Haat-Lo{rone  par  la  Mission 
lenfant.  —  Envoyée  par  le  Ministère  des  Colonies  et 
par  la  Société  de  Géographie,  la  Mission  dirigée  par 


M.  le  chef  d'escadron  d'artillerie  coloniale  Lenfant  a 
entrepris  l'étude  géographique,  scientifique  et  écono- 
mique des  territoires  comprisentre  le  Logone,rOuahme- 
Bahr  Sara  et  la  Sangha,  de  Nola  au  sud  à  Laï  au  nord, 
points  distants  l'un  de  l'autre  d'environ  900  kilomètres. 
Partie  de  France  le  25  août  1906,  elle  est  revenue, 
comme  on  sait,  en  janvier  dernier. 

La  Mission  a  parcouru  environ  <2.000  kilomètres 
d'itinéraires,  dont  elle  rapporte  les  levés,  appuyés  sur 
un  réseau  astronomique.  Ces  itinéraires  portent  sur 
une  superficie  d'à  peu  près  130.000  kilomètres  carrés. 
La  Mission  Lenfant  a  opéré  immédiatement  à  l'est  de 
la  Mission  de  délimitation  Congo-Cameroun,  dirigée 
par  M.  le  Commandant  Moll  '.  Les  résultats  combinés 
de  ces  deux  missions  nous  donneront  une  carte  de 
l'immense  région  du  Congo,  comprise  entre  le  Chari, 
rOuahme-Bahr  Sara,  la  Lobaye  et  la  frontière  du  Ca- 
meroun. 

Les  observations  astronomiques  ont  été  faites,  pour 
les  longitudes,  d'après  diverses  méthodes,  selon  les 
circonstances  :  celle  du  transport  de  temps  par  les 
montres,  procédé  dont  les  incertitudes  ont  été  atté- 
nuées par  une  compensation  de  marche  des  montres 
et  une  compensation  des  réseaux,  analogue  à  une 
compensation  géodésique;  celle  des  hauteurs  égales 
de  Lune  et  d'étoiles  ;  celle  de  l'occultation  d'étoiles  par 
la  Lune.  Au  total,  il  y  a  eu  détermination  de  180  points 
environ  en  longitude  :  100  par  la  première  méthode 
et  40  par  chacune  des  deux  autres,  soit  par  conséquent 
80  longitudes  absolues. 

Les  latitudes  ont  été  déterminées  soit  par  les  hau- 
teurs égales  d'étoiles  au  moyen  de  l'astrolabe  à  prisme 
de  Claude  et  Driencourt  *,  soit  par  les  circumméri- 
diennes  d'étoiles  et  de  soleil  au  moyen  du  théodolite. 

C'est  le  capitaine  Périquet  qui  a  fait,  pour  la  plus 
grande  part,  les  travaux  astronomiques  et  cartogra- 
phiques, avec  les  sous-officiers  de  la  Mission  :  Psichari, 
Bougon,  Delacroix,  de  Montmort.  La  carte  sera  dressée 
au  200.000*.  FI  est  à  remarquer  qu'elle  ne  portera  pas 
des  itinéraires  décousus;  tous  les  itinéraires  relevés 
ont  été  raccordés  entre  eux  en  vue  de  l'établissement 
dune  carte  complète  avec  courbes  de  niveau.  Cette 
carte  comprendra  deux  blocs  bien  définis,  à  savoir  : 
1»  le  territoire  s'étendant  entre  l'Ouahme  et  le  Logone, 
depuis  Yadé  jusqu'à  Lai  et  Fort-Archambault;  2°  le 
territoire  entre  la  Kadéï,  la  Mambéré,  la  Sangha  et  la 
Lobaye  ou  Bali.  Sur  ces  parties,  la  carte  de  la  Mission 
Lenfant  pourra  être  rattachée  à  celle  de  la  Mission 
Moll,  qpi  opérait  à  l'ouest  jusqu'à  la  frontière  alle- 
mande. Tout  ce  vaste  ensemble  est  aujourd'hui  connu 
dans  ses  traits  orographiques  et  hydrographiques 
essentiels. 

Au  point  de  vue  orographique,  l'une  des  reconnais- 
sances les  plus  intéressantes  a  été  celle  du  nœud  oro- 
graphique  de  Yadé,  autrefois  appelé  les  monts  Dhé  ou 
Dé,  dont  l'exploration  avait  été  commencée  du  côté  de 
l'ouest  par  le  Commandant  Moll.  Le  centre  de  ce  massif 
constitue  un  plateau  dont  le  point  culminant  atteint 
1.500  mètres  et  qui  est  traversé  de  vallées  très  creusées  ; 
le  mont  Boumbabal  appartient  à  cette  partie  centrale 
du  massif. 

La  partie  orientale  du  massif  s'est  affaissée,  non 
d'un  seul  bloc,  mais  par  couronnes  successives  autour 
du  centre  de  résistance.  Une  première  zone  assez  large, 
très  tourmentée,  s'abaisse  jusqu'à  un  millier  de  mètres, 
en  passant  par  Simbal,  Karé,  Boue.  Puis  vient  une 
sorte  de  palier,  à  1.000  mètres  environ  d'altitude.  Une 
seconde  zone  tourmentée,  dont  l'altitude  va  de  1.000  à 
600  mètres,  relie  ce  palier  à  la  plaine.  Celle-ci  se 
maintient  entre  600  et  400  mètres. 

Toutes  les  contrées  parcourues  par  la  Mission  sont 

•  Berue  générale  des  Seieoees  pures  et  appliquées,  29  fé- 
vrier 1908,  p.  131  et  suiv. 

*  A.  Claude  et  L.  Driekcocrt  :  La  méthode  des  hauteurs 
égales  en  Astronomie  de  position  (flevuft  générale  des  Sciences 

I  pures  et  appliquées,  1905,  p.  972);  des  mêmes  :  L'instni- 
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en  général  très  arrosées  ;  de  grandes  rivières  les  sil- 
lonnent. L'étude  hydrographique  qui  en  a  été  faite  est 
très  complète. 

C'est  du  massif  de  Yadé  que  descendent  presque 
toutes  les  rivières  qui  arrosent  cette  partie  du  centre 
africain.  Vers  le  Tchad  coulent  la  Mambéré-Logoiie,  le 
Lim,  la  Penndé,  l'Ouahme  ;  au  Congo  vont  la  Nana,  la 
Mambéré-Sangha,  la  Kadéï;  à  l'Océan  Atlantique,  le 
Lom  ou  Sanaga  et  d'autres  rivières  qui  traversent  le 
Cameroun.  Les  sources  de  beaucoup  ae  ces  rivières  et 
de  leurs  affluents  ont  été  reconnuf-s  ou  découvertes; 
un  certain  nombre  des  plus  importants  cours  d'eau 
ont  été  suivis  dans  tout  leur  cours. 

Les  rivières,  descendant  brusquement  de  la  mon- 
tagne, ont  en  général  une  partie  rapide  très  courte, 
suivie  d'un  cours  beaucoup  plus  long,  à  courant  faible. 
La  partie  rapide  correspond  aux  deux  zones  tourmen- 
tées qui  forment  comme  les  marches  de  l'escalier 
oriental  du  Yadé.  Ces  rivières  se  trouvent  avoir  ainsi  à 
peu  près  un  cjuart  de  leur  cours  en  montagne,  et  trois 
quarts  en  plame. 

C'est  ainsi  que  la  Penndé,  au  sortir  de  la  seconde 
zone  tourmentée,  devient  navigable  sur  environ  300  ki- 
lomètres. La  reconnaissance  de  la  Penndé,  descendue 
depuis  sa  source  par  la  Mission,  est  l'une  des  plus 
intéressantes  que  celle-ci  ait  faite.  La  Mission  a  établi 
que  cette  rivière,  dont  le  cours  supérieur  avait  été 
coupé  par  le  lieutenant  Lancrenon  en  1905,  est  bien, 
comme  cet  officier  l'avait  supposé,  le  Logone  oriental 
ou  Bandoul. 

Dans  les  régions  de  terrains  inondés  comprises 
entre  les  parties  basses  des  rivières,  notamment  entre 
la  Penndé  à  l'ouest,  la  Nana  Barya  et  l'Ouahme  à  l'est, 
on  trouve  des  zont>s  d'étangs  reliés  entre  eux  par  des 
canaux  n'ayant  ni  berges,  ni  fond  tracé,  ni  courant 
fixe,  où  il  y  a  toujours  de  l'eau,  plus  ou  moins  suivant 
les  saisons,  qui  présentent  dans  leurs  diverses  parties 
des  différences  de  niveau  très  minimes.  On  peut  citer 
comme  exemples  le  Ba-Bo,  le  Som,  le  Ba-lUy,  l'Ange- 
kobo,  etc.  Ce  ne  sont  même  pas  des  rivières  tempo- 
raires; ce  sont  des  eaux  d'inondation  qui  cherchent 
une  issue  là  où  le  permet  la  pente  du  terrain, 

Le  massif  orographique  de  Yadé  est  constitué  par 
des  roches  cristallophylliennes.  Les  micaschistes  se 
rencontrent  dans  les  zones  de  dislocation.  Tout  autour, 
on  trouve  de  la  latérite  et,  dans  la  plaine,  il  s'est  formé 
de  l'humus  qui  a  rendu  la  terre  cultivable  au-dessus 
d'un  fond  imperméable.  L'action  éolienne  s'est  fait  sentir 
très  fortement  dans  les  parties  accidentées,  à  cause  du 
peu  de  végétation,  et  on  y  trouve  beaucoup  de  roches 
polies. 

Au  point  de  vue  de  la  faune  et  de  la  flore,  il  faut  dis- 
tinguer deux  zones  :  les  plateaux  rocheux  et  la  plaine. 
Cette  dernière  est  de  beaucoup  la  plus  riche  en  espèces 
animales.  On  y  trouve  plusieurs  espèces  d'antilopes  et 
de  buffles,  des  porcs-épics,  des  mangoustes,  trois  ou 
quatre  espèces  de  singes,  des  éléphants  dont  les  troupes 
sont  nombreuses  en  certains  endroits,  des  léopards  qui 
se  montrent  peu,  des  aigles,  des  vautours,  des  éper- 
viers,  des  corbeaux.  La  région  ne  nourrit  pas  de  bœufs, 
mais  la  tsé-tsé  est  cependant  très  localisée.  Les  Saras, 
entre  la  Penndé  et  le  Bahr  Sara,  ont  une  race  de  petits 
chevaux. 

Sur  les  plateaux  rocheux  poussent  les  Euphorbiacées 
et  les  Cactées,  et  dans  le  lit  de  tous  les  cours  d'eau,  on 
voit  se  développer  une  végétation  impénétrable.  Dans 
la  plaine,  on  trouve  une  forêt  claire  et  praticable  avec 
de  beaux  arbres,  fromager,  karité,  ficus,  etc. 

La  Mission  Lenfant  a  rapporté  d'importantes  collec- 
tions de  Géologie,  de  Botanique  et  d'Entomologie  (Colé- 
optères). Le  D'  Kérandel  a  fait  des  études  sur  la  géo- 
graphie de  la  maladie  du  sommeil  et  il  a  réuni  des 
documents  nouveaux  sur  les  trypanosomes,  la  tsé-tsé 
et  autres  parasites.  Les  langues  indigènes  ont  été  étu- 

ment  des  hauteurs  égales  en  Astronomie  de  position  ou 
astrolabe  à  prisme  {Ibid.,  p.  1071). 


diées,  et  il  a  été  dressé  neuf  vocabulaires,  notamment 
de  celles  des  Yanguérés,  des  Saras,  des  M'Baïs,  des 
Kakas,  des  Pandés,  etc.,  ainsi  que  d'une  sorte  d'espé- 
ranto local,  qui  porte  le  nom  de  langage  labi. 

Enfin,  au  point  de  vue  économique,  la  Mission  Len- 
fant a  eu  d'importants  résultats,  dont  l'un  des  plus 
précieux  est  d'avoir  reconnu  que  la  Penndé  peut,  soit 
par  son  cours  navigable,  soit  par  ses  rives,  fournir  une 
voie  de  communication  pratique  pour  relier  la  Sangha 
au  Logone.  L'on  pourra,  par  cette  voie,  ravitailler  en 
viande  de  boucherie  le  Moyen-Congo  qui  en  est  dé- 
pourvu, avec  le  bétail  que  peuvent  fournir  les  contrées 
d'élevage  du  Bas-Logone  et  du  Bas-Chari  '. 

Onstave  Regelsperger. 

§  9.  —  Sciences  diverses 

Une  nouvelle  subvention  aux  recherches 
scientiflques.  —  M.  le  Prince  Roland  Bonaparte 
vient  de  mettre  à  la  disposition  de  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  une  somme  de  cent  mille  francs  pour 
encourager  les  recherches  scientifiques,  dans  notre 
pays.  Voici,  dans  les  termes  mêmes  dont  s'est  servi  le 
généreux  donateur,respritquiainspirécette libéralité  : 

«  D'accord  avec  un  sentiment  maintes  fois  exprimé, 
j'estime  que  ce  n'est  pas  par  de  nouveaux  prix  que  ce 
résultat  (le  progrès  scientifique)  peut  être  obtenu.  Sans 
doute,  récompenser  de  bons  travaux  est  chose  excel- 
lente ;  mais  il  importe  plus  encore  de  permettre  à  de 
tels  travaux  de  naître,  en  écartant  les  obstacles  qui 
peuvent  paralyser  la  bonne  volonté  des  chercheurs,  et 
dont  le  principal  est,  en  général,  la  question  budgé- 
taire. 

«  Pénétré  de  cette  pensée,  j'ai  résolu  de  mettre  à  la 
disposition  de  l'Académie,  sous  les  conditions  stipu- 
lées, une  somme  de  100.000  francs,  non  à  titre  de 
capital,  mais  sous  forme  d'un  petit  nombre  d'annuités, 
destinées  à  être  rapidement  employées  dans  l'esprit 
que  je  viens  d'indiquer  :  c'est-à-dire  qu'écartant  toute 
idée  de  récompense  pour  des  travaux  déjà  exécutés, 
quel  qu'en  puisse  être  le  mérite,  mon  intention  est  que 
cette  somme  serve  à  provoquer  des  découvertes  en 
facilitant  les  recherches  des  travailleurs  ayant  déjà  fait 
leure  preuves  en  des  travaux  originaux  et  qui,  n'appar- 
tenant pas  à  notre  Académie,  manqueraient  de  res- 
sources suffisantes  pour  entreprendre  ou  poursuivre 
leurs  investigations.  » 

On  ne  peut  que  féliciter  le  Prince  Roland  Bonaparte 
de  son  intelligente  initiative  et  souhaiter  que  son  exem- 
ple trouve  des  imitateurs,  dont  les  dons  assureront  la 
permanence  du  fonds  de  subvention  dont  il  aura  été  le 
premier  ouvrier. 

Voici,  d'autre  part,  les  conditions,  approuvées  par 
l'Académie,  que  devront  remplir  les  concurrents  : 

Les  demandes  de  subvention,  qui  peuvent  être  pré- 
sentées par  les  candidats,  soit  directement,  soit  par 
l'intermédiaire  d'un  membre  de  l'Académie,  devront 
être  adressées  à  l'Académie,  chaque  année,  avant  le 
1"  janvier;  mais,  par  exception,  pour  1908,  avant  le 
l"mai. 

Les  bénéficiaires  de  subventions  devront  adresser, 
dans  les  12  mois,  à  l'Académie  un  Rapport  succinct, 
relatif  à  la  manière  dont  ils  ont  employé  les  ressources 
mises  à  leur  disposition  et  aux  résultats  qu'ils  ont 
obtenus. 

Tout  bénéficiaire  qui  n'aurait  pas  fourni  de  Rapport 
dans  les  délais  voulus  sera  exclu  du  droit  de  recevoir 
de  nouvelles  subventions. 

La  primeur  des  découvertes,  sous  quelque  forme  que 
ce  soit,  sera  rései-vée  à  l'Académie.  La  non-obser\'ation 
de  cette  clause  entraînera  pour  l'auteur  la  perte  du 
droit  de  recevoir  de  nouvelles  subventions. 

'  Nous  rappelons  que  l'un  des  résultats  de  la  Mission 
accomplie,  en  1903,  par  le  Commandant  Lenfant,  avait  été 
de  constater  l'existence  d'une  communication  directe,  au 
moins  à  certaines  époques  de  l'année,  entre  la  Bénouë  et  le 
Logune  {Hevue  gcaérale  des  Sciences,  11)04,  p.  285). 
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Le  17  décembre,  après  une  courte  maladie, 
Lord  Kehin  (William  Thomson)  est  mort  dans  sa 
résidence  de  Netherall,  près  de  Largs  en  Ecosse; 
il  était  né  le  24  juin  1824  à  Belfast*. 

U  poursuivit  à  Cambridge,  de  1841  à  1845,  ses 
études  supérieures  y  remporta  le  prix  Smith,  la 
plus  haute  récompense  mathématique  de  la  célèbre 
Université,  et  mérita,  par  l'éclat  de  ses  succès,  d'être 
associé  au  Collège  Saint-Pierre,  auquel  il  avait 
appartenu  comme  étudiant;  il  y  connut  d'autres 
triomphes,  et  ses  qualités  de  rameur  émérite  lui 
valurent  de  figurer,  en  1842,  dans  l'équipe  qui 
montait  le  bateau  du  Collège...  Ces  souvenirs  lui 
étaient  chers,  car,  de  longues  années  après,  retenu 
au  lit  par  la  maladie,  il  se  dressait  en  battant  des 
mains  comme  un  simple  étudiant  à  l'annonce  d'une 
victoire  nautique  de  son  ancienne  Université,  à 
laquelle  il  resta  toujours  profondément  attaché  '. 

Après  avoir  travaillé  pendant  quelque  temps  ku 
laboratoire  de  Regnault,  il  fut  appelé  en  1846  à 
Glasgow  comme  professeur  de  «  Philosophie  na- 
lureUe  ».  11  devait  occuper  sa  chajre  pendant  cin- 
({uante-trois  ans;  c'est  en  1899  qu'il  résigna  ses 
fonctions,  sans  cesser  pour  cela  d'appartenir  à 
l'Université,  où  il  se  fit  aussitôt  inscrire  comme 
étudiant,  et  dont,  en  1904,  il  fut  élu  Recteur.  En 
1896,  l'Université  avait  célébré  son  jubilé  en  pré- 
sence de  représentants  des  corps  savants  du  monde 
entier.  Au  cours  de  l'allocution  qu'il  prononça 
alors,  il  définissait  ainsi  sa  tâche,  dans  son  pitto- 
resque langage  :  «  Le  professeur  et  ses  élèves  sont 
des  collaborateurs,  chacun  contribuant  à  faire  tout 
ce  qu'il  est  possible  dans  leurs  rencontres  quoti- 
diennes... Je  n'aime  pas  notre  mot  lecture,  je  lui 
préfère  le  mot  français  conférence,  car  je  pense  que 
chacune  de  ces  rencontres  doit  être  plutôt  une  confé- 


'  Lorsqu'il  y  a  U"ois  mois  on  annonça  la  mort  de 
nilostre  et  regretté  Lord  Kelvin,  nous  avons  pensé  qu'en 
raison  de  la  grandeur  de  son  oeuvre,  il  convenait  de  lui 
tonsacrer  non  une  courte  notice,  mais  une  étude  déve- 
loppée. Nous  avons  demandé  cet  important  travail  à  l'un 
des  traducteurs  français  de  l'éminent  physicien,  M.  Lugol, 
qui  a  bien  voulu  écrire  à  l'intention  de  nos  lecteurs  l'article 
ci-joint. 

Nous  avons  fait  de  même  pour  notre  éminent  compa- 
triote Jules  Janssen,  récemment  décédé,  et  l'on  trouvera 
plus  loin  la  notice  que  M.  Ch.  Nordmann  a  rédigée  sur  l'œuvre 
dn  grand  astronome. 

'  U  était  le  second  fils  de  James  Thomson,  qui  fut  pro- 
fesseur de  .Mathématiques  à  l'Université  de  Glasgow  de  1832 
&  1849;  son  frère  aîné,  James,  y  enseigna  également  de  1873 
àl8S9. 

'  Il  fit  établir  à  ses  frais,  en  1884,. l'éclairage  électrique 
dsDs  son  ancien  collège,  et,  dans  les  dernières  années  de  sa 
vie,  contribua  par  ime  généreuse  allocation  annuelle  à 
l'entretien  d'étudiants  en  sciences. 


rence  qu'un  entonnage  [pumping-in),  fait  par  le 
professeur,  d'une  doctrine  peut-être  mal  comprise 
et  mal  reçue  par  les  étudiants.  » 

Ce  n'était  pas  une  de  ses  moindres  originalités 
que  les  digressions  et  les  boutades  dont  il  émaillait 
ses  leçons  ou  ses  conférences  publiques  et  qui  en 
faisaient,  au  dire  de  ceux  qui  eurent  la  bonne  for- 
tune de  les  entendre,  «  la  forme  d'instruction  la 
plus  réjouissante  qui  se  puisse  concevoir  ». 

Quand  il  était  ainsi  écarté  de  son  sujet  par  une 
idée  qu'il  suivait  avec  la  fougue  de  sa  nature 
enthousiaste,  le  temps  ni  ses  auditeurs  ne  comp- 
taient plus  pour  lui;  ses  distractions  amusaient 
quelquefois  son  jeune  auditoire,  mais  il  savait 
toujours  le  reprendre,  comme  le  jour  où  il  iden- 
tifia sur  le  septième  banc  un  étudiant  qui  avait  fait 
rouler  une  bille,  simplement  en  suivant  la  trajec- 
toire de  la  bille  et  comptant  le  nombre  de  ses  chocs 
sur  les  gradins.  Les  traits  saillants  de  son  carac- 
tère étaient  une  évidente  véracité,  une  droiture 
absolue,  une  simplicité,  une  modestie'  et  une 
bonhomie  charmantes  ;  une  bonté  sans  limites,  une 
courtoisie  qui  ne  se  démentait  jamais,  même  au 
milieu  des  discussions  les  plus  vives  ;  une  bienveil- 
lance éclairée  qui  lui  faisait  prendre  intérêt  à  tout 
effort  consciencieux,  si  modeste  fût-il,  tandis  qu'il 
déconcertait  les  présomptueux  par  un  petit  nombre 
de  questions  posées  de  la  manière  la  plus  aimable, 
mais  allant  droit  au  fait. 

L'influence  énorme  qu'il  exerça  sur  ses  élèves, 
pour  le  plus  grand  bien  de  la  science,  était  due, 
autant,  sinon  plus  qu'à  son  enseignement  magis- 
tral, aux  conseils  et  aux  suggestions  qu'il  leur 
prodiguait  sans  compter  au  laboratoire,  à  ses 
encouragements  bienveillants,  à  la  profonde  afl"ec- 
tion  qu'il  savait  leur  inspirer. 

11  reçut,  durant  sa  longue  vie,  tous  les  honneurs 
qu'un  Anglais  et  un  savant  peut  recevoir.  Élu 
membre  de  la  Société  Royale  de  Londres  en  1831 , 
il  en  obtint  successivement  les  plus  hautes  récom- 
penses, en  fut  le  président  en  1890;  il  avait  éga- 
lement présidé  l'Association  Britannique  et  la 
Société  des  Ingénieurs  Électriciens;  fait  baronnet 
en  1866,  pour  la  part  qu'il  avait  prise  à  l'établisse- 


*  Il  disait,  dans  son  discours  jubilaire  :  «  Un  mot  carac- 
térise les  plus  énergiques  des  efforts  que  j'ai  faits  avec  per- 
sévérance pendant  cinquante-cinq  ans  pour  l'avancement 
de  la  Science  ;  ce  mot  est  faïUite.  Je  ne  sais  rien  de  plus 
sur  la  force  électrique  et  la  force  magnétique,  ou  sur  les 
relations  entre  l'éther,  l'électricité  et  la  matière  pondérable, 
ou  l'affinité  chimique,  que  je  n'en  savais  et  essayais  d'en 
apprendre  à  mes  étudiants  dans  ma  première  année  d'en- 
seignement. » 
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ment  du  câble  transatlantique,  il  fut  créé  pair 
en  1892  et  emprunta  son  titre  au  petit  affluent  de 
la  Clyde  qui  coule  sous  les  murs  de  l'Université 
de  Glasgow  ;  il  fut  nommé  conseiller  privé  la  même 
année;  enfln,  honneur  suprême,  il  a  été  enterré 
dans  l'abbaye  de  Westminster,  à  côté  de  Newton. 
Il  était  Associé  étranger  de  l'Institut  de  France 
depuis  de  longues  années,  cela  va  sans  dire,  el  grand 
officier  de  la  Légion  d'honneur. 

1 

L'œuvre  scientifique  de  lord  Kelvin  ne  le  cède  à 
aucune  autre  en  variété,  en  étendue  et  en  profon- 
deur. On  aura  une  idée  de  sa  prodigieuse  activité 
si  l'on  songe  que  son  premier  Mémoire  date  de 
1841,  alors  qu'il  était  encore  tout  jeune  étudiant  : 
il  s'agissait  des  théorèmes  de  Fourier  et  de  leur 
application  à  la  propagation  de  la  chaleur  et  à 
l'Hydrodynamique;  c'est  dans  ce  travail  qu'il  faut 
chercher  le  germe  des  idées  qui  l'ont  conduit  à 
essayer  d'évaluer,  d'après  les  températures  de  l'in- 
térieur du  sol,  le  temps  écoulé  depuis  la  solidiflca- 
lion  de  Terre  ou,  suivant  son  heureuse  expression  : 
«  l'âge  de  la  Terre  ».  En  1883,  il  n'avait  pas  publié 
moins  de  262  Mémoires,  sans  compter  ceux  qu'il 
avait  écrits  en  collaboration,  et,  depuis  lors,  sa  pro- 
duction scientifique  ne  s'était  pas  ralentie. 

Il  était  toujours  muni  d'un  carnet  qui  lui  servait 
à  poursuivre,  dans  ses  moindres  moments  de 
loisir,  la  solution  de  quelqu'un  de  ces  problèmes 
dont  son  esprit  était  constamment  occupé.  Il  serait 
souhaitable  que  quelqu'un  pût  dépouiller  ces  car- 
nets, qui  fourniraient  des  indications  bien  pré- 
cieuses sur  la  marche  des  idées  de  ce  lumineux 
génie. 

Il  laisse,  outre  le  Traité  de  Philosophie  naturelle, 
écrit  en  collaboration  avec  Tait,  et  publié  en  1867, 
une  énorme  quantité  de  Ménioires,  dont  un  grand 
nombre  ont  été  réunis  dans  Papers  on  Electrosta- 
tics  and  Magnétisai,  Collected  Papers  (3  vol.K 
Popular  Lectures  and  Addresses  (3  vol.)  et  Balti- 
more Lectures  :  ces  dernières  conférences,  rela- 
tives à  la  Dynamique  moléculaire,  avaient  été 
autographiées  en  1884,  au  moment  même  où  il  les 
a  données;  il  ne  les  a  publiées  qu'en  1904,  après 
les  avoir  soumises  à  une  minutieuse  revision.  Il 
conserva  intactes  jusqu'à  la  fin  la  vigueur  de  son 
esprit  el  son  inlassable  activité;  au  mois  d'août 
dernier,  il  intervenait,  avec  une  ardeur  toute  juvé- 
nile, dans  les  discussions  du  Congrès  de  l'Associa- 
tion Britannique,  à  Leicester,  et  l'on  peut  dire  qu'il 
est  mort  à  la  tâche,  car  c'est  en  faisant  des  expé- 
riences dans  un  corridor  de  sa  résidence  de 
Netherall  qu'il  a  contracté  le  refroidissement  qui 
Ta  emporté. 


Rien  ne  pourra  mieux  qu'un  rapide  exposé  de 
ses  titres  à  l'admiration  des  savants  et  à  la  recon- 
naissance de  tous,  faire  comprendre  la  double 
nature  et  le  merveilleux  équilibre  de  cet  étonnant 
génie,  aussi  apte  à  suivre  les  plus  hautes  spécula- 
tions de  la  science  pure  qu'à  en  apercevoir  et  à  en 
réaliser  matériellement  les  applications,  et  dont 
l'œuvre  immense,  dans  l'un  ou  l'autre  de  ces  deux 
domaines  si  différents,  suffirait  à  illustrer  plusieurs 
hommes. 

On  cite  de  lui  cette  preuve  de  pénétration 
extraordinaire  ;  il  lui  fallut  trois  jours  pour 
démontrer,  par  l'Analyse  mathématique,  une  pro- 
position énoncée  comme  évidente  dans  la  «  Philo- 
sophie naturelle  »  de  Thomson  et  Tait,  et  sur 
laquelle  un  savant,  qui  voulait  la  justifier,  avait 
travaillé  vainement  pendant  six  semaines. 

On  sait  quelle  part  prépondérante  il  a  prise  à  la 
fondation  de  la  Thermodynamique,  dont  il  décou- 
vrit, presque  en  même  temps  que  Clausius,  la 
deuxième  loi.  Il  avait  été  le  premier  à  deviner 
l'importance  du  célèbre  travail  de  Sadi-Carnot  '  et 
à  poursuivre  dans  toutes  les  branches  de  la  Phy- 
sique l'application  des  principes  qui  y  sont  en 
germe.  Dès  1846,  en  développant  les  conséquences 
du  principe  de  conservation  de  l'Énergie,  il  décou- 
vrait théoriquement  la  convection  électrique  de  la 
chaleur  (justement  appelée  depuis  :  effet  Thomson), 
avant  de  la  vérifier  par  l'expérience.  C'est  à  l'occa- 
sion de  ces  recherches  (entreprises  avec  une  instal- 
lation et  des  ressources  dont  l'analogie  est  frappante 
avec  les  conditions  dans  lesquelles  devait  se  trouver 
Pasteur)  qu'il  associa  pour  la  p^emière  fois  ses 
étudiants  à  ses  travaux  et  créa  pour  ainsi  dire 
l'enseignement  du  laboratoire,  dont  il  disait  : 
«  la  recherche  ne  laisse  pas  place  aux  distinctions 
obscures  et  douteuses  entre  vérité,  demi-vérité, 
erreur  complète.  Dans  le  laboratoire,  tout  ce  que 
l'on  éprouve  ou  essaie  est  trouvé  vrai  ou  non  vrai. 
Rien  de  ce  qui  n'est  pas  reconnu  vrai  n'est  un 
résultat  ». 

C'est  dans  ses  premières  années  de  professorat 
qu'il  proposa  l'échelle  absolue  des  températures,  et 
établit  le  principe  de  la  dissipation  de  l'énergie  (On 
Bynamical  Tbeory  ofHeat,  1851).  Il  avait  rencontré 
Joule  en  1847,  et  .dès  lors  commença  cette  féconde 
collaboration,  dont  les  résultats,  après  avoir  donné 
à  la  Thermodynamique  un»  base  solide,  ont  reçu 


•  Il  le  cherchait  vainement  à  Paris,  en  184.5  :  «  Chez  tous 
les  libraires  que  je  connaissais,  j'entrais  demandant  la 
Puiasanee  motrice  du  feu,  par  Camot.  —  «  Caïno  ?  je  ne 
connais  pas  cet  auteur  «.  Avec  beaucoup  de  difficulté,  j'ar- 
rivais à  expliquer  que  c'était  r  et  non  /,  que  je  voulais  dire. 
«  Ah!  Ca-rrr-not!  Oui.  —Voici  son  ouvrage  »,  et  l'on  m'ap- 
portait un  volume  sur  quelque  question  sociale,  d'Hippolyte 
Camot,  mais  la  Puissance  motrice  du  feu  était  tout  à  fait 
inconnue.  » 
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uD  regain  d'actualité  de  leur  application  à  la  liqué- 
faction des  gaz. 

II 

Ses  découvertes  en  Éleclricité  et  en  Magnétisme 
sont  également  fondamentales  ;  c'est  là  surtout 
qu'il  a  été  un  précurseur.  Imprégné  de  l'œuvre 
expérimentale  de  Faraday,  il  appliqua  le  premier 
i'.\nalyse  mathématique  aux  résultats  des  recherches 
de  l'illustre  physicien;  préoccupé  d'expliquer,  par 
la  théorie  élastique  du  corps  solide  (question  que 
Maxwell  devait  mettre  au  point),  les  phénomènes 
électromagnétiques,  il  proposait  dès  1847  une  repré- 
sentation mécanique  de  la  force  magnétique,  inau- 
gurant ainsi  l'une  des  parties  les  plus  originales  de 
son  œuvre,  l'invention  de  ces  nombreux  et  ingé- 
nieux modèles  mécaniques  dont  il  aimait  à  illus- 
trer ses  conceptions  hardies  et  dont  il  disait  :  «  Je 
ne  puis  admettre  que  ce  soit  se  livrer  à  une  simple 
récréation  théorique;  bien  au  contraire,  c'est 
fournir  un  secours  puissant  pour  la  conception  des 
choses  possibles  que  de  montrer,  par  un  modèle, 
même  grossier  et  impraticable,  qu'on  peut  fabri- 
quer une  structure...  » 

En  1853,  l'étude  théorique  de  la  décharge  d'une 
bouteille  de  Leyde  à  travers  un  circuit  possédant 
de  la  self-induction  le  conduisait  à  énoncer  les  con- 
ditions qui  rendent  l'étincelle  oscillante;  les  expé- 
riences de  Feddersen  sont  de  dix  ans  postérieures, 
et  les  recherches  deLodgeetde  Hertz  sont  en  germe 
dans  cette  découverte  capitale. 

Vers  le  même  temps,  discutant,  par  correspon- 
dance avec  son  maître  et  ami  Stokes,  les  théories 
mathématiques  de  la  transmission  des  signaux  par 

'  les  câbles,  il  appliquait  les  séries  de  Fourier  au 
calcul  des  impulsions  à  l'arrivée,  signalait  l'in- 
fluence retardatrice  de  la  capacité,  et  montrait  que 

j  la  vitesse  de  transmission  des  signaux  est  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  longueur  du  câble. 

Malgré  l'opinion  d'Airy,  qui  croyait  impossible 
la  communication  avec  l'Amérique,  il  s'attaqua 
résolument  à  la  question,  guidé  par  ses  profondes 
vue  théoriques  dans  la  recherche  des  moyens  pra- 
tiques de  la  résoudre.  Nommé  directeur  de  la  Com- 
pagnie de  Télégraphie  transatlantique,  il  prit  une 
part  active  à  la  pose  du  câble  de  1858.  On  lançait  à 
travers  ce  câble  les  décharges  d'énormes  bobines 
d'induction,  qui  ne  tardèrent  pas  à  le  mettre  hors 
d'usage,  malgré  le  soin  apporté  à  sa  construction. 
Lord  Kelvin  déclara  qu'il  fallait  employer  des  cou- 
rant faibles  avec  des  récepteurs  extrêmement  sen- 
sibles et  produisit  son  galvanomètre  à  miroir,  rem- 
placé plus  tard  par  le  siphon  recorder,  ancêtre  du 
Deprez-d'Arsonval.  Il  dirigea  à  bord  du  Great 
Jiastern  la  pose  du  câble  de  1865,  dont  le  succès 
consacra  sa  réputation  auprès  du  grand  public. 


Épris  d'ordre  et  de  précision,  il  adopta  avec 
enthousiasme  le  système  de  mesures  absolues  de 
Gauss  et  Weber,  et  dès  1851  calculait  la  force  élec- 
tromotrice de  l'élément  Daniell  et  mesurait  la 
résistance  absolue  d'un  fil  d'après  la  chaleur  dé- 
gagée par  un  courant  continu.  11  Gt  plus  :  il  décida 
l'Association  Britannique  à  nommer  une  Commis- 
sion des  Etalons  électriques.  Il  rendit  ainsi  non 
seulement  à  l'Électricité,  mais  à  la  Science  tout 
entière,  le  plus  signalé  service  qu'elle  put  alors 
recevoir,  donnant  l'impulsion  au  mouvement  qui 
devait  aboutir  à  l'adoption  du  système  C.G.S.,  et 
mettant  l'ordre  à  la  place  du  chaos.  11  s'était  fait 
auprès  du  public  éclairé  de  son  pays  l'apôtre  du 
système  métrique,  mais  sa  haute  autorité  ne  put 
vaincre  «  la  perversité  de  l'inertie  insulaire,  dévas- 
tatrice du  cerveau  »,  qui  obligeait  et  oblige  encore 
les  ingénieurs  à  se  servir  de  l'incommode  système 
britannique. 

Profondément  persuadé  que  «  l'on  ne  sait  rien 
d'un  sujet,  si  l'on  ne  peut  pas  mesurer  et  exprimer 
en  nombres  ce  dont  on  parle  »,  il  s'appliqua  à 
améliorer  les  méthodes  de  mesure  ou  les  instru- 
ments existants  et  à  en  créer  quand  il  n'y  en  avait 
pas.  Tout  le  monde  connaît  ses  électromètres  et  ses 
galvanomètres  pour  les  laboratoires  ou  l'industrie; 
mais  ce  qui  est  moins  connu,  c'est  la  patience 
inlassable  avec  laquelle  il  améliorait  progressive- 
ment, jusqu'à  les  amener  à  un  degré  voisin  de  la 
perfection,  les  instruments  qu'il  avait  créés. 

11  chercha  toute  sa  vie  une  explication  méca- 
nique  rationnelle  des  propriétés  de  la  matière.  Son 
œuvre  dans  cette  branche  de  la  Physique  mathé- 
matique est  aussi  remarquable  par  la  hardiesse  et 
la  profondeur  des  vues  que  par  les  moyens  mis  en 
œuvre  pour  les  développer.  Qu'il  s'agtt  de  «  s'ache- 
miner vers  une  théorie  cinétique  de  la  matière  », 
d'un  essai  pour  «  envisager  l'élasticité  comme  un 
mode  de  mouvement  »,  d'imaginer  une  structure 
possédant  les  propriétés  d'un  gaz,  d'un  solide  élas- 
tique, d'un  cristal,  de  l'éther  lumineux,  ou  de  déve- 
lopper l'hypothèse  de  l'a  tome-tourbillon,  toujours 
un  de  ces  modèles  mécaniques  qu'il  alTectionnait 
venait  matérialiser  ses  conceptions  et  témoigner 
qu'il  ne  perdait  jamais  de  vue  la  réalité. 

Il  s'intéressa  vivement  aux  corps  radio-actifs;  il 
repoussait  les  idées  de  Rutherford  sur  la  désinté- 
gration des  atomes,  et  ne  voyait  dans  le  radium 
qu'une  sorte  d'accumulateur  emmagasinant  une 
forme  d'énergie  dont  les  ondes  traversent  l'éther. 
C'est  à  ce  propos  qu'il  imagina  les  électrions, 
infimes  corpuscules  chargés  négativement,  qu'il 
faisait  intervenir  dans  l'explication  des  phéno- 
mènes électriques,  et  dans  une  théorie  de  la  vitesse 
de  la  lumière  dans  les  corps  matériels;  il  imaginait 
également  des  combinaisons  d'atomes  figurant  les 
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propriétés  du  polonium  et  du  radium,  ou  des 
modèles  d'atomes  radio-actifs,  et  attribuait  à  des 
actions  entre  atomes  chargés  et  électrions  la  source 
de  l'énergie  rayonnée  par  le  radium. 

\  l'opposé  d'Helmholtz,  qui  appuyait  sur  elle  ses 
dernières  recherches  d'Optique,  Lord  Kelvin  s'était 
toujours  montré  très  réservé,  sinon  hostile,  vis-à-vis 
de  la  théorie  de  Maxwell  :  «  Il  est  remarquable,  dit 
le  Professeur  J.-J.  Thomson,  que,  dans  les  confé- 
rences de  Baltimore,  consacrées  cependant  à  la 
théorie  ondulatoire  de  la  lumière.  Lord  Kelvin 
mentionne  à  peine  la  théorie  électromagnétique. 
Je  pense  qu'il  espérait  atteindre  la  nature  de  l'élec- 
tricité par  l'étude  de  la  lumière,  bien  plutôt  que  la 
nature  de  la  lumière  par  l'étude  de  l'électricité,  et 
que  celle  préoccupation  l'a  peut-être  conduit  à  être 
moins  que  juste  pour  la  magnifique  généralisation 
de  Maxwell.  » 

III 

Navigateur  passionné.  Lord  Kelvin  a  beaucoup 
fait  pour  les  marins.  Il  simplifia  l'application  d'une 
méthode  de  détermination  de  la  position  d'un 
na\'ire  qu'il  avait  vu  employer  à  bord  du  Greal- 
Eastern,  et  calcula  des  tables  pour  cet  usage'. 
Dans  un  tout  autre  ordre  d'idées,  il  imagina  une 
sonde  adoptée  partout  aujourd'hui. 

Ayant  à  rédiger  pour  un  magazine  {Good 
Words)  une  série  d'articles  sur  les  compas  de 
marine,  il  se  rendit  compte,  en  écrivant  le  premier, 
des  défauts  que  présentaient  alors  ces  instruments  ; 
le  second  article  parut  au  bout  de  cinq  ans,  au  cours 
desquels  Lord  Kelvin  renouvela  complètement  la 
construction  des  anciens  compas,  remplaçant  leur 
longue  aiguille  par  une  série  de  petites  aiguilles 
très  courtes,  très  légères  et  peu  aimantées,  ce  qui 
permettait  de  placer  très  près  les  organes  compen- 
sateurs de  l'action  du  bateau.  Il  s'occupa  également 
des  vagues  produites  par  les  navires,  de  leur 
influence  sur  la  vitesse,  de  l'énergie  absorbée  par 
leur  formation,  questions  auxquelles  il  consacrait, 
dans  les  dernières  années  de  sa  vie,  des  Mémoires 
remplis  d'applications  des  théorèmes  de  Fourier. 

L'étude  approfondie  des  marées  le  conduisit  à 
l'invention  d'un  analyseur  harmonique  destiné  à 
analyser  les  éléments  d'un  phénomène  périodique, 
et  d'un  appareil  à  prédiction  mécanique,  employé 
par  le  Service  hydrographique  de  la  Marine  fran- 
çaise, et  destiné  à  remplacer  les  longs  et  pénibles 
calculs  nécessaires  pour  déterminer  à  l'avance 
l'heure  et  la  hauteur  des  pleines  et  basses  mers  à 
une  époque  et  dans  un  lieu  donnés. 

'  La  méthode  Sumner,  utilisant  deux  observations  de 
hauteur  du  Soleil  séparées  par  quelques  heures,  ou  les 
obsei-valions  successives  de  la  hauteur  de  deux  étoiles. 


Il  a  abordé  avec  la  même  maîtrise  les  problèmes 
de  Physique  terrestre  et  de  Physique  cosmique. 
Il  attaqua  d'abord  la  doctrine  d'après  laquelle  les 
phénomènes  géologiques  auraient  exigé  un  temps 
illimité  ;  s'appuyant  sur  la  variation  de  la  tempé- 
rature du  sol  avec  la  profondeur,  sur  la  conducti- 
bilité des  roches  superficielles,  il  affirma  que  la 
date  de  la  solidification  pouvait  être  sûrement  placée 
entre  vingt  millions  et  quatre  cents  millions  d'an- 
nées. Il  affirma,  contrairement  à  l'opinion  alors 
courante,  que  la  Terre  était  au  moins  en  grande 
partie  solide,  invoquant,  entre  autres  raisons, 
l'énormité  des  pressions  dans  l'intérieur  du  globe, 
et  le  phénomène  des  marées,  qui  est  incompatible 
avec  l'hypothèse  d'une  mince  croûte  recouvrant 
une  énorme  masse  liquide  ;  car  celle-ci  aurait,  elle 
aussi,  ses  marées,  qui  feraient  éclater  la  croûte,  à 
moins  que  cette  croûte  ne  fût  tout  à  fait  plastique,  — 
et  alors  l'eau  des  océans  en  suivrait  les  mouvements, 
—  ou  absolument  indéformable,  et  nous  ne  connais- 
sons aucune  substance  de  ce  genre  ;  le  calcul  de  la 
rigidité  requise  pour  expliquer  les  marées,  telles 
qu'elles  existent,  montre  que  celle  de  la  Terre  prise 
dans  son  ensemble  doit  être  comprise  entre  celle 
du  verre  et  celle  de  l'acier;  ce  n'est  pas  une  croûte 
d'une  centaine  de  kilomètres  d'épaisseur  qui  pour- 
rait amener  ce  résultat  ;  la  Terre  doit  donc  être,  en 
tout  ou  en  grande  partie,  solide. 

Appliquant  également  au  Soleil  et  au  système 
solaire  les  principes  de  la  Physique,  il  cherchait  à 
évaluer  le  refroidissement  séculaire  du  Soleil,  la 
température  de  sa  surface,  l'origine  et  la  quantité 
totale  de  la  chaleur  solaire;  il  concluait  ainsi  : 
«  Il  est  probable  que  le  Soleil  n'a  pas  illuminé  la 
Terre  pendant  cent  millions  d'années,  et  presque 
certain  qu'il  ne  l'a  pas  illuminée  pendant  cinq 
cents  millions  d'années.  » 

Ces  affirmations  ne  passaient  pas  sans  protesta- 
tions ;  la  lutte  fut  chaude,  et  ce  n'est  pas  par  Lord 
Kelvin  que  furent  dites  les  paroles  désobligeantes. 
Si  la  découverte  des  minéraux  radio-actifs  peut 
conduire  à  modifier  certaines  des  idées  qu'il  a  émises 
sur  l'énergie  interne  du  Globe,  l'ensemble  de  ses 
spéculations  sur  ces  difficiles  problèmes  constitue 
une  solution  acceptable,  et  l'on  ne  peut  qu'admirer 
la  hardiesse  avec  laquelle  il  déployait  ainsi  les 
ressources  de  son  esprit  mathématique,  de  sa  science 
profonde  et  de  sa  merveilleuse  intuition. 

Il  n'y  a  guère  de  branche  de  la  Philosophie  natu- 
relle qui  n'ait  dû  quelque  important  progrès  à  cel 
homme  de  génie,  que  l'on  peut  considérer  sans 
exagération  comme  le  plus  grand  physicien  du 
temps. 

P.  Lugol, 

Profosseor  au  Lycée  Saint-Louis. 
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Janssen,  dont  la  mort,  succédant  si  vite  à  celle  de 
Loewy,  a  meurtri  d'une  nouvelle  tristesse  la  Science 
en  deuil,  fut  une  des  figures  les  plus  puissamment 
originales  et  les  plus  imposantes  de  ce  temps,  sinon 
une  des  plus  attachantes. 

Venu  tard  à  la  Science,  à  un  âge  où  pour  d'autres 
les  projets  cèdent  la  place  aux  souvenirs  et  à  la  mé- 
lancolie des  espoirs  finissants,  Janssen  sut  se  faire 
néanmoins  la  plus  belle  des  carrières  scientifiques 
et  la  plus  merveilleusement  féconde.  Et  il  semble 
que  le  destin,  en  prolongeant  hors  des  limites  ordi- 
naires la  durée  de  sa  vie  et  la  puissance  créatrice 
de  son  cerveau,  ait  voulu  nous  dédommager  de  n'en 
avoir  pas  joui  plus  tôt. 

Rien  de  banal  dans  cet  homme,  rien  qui  ne  sortit 
du  commun  :  ni  sa  noble  tête,  digne  du  ciseau  d'un 
Michel-Ange,  qui  impressionnait  tout  d'abord,  à 
cause  des  yeux  étrangement  profonds,  et  du  front 
puissant,  auréolé  d'une  chevelure  neigeuse;  ni  sa 
rie,  toute  remplie  par  les  missions  qui  le  condui- 
sirent aux  quatre  coins  du  monde  jusqu'en  ses  der- 
nières années  sans  que  rien  pût  interrompre  ces 
croisades  scientifiques,  pas  même  la  gloire  et  les 
honneurs,  où  il  voyait  autre  chose  que  des  reposoirs 
confortables;  ni  son  œuvre  enfin. 

Celte  oeuvre  est  si  considérable  que  l'analyse, 
même  succincte,  n'en  saurait  trouver  place  ici.  Nous 
voulons  simplement  essayer  d'en  esquisser  le  carac- 
tère et  montrer,  en  quelques  mots,  quelle  influence 
profonde  elle  a  exercé  sur  l'évolution  de  l'Astro- 
nomie moderne. 


I 


Si  l'on  en  excepte  la  thèse  de  Janssen,  qui  se 
rattache  à  l'Optique  physiologique  et  où  il  démontra 
que  les  milieux  de  l'œil  absorbent  la  chaleur  rayon- 
nante, douloureuse  pour  la  rétine,  et  ne  laissent 
parvenir  à  celle-ci  que  les  seuls  rayons  utiles  à  la 
vision,  tous  ses  travaux  se  rapportent  à  l'étude  du 
Soleil,  et  leur  ensemble  constitue  un  beau  mo- 
nument élevé  à  la  gloire  de  celte  petite  étoile  autour 
de  laquelle  nous  gravitons. 

Les  premières  recherches  de  Janssen,  survenant 
peu  après  le  célèbre  Mémoire  de  Kirchhof  et  Bunsen 
sur  l'analyse  spectrale  du  Soleil,  l'amenèrent  à 
rechercher,  parmi  les  raies  que  le  spectroscope  ma- 
nifeste dans  la  lumière  solaire,  celles  qui  pourraient 
provenir  d'une  source  étrangère. 

Déjà  antérieurement,  Brewster  avait  remarqué, 
au  lever  et  au  coucher  du  Soleil,  certaines  bandes 
singulières  qui  venaient  en  obscurcir  le  spectre. 


Janssen  entreprit,  dans  le  modeste  observatoire 
qu'il  s'était  fait  à  Montmartre,  l'étude  systématique 
de  ces  bandes  :  il  découvrit  tout  d'abord  qu'elles 
sont  résolubles  en  un  certain  nombre  de  raies  fines, 
de  positions  bien  définies,  puis  que  l'intensité  de 
ces  raies  varie  en  raison  du  trajet  des  rayons  dans 
notre  atmosphère.  C'est  alors  qu'il  leur  donna  le 
nom,  devenu  classique,  de  «  raies  telluriques  ».  Il 
restait  à  faire  la  contre-partie  et  à  produire  artifi- 
ciellement l'apparition  de  ces  raies.  C'est  ce  qu'il  fit 
en  1864,  au  cours  d'une  ingénieuse  expérience 
réalisée  au  bord  du  lac  de  Genève.  Un  feu  de  bois 
allumé  sur  le  rivage  et  qui,  observé  de  près,  off'rait 
un  spectre  continu,  manifesta,  lorsqu'on  l'observait 
de  l'autre  rive  en  interposant  une  épaisseur  de 
21  kilomètres  d'atmosphère  saturée  de  vapeur  d'eau, 
la  présence  attendue  des  raies  telluriques. 

Janssen  ne  s'en  tint,  d'ailleurs,  pas  là  en  ce  qui 
concerne  cette  question.  Au  cours  de  nombreuses 
expériences  ingénieusement  combinées,  qu'il  réalisa 
en  partie  à  l'usine  à  gaz  de  la  Villette,  puis  à  l'Ob- 
servatoire de  Meudon,  et  qui  consistaient  à  étudier 
le  spectre  d'absorption  de  la  vapeur  d'eau  et  de 
l'oxygène  comprimés  séparément  sous  de  fortes 
pressions  dans  des  tubes  métalliques,  il  réussit  à 
préciser  encore  davantage  l'action  absorbante  élec- 
tive de  notre  atmosphère,  en  déterminant  avec 
exactitude  celles  des  raies  telluriques  qui  sont  dues 
à  l'oxygène  et  celles  qui  sont  dues  à  la  vapeur 
d'eau.  Ces  observations  l'amenèrent,  en  outre, 
à  la  découverte  de  celte  loi  singulière  que  l'inten- 
sité de  certaines  des  raies  d'absorption  de  l'oxygène 
est  proportionnelle  non  pas  au  produit  de  l'épais- 
seur traversée  par  la  densité  du  gaz,  mais  au  pro- 
duit de  cette  épaisseur  par  lecarré  de  celte  densité. 

Tout  cela,  en  dehors  de  son  intérêt  propre,  avait 
une  portée  très  générale  :  D'une  part,  on  avait 
admis,  d'après  Kirchhofi",  que  l'état  d'incandescence 
des  gaz  est  une  condition  nécessaire  de  leur  absorp- 
tion sélective  ;  Janssen  démontrait,  au  contraire,  que 
des  gaz  froids  peuvent  produire  également  des  raies 
noires  d'absorption,  analogues  aux  raies  frauen- 
hofériennes.  D'autre  part,  ces  résultats  laissaient 
l'espoir  d'obtenir  des  indications  sur  la  présence 
ou  l'absence  de  la  vapeur  d'eau  dans  les  atmos- 
phères froides  des  planètes.  Janssen  crut,  en  effet, 
pouvoir  conclure  d'expériences  qu'il  fit  au  sommet 
du  Faulhorn,  puis  de  l'Etna,  à  la  présence  de  la 
vapeur  d'eau  dans  les  atmosphères  de  Mars  et  de 
Saturne.  Ce  résultat  a,  d'ailleurs,  été  contesté  depuis 
en  Allemagne  et  en  Amérique,  en  raison  des 
causes  d'erreur  provenant  de  notre  atmosphère  et 
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dont  les  expériences  de  Janssen  n'étaient  pas  suffi- 
samment affranchies.  Mais  le  principe  de  la  méthode 
n'en  reste  pas  moins  acquis,  avec  tous  les  espoirs 
qu'il  comporte. 

II 

L'étude  spectrale  de  la  constitution  du  Soleil  doit 
beaucoup  à  Janssen.  Est-il  besoin  de  rappeler  sa 
découverte  mémorable,  faite  lors  de  l'éclipsé  de 
1868,  du  procédé,  aujourd'hui  classique,  pour 
observer  journellemeni,  les  protubérances?  Chacun 
connaît  cette  méthode,  d'une  si  élégante  simplicité, 
et  qui  consiste  uniquement  à  parcourir  radialement, 
avec  la  fente  d'un  spectroscope,  le  bord  de  l'image 
solaire  en  isolant  une  radiation  déterminée  de 
l'hydrogène.  Cette  découverte,  faite  indépendam- 
ment et  presque  en  même  temps  par  Sir  Norman 
Lockyer,  rendit  célèbres,  du  jour  au  lendemain,  les 
noms  des  deux  auteurs;  elle  devait  par  la  suite  se 
montrer  d'une  fécondité  singulière  dans  ses  appli- 
cations. 

L'éclipsé  totale  de  1871  fut  pour  Janssen  l'occa- 
sion d'une  autre  découverte  spectrale  :  il  constata 
alors,  pour  la  première  fois,  que  le  spectre  des  parties 
extérieures  de  la  couronnesolaire  renferme  des  raies 
frauenhofériennes.  Ce  résultat  était  une  des  pre- 
mières preuves  que  la  couronne  est  réellement  un 
appendice  de  l'atmosphère  solaire,  fait  encore  con- 
testé à  cette  époque;  il  établissait  du  même  coup 
que  la  couronne  n'est  pas  exclusivement  gazeuse, 
mais  comprend  des  particules  solides  ou  liquides 
qui,  réfléchissant  la  lumière  photosphérique,  pro- 
duisent précisément  dans  le  spectre  coronal  les 
apparences  observées  par  Janssen. 

Dans  un  ordre  d'idées  tout  voisin,  Janssen  fut 
un  des  premiers  à  apercevoir,  avec  la  pénétrante 
lucidité  de  son  esprit,  toute  l'importance  que  pou- 
vait présenter,  pour  l'Astronomie,  l'emploi  de  la 
photographie  ;  et  il  l'a  exprimé  parfaitement  d'un 
de  ces  mots  frappés  en  médaille  dont  il  avait  le 
secret,  le  jour  où  il  a  dit  :  «  La  plaque  photogra- 
phique est  la  rétine  du  savant.  »  Il  fut,  comme 
astrophotographe,  un  initiateur  :  c'est  lui  qui  obtint 
(1881)  la  première  photographie  cométaire;  c'est 
lui  qui,  à  l'occasion  du  passage  de  Vénus  de  1874, 
imagina  le  «  revolver  photographique  »,  véritable 
ancêtre  du  cinématographe;  c'est  lui,  enfin,  qui, 
par  des  procédés  dont  l'originalité  n'est  dépassée 
que  par  leur  simplicité,  a  réussi  h.  obtenir  celte 
collection  unique  et  merveilleuse  des  photographies 
solaires  de  Meudon.  Ces  photographies,  dont  la  per- 
fection n'a  été  depuis  égalée  nulle  part,  montrent, 
rappelons-le,  les  détails  les  plus  délicats  de  la  pho- 
tosphère: elles  ont  permis  à  Janssen  de  découvrir 
notamment  ce  curieux  réseau  cellulaire,  nommé 


par  lui  réseau  pbotospbénque,  et  dont  on  ignore 
encore,  à  l'heure  actuelle,  s'il  est  dû  réellement  à 
des  formations  objectives  de  la  surface  solaire,  ou 
au  contraire  à  des  réfractions  irrégulières  de  notre 
atmosphère  ou  de  celle  du  Soleil. 

Il  n'est  pas  jusqu'à  la  photométrie  des  étoiles  qui 
n'ait  attiré  le  coup  d'oeil  pénétrant  de  Janssen  :  le 
premier,  semble-t-il,  il  eut  l'idée  de  l'emploi,  pour 
la  photométrie  photographique,  des  disques  stel- 
laires  en  dehors  du  foyer. 


III 


Telles  sont,  grossièrement  esquissées,  les  princi- 
pales contributions  de  Janssen  à  cette  science  dont 
il  est  un  des  fondateurs  :  l'Astrophysique;  elles 
touchent,  on  le  voit,  aux  questions  les  plus  hautes 
et  les  plus  passionnantes  de  la  Philosophie  natu- 
relle. 

Mais  ce  n'est  pas  seulement  de  ces  œuvres  de 
l'esprit  que  la  Science  est  redevable  à  Janssen  ;  il 
en  est  upe  autre,  magnifiquement  taillée  dans  le 
granit  et  l'acier,  je  veux  dire  l'Observatoire  de 
Meudon,  complété  plus  tard  par  celui  du  Mont- 
Blanc,  et  dont  la  création  est  due  de  toutes  pièces  à 
l'énergique  ténacité  de  Janssen. 

Parmi  ceux  que  leur  originalité  naissante  dési- 
gnerait pour  être  des  maîtres,  il  en  est  dont  l'inap- 
titude au  combat  de  chaque  jour  fait  rapidement 
des  vaincus  et  qui  se  contentent  d'accueillir  avec  le 
dédain  d'un  sourire  attristé  les  coalitions  sour- 
noises que  soulève  parfois  leur  talent.  Janssen 
n'était  pas  de  ceux-là  :  il  fut  toute  sa  vie  un  rude 
«  struggle  for  lifer  »  et,  s'il  connut  à  ses  débuts  la 
dure  rançon  de  haine  que  paient  ceux  qui  se  per- 
mettent de  ne  pas  avoir  du  talent  avec  modération, 
le  succès,  du  moins,  finit  toujours  par  lui  sourire. 

Car  il  avait  compris  qu'il  est,  dans  les  sciences 
expérimentales,  quelque  chose  de  non  moins  utile 
que  le  talent  :  les  instruments  du  travail  ;  il  avait 
compris  que,  plus  que  toute  autre  peut-être,  l'Astro- 
nomie garde  jalousement  ses  secrets  et  qu'il  faut, 
une  clef  d'or  pour  en  pénétrer  le  mystère.  Et  c'est 
pour  cela  qu'il  voulut  de  toute  son  énergie  et  orna 
de  tout  son  cœur  cet  observatoire  de  Meudon  qui 
réserve  encore  à  la  Science  de  si  beaux  espoirs. 

Faut-il  déplorer  que,  dans  ce  temple  merveilleux, 
élevé  par  lui  à  son  dieu,  le  Soleil,  Janssen  ne  se  soit 
pas  attaché  à  demeure  la  riche  pléiade  de  jeunes 
savants  dont  un  homme  comme  lui  eût  pu  s'en- 
tourer? Peut-être  devons-nous  nous  louer  de  ce 
«  splendide  isolement»,  s'il  est  vrai  que,  pour  cer- 
tains esprits,  la  méditation  créatrice  ne  s'accom- 
mode que  de  la  solitude,  et  qu'il  soit  bon  parfois  de 
s'abstraire  des  contingences  pour  savourer  plus 
complètement  l'âpre  volupté  de  la  recherche. 
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IV 


Fils  d'un  musicien,  petil-fils  d'un  architecte, 
Janssen  eut  toute  sa  vie*  une  âme  d'artiste.  Son 
style  était  captivant,  sa  parole  colorée  et  simple;  il 
avait  le  talent  d'un  grand  vulgarisateur,  et,  quand 
il  exposait,  devant  un  public  charmé,  les  vérités  pro- 
fondes de  l'Astronomie,  dont  l'austère  beauté  ne  se 
laisse  à  l'ordinaire  pénétrer  que  des  seuls  initiés,  il 
en  faisait  résonner  mélodieusement,  dans  l'àme  des 
plus  ignorants,  toutes  les  harmonies. 


L'érudition,  chez  lui,  fut  toujours  inférieure  à 
l'intuition,  qu'il  avait  étonnamment  subtile;  car  il 
fut  un  esprit  analytique  bien  plutôt  qu'un  synllié- 
lique. 

C'est  à  Janssen  que  l'Astrophysique  doit  dèlro 
devenue  une  science;  c'est  à  lui  qu'elle  doit  d'être 
une  science  très  française. 

Ch.  Nordmann, 

Docteur  ès^sieDces, 
Astronome-adjoint  A  l'Observatoiro  de  Paris. 


LES  VOIES  FERRÉES  DE  L'AFRIQUE  OCCIDENTALE  FRANÇAISE 

PREMIÈRE  PARTIE  :  PROGRAMME  GÉNÉRAL 


I.  —  IltSTORIOUE. 

La  question  de  l'établissement  de  chemins  de  fer 
dans  l'Afrique  Occidentale  française  a  été  nettement 
posée,  pour  la  première  fois,  par  Faidherbe,  en 
1863,  alors  qu'il  était  gouverneur  du  Sénégal  *.  Dès 
cette  époque,  il  conçut,  en  effet,  le  projet  de  réunir 
le  Sénégal  au  Niger  par  une  voie  ferrée,  et,  dans  ce 
but,  il  envoya  dans  le  Haut  Fleuve  une  mission 
dirigée  par  le  lieutenant  de  vaisseau  Mage  et  le 
chirurgien  de  la  marine  Quintin.  L'ampleur  d'un 
tel  projet  le  rendait  malheureusement  irréalisable 
à  l'époque  où  il  prit  naissance,  et,  au  départ  de 
Faidherbe  (1863),  il  était  abandonné  par  ses  suc- 
cesseurs. 

En  1879,  M.  de  Freycinet,  alors  ministre  des 
Travaux  publics,  institua  une  Commission  pour 
l'étude  des  questions  relatives  à  la  jonction  par 
le  rail  de  l'Algérie  et  du  Sénégal  avec  l'intérieur  du 
Soudan.  Ces  questions  se  posaient  à  leur  heure, 
puisqu'une  politique  d'expansion  coloniale  .afri- 
caine était  en  même  temps  inaugurée  par  le  Gou- 
vernement, sans  que  celui-ci  se  rendit,  d'ailleurs, 
un  compte  exact  de  la  grandeur  et  surtout  des 
diflicultés  de  l'entreprise  dans  laquelle  il  s'enga- 
geait. En  fait,  celle-ci  a  été  poussée  jusqu'au  bout, 
^ ■ 

*  BiBLiooRAPHiE  :  Cbemias  de  for  ea  Afrique  Oeeideotale 
Française.  Trois  volumes  édités  par  les  soins  du  Gouverne- 
ment général  de  l'A.  O.  P.  à  l'occasion  de  l'Exposition 
Coluaiale  de  Marseille.  Imprimerie  Ed.  Crété  (Corbeil)  ; 

Rapports  faits  au  aom  de  la  Commission  du  Budget. 
(Chambre  des  Députés,  années  1905-1906.)  Chemins  de  fer 
des  Colonies,  par  .M.  Jbas  Bouhnat,  député; 

Bulletia  du  Comité  de  l'Afrique  Française.  Notice  rela- 
tive au  projet  d'emprunt  de  l'Afrique  Occidentale  Française  ; 
Corée,  Imprimerie  du  Gouvernement  général,  1906. 

Journal  Otiiciel  de  l'Afrique  Occidentale  Française,  etc. 

*  On  doit  cependant  signaler  ici  que,  dès  18S1,  Pinet 
Laprade  avait  proposé  de  réunir  par  rail  Saint-Louis  &  la 
baie  de  Dakar,  où  il  était  question  d'établir  un  port. 


le  plus  souvent  grâce  à  l'initiative  d'offlciers  aven- 
tureux et  du  Comité  de  l'Afrique  française,  plus 
ou  moins  appuyés  ou  contrariés,  suivant  les 
hasards  de  la  politique,  par  les  divers  ministères 
qui  se  sont  succédé  depuis  1880. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  considérations  histo- 
riques, les  travaux  de  la  Commission  précitée 
aboutirent,  en  ce  qui  concernait  la  jonction  du 
Soudan  avec  l'Algérie,  à  l'envoi  de  la  Mission 
Flatters,  dont  on  connaît  la  fin  tragique  à  Bir 
Tadjenout  (1881),  alors  qu'elle  était  sur  le  point  de 
déboucher  dans  l'Aïr.  Interrompues  depuis  celte 
époque,  les  études  d'un  Transsaharien  n'ont  pas 
été  reprises  depuis  lors,  bien  que  la  pacification 
du  Sahara  apparaisse  maintenant  comme  défini- 
tive et  que  plusieurs  personnalités  éminentes, 
entre  autres  M.  Paul  Leroy-Beaulieu,  continuent  à 
préconiser  l'établissement  de  cette  voie  ferrée. 

Relativement  au  problème  de  la  jonction  du 
Sénégal  avec  l'intérieur,  la  Commission  précitée  le 
séria  très  sagement  en  trois  projets  d'importance 
et  d'urgence  différentes.  Tout  d'abord,  et  étant 
données  les  difficultés  de  l'entrée  du  Sénégal,  la 
Commission  proposa  de  réunir  Saint-Louis  avec 
Dakar,  dont  le  port  était  accessible  en  tout  temps. 
La  solution  de  cette  question  fut  rapide  et  la  ligne 
dont  il  s'agit,  concédée  le  30  octobre  1880  à  la 
Société  des  Batignolles,  était  ouverte  à  l'exploita- 
tion le  18  janvier  1886. 

Une  deuxième  section  devait  être  établie,  en 
un  point  à  déterminer  sur  la  ligne  précédente,  et 
rejoindre  Médine  sur  le  Haut  Sénégal;  mais  ou 
décida  d'en  ajourner  la  construction  jusqu'au 
moment  où  le  développement  du  trafic  mettrait  en 
évidence  l'insuffisance  du  fleuve  comme  moyen  de 
transport  régulier. 

Enfin,  la   troisième   section   devait   partir   de 
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Médine  et  atteindre  le  Niger  vers  Bamako.  Les 
trois  sections  devaient  être  établies  avec  voie  d'un 
mètre  de  largeur.  Le  colonel  Brière  de  l'Isle,  gou- 
verneur du  Sénégal,  défendit  chaleureusement  le 
projet  de  celte  troisième  section  et  en  fil  com- 
mencer les  études.  Dès  la  même  année  (1879),  plu- 
sieurs missions  furent  envoyées  pour  hâter  la 
réalisation  de  ce  programme;  la  plus  importante 
fut  celle  du  capitaine  Galliéni,  qui  avait  pour  but 
la  reconnaissance  du  tronçon  Sénégal-Niger.  Mal- 
heureusement, ces  missions  de  reconnaissances 
ne  furent  pas  suivies  d'études  topographiques  pré- 
liminaires suffisantes,  et,   lorsque  commencèrent 


sommes  nécessaires  pour  l'entretien  et  l'exploita- 
tion de  la  partie  construite.  Cependant,  comme  un 
matériel  considérable  restait  inemployé  à  Kayes  et 
que  les  progrès  de  notre  pénétration  au  Soudan 
rendaient  chaque  jour  plus  impérieuse  la  solution 
du  problème  du  ravitaillement  de  l'intérieur,  les 
Commandants  supérieurs,  poussés  par  la  force  des 
choses,  entreprirent  de  continuer  la  voie  ferrée,  et, 
en  1887,  celle-ci  arrivait  à  Bafoulabé  (132  kilom.) 
et  était  même  prolongée  un  peu  plus  tard  dans  la 
vallée  du  Bakhoy,  par  deux  tronçons  successifs 
de0"',60  et  de  0"',50  de  largeur. 
En  1888,  le  service  du  chemin  de  fer  était  mili- 


Fig.  1.  —  Ensemble  des  lignes  ferrées  de  l'Afrique  Occidentale  française. 


les  travaux,  entrepris  en  vertu  de  la  loi  du  24  fé- 
vrier 1881,  qui  décidait  la  construction  du  tronçon 
susvisé,  l'insuffisance  ou,  pour  mieux  dire, 
l'absence  de  ces  études  se  fit  cruellement  sentir. 
Il  ne  rentre  pas  dans  le  cadre  de  cette  étude 
d'exposer  en  détail  les  diverses  phases  par  les- 
quelles passèrent  les  travaux  de  construction  de  la 
ligne  Sénégal-Niger,  dont  le  terminus  avait  été 
reporté  à  Kayes,  point  extrême  de  la  navigation 
des  navires  de  haute  mer  à  l'époque  de  la  crue 
annuelle  et  situé  à  12  kilomètres  en  aval  de 
Médine.  Nous  rappellerons  cependant  qu'en  1884, 
à  la  suite  de  votes  successifs  de  crédits  s'élevant  à 
un  total  de  23.988.400  francs,  le  Parlement,  en 
présence  des  maigres  résultats  obtenus,  refusait 
tous  nouveaux  subsides  au  chemin  de  fer  en  con- 
struction, et  n'inscrivait  plus  au  budget  que  les 


tarisé  par  le  commandant  Archinard  et  confié  au 
capitaine  Klobb,  de  l'artillerie  de  marine.  Pendant 
les  quatre  années  qui  suivirent,  on  rectifia  le 
tracé  primitif  et  on  améliora  la  voie.  Enfin,  en 
1892,  le  service  du  chemin  de  fer  fut  repris  par 
un  détachement  du  régiment  des  chemins  de  fer 
(o"  génie).  L'année  précédente,  le  sous-secrétariat 
d'État  des  Colonies,  frappé  des  services  rendus 
par  le  tronçon  existant,  avait  repris  à  nouveau  le 
projet  de  son  prolongement  et  envoyé  une  Mission 
commandée  par  le  chef  de  bataillon  du  génie  Mar- 
mier,  dans  le  but  d'étudier  le  tracé  de  la  voie  entre 
Bafoulabé  et  Kita.  L'année  suivante  (1892-1893),  la 
Mission  JoiTre  étudiait  à  son  tour  la  section  Kita- 
Bamako. 

Les  résultats  de  ces  études  démontrant  nette- 
ment la  possibilité  de  construire  la  ligne  Kayes- 
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Niger,  dans  des  conditions  relativement  écono- 
miques, à  la  condition  d'organiser  rationnellement 
les  chantiers,  le  Parlement  se  décidait  (1894)  à 
accorder  de  nouveau  des  crédits  pour  le  prolon- 
gement de  la  voie.  Dès  lors,  les  travaux  avançaient 
régulièrement  sous  l'habile  direction  du  général 
Rougier,  de  l'arme  du  génie,  et  malgré  quelques 
à-coups  dus  à  des  cas  de  force  majeure,  comme 
l'épidémie  de  fièvre  jaune  de  Saint-Louis  (1900)  et 
la  faiblesse  de  la  crue  du  Sénégal  en  1902,  la  ligne 
Kajes-Koulikoro  était  livrée  à  rexploitation  sur  sa 
longueur  totale  (553  kilom.),  le  10  décembre  1904. 

Si  nous  nous  sommes,  malgré  tout,  quelque 
peu  attardé  sur  l'historique  du  chemin  de  fer  du 
Soudan,  c'est  pour  montrer  l'influence  néfaste 
exercée  sur  la  marche  d'une  entreprise  coloniale 
par  le  manque  d'études  et  de  préparation  des  chan- 
tiers' et  par  le  défaut  d'esprit  de  suite,  qui  ne 
caractérise,  hélas,  que  trop  la  mentalité  française  ! 
L'expérience  acquise  sur  la  ligne  Kayes-Niger  n'a 
d'ailleurs  pas  été  sans  porter  quelque  fruit,  et  c'est 
en  partie  grâce  à  elle  que  les  autres  voies  ferrées 
de  l'Afrique  Occidentale  française  ont  pu  être  entre- 
prises et  exécutées  dans  des  conditions  écono- 
miques qui  ont  tout  au  plus  été  égalées  dans  les 
autres  colonies  étrangères  africaines  sises  entre 
les  tropiques. 

On  n'a  d'ailleurs  songé  à  ouvrir  les  chantiers  de 
ces  autres  voies  ferrées  qu'après  que  la  bonne 
marche  de  ceux  de  la  ligne  du  Soudan  (et  aussi  de 
la  ligne  du  Congo  belge)  eût  montré,  à  partir 
de  1895,  la  possibilité  d'exécuter,  avec  la  seule 
main-d'oèuvre  indigène,  les  chemins  de  fer  de 
pénétration,  dont  l'établissement  était  la  condition 
sine  qua  non  du  succès  de  toute  entreprise  de  colo- 
nisation africaine. 

La  construction  de  la  ligne  Dakar-Saint-Louis 
ne  pouvait,  en  effet,  fournir  à  ce  sujet  que  des 
enseignements  peu  précis,  puisque,  réunissant 
deux  points  accessibles  par  mer,  elle  ne  constitue 
pas,  à  proprement  parler,  une  ligne  de  pénétration, 
et  pouvait  être  établie  en  partant  de  ses  deux 
extrémités.  Enfin,  la  proximité  relative  de  l'Europe 
et  la  facilité  des  communications  avec  la  métro- 
pole, la  douceur  et  la  salubrité  relatives  du  climat 
pendant  une  partie  de  l'année  et,  par-dessus  tout, 
la  simplicité  du  tracé,  créaient,  à  l'entreprise 
chargée  des  travaux  de  la  ligne,  des  facilités 
exceptionnelles.  Elle  put  ainsi  faire  un  assez  large 
usage  de  la  main-d'œuvre  étrangère  (marocaine  et 
italienne).  A  noter-,  d'ailleurs,  qu'on  trouve  au 
Sénégal  une  main-d'œuvre  déjà  quelque  peu 
exercée,  qui  a  été  largement  employée  au  Congo 

'  Il  n'est  pas  inutile  de  remarquer  que  la  construction  du 
chemin  de  fer  du  Congo  passait  de  1890  h  1894  par  des 
phases  &  peu  près  analogues. 


belge  et  dans  nos  autres   colonies  de  l'Afrique 
tropicale. 

Ainsi  donc,  dès  1893,.  la  preuve  était  faite  qu'on 
pouvait  mener  à  bien  une  entreprise  de  construc- 
tion de  voie  ferrée  dans  l'Afrique  Occidentale,  à 
la  condition  de  suivre  certaines  méthodes  de  tra- 
vail bien  définies  et  déjà  expérimentées  avec  succès 
au  Soudan  français  et  au  Congo  belge.  A  cette 
même  époque,  les  progrès  de  l'occupation  fran- 
çaise dans  l'hinterland  de  nos  colonies  côtières  et 
le  rapide  essor  économique  de  celles-ci,  joints  à 
la  nécessité  de  la  mise  en  valeur  des  territoires 
nouvellement  acquis,  décidaient  les  gouverneurs 
de  ces  colonies  à  envisager  la  construction  de 
voies  ferrées  de  pénétration  dans  chacune  d'elles. 
C'est  ainsi,  qu'en  1894,  le  gouverneur  Ballay  con- 
fiait au  capitaine  du  génie  Salesses  une  Mission 
ayant  pour  but  l'étude  d'une  route  partant  de 
Konakry  et  aboutissant  à  Farana  sur  le  Haut- 
Niger.  La  route  étudiée  devait  être  susceptible  de 
recevoir  ultérieurement  une  voie  DecauviUe.  Cette 
Mission  (novembre  1893  à  juin  1896)  démontra 
qu'il  était  possible  d'établir  une  voie  ferrée  à 
travers  le  massif  montagneux  du  Fouta-Djallon, 
sans  grands  ouvrages  d'art,  et  que  cette  solution 
était  même  beaucoup  plus  avantageuse  que  celle 
qui  consistait  dans  l'établissement  d'une  simple 
route,  en  raison  de  l'extension  croissante  du  com- 
merce de  la  colonie.  Devant  ces  conclusions,  et  le 
Fouta-Djallon  ayant  été  sur  ces  entrefaites  annexé 
définitivement  à  la  colonie,  la  Guinée  décidait  de 
poursuivre  les  études  relatives  à  l'établissement 
d'une  voie  ferrée.  Cette  Mission,  confiée  de  nou- 
veau au  capitaine  Salesses,  dura  -d'octobre  1896 
à  juin  1897  et  précisa  les  résultats  précédemment 
acquis.  Le  point  d'aboutissement  au  Niger  était 
seul  changé  et  reporté  à  Kouroussa,  en  aval  des 
rapides  de  Bafara  et  à  l'origine  d'un  bief  navi- 
gable de  330  kilomètres  de  longueur  aboutissant  à 
Bamako.  En  1899,  l'avant-projet  était  établi  et 
comportait  l'établissement  d'une  ligne  à  voie  d'un 
mètre  reliant  Konakry  à  Friguiagbé,  Timbo  et 
Kouroussa;  le  tracé  avait  un  développement  de 
680  kilomètres.  Le  22  juillet  1899,  le  Comité  des 
Travaux  publics  des  colonies  donnait  un  avis  favo- 
rable à  l'approbation  et  à  l'exécution  de  cet  avant- 
projet  et,  par  décret  du  14  août  suivant,  la  colonie 
était  autorisée  à  contracter  un  emprunt  en  vue  de 
l'exécution  des  travaux,  encore  actuellement  en 
cours. 

En  1898,  la  Côte  d'Ivoire  suivait  à  son  tour 
l'exemple  de  la  Guinée,  et,  le  16  décembre  de  la 
même  année,  le  capitaine  Houdaille  débarquait  à 
Grand-Bassam  pour  y  étudier  l'avant-projet  d'un 
chemin  de  fer  reliant  la  côte  au  Baoulé.  Le  tracé 
devait  traverser  l'épaisse  forêt  qui  sépare  le  littoral 


Digitized  by 


Google 


228 


XXX  —  LES  VOIES  FERRÉES  DE  L'AFRIQUE  OCCIDENTALE  FRANÇAISE 


de  la  brousse  soudanaise,  constituant  ainsi  une 
barrière  impénétrable  à  l'expansion  commerciale 
de  la  région  de  Kong.  L'avant-projet  étudié  par  le 
capitaine  Houdaille*  comportait  un  tracé  ayant  son 
origine  à  Grand-Bassam  ;  mais,  par  suite  de  l'im- 
portance prise  par  Pelit-Bassara  (Port  Bouët)  et  du 
transfert  de  la  capitale  à  Bingerville,  près  d'Abid- 
jean,  une  deuxième  Mission,  sous  les  ordres  du 
capitaine  Crosson-Duplessis,  arrêta  les  bases  de 
'l'avant-projet  d'une  ligne  partant  d'Abidjean  pour 
aboutir  à  Ery-Macougnié.  Cette  Mission  poussa,  en 
outre,  des  reconnaissances  vers  le  Baoulé,  en 
suivant  la  direction  où  la  grande  forêt  présente  le 
moins  d'épaisseur.'  Les  ressources  nécessaires  à 
l'exécution  de  la  ligne  Abidjean-Ery-Macougnié 
ont  été  fournies  par  l'emprunt  de  65  millions. con- 
tracté par  le  Gouvernement  général  de  l'A:  0.  F.  en 
vertu  de  la  loi  du  5  juillet  1903,  et  l'ouverture  des 
travaux  autorisée  par  le  décret  du  6  novembre  1903. 

Presque  simultanément,  le  Dahomey  procédait 
de  son  côté  à  l'étude  d'une  voie  partant  de  Kotonou 
et  se  dirigeant,  par  Abomey,  Atcheribé,  Paouignan, 
Tchaourou  et  Parakou,  vers  le  Niger,  qui  devait 
être  atteint  aux  environs  de  Karimama.  Cette  étude, 
entreprise  par  le  Commandant  Guyon,  du  Génie, 
était  terminée  fm  1899,  et  le  décret  du  26  juin  1900 
accordait  à  la  Compagnie  française  des  chemins  de 
fer  du  Dahomey  la  concession,  pour  une  durée  de 
75  ans,  du  chemin  de  fer  de  Kotonou  à  Tchaourou, 
avec  embranchement  de  Pahou  à  Ouidah.  La  con- 
vention faisant  l'objet  du  décret  précité  admettait 
le  principe  de  concessions  territoriales  complètes 
accordées  à  la  Compagnie,  laquelle  exécutait  les 
travaux  de  superstructure  et  était  chargée  de 
l'exploitation  de  la  lignemoyennant  une  subvention. 
Les  travaux  d'infrastructure  restaient  à  la  charge 
de  la  Colonie.  La  mise  à  exécution  de  cette  conven- 
tion a  donné  lieu  à  des  difficultés  d'application 
considérables,  qui  ont  motivé  un  nouvel  arrange- 
ment, sanctionné  par  le  décret  du  29  août  1904. 

Il  résulte  des  considérations  précédentes  que 
l'établissement  des  diverses  voies  ferrées  dont  nous 
venons  d'esquisser  l'historique,  bien  que  découlant 
obligatoirement  de  la  structure  géographique  et 
de  la  situation  économique  des  colonies  qu'elles 
devaient  desservir,  était  en  quelque  sorte  indépen- 
dant de  toute  conception  d'ensemble,  visant  la 
construction  d'un  réseau  destiné  à  relier  entre 
elles  les  diverses  parties  de  l'A.  0.  F.  On  ne  saurait, 
d'ailleurs,  s'en  étonner;  car,  à  l'époque  où  ont  été 
conçus  les  projets  des  lignes  susvisées,  certaines 
régions  de  l'intérieur  étaient  encore  peu  ou  point 
connues,  et,  si  l'unité  politique  était  assurée  par 


'  H0UOAU.1.B  :  Le  cbcmin  île  fer  et  le  Port  de  la  Côtc-iTIroivc. 
Berger-Levrault,  1905. 


la  création  d'un  Gouvernement  général  siégeant  à 
Dakar,  il  était  loin  d'en  être  de  même  de  l'unité  de 
direction  administrative.  Le  Gouvernement  général 
était,  en  effet,  dépourvu  de  budget  autonome  et 
ne  possédait,  d'ailleurs,  pas  la  plupart  des  or- 
ganes centraux  nécessaires  à  l'élaboration  et  à  la 
mise  au  point  de  conceptions  d'une  telle  enver- 
gure. 

Ce  n'est  que  dans  ces  dernières  années,  et  par 
une  conséquence  toute  logique  de  la  réalisation, 
par  M.  le  Gouverneur  général  Roume,  de  l'unité  de 
direction  dont  nous  parlions  plus  haut,  qu'on  a 
été  amené  à  envisager  la  constitution  d'un  vaste 
réseau  ferré  comprenant,  outre  les  lignes  actuel- 
lement existantes  ou  en  construction,  d'autres 
ayant  pour  but  la  jonction  des  diverses  colonies 
entre  elles. 

II.  —  Programme  actuel. 

Le  document  officiel  administratif  dans  lequel 
apparaissent  nettement,  pour  la  première  fois,  les 
grandes  lignes  du  futur  réseau  de  l'A.  0.  F.  est,  à 
notre  connaissance,  la  carte  schématique  insérée 
dans  la  notice  relative  au  Projet  d'emprunt  de 
100  millions,  émanant  du  Gouvernement  général 
de  l'A.  0.  F. 

Si  l'on  examine  cette  carte,  on  y  voit  tracée  une 
artère  maîtresse  partant  de  Dakar  pour  aboutir  à 
Niamey  parThiès,  Kayes,  Bamako,  Bobo-Dioulasso, 
suivant  un  tracé  qui,  à  partir  de  Kayes,  est  très 
sensiblement  parallèle  à  la  portion  de  côte  du 
Continent  Africain  comprise  entre  l'embouchure 
de  la  Gambie  et  Kotonou.  A  cette  grande  artère 
viennent  se  rattacher  les  prolongements  des 
chemins  de  fer  en  construction  de  la  Guinée,  de 
la  Côte  d'Ivoire  et  du  Dahomey,  qui  ont  une 
direction  perpendiculaire  au  littoral.  Enfin,  une 
autre  ligne,  se  détachant  du  chemin  de  fer  de  la 
Guinée  à  Kouroussa,  suivrait  à  peu  près  la  lisière 
nord  de  la  grande  forêt  tropicale  pour  se  réunir 
au  chemin  de  fer  de  la  Côte  d'Ivoire,  près  du  N'zi, 
à  la  hauteur  de  Toumodi. 

Ainsi  donc,  et  grâce  à  la  construction  du  tronçon 
Thiès-Kayes  et  de  la  ligne  Bamako-Niamey,  les 
lignes  de  pénétration  des  diverses  colonies  seraient 
réunies  entre  elles  et  à  Dakar.  L'établissement 
d'un  tel  réseau  contribuerait,  certes,  puissamment 
au  développement  économique  de  l'A.  0.  F.  ;  mais, 
par  ailleurs,  il  est  non  moins  certain  qu'il  servirait 
•également  à  asseoir  de  la  manière  la  plus  solide 
notre  domination  politique  dans  ces  vastes  pays, 
gardés  actuellement  par  quelques  compagnies  de 
tirailleurs  ravitaillées  à  grands  frais.  Examinons 
maintenant  la  situation  d'ensemble  du  réseau  en 
question. 
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A  l'heure  actuelle,  la  partie  en  exploitation  est 
constituée  par  les  lignes  suivantes  : 

Dakar  à  Saint-Louis 26i  kilom. 

Rayes  au  Niger 353      — 

Chemin  de  fer  de  la  Guinée  : 

Tronçon  Konakry-Konkouré 253      — 

Chemin  de  fer  de  la  Côte  d'Ivoire  : 

Tronçon  Abidjean-Ery  Macougnié.  ...  80  — 
Oiemin  de  fer  du  Dahomey  : 

Ligne  de  Rotonou  à  Segboroué 58     — 

Tronçon  Pahou-Paouignan 168      — 

Soit,  au  total.  .   .   .  i.376  kilom. 

auxquels  il  conviendrait  d'ajouter  les  quelques 
quarante  kilomètres  du  tramway  à  vapeur  de 
Porlo-Novo  à  Sakété,  également  établi  à  voie  d'un 
mètre. 

D'autre  part,  les  lignes  en  construction  ou  qui 
ont  fait  l'objet  d'études  ayant  abouti  à  l'établisse- 
ment d'un  avant  projet,  sont  les  suivantes  : 

Thiès-Kayes 670  kilom. 

Bamako-Niamey 1.432      — 

Chemin  de  fer  de  la  Guinée  : 

Tronçon  Konkouré-Kouroussa 342      — 

Chemin  de  fer  de  la  Côte  d'Ivoire  : 

Ery  Macovgnie  au  N'Zi 115      — 

Chemin  de  fer  du  Dahomey  : 

Paouignan  à  Parakou 246      — 

Total.   .   .   .  2.815  kilom. 

11  ne  sera  pas  question  ici  de  la  ligne  bordière 
<ie  la  grande  forêt,  qui,  à  l'heure  actuelle,  n'est  pas 
encore  sortie  de  la  période  de  conception  propre- 
ment dite,  eu  égard  à  l'ignorance  où  l'on  se  trouve 
encore  de  la  topographie  d'une  partie  des  régions 
traversées.  On  a  annoncé,  cependant,  l'envoi  en 
{juinée  d'une  Mission  chargée  de  l'étude  de  la  sec- 
lion  Kouroussa-Kankan,  qui  servira  vraisemblable- 
ment de  tronc  commun  à  la  ligne  précédente  et  au 
prolongement  du  chemin  de  ferKonakry-Kouroussa 
vers  la  grande  ligne  Dakar-Niamey. 

Etudions  les  voies  projetées,  en  écartant  provi- 
soirement les  prolongements  des  lignes  partant  de 
Konakry,  Abidjean  et  Kotonou,  dont  l'examen  sera 
«ffectué  ultérieurement,  en  même  temps  que  celui 
<les  tronçons  de  ces  lignes  déjà  en  exploitation. 

§  1.  —  Ligne  de  Tlilès-Kayes. 

L'étude  du  tracé  de  cette  voie  a  été  faite  en  1903 
par  une  Mission  placée  sous  les  ordres  du  Colonel 
tlu  génie  Rougier  et  du  Commandant  Belle,  de  la 
même  arme.  Sur  sa  longueur  totale  de  670  kilo- 
mètres, il  a  pu  être  établi  en  adoptant  la  rampe 
fondamentale  de  10  millimètres  par  mètre  et  des 
courbes  d'un  rayon  minimum  de  1.000  mètres 
(sauf  pour  trois  d'entre  elles  qui  ont  :  deux,  un 
rayon  de  500  mètres,  la  troisième,  un  rayon  de 
300  mètres). 

Les  ouvrages  d'art  sont  peu  nombreux  et  ne  com- 

RSVOS  OtatRALE  DBS  SCISRCBS,  1903. 


portent  guère  que  le  pont  sur  la  Falémé,  de 
3^  mètres  de  longueur,  deux  ponts  de  50  mètres 
et  quatre  ponts  de  23  mètres. 

Le  point  de  départ  de  la  ligne  est  fixé  à  Thiès,  à 
l'endroit  où  le  chemin  de  fer  Dakar-Saint-Louis 
quitte  la  direction  Ouest-Est  pour  monter  vers  le 
Nord-Est.  Le  rail  dessert  ensuite  le  région  habitée 
et  cultivée  du  Baol,  en  se  tenant  en  dehors  de  la 
zone  d'action  de  la  rivière  Saloum.  Il  coupe  ensuite 
le  cours  supérieur  de  cette  rivière  et  rejoint  le  bas* 
sin  de  la  Gambie,  dont  il  traverse  plusieurs  af- 
fluents. Remontant  alors  vers  le  Nord-Est,  à  partir 
de  Tamba-Kounda,  la  ligne  pénètre  dans  le  bassin 
du  Sénégal,  franchit  la  Falémé  en  aval  de  Sénou- 
débou  et  rejoint  le  Sénégal  à  Ambidedi,  en  amont 
du  dernier  seuil  rocheux  du  fleuve,  que  la  voie 
longe  jusqu'à  Kayes. 

En  évaluant  la  dépense  kilométrique  totale  à 
66.000  francs,  le  coût  total  d'établissement  de  la 
ligne  serait  d'environ  45  millions,  chiffre  que  le 
Comité  des  Travaux  Publics  des  Colonies  a  cru 
devoir  majorer  d'un  neuvième  en  le  portant  à 
50  millions. 

Étant   données    les   conditions   d'établissement 

du  tracé  que   nous  avons   données   plus   haut  : 

10 
(i  <  -4^,  R  >  1.000  mètres)  et  l'échantillon  de  la 

voie  adoptée  (rails  de  23  kilogrammes  au  mètre 
courant,  traverses  en  acier  doux  du  système  Pon- 
sard  et  Boyenval,  en  usage  sur  le  Kayes-Niger),  la 
ligne  Thiès-Kayes  pourrait  donc  aisément  faire  face 
à  un  trafic  intense,  dépassant  de  beaucoup  les  exi- 
gences de  l'état  économique  actuel  du  pays.  Le 
tracé  adopté  donne,  d'ailleurs,  toute  satisfaction 
aux  intérêts  commerciaux  existants,  puisqu'il  des- 
sert Kayes,  l'entrepôt  commercial  du  Haut  Sénégal, 
et  qu'il  remédie  en  quelque  sorte  partiellement  aux 
difficultés  de  navigation  du  Sénégal,  en  longeant 
ce  fleuve  depuis  Ambidedi,  où  se  trouve  le  dernier 
grand  seuil  rocheux  d'aval,  jusqu'à  Kayes.  11  résulte, 
en  effet,  de  cette  particularité  que,  dès  que  la  baisse 
des  eaux  se  sera  accentuée,  de  manière  à  interdire 
aux  bateaux  fluviaux  le  franchissement  des  seuils 
d'Ambidédi  et  de  Tambokané,  ceux-ci  pourront 
encore  s'arrêter  devant  le  premier  de  ces  barrages 
et  y  opérer  le  transbordement  sur  wagon  de  leur 
chargement.  Actuellement,  et  dans  les  mêmes  cir- 
constances de  crue,  les  navires  s'arrêtent  à  Bakel 
(126  kilomètres  de  Rayes)  pour  y  déposer  leur  char- 
gement sur  la  berge,  chargement  qui  est  ensuite 
repris  par  des  chalands  à  destination  de  Kayes.  On 
peut  évaluer  à  environ  13  francs  par  tonne  le  coûi 
de  ce  transbordement  et  du  changement  de  moyen 
de  transport,  sans  préjudice  des  délérioratiot.s 
résultant  du  dépôt  des  marchandises  sur  la  berge. 
Fort  sagement,  et  afin  de  remédier  à  ces  inconvé- 
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nienls  dans  le  plus  bref  délai  possible,  on  avait 
donc  décidé  de  classer  en  première  urgence  la 
construction  du  tronçon  Kayes-Ambidédi. 

Les  choses  en  étaient  là,  et  tout  permettait  d'es- 
pérer qu'on  passerait  avant  peu  à  l'exécution  de  ce 
tracé  rationnel  et  d'ailleurs  étudié  avec  le  plus 
grand  soin,  lorsque,  dernièrement,  tout  s'est  trouvé 
remis  en  question  de  la  manière  la  plus  inopinée. 

D'après  les  renseignements  que  nous  avons  pu 
recueillir  au  sujet  de  ce  revirement  inattendu,  on 
objecterait  au  tracé  actuel  d'allonger  inutilement 
de  80  kilomètres  la  longueur  du  parcours  entre 
Dakar  et  Bamako.  En  conséquence,  et  étant  donnée 
l'importance  du  trafic  de  la  vallée  du  Niger,  on  se 
proposerait  de  substituer,  au  tracé  étudié  par  le 
colonel  Rougier,  un  tracé  qui  suivrait  le  premier 
jusqu'à  Tamba-Kounda  dans  le  bassin  de  la  haute 
Gambie,  mais  s'en  détacherait  à  partir  de  ce  vil- 
lage, pour  rejoindre  la  ligne  Kayes-Niger  dans  les 
environs  de  Mahina,  à  l'endroit  où  celle-ci  traverse 
le  Bafing. 

Nous  avouons  ne  pas  très  bien  saisir  les  avan- 
tages de  cette  modification.  Il  faut,  en  effet,  remar- 
quer qu'elle  aura  tout  d'abord  pour  conséquence 
d'augmenter  d'une  manière  appréciable  le  nombre 
des  kilomètres  à  construire  (40  au  minimum)  ;  de 
plus,  la  nouvelle  ligne  devant  traverser  le  massif 
montagneux  du  Bambouk,  situé  entre  le  Bafing  et 
la  Falémé,  il  est  certain,  étant  donnée  la  nature 
accidentée  de  cette  région,  qu'on  sera  amené  à 
accepter  des  rampes  d'au  moins  25  millimètres  et 
des  courbes  de  faible  rayon.  Même  dans  cette  hypo- 
thèse, il  est  probable  que  les  travaux  de  roctage 
auxquels  on  sera  obligé  d'avoir  recours  pour  l'éta- 
blissement de  la  voie  augmenteront  d'une  manière 
très  sensible  les  dépenses  de  construction  de  celle- 
ci  sur  les  80  kilomètres  de  longueur  que  comporte 
la  traversée  du  Bambouk.  En  tenant  compte  de  ces 
divers  facteurs,  on  peut,  sans  erreur  notable,  éva- 
luer à  une  dizaine  de  millions  l'augmentation  de 
dépense  entraînée  par  la  modification  dont  il  s'agit. 
Admettons  ce  chiffre;  il  en  résultera  pour  l'A.  0.  F. 
une  charge  annuelle  additionnelle  qui,  intérêt  et 
amortissement  compris,  sera  d'environ  330.000  fr. 
Si,  maintenant,  on  ajoute  à  cette  somme  :  1"  les 
dépenses  résultant  de  l'exploitation  des  40  kilo- 
mètres supplémentaires'  dont  l'existence  découle 
ipso  facto  de  l'adoption  du  nouveau  tracé  et  du 
maintien  en  service  du  tronçon  ayant  son  terminus 
à  Kayes;  2°  les  frais  supplémentaires  de  traction 
imposés  par  le  profil  accidenté  de  la  nouvelle  ligne, 
on  voit  (ju'on  peut  estimer  à  un  minimum  de 
500.000  francs  la  dépense  additionnelle  qu'entraî- 


*  Décomptés  à  raison  de  3.000  francs  par  kilomètre  pour 
un  trafic  annuel  de  15.000  tonnes. 


nerait  pour  le  budget  de  l'A.  0.  F.  la  mise  à  exécu- 
tion de  la  variante  que  nous  venons  de  décrire. 
Pour  que  les  économies  de  frais  de  traction  pro- 
curées par  le  raccourcissement  de  80  kilomètres  sur 
la  distance  Thiès-Bamako  pussent  compenser  cette 
charge,  il  faudrait,  en  décomptant  ceux-ci  à  raison 
de  0,06  par  kilomètre,  que  le  trafic  global  corres- 
pondant fût  par  conséquent  égal  à         ' — — -.  soit 

100.000  tonnes  au  minimum. 

Or,  si  l'on  réfléchit  que  le  trafic  global  Kayes- 
Niger,  rapporté  à  la  longueur  totale  de  la  ligne, 
n'est  que  de  12.000  tonnes  à  l'heure  présente,  et 
que  ce  tonnage  est  pour  la  plus  grande  partie  con- 
stitué par  des  matières  pondéreuses  qui  continue- 
ront toujours  à  emprunter  la  voie  du  fleuve,  on 
voit  à  quel  lointain  avenir  se  rapporte  la  justifica- 
tion économique  de  la  conception  Thiès-Mahina. 
Cette  raison  n'est,  d'ailleurs,  pas  la  seule  à  mettre 
en  avant;  le  trafic  local  de  la  région  de  Kayes  est, 
en  effet,  loin  d'être  négligeable  ;  or,  il  est  bien  évi- 
dent que  le  nouveau  tracé,  ayant  pour  effet  d'al- 
longer de  160  kilomètres  la  distance  séparant  Kayes 
de  Dakar,  majorera  beaucoup  le  prix  de  revient 
des  marchandises  transportées  par  rail  de  la  côte 
à  la  première  de  ces  deux  villes;  ce  même  allon- 
gement favorisera  donc  singulièrement  la  concur- 
rence fluviale,  d'autant  plus  que  le  nouveau  tracé 
ne  permettra  pas  de  capter,  en  fin  de  crue,  le  ton- 
nage qui  aurait  quitté  le  fleuve  à  Ambidédi  pour 
prendre  le  rail  jusqu'à  Kayes. 

Toutes  les  déductions  des  partisans  de  la  nou- 
velle variante  supposent,  d'ailleurs,  que  le  raccour- 
cissement kilométrique  imputable  au  nouveau  tracé 
correspond  à  une  diminution  sensible  des  frais 
d'exploitation;  or,  ce  point  même  est  plus  que 
douteux,  étant  données  les  difficultés  de  tracé  dans 
la  région  du  Bambouk. 

D'autre  part,  on  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que 
les  tarifications  applicables  aux  transports  entre  la 
côte  et  la  vallée  du  Niger,  c'est-à-dire  sur  une  dis- 
tance de  1 .200  kilomètres,  seront  généralement  des 
tarifs  de  bout  en  bout  ou  largement  dégressifs, 
dont  l'application  est,  dans  la  pratique,  indépen- 
dante dans  une  assez  large  mesure  de  la  distance 
réelle  par  rail. 

Enfin,  et  si  l'on  vise  à  tout  prix  un  raccourcisse- 
ment kilométrique  de  la  voie  Thiès-Bamako,  en 
faisant  abstraction  des  contingences  financières  et 
économiques,  la  jonction  avec  le  Kayes-Niger 
devrait  s'effectuer  non  à  Mahina,  mais  à  Kita.  On 
réaliserait  de  la  sorte,  par  rapport  au  nouveau  tracé 
à  l'étude,  les  avantages  suivants  : 

i"  Le  raccourcissement  total  serait  porté  de  80  à 
120  kilomètres  ; 

2"  On  desservirait  de  nouvelles  régions  présen- 
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tant  des  ressources  économiques  appréciables 
[cercle  de  Saladougou-Gangaran),  et  l'on  passerait 
à  proximité  du  Bambouk,  qui  pourrait  être  facile- 
ment desservi,  dans  le  cas  où  ses  richesses  auri- 
fies seraient  susceptibles  d'entrer  dans  la  période 
de  rexploitation  industrielle. 

Quoi  qu'il  en  soit,  et  nous  en  tenant  aux  considé- 
rations exposées  plus  haut,  nous  estimons  que, 
pour  l'instant,  le  seul  tracé  rationnel  d'une  ligne 
Dakar-Bamako  est  celui  choisi  par  M.  le  gouverneur 
général  Roume  en  1903  et  passant  par  Kayes. 
L'amélioration  du  rendement  économique  de  cette 
grande  voie  devra  être  cherchée  bien  plus  utile- 
ment dans  l'amélioration  du  proQl  actuel  de  la  ligne 
Kayes-Niger,  en  certains  de  ses  points,  que  dans 
un  raccourcissement  du  1/15  de  la  longueur  totale, 
impUquant  l'adoption  de  rampes  de  35  milli- 
mètres. 

Les  dix  millions  de  dépenses  supplémentaires 
entraînées  par  l'établissement  du  Thiès-Mahina 
permettraient,  en  effet,  s'ils  étaient  ailectés  à 
l'amélioration  du  Kayes-Niger,  de  ramener  de  25  à 
13  millimètres  la  rampe  fondamentale  de  cette 
ligne,  c'est-à-dire  de  doubler  la  puissance  de  trans- 
port de  celle-ci  pour  un  même  chiffre  de  dépenses 
de  traction.  Remarquons,  en  terminant,  que,  les 
trois  tracés  ci-dessus  ne  divergeant  qu'à  partir  de 
Tamba-Kounda,  les  relations  avec  la  Gambie 
seraient  assurées  quel  que  soit  celui  de  ces  trois 
tracés  auquel  serait  donnée  la  préférence. 

§  2.  —  Ligne  Bamako-Niamey. 

Nous  avons  dit  que  la  grande  artère  Dakar- 
Bamako  devrait  être  prolongée  ultérieurement  de 
cette  dernière  ville  Jusqu'à  Niamey,  en  passant  par 
Bougouni,  Sikasso,  Bobo-Dioulasso,  Boromo, 
Ouagadougou  et  Dori.  D'après  les  renseignements 
que  nous  avons  pu  recueillir  à  ce  sujet,  le  tracé 
aurait  un  développement  de  1.432  kilomètres  et 
comporterait  des  rampes  maxima  de  25  millimètres 
par  mètre,  avec  des  courbes  d'un  rayon  minimum 
de  300  mètres.  Il  est  d'ailleurs  possible  que  le  ter- 
minus oriental  de  la  ligne  soit  changé  d'ici  à 
l'époque,  sans  doute  encore  assez  lointaine,  où 
pourront  être  ouverts  les  chantiers  du  chemin  de 
fer  en  question.  Actuellement,  Niamey  n'est  encore, 
en  effet,  qu'un  centre  administratif  dépourvu  d'ins- 
tj^tions  permanentes  et  qui  ne  doit  son  impor- 
tance qu'au  fait  dêtre  la  tète  de  ligne  de  ravitaille- 
ment de  la  région  de  Zinder  et  du  Tchad. 

Lorsque  la  frontière  franco-anglaise  de  la  région 
du  Sokoto  et  du  Djerma  aura  été  définitivement 
abornée,  il  est  à  prévoir  que  la  tète  de  ligne  en 
question  pourra  être  déplacée  un  peu  au  sud  de 
Niamey.  Il  y.  aurait  peut-être  également  avantage  à 
déplacer,  à  partir  de  Ouagadougou,  le  tracé  ci- 


dessus,  de  manière  à  faire  passer  le  rail  par  Fada 
N'Gourma  au  lieu  de  Dori. 

On  réaliserait  ainsi  un  raccourcissement  notable 
de  la  voie  ferrée,  et  le  nouveau  tracé  aurait,  de  plus, 
l'avantage  de  desservir  une  région  plus  populeuse 
que  celle  de  Dori. 

§  3.  —  Ordre  d'urgenoe  des  lignes  à  oonstniire. 

La  loi  du  22  janvier  1907,  qui  a  autorisé  le  Gou- 
vernement général  de  l'A.O.F.  à  emprunter  100  mil- 
lions, a,  en  outre,  ilxé  ainsi  qu'il  suit  les  voies  à 
construire  et  les  crédits  à  affecter  à  leur  établis- 
sement : 


Chemin  de  fer  de  la  Guinée   .... 
Chemin  de  fer  de  la  Côte  d'Ivoire.  .   . 

Chemin  de  fer  du  Dahomey 

Thiès-Kftvea    \  ^roaion  Thiès-N'Gahaye 
inies  hAyes.  j  Tronçon  Kayes-Ambidèdi 


30.000.000 
22.000.000 
13.000.000 
10.000.000 
3.500.000 


Le  vaste  projet  conçu  par  M.  le  gouverneur 
général  Roume,  et  dont  nous  venons  d'esquisser 
les  grandes  lignes,  entre  donc  au  moins  partielle- 
ment dans  la  période  d'exécution.  Mais,  bien  que 
ses  diverses  parties  répondent  à  des  besoins  incon- 
testables, il  est  permis  de  se  demander  si  l'ordre 
d'urgence  dans  lequel  elles  ont  été  classées  est  bien 
celui  qu'exigent  les  nécessités  économiques  de 
l'heure  présente. 

Pour  nous  former  une  opinion  à  cet  égard,  il 
convient  d'examiner  la  situation  actuelle  des  di- 
verses colonies  composant  le  groupement  de 
l'A.O.F. 

En  ce  qui  concerne  le  Sénégal,  on  sait  qu'il  tire 
ses  principales  ressources  de  la  culture  des  ara- 
chides, auxquelles  le  sol  sablonneux  et  dénué 
d'ombrages  du  Cayor  convient  à  merveille.  La 
création  de  la  voie  Saint-Louis-Dakar  n'a  d'ailleurs 
pas  peu  contribué  à  développer  cette  culture',  dont 
les  produits  alimentent  pour  la  presque  totalité 
l'exportation  du  port  de  Rufisque  et  fournissent  le 
tiers  des  recettes  de  la  ligne  précitée.  La  construc- 
tion du  tronçon  Thiès-N'Gahaye,  qui  traversera, 
sur  130  kilomètres  de  longueur,  les  fertiles  régions 
du  Baol,  ne  pourra  que  développer  encore  la  pro- 
duction de  cette  graine  oléagineuse,  dont  les  dé- 
bouchés sont  pratiquement  illimités,  et  il  est  à 
prévoir  que  l'exploitation  de  cette  partie  du  Thiès- 

•  Recettes  faites  par  le  Dakar-Saint-Louis  au  litre  du 
transport  des  arachides  (petite  vitesse)  de  1886  à  1905  : 


1886 
1881 
1888 
1889 
1890 
1891 
1892 
1893 
t89i 
1895 


104.928  fr. 

101.561 

233.336 

230.116 

181.023 

238.156 

398.015 

469.211 

498.  m 

372.288 


1896. 
1897. 
1898. 
1899. 
1900. 
1901. 
1902. 
1903. 
1904. 
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406.471 
569.432 
639.463 
994.138 
1.065.449 
543.589 
807.009 
732.358 
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Bamako  sera  assez  rémunératrice  pour  couvrir,  à 
bref  délai,  non  seulement  les  frais  d'exploitation, 
mais  encore  le  loyer  du  capital  affecté  à  la  con- 
struction. 

L'établissement  de  cette  ligne,  envisagée  au  point 
de  vue  du  seul  trafic  local  et  abstraction  faite  du 
transit  Dakar-Niger,  s'impose  donc  dès  à  présent, 
puisqu'il  n'en  résultera  aucune  charge  budgétaire, 
même  temporaire.  Toutefois,  et  si  l'on  considère  le 
rôle  primordial  joué  parla  ligne  ThièsKayes  dans 
l'économie  générale  de  l'A. O.P.,  on  peut  affirmer 
que  ce  n'est  pas  telle  ou  telle  partie  de  cette  ligne 
qui  est  à  construire  dès  h  présent,  mais  bien  cette 
ligne  tout  entière,  à  l'exclusion  de  toute  autre. 

La  colonie  du  Haut  Sénégal  et  Niger  a,  en  effet, 
pris  un  essor-considérable  dans  le  cours  de  ces  der- 
nières années,  et,  dès  à  présent,  le  transport  des 
laines  et  des  peaux  de  la  vallée  du  Niger,  celui  du 
caoutchouc  de  la  boucle  et  des  arachides  cultivées 
le  long  de  la  voie,  fournissent  au  chemin  de  fer 
Kayes-Niger  des  éléments  de  trafic  importants  à  la 
descente.  Il  en  est  de  même  à  la  montée  pour  le  sel, 
le  charbon,  les  matériaux  de  construction  et  les 
marchandises  européennes  de  toute  nature. 

Le  développement  du  trafic  est  tel  que,  malgré 
les  réductions  importantes  de  tarifs  qui  ont  été 
opérées  dans  ces  derniers  temps,  il  est  vraisem- 
blable que  les  recettes  couvriront  non  seulement  la 
totalité  des  dépenses  d'exploitation,  mais  encore  le 
loyer  du  capital  engagé  dans  la  construction  de  la 
ligne. 

La  ligne  Kayes-Niger  est,  d'ailleurs,  prolongée 
vers  la  côte  par  le  Sénégal,  et  vers  l'intérieur,  d'une 
part  par  le  grand  bief  navigable  du  Niger,  qui 
commence  à  Koulikoro  pour  se  terminer  1.400  ki- 
lomètres plus  loin  à  Ansongo,  d'autre  part  par  le 
bief  Bamako-Kouroussa  dont  il  a  été  parlé  précé- 
demment. La  voie  ferrée  en  question  fait  donc 
partie  intégrante  d'un  réseau  de  voies  de  commu- 
nication de  3.200  kilomètres  de  développement, 
qui  n'est  relié  au  littoral,  c'est-à-dire  à  l'Europe, 
que  par  le  Sénégal. 

Or,  ce  dernier  fleuve  a,  comme  tous  les  fleuves 
tropicaux,  un  régime  éminemment  variable,  carac- 
térisé par  un  débit  qui,  en  aval  de  Bakel,  peut 
Osciller  de  5  mètres  cubes  par  seconde  en  mai  à 
20.000  mètres  cubes  fin  août.  En  fait,  il  n'est  acces- 
sible à  la  navigation  que  pendant  une  période  res- 
treinte et  variable  de  trois  mois,  pour  les  vapeurs 
fluviaux  et  les  chalands  de  200  tonnes,  à  trois 
.semaines  en  moyenne,  pour  les  navires  de  haute 
mer  ne  ctlant  pas  plus  de  5  mètres.  Que,  par  suite 
d'une  sécheresse  anormale  comme  il  s'en  est 
proéuit  en  1902',  la  crue  du  fleuve  ne  se  produise 
, —  t-» — ^ ^ 

*  La  crue  de  M^  a  été  également  tris  faible.   ,  ° 


point,  et  le  commerce  entier  du  Soudan  peut  s^ 
trouver,  sinon  suspendu,  du  moins  considérable- 
ment entravé.  Il  en  serait  évidemment  de  même 
pour  le  ravitaillement  des  troupes,  non  seulement 
du  Soudan,  mais  encore  de  la  région  du  Tchad. 

Une  telle  éventualité,  encore  admissible  en  1902, 
h  une  époque  où  le  commerce  du  Soudan  venait  à 
peine  de  naître,  ne  saurait  être  envisagée  aujour- 
d'hui, où  le  mouvement  global  d'affaires  de  ces 
régions  parait  atteindre  au  moins  20  millions. 

Avant  de  créer  une  vie  commerciale  nouvelle 
dans  les  profondeurs  de  la  boucle  du  Niger,  il 
importe  avant  tout  d'assurer  le  maintien  de  celle 
qui  y  existe  déjà  depuis  quelques  années.  En  se 
plaçant  dans  le  domaine  du  relatif,  on  peut  donc 
dire  que,  si  les  autres  voies  ferrées  projetées  sont 
utiles,  le  Thiès-Kayes  est  indispensable. 

Or,  la  loi  du  22  janvier  1907,  qui  alloue 
13.500.000  fr.  pour  la  construction  des  deux  tron- 
çons Thiès-N'Gahaye  et  Kayes-Ambidédi,  consacre, 
en  outre,  une  somme  de  30.000.000  de  fr.  au  pro- 
longement du  chemin  de  fer  de  la  Guinée,  du  col 
de  Koumi  (308  kilom.)  à  Kouroussa  (570  kilom.). 

Si  l'on  observe  :  1°  que  la  région  de  Timbo  à 
Kouroussa  est  peu  habitée;  2°  que  les  pays  populeux 
et  riches  de.  Kankan  et  du  Kissidougou  ont  des 
relations  fluviales  faciles  avec  Bamako;  3°  que,  le 
sel  excepté,  leur  commerce  ne  consiste  pour  l'instant 
qu'en  un  échange  de  marchandises  ou  produits 
très  riches  (tissus,  caoutchoucs,  kolas),  pouvant 
supporter  aisément  des  frais  de  transport  même 
élevés,  alors  qu'une  notable  partie  des  produits 
transitant  actuellement  par  Bamako  sont  des  mar- 
chandises pondéreuses  (matériaux  de  construction, 
arachides,  karité),  dont  la  possibilité  d'importation 
ou  d'exportation  est  liée  à  de  faibles  modifications 
de  tarif,  on  se  rend  aisément  compte,  en  ayant 
égard  aux  considérations  précédentes,  que  la  con- 
struction du  tronçon  Timbo-Kouroussa  se  classe, 
sans  conteste,  au  point  de  vue  de  l'urgence,  après 
celle  du  Thiès-Kayes. 

Cette  conclusion  admise,  et  en  consacrant  les 
30  millions  devenus  libres  de  ce  chef  à  la  jonction 
N'Gahaye-Ambidédi,  on  voit  qu'il  suffirait  d'un 
sacrifice  supplémentaire  de  2  ou  3  millions  pour  par- 
achever complètement  le  Thiès-Kayes.  Ces  quelques 
millions  pourraient,  d'ailleurs,  être  facilement 
trouvés  dans  les  crédits  affectés  à  l'amélioration 
du  Sénégal,  l'utilisation  permanente  de  celui-ci 
devant  toujours  être  des  plus  aléatoires,  en  raison 
de  l'extrême  faiblesse  de  son  débit  pendant  plu- 
sieurs mois  consécutifs,  notamment  après  les  années 
de  sécheresse. 

En  ce  qui  concerne  le  chemin  de  fer  de  la  Côte 
d'Ivoire,  il  est  évident  que  l'obligation  impérieuse 
où  se  trouve  cette  colonie  d'opérer  la  jonction  de  sa 
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partie  soudanaise  avec  la  région  côtière  l'oblige  à 
poursuivre  à  lout  prix  la  percée  de  la  grande  forêt 
dont  nous  avons  parlé  précédemment;  c'est,  au  sur- 
plus, le  seul  moyen  de  tirer  parti  des  nombreuses 
richesses  de  cette  dernière. 

Les  22  millions  accordés  à  cet  effet  par  la  loi  du 
22  janvier  1907  permettront  vraisemblablement  de 
prolonger  la  ligne  en  pays  Agni,  aussi  près  que 
possible  de  la  limite  sud  du  cercle  de  Kong,  c'est- 
à-dire  à  un  peu  plus  de  350  kilomètres  d'Abidjean. 

Relativement  au  Dahomey,  l'achèvement  intégral 
de  son  chemin  de  fer  (c'est-à-dire  son  aboutisse- 
ment au  Niger)  permettrait  la  mise  en  valeur  du 
Borgou  et  des  pays  Baribas  et  procurerait,  en  outre, 
des  économies  notables  au  budget  colonial  en  faci- 
litant singulièrement  le  ravitaillement  des  régions 
de  Zinder  et  du  Tchad.  On  conçoit,  cependant, 
quêtant  donné  le  rendement  financier  médiocre  de 
la  portion  de  ligne  déjà  construite  et  l'impossibilité 
de  faire  face,  quant  à  présent,  aux  lourdes  charges 
résultant  de  la  construction  de  500  nouveaux  kilo- 
mètres, il  ail  été  décidé  de  surseoir  provisoirement 
à  la  construction  de  la  ligne  au  delà  de  Savé 
(239  kilom.).  On  doit,  d'ailleurs,  observer  que  le 
terminus  de  la  ligne  coïncidera  à  peu  près  avec  la 
limite  de  la  zone  de  culture  du  palmier  à  huile,  qui 
constitue  la  principale  richesse  de  la  colonie. 

III.  —  Procédés  de  construction. 

A  l'exception  du  Dakar-Saint-Louis,  dont  nous 
avons  fait  ressentir  plus  haut  les  caractéristiques 
toutes  spéciales  de  tracé,  la  construction  des 
chemins  de  fer  de  l'A.O.F.  a  été  jusqu'à  présent 
presque  exclusivement  dirigée  par  des  officiers  du 
génie. 

En  outre,  et  sauf  un  essai,  d'ailleurs  malheureux, 
tenté  lors  de  l'ouverture  des  chantiers  du  chemin 
de  fer  de  la  Guinée  française,  on  a  toujours  eu 
recours,  pour  l'exécution  des  travaux,  à  la  régie 
directe  et  non  à  l'entreprise.  Ces  particularités  ont 
donné  lieu  à  de  vives  critiques,  qui  ont  trouvé  un 
écho  complaisant  dans  les  rapports  sur  les  chemins 
de  fer  coloniaux,  faits  en  1905  et  1906  au  nom  de  la 
Commission  du  Budget  par  M.  le  député  Bourrât. 

Sur  le  premier  point,  —  emploi  d'officiers  du 
génie  dans  la  direction  des  travaux,  —  l'honorable 
représentant  des  Pyrénées-Orientales  formule  les 
accusations  suivantes  : 

1"  L'emploi  des  officiers  du  génie  aurait  eu  des 
conséquences  désastreuses  au  point  de  vue  des 
résultats  obtenus  (Rapport  pour  1906,  page  8)  ; 

2*  Ces  mêmes  officiers  sont  «  embauchés  à  grands 
frais  pour  une  tâche  en  vue  de  laquelle  leur  instruc- 
tion n'a  point  été  faite  »  (Ibid.,  page  9). 

La  première  de  ces   accusations   n'est  étayée 


d'aucuns  faits  précis,  mettant  à  m»5me  le  lecteur  do 
se  prononcer  en  toute  connaissance  de  cause  sur 
son  bien  fondé.  11  est  possible  et  même  vraisicm- 
blable  qu'on  ait  éprouvé  des  mécomptes  assez 
sérieux  au  cours  des  travaux  de  ciK-iiiins  de  fer 
entrepris  en  Afrique;  mais  il  s'agil  de  savoir  si  ces 
mécomptes  découlent  de  la  nature  nit^mt?  des  choses 
ou  de  l'insuffisance  technique  du  personnel  direc- 
teur. Or,  à  cet  égard  et  pour  la  seulf  de  cfs  lignes 
qui  soit  terminée  à  l'heure  présente,  celie  du  Kayes*- 
Niger,  il  résulte,  de  l'aveu  mémo  de  M.  Bounal 
(Rapport  pour  1905,  page  65),  que  «  les,  rC'sultuls 
obtenus  sont  en  somme  aussi  bii liants  que  ceux 
réalisés  par  les  Anglais  dans  l'Oiigtinda.  Ils  sont 
très  satisfaisants  si  l'on  tient  compte  des  causes 
retardataires  et  des  conditions  de  main-d'œuvre  ». 

Par  ailleurs,  chacun  sait  les  iléboires  de  lout<» 
nature  qui  ont  marqué  les  débuts  des  travaux  du 
chemin  de  fer  belge  de  Matadi  tui  Slanley  Pool, 
dirigés  exclusivement  par  des  ingénieurs  civils  du 
plus  grand  mérite. 

La  vérité  à  ce  sujet,  c'est  que  la  construction  des 
chemins  de  fer  tropicaux  africains  est  une  œuvre 
hérissée  de  difficultés  de  toutes  natures,  dues  à  la 
rigueur  du  climat  et  à  l'insuffisance  qualitative  et 
quantitative  de  la  main-d'œuvre  employée.  A  ce.s 
difficultés  d'ordre  général  s'en  joignent  souvent 
d'autres  d'ordre  local.  Ainsi,  lor.<;(jue  M.  Bourrât 
signale,  en  le  blâmant,  le  fait  que  les  premiers 
tronçons  des  lignes  du  Dahomey  et  de  la  Côle- 
d'Ivoire  n'ont  été  ballastés  provisoirement  <iu'avec 
du  sable  (Rapport  pour  1906,  pages  (j3  et  TA),  il 
omet  d'ajouter  que  le  sol  des  régions  côtiéres  de  ces 
deux  colonies  est,  jusqu'à  plus  de  100  kilomètres 
de  la  côte,  entièrement  formé  par  des  alhnions 
meubles  ne  contenant  aucune  pierre  siiscejitiUte  de 
fournir  du  ballast  dur. 

La  deuxième  des  accusations  précédentes  est 
encore  plus  extraordinaire  que  la  première,  car  il 
semblerait  en  résulter  que  le  représentant  des 
Pyrénées-Orientales  ignore  l'existence,  en  France, 
d'un  régiment  du  génie  dit  «  des  chemins  de  fer  », 
dont  l'unique  mission  consiste  ô  construire  et  à 
réparer  les  voies  ferrées  en  temps  de  gueire. 
Chacun  sait  d'ailleurs  que  le  personnel  suballerne 
de  cette  unité  est  presque  entièrement  recruté  dans 
celui  des  grandes  Compagnies,  rjue  les  officiers 
dirigent  et  surveillent  toute  l'année  des  manœuvres 
afférentes  à  leur  rôle  spécial  (pose  et  dépose  de 
voies,  lancement  de  ponts,  etc.),  et  qu'en  outre  ils 
sont  exercés  à  la  pratique  et  à  la  théorie  des  ques- 
tions variées  relatives  aux  tracés  des  chemins  de 
fer  de  campagne.  Enfin,  et  dans  le  but  de  perfec- 
tionner l'instruction  de  ce  personnel  au  point  de 
vue  de  l'exploitation  des  voies  ferrées,  on  sait  que 
le  Ministère  des  Travaux  publics   lui   a  concédé 
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l'exploitation  exclusive  de  la  ligne  d'Orléans  à 
Chartres,  qui  appartient  au  réseau  de  l'État.  Dire 
qu'un  personnel  ainsi  dressé  est  inapte  à  la  con- 
struction des  chemins  de  fer  constitue  donc,  à  pre- 
mière vue,  une  assertion  pour  le  moins  fantaisiste. 
Hâtons-nous  d'ajouter  que,  jusqu'à  présent,  elle  ne 
semble  avoir  trouvé  aucune  créance,  aussi  bien  dans 
l'esprit  du  Gouvernement  que  dans  celui  des  per- 
sonnes au  courant  des  choses  coloniales*.  Il  est 
d'ailleurs  évident  qu'à  compétence  technique  égale, 
l'emploi  exclusif  d'un  personnel  militaire  présente 
un  avantage  marqué  sur  celui  d'un  personnel  civil, 
aussi  bien  au  point  de  vue  de  la  discipline  qui  règne 
aux  divers  échelons  de  la  hiérarchie  qu'à  celui  des 
économies  notables  qu'il  permet  de  réaliser.  Nous 
n'étonn«rons,  en  outre,  personne  en  disant  qu'aux 
colonies,  plus  encore  que  dans  la  métropole,  le 
favoritisme  politique  exerce  ses  ravages  sans  aucun 
souci  des  intérêts  généraux  du  pays.  Or,  il  est 
visible  que  ce  fléau  voit  ici  ses  inconvénients 
réduits  au  minimum  par  l'emploi  du  personnel  du 
régiment  des  chemins  de  fer.  La  question  de  la 
relève  du  personnel  est,  en  outre,  solutionnée  très 
aisément  dans  le  cas  où  l'on  emploie  des  militaires. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'on  avait  eu  recours, 
d'une  manière  exclusive,  à  la  méthode  des  travaux 
en  régie  pour  la  construction  du  réseau  de  l' A.O.  F. , 
alors  que,  dans  la  métropole,  on  s'adresse  au  con- 
traire presque  constamment  à  l'entreprise.  Cette 
manière  d'opérer  a  également  donné  lieu  de  la  part 
de  M.  Bourrât  à  des  critiques  très  vives  (Rapport 
pour  1906,  pages  4  et  suivantes),  et  qui,  bien  que 
justifiées  dans  le  cas  de  chantiers  métropolitains, 
dénotent,  par  contre,  une  méconnaissance  pro- 
fonde des  conditions  d'organisation  des  chantiers 
dans  l'Afrique  tropicale.  Voici,  en  effet,  comment 
il  s'exprime  à  cet  égard  : 

«  Pour  l'exécution  des  grands  travaux  publics, 
deux  méthodes  s'emploient  concurremment  :  l'en- 
treprise et  la  régie.  Dans  la  première,  quand  l'ingé- 
nieur chargé  des  études  et  travaux  a,  par  une  étude 
d'ensemble  bien  conçue  et  un  plan  général  de  tra- 
vaux soigneusement  élaboré,  préparé  la  réalisation 
de  l'œuvre,  l'exécution  s'en  déroule  avec  une  pré- 
cision presque  mathématique.  L'art  de  l'ingénieur, 
la  hardiesse  et  l'ampleur  de  ses  conceptions  trouvent 
dans  l'expérience,  l'initiative,  l'activité,  les  intérêts 
mêmes  des  entrepreneurs,  des  garanties  de  succès, 
d'économie  et  de  célérité.  Dans  la  régie,  au  con- 
traire, l'initiative  de  l'entrepreneur  n'existe  plus; 
rien  n'incite  et  ne  passionne  le  personnel  chez  lequel 


'  II  n'est  pas  sans  intérêt  de  faire  remarquer  ici  que  le 
chemin  de  fer  de  l'Ouganda  a  été  construit  par  un  directeur 
militaire,  et  que  les  chantiers  du  canal  de  Panama  viennent 
d'être  placés,  par  le  président  Roosevelt,  sous  l'autorité  du 
génie  de  l'armée  fédérale  ! 


la  notion  du  devoir  n'est  plus  stimulée  par  l'intérêt 
particulier.  Aussi  les  résultats  de  l'application  de 
ces  deux  méthodes  contraires  s'affirment,  respec- 
tivement, avec  une  indéfectible  régularité  :  alors 
que  les  travaux  à  l'entreprise  sont  menés  rapide- 
ment, avec  le  minimum  d'imprévu  et  des  prix  de 
revient  réduits,  les  travaux  en  régie  se  traînent  len- 
tement, et  la  main-d'œuvre,  mal  employée,  y  fournit 
des  ouvrages  de  confection  médiocre  aux  prix  les 
plus  exagérés.  » 

Au  point  de  vue  métropolitain,  on  ne  saurait 
certes  mieux  dire;  mais,  comme  nous  le  disons 
plus  haut,  il  en  va  tout  autrement  au  point  de  vue 
colonial  africain.  Alors,  en  effet,  qu'en  France  la 
question  de  main-d'œuvre  ne  comporte,  sauf  le  cas 
de  grève,  aucun  aléa  au  point  de  vue  de  l'exécution 
des  travaux,  il  n'en  est  pas  de  même  en  Afrique, 
où  toute  main-d'œuvre  ne  peut  être  fournie  que 
par  l'administration  locale,  et  ce,  le  plus  souvent, 
à  l'aide  d'une  pression  plus  ou  moins  déguisée 
exercée  sur  la  population  indigène.  Ajoutons 
qu'une  fois  sur  les  chantiers,  le  travailleur  noir  ne 
peut,  en  général,  être  payé  à  la  tâche  et  doit,  par 
conséquent,  être  l'objet  d'une  surveillance  con- 
stante. 

Cela  posé,  si  l'on  observe  que  la  rigueur  du  climat 
implique  l'emploi  exclusif  de  l'ouvrier  du  pays  et 
que  le  travail  de  l'entreprise  n'est,  en  somme, 
qu'une  fourniture  forfaitaire  de  main-d'œuvre,  on 
ne  discerne  plus  très  bien  l'avantage  d'avoir  recours 
à  un  entrepreneur,  puisque  le  recrutement  de  la 
main-d'œuvre  employée  par  ce  dernier  doit  tout 
d'abord  être  assuré  par  l'Administration.  En  fait, 
on  pressent  qu'une  collaboration  de  cette  nature 
doit  avoir  le  plus  souvent  pour  dénouement  la  rési- 
liation à  l'amiable  du  contrat  d'entreprise  ou  une 
série  de  procès  sans  fin,  motivés  par  les  plaintes 
de  l'entrepreneur,  contre  la  quantité  sinon  la  quar- 
lité  de  la  main-d'œuvre  qui  lui  est  fournie  par 
l'Administration. 

L'expérience  acquise  à  Madagascar,  dans  la 
Guinée  française  et  dans  les  régions  peu  peuplées 
du  Haut  Tonkin  a  pleinement  confirmé  ces  vues,  et 
il  demeure  acquis  que  le  travail  en  régie  est  le  seul 
qui  soit  possible  dans  des  contrées  habitées  par  des 
populations  aussi  primitives  que  les  peuplades 
noires  de  l'Afrique  occidentale. 

A  ces  différences  essentielles  dans  les  méthodes 
d'emploi  de  la  main-d'œuvre  en  France  et  aux 
colonies  s'en  joignent  d'autres,  non  moins  impor- 
tantes, relatives  à  l'organisation  des  chantiers. 

Dans  la  métropole,  le  projet  définitif  une  fois 
approuvé,  on  procède  le  plus  souvent  à  l'ouverture 
simultanée  des  travaux  de  terrassement,  sur  la  lon- 
gueur totale  du  tracé,  préalablement  piqueté  sui- 
vant son  axe  au  moment  de  l'établissement  du 
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projet.  La  facilité  des  moyens  de  communication 
permet,  en  outre,  d'entreprendre  en  même  temps 
la  construction  de  travaux  d'art  en  un  point  quel- 
conque de  la  future  ligne,  de  manière  à  réaliser 
l'exécution  des  travaux  de  terrassement  aussi  éco- 
nomiquement que  possible. 

En  Afrique,  le  manque  absolu  de  routes  ou  de 
rivières  navigables  oblige,  au  contraire,  de  pro- 
céder à  la  construction  de  la  ligne  par  avancement 
progressif  à  partir  d'une  seule  de  ses  extrémités. 

D'autre  part,  comme  l'avant-projet  étudié  sur  le 
terrain  est  le  seul  document  directeur  utilisable  au 
moment  de  l'ouverture  des  chantiers,  il  convient 
de  procéder  à  sa  mise  au  point  définitive,  par 
l'envoi  d'une  brigade  d'études  constituant  en 
quelque  sorte  la  pointe  d'avant-garde  des  travaux. 
En  allant  de  celle-ci  vers  l'arrière,  on  rencontrera 
donc  successivement  divers  groupes  affectés  aux 
tâches  suivantes  : 

Brigade  d'études  ; 

Piquetage  de  l'axe  ; 

Débroussement; 

Terrassements  ; 

Ouvrages  d'art  ; 

Pose  de  la  voie. 

En  résumé,  la  méthode  de  travail  usitée  en 
Europe  correspond,  en  gros,  &  un  échelonnement 
dans  le  temps  des  diverses  catégories  de  travaux 
à  effectuer,  tandis  que  la  méthode  africaine  corres- 
pond à  un  échelonnement  de  ces  mêmes  travaux 
suivant  la  longueur  de  la  ligne  à  construire. 

Il  va  sans  dire  qu'on  pourrait  également  noter 
nombre  de  particularités  de  travail  motivées  par 
la  nature  spéciale  des  régions  traversées.  Ainsi, 
pour  ce  qui  est  de  l'exécution  des  terrassements, 
alors  qu'en  France  on  n'a  qu'exceptionnellement 
recours  aux  emprunts  et  dépôts  latéraux  en  raison 
des  lourdes  dépenses  d'expropriation  qu'ils  entraî- 
neraient, en  Afrique  occidentale,  comme  dans  la 
plupart  des  colonies,  ce  procédé  est,  au  contraire, 
de  règle,  étant  donnée  la  non-valeur  des  terrains. 
Dans  le  creusement  des  tranchées  importantes,  on 
s'efforce  bien  entendu  d'assurer  l'égalité  des  déblais 
et  des  remblais;  les  tranchées  seront  toutefois 
toujours  assez  rares,  en  raison  de  l'extrême  sou- 
plesse du  tracé,  résultant  des  conditions  admises 
pour  l'établissement  des  courbes  et  des  rampes. 

De  son  côté,  l'organisation  de  la  voie  offre 
comme  caractéristique  l'emploi  exclusif  de  tra- 
verses métalliques  en  acier  doux  (traverses  Ponsard- 
Boyenval  sur  le  Kayes-Niger,  traverses  dites  Ménélik 
.sur  les  lignes  de  la  Guinée  et  de  la  Côle-d'Ivoire). 
La  traverse  en  bois  présente,  en  effet,  le  grave 
inconvénient  d'être  rapidement  mise  hors  d'usage 
par  les  termites  ;  de  plus,  dans  les  pays  chauds  et 
très  secs,  comme  le  sont  la  plupart  des  colonies  de 


l'A.O.F.,  de  novembre  à  mai,  elles  sont  exposées  à 
prendre  feu  au  contact  des  escarbilles  provenant 
du  cendrier  de  la  machine. 

Au  sujet  du  matériel  roulant,  on  doit  noter,  en 
ce  qui  concerne  les  wagons  à  marchandises,  une 
certaine  tendance  à  l'emploi  de  wagons  à  grande 
capacité  montés  sur  boggies. 

Il  y  a,  croyons-nous,  tout  avantage  à  avoir 
recours  à  ce  genre  de  véhicules,  étant  donné  que  la 
plus  grande  partie  du  trafic  du  réseau  est  un  trafic 
de  bout  en  bout,  ne  nécessitant  aucun  séjour  de 
wagons  dans  les  gares  intermédiaires.  Sur  les 
chemins  de  fer  de  la  Côte  d'Ivoire  et  du  Dahomey, 
où  l'on  peut,  au  contraire,  espérer  voir  se  déve- 
lopper un  trafic  important  le  long  de  la  voie,  par 
suite  de  la  mise  en  valeur  des  régions  traversées, 
l'emploi  du  matériel  précité  ou  de  wagons  à  tra- 
verses pivotantes  est  également  à  prévoir  sur  une 
échelle  considérable,  en  raison  des  dimensions  des 
billes  de  bois  qui  constitueront  une  part  notable 
de  ce  trafic. 

Le  matériel  de  première  et  deuxième  classe  à 
l'usage  des  voyageurs  européens  est  sensiblement 
du  même  type  sur  les  diverses  lignes  de  l'A.O.F.  et 
présente  un  réel  confortable.  Les  voitures  de  ces 
deux  classes  sont  du  type  mixte,  en  raison  du  petit 
nombre  de  voyageurs  par  train.  Elles  sont  à  couloir 
latéral,  les  deux  classes  étant  séparées  par  un  W.-C.  ; 
on  accède  à  leur  intérieur  par  deux  plates-formes 
placées  à  chacune  des  extrémités  du  wagon.  La 
caisse,  montée  sur  boggies,  est  munie  d'une  double 
toiture  débordante,  destinée  h  préserver  l'intérieur 
de  la  voiture  des  effets  du  rayonnement  solaire 
direct;  enfin  les  ouvertures  sont  pourvues  de  fer- 
metures persiennées.  Exception  faite  pour  la  ligne 
Dakar- Saint-Louis,  où  il  est  fait  usage  de  machines 
à  tenders  séparés,  la  traction  est  exclusivement 
assurée  par  des  locomotives-tenders  ;  les  plus  puis- 
santes, du  poids  de  27  tonnes,  sont  à  six  roues  cou- 
plées et  ont  un  boggie  à  l'avant.  Elles  sont  du  type  dit 
des  «  chemins  de  fer  départementaux  du  Vivarais  » 
et  peuvent  remorquer  des  trains  de  cent  tonnes  sur 
rampe  maxima  de  25  millimètres.  Dans  les  con- 
ditions de  charge  précitées,  on  atteint  aisément 
en  palier  la  vitesse  de  30  kilomètres  à  l'heure.  Le 
personnel  —  mécaniciens  et  chauffeurs  —  est  uni- 
quement recruté  parmi  des  indigènes;  la  rigueur 
du  climat  ne  permettrait,  d'ailleurs,  pas  l'emploi 
d'Européens. 

Nous  allons  maintenant  aborder  la  description 
particulière  des  lignes  en  exploitation,  en  insistant 
sur  les  résultats  commerciaux  actuels.  Cette  des- 
cription fera  l'objet  de  la  seconde  partie  du  pré- 
sent travail. 

XXX. 
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LES  PROGRÈS  LES  PLUS  IMPORTANTS  DES  DISCIPUNES  CHIMIQUES 
DANS  LES  QUARANTE  DERNIÈRES  ANNÉES' 

III.  —  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  CHIMIE  ORGANIQUE 


Lorque  la  Société  Chimique  allemande  fut  fondée, 
la  Chimie  organique  se  trouvait  en  plein  dévelop- 
pement :  la  synthèse  des  combinaisons  du  carbone 
avait  pris  depuis  1860  un  essor  considérable,  la 
doctrine  de  la  structure  était  acceptée  d'une  façon 
générale,  et  en  1865  la  constitution  des  combinai- 
sons aromatiques  avait  été  élucidée.  L'élaboration 
des  conceptions  théoriques  se  poursuivait  d'une 
façon  plus  tranquille  que  dans  le  passé,  en  con- 
nexion harmonique  avec  une  recherche  expéri- 
mentale intensive.  Cette  dernière  s'engageait  prin- 
cipalement dans  deux  directions  :  par  des  essais  de 
dédoublement,  puis  par  synthèse,  la  constitution 
des  corps  naturels  fut  dévoilée;  en  même  temps, 
on  découvrit  un  nombre  élevé,  presque  trop  élevé, 
de  combinaisons  nouvelles.  De  nouvelles  méthodes 
furent  inventées  et,  simultanément,  on  améliora, 
dans  leur  utilisation,  les  anciens  procédés  clas- 
siques. Dans  l'esquisse  que  je  dois  tracer  ici  en 
quelques  instants,  les  résultats  ne  peuvent  être 
qu'indiqués;  je  serai  même  obligé  de  laisser  de 
côté  beaucoup  de  points  importants. 


I 


La  théorie  du  benzène  avait  soulevé  tant  et  de  si 
importants  et  intéressants  problèmes  que  le  déve- 
loppement ultérieur  de  cette  théorie  est  caracté- 
ristique des  premières  années  de  notre  Société.  La 
détermination  des  positions  des  séries  ortho,  meta 
et  para  fut  attaquée  et  résolue  favorablement  dans 
le  cours  de  la  première  décade. 

L'heureuse  idée  d'admettre  dans  le  benzène  une 
liaison  annulaire  put  être  étendue  aux  hydrocar- 
bures plus  compliqués.  La  preuve  que  le  naphtalène 
se  compose  de  deux  noyaux  condensés  forme  la 
base  de  la  théorie  des  combinaisons  polycycliques, 
dont  l'élaboration  ultérieure  a  conduit  aux  sys- 
tèmes de  trois  noyaux  et  plus,  et  finalement  de  dix 
et  douze  noyaux.  Bientôt,  on  établit  aussi  des  for- 
mules à  chaînes  fermées  contenant,  outre  des 
atomes  de  carbone,  des  atomes  d'azote,  d'oxygène 
et  de  soufre,  et  l'on  adopta  des  noyaux  formés  de 


•  Quatre  conférences  ont  été  faites  sur  ce  sujet  &  l'occa- 
sion du  quarantième  anniversaire  de  la  Société  Chimique 
allemande.  On  trouvera  les  deux  premières  dans  le  numéro 
de  laflerue  du  15  mars  1908,  p.  180  et  suivantes,  et  ci-après 
les  deux  .dernières. 


cinq  membres  au  lieu  de  six.  Lesformules  de  cons- 
titution, encore  admises  aujourd'hui,  de  la  pyri- 
dine  et  de  la  quinoline  datent  de  1869,  et  celles  du 
pyrrol  et  du  furfurane  de  1870.  Comme  autrefois- 
pour  l'anthracène,  des  formules  furent  adoptées 
pour  les  constituants  du  goudron  alors  découverts- 
(phénanthrène,  fluorène,  carbazol  et  acridine),  — 
ainsi  que  pour  la  phénazine,  —  lesquels  se  com- 
posent de  trois  noyaux  condensés.  Toutes  ces. 
substances  furent  étudiées  en  détail  et  formèrenl 
les  substances-mères  de  groupes  importants. 

A  l'aide  d'un  nouvel  agent  de  réduction,  la  poudre 
de  zinc,  on.  obtint  la  sublance-mère  de  l'indigo, 
l'indol,  et,  bientôt  après,  celle  de  l'alizarine,  l'an- 
thracène. Ces  résultats  permirent  d'entrer  d'une 
façon  raisonnée  dans  la  voie  de  la  synthèse  :  en  1 869, 
l'alizarine  et,  peu  de  temps  après,  l'indigo,  furent 
préparés  artificiellement.  En  1870,  on  obtint  syn- 
thétiquement  le  benzène  à  partir  de  l'acétylène  ;  les 
constituants  les  plus  importants  du  goudron  purent 
aussi  être  fabriqués  artificiellement  par  voie  pyro- 
génée.  Les  synthèses  de  l'acide  cinnamique,  d& 
la  coumarine,  des  aldéhydes  aromatiques  appar- 
tiennent également  à  la  première  décade.  La  décou- 
verte de  la  vanilline  fut  de  la  plus  grande  importance 
pour  l'étude  des  matières  odorantes  qui  se  trouvent 
dans  la  Nature.  Les  méthodes  de  synthèse  par  con- 
densation conduisirent  à  la  découverte  des  phta- 
léines  et  de  nombreuses  combinaisons  qui  naissenl 
par  l'action  des  aldéhydes  sur  les  hydrocarbures, 
et  leurs  dérivés.  Aux  réactions  qui  reposent  sur  la 
transposition  et  la  migration  d'atomes  et  de  groupe» 
appartiennent,  chez  les  aminés  aromatiques,  le- 
passage  des  alkyles  de  l'azote  dans  le  noyau,  ainsi 
que  la  formation  des  aminés  aux  dépens  des- 
amides.  Dans  les  décades  suivantes,  des  réactions, 
analogues  ont  été  observées  pour  différentes  classes- 
de  corps  :  signalons,  en  particulier,  les  travaux 
sur  la  transposition  des  oximes,  des  hydrazoïques- 
et  de  la  phénylhydroxylamine.  A  cette  époque  se 
rattache  encore  la  preuve  que  l'acide  mellitique 
est  un  dérivé  du  benzène,  ainsi  que  la  découverte 
de  la  phénylhydrazine.  Peu  après,  l'introduction 
d'un  nouvel  agent  synthétique,  le  chlorure  d'alu- 
minium, venait  enrichir  à  un  haut  degré  nos- 
méthodes  de  travail. 

La  chimie  de  la  série  aliphatique  ne  restait  pas- 
non  plus  improductive  pendant  la  période  de  1861 
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àl^TT.  Les  synthèses  4e  laguanidine,  de  l'aldéhyde 
crolonique,  de  la  créaline,  de  la  glycérine  et  de 
laldol,  ainsi  que  la  découverte  des  dérivés  nitrés 
de  la  série  grasse  et  des  combinaisons  nitrosées, 
datent  de  celte  époque. 

La  preuve,  révélée  en  1870,  que  l'acide  lactique 
ordinaire  et  l'acide  lactique  de  la  viande  possèdent 
la  même  formule  de  constitution,  ainsi  que  les 
recherches  plus  anciennes  et  classiques  sur  l'acide 
tartrique,  fournirent  l'impulsion  qui  aboutit  au 
couronnement  de  la  doctrine  de  la  structure  par  la 
Qiimie  dans  l'espace;  en  1874  parurent  deux  tra- 
vaux faisant  époque,  qui  apportèrent  un  éclair- 
cissement dans  trois  directions  où,  auparavant,  la 
Chimie  structurale  avait  échoué.  Us  montrèrent 
comment  on  doit  expliquer  les  différentes  modifi- 
cations des  substances  optiquement  actives,  sur 
quoi  repose  lisomérie  des  acides  maléique  et 
fumarique,  et  comment  l'existence  de  deux  acides 
hexahydromellitiques  doit  être  comprise. 


II 


Dans  la  deuxième  décade  de  la  période  que  nous 
embrassons,  la  chimie  des  alcaloïdes  parvint  à  un 
grand  développement  :  en  1879  et  1880,  on  découvrit 
les  premières  synthèses  de  la  quinoline,  bientôt 
suivies  par  celles  de  la  pyridine  et  d'une  série  de 
dérivés  de  ces  deux  substances  fondamentales. 
Puis  commença  le  développement  de  la  chimie  du 
pjTTol  :  la  remarquable  transformation  de  celui-ci 
en  pyridine  est  le  premier  exemple  de  formation 
d'un  noyau  à  six  membres  aux  dépens  d'un  noyau 
à  cinq  membres.  Une  autre  substance  fondamentale 
importante  pour  les  alcaloïdes,  l'isoquinoline,  fut 
trouvée  en  1885  dans  le  goudron  et,  fabriquée  syn- 
Ihétiquement  en  1886.  De  nombreux  chercheurs 
s'occupèrent  de  la  décomposition  des  alcaloïdes  du 
règne  végétal,  et,  s'appuyant  sur  les  connaissances 
ainsi  acquises,  la  première  synthèse  complète, 
celle  de  la  coniine,  fut  réalisée  en  1886.  Une  année 
auparavant,  la  pipéridine  avait  été  obtenue  artifi- 
ciellement. 

La  preuve  que  les  rosanilines  dérivent  du  triphé- 
nylméthane  et  que  les  phtaléines  sont  des  dérivés 
du  diphénylphlalide  donna  l'essor  au  grand  groupe 
du  triphénylméthane.  L'étude  du  naphtalène  prit 
également  une  place  importante  :  par  des  essais 
d'oxydation  et  par  la  synthèse  du  naphtol  au  moyen 
de  l'acide  phénylisocrotonique,  la  position  des 
dérivés  a  et  ^  fut  fixée,  et  la  détermination  de  celle 
des  dérivés  plus  compliqués  facilitée. 

Une  suite  de  travaux  marquants  concernent  le 
groupe  de  l'indol  :  les  alkylindols  furent  découverts, 
la  constitution  de  l'indigo  arrêtée  définitivement  et 
de  nouvelles  synthèses  de  ce  colorant  mises  au 


jour.  Au  cours  des  recherches  sur  l'isatine,  on 
introduisit  dans  la  Chimie  les  notions  de  combi- 
naisons labiles  et  stables  et  la  désignation  de 
pseudo-formes.  En  connexion  étroite  avec  celles-ci 
et  en  rapport  avec  la  théorie  oscillatoire  de  Kékulé, 
la  doctrine  de  la  tautomérie,  comme  hypothèse  de 
liaison  changeante,  fut  établie  en  1888.  De  nombreux 
travaux  se  sont  depuis  lors  occupés  de  ce  domaine 
intéressant;  on  est  arrivé  plus  tard,  dans  beaucoup 
de  cas,  à  préparer  isolément  les  combinaisons 
isomères,  facilement  transformables  l'une  dans 
l'autre. 

La  théorie  de  la  tension,  reposant  sur  des  consi- 
dérations spatiales,  a  expliqué  en  1886  pourquoi, 
dans  la  formation  des  chaînes  fermées,  les  noyaux 
de  5  ou  6  atomes  se  forment  avec  une  plus  grande 
facilité  que  ceux  de  3,  4  ou  7  atomes.  Les  observa- 
lions  sur  la  formation  des  lactones,  qui  a  été  sou- 
mise dans  cette  décade  à  une  série  de  recherches, 
concordent  avec  cette  théorie.  Un  travail  pilblié 
en  1887  sur  l'arrangement  des  atomes  dans  l'espace, 
spécialement  chez  les  dérivés  éthyléniques  isomères, 
a  exercé  une  grande  influence. 

Dans  cette  deuxième  décade,  il  faut  encore  faire 
ressortir  les  synthèses  de  l'acide  citrique,  de  lacide 
urique  et  de  la  tyrosine,  ainsi  que  l'emploi  si  fruc- 
tueux de  l'éther  acétacétique  à  l'obtention  de  nom- 
breuses combinaisons  nouvelles.  Avec  la  découverte 
de  l'antipyrine,  en  1884,  commença  la  recherche 
systématique  et  fructueuse  des  médicaments  syn- 
thétiques. Dans  la  même  période,  on  découvrit  les 
oximes,  les  phénylhydrazones  et  les  combinaisons 
diazoïquesde  la  série  grasse.  L'examen  approfondi 
de  ces  dernières  conduisit  en  1887  à  la  découverte 
importante  de  l'hydrazine  et  en  1890  à  celle  de 
l'acide  azothydrique.  Comme  auparavant  par  la 
mise  au  jour  de  l'hydroxylamine,  la  Chimie  orga- 
nique a  doté  la  Chimie  inorganique  de  combinaisons 
intéressantes  et  nouvelles.  Plus  tard,  les  beaux 
travaux  sur  la  nitroguanidine  devaient  encore  con- 
duire à  un  second  mode  de  formation  de  l'hydra- 
zine. 

Les  recherches  sur  l'acide  chélidonique  ont  fondé 
la  chimie  du  groupe  de  la  pyrone,  et  la  découverte 
du  thiophène  a  enrichi  la  chimie  des  corps  à 
noyaux  d'un  composé  sulfuré  intéressant.  En  1883, 
on  acquit  la  preuve  que  le  remarquable  potassium 
oxycarboné  est  un  dérivé  benzénique.  De  ce  travail 
est  résulté  aussi  le  fait  que  la  formation  de  l'acide 
croconique,  découvert  quatre-vingts  ans  aupara- 
vant, est  le  premier  exemple  de  transformation  d'un 
anneau  à  6  atomes  en  un  anneau  à  o  atomes  ;  elle 
est  analogue  à  la  formation  des  dérivés  fluoréniques 
aux  dépens  de  la  phénanthrène-quinone  et  à  la 
transformation,  réalisée  dans  la  décade  suivante, 
des  dérivés  du  naphtalène  en  ceux  de  l'indène. 
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La  caractéristique  des  dix  années  qui  suivirent 
nous  est  donnée  par  une  série  de  recherches  gran- 
dioses, entreprises  déjà  depuis  un  certain  temps, 
mais  dont  le  centre  de  gravité,  si  l'on  peut  ainsi 
s'exprimer,  tombe  dans  cette  période.  Ce  sont,  dans 
le  domaine  de  la  série  aliphatique,  les  synthèses  des 
groupes  de  la  purine  et  des  sucres,  et,  dans  la  série 
hydro-aromatique,  les  travaux  sur  les  terpènes  et 
les  acides  hydrophtaliques.  Parties  de  l'examen  de 
la  constitution  de  la  caféine  en  1881,  les  recherches 
sur  le  groupe  purique  parvinrent  en  1883  à  la  syn- 
thèse des  acides  urique  et  pseudo-urique,  à  la  pré- 
paration de  nombreuses  combinaisons  nouvelles 
et,  en  1898,  à  la  découverte  de  la  substance  fon- 
damentale de  tous  ces  corps,  la  purine.  En  rap- 
port étroit  avec  la  découverte  des  combinaisons  de 
la  phénylhydrazine  avec  les  sucres,  la  synthèse  de 
l'ac'rose  a  inauguré,  il  y  a  .vingt  ans,  la  série  de 
travaux  qui  devaient  conduire  à  la  synthèse  artifi- 
cielle des  hexoses  naturels  et  à  la  préparation  d'un 
grand  nombre  d'isomères  qui  ne  se  trouvent  pas 
dans  la  Nature.  La  configuration  de  ceux-ci,  dé- 
terminée de  la  façon  la  plus  sagace,  a  fourni  une 
confirmation  éclatante  de  la  doctrine  du  carbone 
asymétrique. 

En  1885,  commencèrent  les  recherches  qui  de- 
vaient apporter  de  l'ordre  et  de  la  clarté  dans  le 
groupe  jusqu'alors  si  extraordinairement  confus 
des  terpènes  et  donner  l'élan  ^u -développement 
grandiose  de  la  chimie  des  huiles  essentielles.  Des 
essais  de  décomposition  ont  résolu  définitivement 
en  1893  la  question  très  controversée  de  la  consti- 
tution du  camphre.  L'obtention  de  l'ionone  au 
dépens  du  citral  est  une  nouvelle  étape  importante 
dans  l'étude  des  matières  odorantes.  Les  recherches 
sur  les  acides  hydrophtaliques,  par  lesquelles  la 
stéréochimie  des  combinaisons  annulaires  a  acquis 
pour  la  première  fois  sa  véritable  signification,  ont 
posé  les  bases  qui  ont  permis  de  déterminer  la 
constitution  et  l'isomérie  géométrique  des  combi- 
naisons hydro-aromatiques.  L'année  1900  a  apporté 
un  nouvel  enrichissement  de  la  chimie  dans  l'es- 
pace :  cette  dernière  s'est  étendue  aux  combinaisons 
du  carbone  et  de  l'azote,  et  a  donné  l'explication 
d'isoméries  autrefois  difficilement  intelligibles, 
comme  celle  des  oximes  du  benzyle  et  de  l'huile 
d'amandes  amères.  Les  conceptions  spatiales,  ba- 
sées sur  l'étude  de  la  quinonoxime  et  avant  tout 
de  la  formation  des  éthers,  conduisirent  ù  la  notion 
d'empt'clwnient  stérique. 

La  chimie  de  la  pyrone  s'enrichit  par  la  preuve 
que  l'euxanthone  dérive  d'une  diphénopyrone,  la 
xanthone,  ainsi  que  par  la  découverte  d'une  série 
de  dérivés  de  la  xanthone  et  par  l'explication  de 


la  constitution  de  la  chrysilie.  Ce  dernier  résultat 
contribua  à  la  création  du  groupe  des  dérivés  de 
la  flavone,  auquel  appartient  une  série  de  combi- 
naisons jaunes  importantes  qui  existent  dans  le 
règne  végétal.  Enfin,  l'année  1897  nous  a  apporté 
la  découverte,  importante  à  la  fois  pour  la  Chimie 
et  la  Biologie,  que  la  fermentation  alcoolique  est 
causée  par  une  enzyme,  la  zymase. 


IV 


Dans  la  dernière  décade,  l'étude  des  dérivés  du 
triphénylméthane  a  présenté  au  point  de  vue  théo- 
rique un  très  grand  intérêt,  parce  qu'elle  se  rat- 
tache à  la  question  des  rapports  entre  la  constitu- 
tion et  la  couleur  des  corps.  La  découverte  des 
fulvènes  a  augmenté  le  nombre  des  hydrocarbures 
colorés  connus,  et  celle  des  fulgides,  ainsi  que  des 
cétènes,  nous  a  fait  connaître  des  combinaisons 
colorées  d'une  constitution  intéressante.  Des  re- 
cherches approfondies  ont  été  consacrées  à  la  classe 
remarquable  des  pseudo-chlorures,  des  pseudo- 
phénols et  des  quinols. 

Dans  le  domaine  si  intensivement  travaillé  du 
groupe  des  terpènes,  la  préparation  artificielle  du 
camphre  et  de  quelques  hydrocarbures  a  inauguré 
les  synthèses.  Parmi  les  alcaloïdes,  il  y  en  a  relati- 
vement peu  qui  aient  été  obtenus  artificiellement  ; 
ce  n'est  pas  étonnant,  étant  donnée  la  composition 
très  complexe  de  la  plupart  d'entre  eux  ;  les  syn- 
thèses complètes  de  l'atropine  et  de  la  nicotine  ont 
cependant  été  réalisées.  Par  contre,  il  faut  noter  de 
grands  progrès  dans  la  recherche  de  la  constitution 
des  alcaloïdes.  Les  essais  de  dédoublement  de  la 
chlorophylle  ont  aussi  fourni  d'importants  ré- 
sultats. 

Les  recherches  sur  les  combinaisons  non  sa- 
turées, en  particulier  sur  celles  qui  possèdent  des 
systèmes  conjugués  de  doubles  liaisons,  ont  conduit 
à  établir  l'hypothèse  des  valences  partielles.  Ce- 
pendant, on  ne  peut  encore  décider  si  la  théorie 
antérieure  de  la  valence  en  subira  une  modification 
essentielle.  Mais  l'hypothèse  que,  contrairement 
aux  anciennes  idées,  les  valences  ne  sont  pas  des 
forces  isolées  dirigées,  agira  peut-être  plus  pro- 
fondément. Dans  divers  travaux,  l'hypothèse  oscil- 
latoire s'est  développée  en  une  théorie  des  doubles 
liaisons  mobiles  ou  de  la  moto-isomérie.  Dans  le 
cadre  des  hypothèses  antérieures,  —  mais  renver- 
sant le  dogme  que  l'oxygène  est  toujours  bivalent, 
—  se  place  l'importante  découverte  que,  dans  une 
série  de  combinaisons  organiques,  avant  tout  dans 
les  groupes  de  la  pyrone  et  des  dérivés  oxonium, 
l'oxygène  peut  fonctionner  comme  quadrivalent  et 
possède  alors  des  propriétés  basiques. 

Une  nouvelle  méthode  d'hydrogénation,  aussi 
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intéressante  que  fructueuse,  par  l'addition  directe 
d'hydrogène  gazeux,  repose  sur  la  propriété  cata- 
Jjtique  du  nickel.  Les  combinaisons  aliphatiques, 
comme  l'acétylène  et  l'éthylène,  et  aussi  annulaires 
se  laissent  réduire  par  ce  procédé,  et  l'on  a  pu  ainsi 
préparer  un  grand  nombre  de  composés  nouveaux 
ou  difOcilement  accessibles.  L'action  de  contact 
des  métaux  a  fourni  également  un  auxiliaire  im- 
portant. Le  mercure  ne  provoque  pas  seulement 
l'oxydation  du  naphtalène  par  l'acide  sulfurique  : 
il  possède  encore  la  propriété  remarquable  d'influer 
sur  la  position  d'entrée  des  substituants  dans  le 
noyau,  dans  la  sulfonation  de  l'anthraquinone.  En 
présence  du  cuivre,  même  en  faible  quantité,  les 
dérivés  halogènes  du  benzène,  pourtant  si  stables, 
deviennent  capables  de  réagir.  La  découverte  des 
combinaisons  organomagnésiennes  a  produit  une 
floraison  merveilleuse  de  synthèses  nouvelles.  La 
possibilité  d'unir  au  magnésium  les  radicaux  de  la 
série  aliphatique  aussi  bien  que  de  la  série  aroma- 
tique et  la  commodité  d'emploi  de  ces  corps  or- 
gano-métalliques  en  ont  fait  l'une  des  armes  les 
plus  importantes  de  la  Chimie  organique. 
Pour  terminer,   il  me  reste  à  signaler  les  re- 


cherches que  nous  devons  considérer  comme  les 
plus  importantes  de  cette  dernière  décade  «t  qui 
concernent  un  domaine  devant  lequel  les  chimistes 
reculaient  autrefois,  effrayés  par  les  difficultés.  Or, 
les  combinaisons  les  plus  compliquées  que  nous 
connaissions  sont  maintenant  entrées,  elles  aussi, 
dans  le  champ  de  la  Chimie  synthétique.  Des  essais 
de  décomposition  systématiques  et  couronnés  de 
succès  ont  conduit  à  une  connaissance  plus  exacte 
des  constituants  des  corps  albuminoïdes.  Avant 
qu'il  fût  possible  d'établir  des  formules  précises 
pour  ces  produits  naturels,  on  avait  tenté  hardi- 
ment d'en  faire  la  synthèse.  Les  polypeptides 
obtenus  artificiellement  ne  sont,  il  est  vrai,  pas 
encore  identiques  aux  peptones  et  protéines,  mais 
ils  s'en  rapprochent  de  si  près  que  nous  devons 
espérer  que  la  synthèse  des  combinaisons  orga- 
niques surmontera  finalement  toutes  les  difficultés 
dans  sa  marche  triomphante  et  parviendra  aussi 
à  reconstituer  de  toutes  pièces  les  corps  albumi- 
noïdes. 

C.  Graebe, 

Ancien  Professeur  de  Chimie 
à  l'Université  de  Genève. 


IV. 


LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA.  CHIMIE  TECHNOLOGIQUE 


Les  précédents  conférenciers  ont  montré  combien 
fructueuse  a  été,  pour  toutes  les  branches  de  la 
science  chimique,  l'époque  sur  laquelle  nous  jetons 
aujourd'hui  un  coup  d'oeil  rétrospectif.  Les  repré- 
sentants de  la  Chimie  générale  et  physique,  inorga- 
nique et  organique  ont  cherché,  dans  une  noble 
émulation,  à  se  surpasser  l'un  l'autre  par  le  nombre 
et  l'importance  de  leurs  découvertes  ;  des  labora- 
toires grands  et  petits,  officiels  et  privés,  les  résul- 
tats des  recherches  ont  conflué  comme  des  canaux 
qui,  ruisselant  de  prairies  bien  arrosées,  se  réu- 
niiiiseDt  en  ruisseaux,  puis  en  rivières  et  en  fleuves, 
apportant  la  fertilité  aux  habitations  des  hommes 
dans  les  vallées.  Un  grain  abondant  a  mûri  sur  les 
champs  irrigués,  grain  qui  a  été  moissonné  avec 
enthousiasme  par  les  peuples. 

Ce  grain,  récompense  de  la  recherche  scien- 
tifique, fruit  abondant  du  travail  patient  de  l'esprit, 
ce  sont  les  applications  qui  se  traduisent  en  bien- 
«ïtre  pour  la  masse.  C'est  pourquoi  la  Chimie  techni- 
que est  la  digne  compagne  de  la  recherche  abstraite 
dans  notre  science  :  elle  doit  prospérer  quand  la 
recherche  fleurit.  Les  acquisitions  de  la  Technique 
chimique,  pendant  les  quarante  dernières  années, 
sont  une  preuve  éclatante  de  la  justesse  de  cette 
assertion. 


1 


A  l'époque  de  la  fondation  de  la  Société  Chimique 
allemande,  une  période  de  transformation  profonde 
commença  pour  l'industrie  chimique.  L'industrie 
des  acides  minéraux  et  des  alcalis,  basée  sur  le 
procédé  Leblanc,  —  la  seule  qui  pût  alors  prétendre 
avec  raison  au  titre  de  «  grande  industrie  chimi- 
que »,  —  présentait  encore  son  agencement  fixe  et 
le  caractère  d'enchaînement  de  ses  activités  reposant 
l'une  sur  l'autre.  Mais  le  jeune  Titan  qui  était  des- 
tiné à  la  combattre  et  à  la  renouveler  complètement, 
—  le  procédé  Solvay  pour  la  fabrication  de  la  soude 
à  l'ammoniaque,  —  venait  de  naitre  et  se  dévelop- 
pait déjà.  Vers  1870,  il  parut  mûr,  et  l'on  reconnut 
en  même  temps  que  la  possibilité  d'une  obtention 
de  la  soude  indépendante  du  procédé  Leblanc  abo- 
lissait le  caractère  d'enchaînement  de  toute lagrande 
industrie  chimique.  Une  ancre  de  salut  lui  restait 
pourtant  :  d'abord  dans  la  dépendance  étroite  qui 
unissait  la  production  de  l'acide  chlorhydrique  et, 
par  là,  l'obtention  du  chlore  au  procédé  au  sulfate, 
ensuite  dans  l'avantage  que  la  lessive  de  soude  brute 
de  Leblanc  offrait  pour  la  préparation  de  la  soude 
caustique.  En  réalité,  ces  deux  circonstances  ont 
prolongé  de  quelques  décades  l'existence  du  pro- 
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cédé  Leblanc  et  permis  qu'il  n'ait  pas  encore  tout  à 
fait  disparu  aujourd'hui. 

Vers  1860,  presque  simultanément  avec  le  déve- 
loppement d'un  procédé  fructueux  de  préparation 
de  la  soude  à  l'ammoniaque,  se  place  la  création  et 
l'épanouissement  de  l'industrie  de  la  potasse  de 
Slassfurt,  née  de  la  découverte  heureuse  des  dépôts 
de  sels  sous  l'influence  fécondante  des  recherches 
géniales  d'un  Liebig.  A  l'obtention  en  fabrique  du 
chlorure  de  potassium  aux  dépens  de  la  sylvinite 
et  de  la  carnallite,  s'ajoutèrent  bientôt  la  prépara- 
tion du  brome,  du  nitrate  de  potasse  au  moyen  du 
nitrate  de  soude,  et  la  fabrication  de  la  potasse  par 
le  procédé  Leblanc,  à  l'abri  ici  de  la  concurrence 
d'un  procédé  à  l'ammoniaque.  Enfin  on  arriva  aussi 
à  mettre  en  valeur  une  partie  au  moins  des  combi- 
naisons magnésiennes  qui  existent  dans  les  dépôts 
de  sels,  quoique  l'utilisation  de  tout  le  chlorure  de 
magnésium  précipité  dans  l'industrie  potassique 
appartienne  encore  aujourd'hui  à  la  catégorie  des 
problèmes  non  résolus. 

De  1870  date  encore  le  rajeunissement  de  l'indus- 
trie séculaire  de  l'huile  de  vitriol,  l'acide  sulfurique 
fumant,  dont  la  teneur  minime  en  anhydride  sul- 
furique ne  suffisait  plus  aux  besoins  modernes. 
A  la  place  du  produit  obtenu  par  distillation  des 
schistes  vitrioliques  naquirent  l'anhydride  sulfu- 
rique synthétique,  préparé  par  union  catalytique 
de  l'anhydride  sulfureux  et  de  l'oxygène,  et  les 
acides  pyrosulfuriques.  Cette  nouvelle  fabrication 
devait  influencer  et  tranformer  à  un  haut  degré 
toute  l'industrie  de  l'acide  sulfurique;  nous  avons 
pu  nous  en  rendre  compte,  plus  d'un  quart  de  siècle 
après,  quand  sont  apparus  les  procédés  modernes 
de  contact. 

II 

Les  deux  dernières  décades  du  xix'  siècle  ont  été 
caractérisées  par  la  création  et  la  mise  au  point, 
d'une  rapidité  exceptionnelle,  de  l'Electrotechnique. 
Dans  le  domaine  chimique,  cette  nouvelle  conquête 
trouve  sa  répercussion  dans  le  développement  des 
méthodes  de  travail  électrolytiques.  A  côté  des  pro- 
cédés électro-métallurgiques,  dont  la  fabrication  de 
l'aluminium  et  le  raffinage  électrolytique  du  cuivre 
sont  les  plus  importants,  et  parmi  lesquels  on  peut 
également  ranger  la  préparation  du  carbure  de  cal- 
cium et  du  carborundum,  la  question  de  la  décom- 
position électrolytique  des  chlorures  alcalins  cons- 
titue surtout  un  problème  chaudement  discuté.  La 
tâche  difficile  de  la  préparation  de  membranes 
plus  actives  et,  cependant,  plus  résistantes,  a  trouvé 
presque  simultanément  trois  solutions  qui  riva- 
lisent en  élégance  et  en  hardiesse  d'invention  dans 
les  procédés  de  Griesheim.  de  Castner-Keller  et 
d'Aussig.  Une  nouvelle  ère  a  commencé,  grâce  à 


eux,  pour  la  production  des  alcalis  caustiques  et, 
en  même  temps,  pour  l'industrie  du  chlore.  Le 
vieux  procédé  d'obtention  du  chlore  a  disparu, 
entraînant  avec  lui  les  créations  géniales  d'un 
Weldon  et  d'un  Deacon  ;  le  chlore,  autrefois  si 
coûteux,  est  produit  avec  une  surabondance  qui  a 
provoqué  une  recherche  fiévreuse  de  nouvelles 
applications  de  ce  corps.  A  côté  et  souvent  à  la 
place  du  vénérable  chlorure  de  chaux,  on  trouve 
aujourd'hui  le  chlore  moléculaire  liquéfié,  ren- 
fermé dans  des  bouteilles  d'acier  et  devenu  ainsi 
transportable. 

Enfin,  la  préparation  des  métaux  alcalins  sur  une 
grande  échelle  compte  encore  parmi  les  acquisitions 
les  plus  importantes  de  la  Technique  électrochi- 
mique moderne.  La  même  réaction  qui,  autrefois, 
dans  les  mains  de  Davy,  conduisit  à  la  découverte 
de  ces  métaux  :  l'électrolyse  des  hydrates  alcalins, 
s'est  révélée,  mise  sous  une  forme  technique  con- 
venable, comme  le  procédé  de  fabrication  le  meilleur 
et  le  moins  coûteux  de  ces  corps  à  affinités  puis- 
santes, parmi  lesquels  le  sodium  surtout  a  rapide- 
ment trouvé  une  application  technique  étendue. 
Avec  son  aide,  on  a,  en  particulier,  réalisé  l'obten- 
tion de  cyanure  de  potassium  débarrassé  de  cyanate, 
qui  a  contribué  au  succès  du  traitement  cyanure 
des  minerais  d'or  résistants. 


III 


Une  transformation  de  la  Technique  chimique 
inorganique,  telle  qu'elle  vient  d'être  brièvement 
décrite,  n'aurait  pas  été  concevable  si  les  quantités 
toujours  plus  considérables  de  produits  fabriqués 
à  des  prix  toujours  plus  faibles  n'avaient  pas  trouvé 
un  écoulement  continuellement  croissant.  Le  même 
fait  s'est  produit,  à  côté  de  l'augmentation  naturelle 
des  besoins  généraux,  pour  l'industrie  chimique 
organique,  dont  l'essor  et  la  transformation  se  sont 
accomplis  d'une  façon  encore  plus  impétueuse  et 
éclatante  que  ceux  de  la  technique  inorganique. 

On  sait,  d'une  façon  générale,  que  les  vieilles 
industries  de  la  brasserie  et  de  la  distillerie,  de  la 
sucrerie  et  de  l'ami  don  nerie,  des  corps  gras  et  des 
aliments,  qui  se  rattachent  au  travail  agricole,  ont 
fleuri  brillamment  dans  les  quarante  dernières 
années  et  ont  acquis  une  très  grande  importance. 
Elles  doivent  leurs  progrès  les  plus  importants  à 
l'appui  des  recherches  biologiques  modernes.  Mais, 
à  côté  d'elles,  d'autres  industries  travaillant  les 
matières  organiques  ont  prospéré,  qui  autrefois 
étaient  entièrement  inconnues. 

Un  vif  intérêt  s'attache  au  travail  chimique  du 
bois,  qui  non  seulement  a  permis  une  mise  en  valeur 
particulièrement  fructueuse  du  produit  de  nos  forêts, 
qui  vont  en  s'éclaircissant  de  plus  en  plus,  mais 
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rocore  a  conduit  à  une  séparation  facile,  presque 

I  analytique  et  opérée  sur  une  grande  échelle,  des 

I  composants  réunis  dans  la  lignine,  dont  l'un  au 

I  moins,  la  substance  incrustante,  est  resté  jusqu'à 

aujourd'hui  une  énigme  chimique. 

L'extraction  du  bois  d'une  cellulose  presque  pure 
a  placé  rindustrie  du  papier  sur  une  nouvelle  base 
et  nous  a  préservés  de  la  nécessité  de  limiter  nos 
productions  littéraires  à  cause  du  manque  de  papier. 
Elle  a  conduit  aussi  à  la  découverte  de  nouveaux 
emplois  utiles  de  la  cellulose,  dont  je  ne  rappellerai 
qu'un  seul  :  la  préparation,  par  diverses  méthodes, 
de  nouvelles  libres  textiles  artificielles  analogues  à 
la  soie. 

Mais  le  bois  se  laisse  travailler  chimiquement 

dune  autre  façon  que  par  séparation  de  la  cellulose 

I  qu'il  contient  :  je  veux  dire  par  distillation  sèche. 

!  La  préparation  très  primitive  du  charbon  et  du 

:  goudron  de  bois  des  anciens  temps  s'est  développée, 

■  pendant  les  quarante  dernières  années,  dans  l'in- 

■  dustrie  très  perfectionnée  de  la  distillation  du  bois, 
j  qui  a  obtenu  ses  résultats  les  plus  importants  avec 
i  les  produits  de  décomposition  volatils  autrefois 
.  complètement  négligés  :  l'alcool  méthylique,  l'acé- 
tone et  l'acide  acétique.   Les  tentatives,   d'abord 
vaines,    puis    plus   tard  couronnées    de  succès, 
pour  débarrasser  l'acide  acétique  ligneux  de  tous 
les  corps  empyreumatiques  ont  eu  pour  résultat 

j.  que  la  plus  grande  partie  de  nos  besoins  en  acide 
.  acétique  sont  maintenant  couverts  par  la  distillation 
I  du  bois.  Cette  industrie  a  reçu  un  nouvel  élan  par 
:  l'introduction,  vers  1890,  de  la  préparation  de  la 
"■  formaldébyde  aux  dépens  de  l'alcool  méthylique, 
.  qui  a  pris  une  énorme  extension  depuis  qu'on  a 

■  reconnu  les  emplois  si  extraordinairement  mul- 
tiples du  nouveau  produit. 

Une  autre  méthode  remarquable  de  traitement 
:  chimique  du  bois  :  la  fusion  avec  un  alcali  pour 
l  obtenir  de  l'acide  oxalique,  a  non  pas  augmenté, 
■  mais  diminué  dans  les  quarante  années  que  nous 
1  considérons.  Elle  a  été  remplacée  par  le  procédé 
f  Muthétique  de  préparation  de  cet  acide,  ainsi  que 
Je  l'acide  formique,  avec  l'oxyde  de  carbone  con- 
tenu dans  les  gaz  de  générateurs.  L'acide  formique 
.<a  laisse  préparer  d'une  façon  si  avantageuse  par 
celte  voie  qu'il    fait   aujourd'hui   concurrence  à 
l'acide    acétique  dans  plusieurs  de  ses   applica- 
tions. 
La  mise  en  valeur  technique  des  hydrocarbures 
.  ^  la  série  du  méthane  s'est  incarnée  dans  deux 
industries  :  la  distillation  des  lignites  et  le  raffi- 
nage des  pétroles.  Toutes  deux  ont  présenté  une 
croissance  extraordinaire  de  leur  étendue  et  de 
nombreuses  améliorations  de   leur   exploitation, 
parmi  lesquelles  la  réalisation  de  la  désulfuration 
des  pétroles  fétides  du  type  de  l'Ohio,  par  distilla- 


tion sur  de  l'oxyde  de  cuivre,  doit  être  considérée 
comme  un  haut  fait  technique. 


IV 


Le  développement  de  la  distillation  de  la  houille 
et  du  traitement  du  goudron  offre  un  champ  parti- 
culièrement grandiose  et  intéressant.  Lorsque  notre 
Société  fut  fondée,  on  ne  connaissait  qu'une  forme 
de  distillation  de  la  houille  :  la  fabrication  du  gaz 
d'éclairage,  qui  datait  de  la  fin  du  xviii*  siècle.  Elle 
s'opérait  à  basse  température  et  fournissait  la  tota- 
lité du  goudron,  si  important  pour  l'industrie  des 
couleurs  nouvellement  créée.  Lorsque,  vers  1880, 
le  goudron  commença  à  devenir  peu  abondant, 
cela  ne  tenait  pas  seulement  à  l'augmentation 
constante  de  la  production  des  couleurs,  mais  en 
première  ligne  à  la  transformation  profonde  de 
l'industrie  du  gaz,  qui,  en  se  basant  sur  des  essais 
en  grand  exécutés  et  interprétés  très  ingénieuse- 
ment, s'était  convertie  en  un  nouveau  procédé, 
caractérisé  par  de  très  hautes  températures  de  dis- 
tillation. L'embarras  momentané  où  tomba  l'in- 
dustrie des  colorants  conduisit  à  la  création,  grosse 
de  conséquences,  d'une  nouvelle  industrie,  la  dis- 
tillation du  coke,  qui  sauva  de  la  destruction  les 
richesses  contenues  dans  les  produits  accessoires 
de  la  fabrication  du  coke,  et  qui  préserve  pour 
longtemps  l'industrie  des  colorants  de  tout  défaut 
de  matières  premières. 

Parmi  les  produits  retirés  en  grande  quantité  du 
goudron  de  houille,  il  faut  signaler  :  l'anthracène, 
le  carbazol,  les  xylènes  et  crésols,  la  coumarone 
et  la  pyridine,  dont  la  fabrication  régulière  date 
seulement  de  quarante  ans  et  qui  ont  trouvé  aussi 
un  emploi  régulier.  Beaucoup  d'autres  dérivés  du 
goudron  ont  été  en  partie  nouvellement  découverts, 
en  partie  rendus  plus  abordables  qu'ils  ne  l'étaient 
autrefois. 

La  distillation  du  goudron  doit  à  l'amélioration 
de  ses  méthodes  de  travail,  spécialement  de  ses 
appareils,  la  sûreté  avec  laquelle  tous  ces  produits 
peuvent  être  aujourd'hui  séparés  du  mélange  si 
complexe  que  constitue  le  goudron.  L'appareil  à 
colonnes,  les  filtres-presses,  la  distillation  dans  le 
vide  :  telles  sont  les  armes  avec  lesquelles  l'industrie 
moderne  du  goudron  a  conquis  sa  position  actuelle. 

L'exemple  le  plus  éclatant  d'une  industrie  travail- 
lant de  concert  avec  les  recherches  scientifiques, 
mettant  en  valeur  tous  les  résultats  de  celles-ci  et 
les  influençant  à  son  tour,  nous  est  offert  par  la 
fabrication  des  colorants  du  goudron.  Il  est  pres- 
que impossible  de  retracer  en  quelques  phrases  les 
étapes  les  plus  importantes  de  la  marche  triom- 
phante de  celle  industrie. 

On  peut  dire  que  la  fondation  de  notre  Société 
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coïncide  avec  la  date  où  l'industrie  nouvellement 
fondée  des  matières  colorantes  s'est  dégagée  des 
liens  des  méthodes  de  travail  empiriques  et  s'est 
tournée  vers  la  synthèse  raisonnée.  Le  premier 
grand  succès  obtenu  dans  cette  voie  fut  la  créa- 
tion de  l'industrie  de  l'alizarine,  dont  le  déve- 
loppement ultérieur  a  dépassé  toutes  les  espé- 
rances. La  reconnaissance  du  rapport  étroit  entre 
la  constitution  et  les  propriétés  des  colorants  trouva 
son  application  pratique  dans  l'introduction  des 
colorants  azoïques,  qui  non  seulement  apportèrent 
une  variété  extraordinaire  dans  les  produits  de 
l'industrie  des  matières  colorantes,  mais  accou- 
tumèrent le  chimiste  des  colorants  à  tendre  vers 
un  rendement  presque  quantitatif  de  ses  méthodes 
de  travail.  Dans  le  groupe  des  phlaléines,  on  trouva 
les  matières  colorantes  non  seulement  les  plus 
éclatantes,  mais  aussi  les  plus  solides,  ce  qui 
permit  de  réfuter  l'axiome,  non  prouvé,  mais  alors 
courant,  que  les  colorants  artificiels  sont  éphémères 
en  raison  même  de  leur  éclat.  On  a  trouvé  des 
matières  colorantes  fixes  également  dans  les  séries 
des  eurhodines,  safranines,  oxazines,  indulines  et 
thionines,  dont  l'étude  est  en  rapport  si  intime 
avec  celle  des  chaînes  d'azote  et  de  la  fermeture 
des  noyaux.  La  découverte  même,  due  à  un  hasard, 
du  bleu  d'alizarine  solide,  si  important  au  point  de 
vue  technique,  eut  des  conséquences  d'un  grand 
poids  pour  la  Chimie  scientifique,  car  la  recherche 
de  la  constitution  de  ce  colorant  conduisit  à  une 
synthèse,  d'un  emploi  général,  des  dérivés  de  la 
quinoline.  D'une  façon  analogue,  l'explication  de 
la  constitution  de  la  rosaniline  a  porté  des  fruits 
multiples  par  la  synthèse  de  nombreuses  combi- 
naisons nouvelles,  parmi  lesquelles  se  trouvent 
beaucoup  des  plus  belles  et  des  plus  précieuses 
matières  colorantes.  L'apparition  des  colorants 
azoïques  substantifs  et,  enfin,  des  matières  colo- 
rantes dites  sulfurées  n'a  pas  coïncidé  avec  l'ouver- 
ture de  voies  scientifiques  nouvelles;  mais  ces  deux 
conquêtes  sont  de  la  plus  haute  importance,  en  ce 
qu'elles  ont  offert  à  la  teinture  et  à  l'impression 
des  chemins  nouveaux  et  ont  révolutionné  de  fond 
en  comble  ces  deux  antiques  industries.  Enfin, 
signalons  encore  la  classe  nouvelle  des  colorants  de 
l'indanthrène,  dans  laquelle  on  trouve  réunies  des 
nuances  claires  avec  une  résistance  jusqu'alors 
inconnue  contre  toutes  le»  influences  destmctiicea. 
Mais  c'est  dans  la  synthèse  de  l'indigo  que  nous 
devons  voir  la  plus  brillante  de  toutes  les  conquêtes 
de  l'industrie  des  colorants.  Nous  nous  souvenons 
tous  encore  du  jour  où  fut  rendu  public  ce  grand 
événement  chimique,  où  une  recherche  scientifique 
géniale  et  une  puissance  technique  souveraine  se 
sont  tendu  la  main.  La  lutte  pour  la  solution  de  ce 
grand  problème  a  coûté  vingt  années  de  travail  | 


assidu.  Mais,  lorsqu'il  fut  résolu,  avec  quelle  assu- 
rance l'indigo  synthétique  s'est-il  dressé  en  face  du 
produit  naturel  d'un  emploi  plusieurs  fois  millé- 
naire ! 

II  n'y  a  aucune  espérance  que  ce  triomphe  de 
l'industrie  des  colorants  soit  jamais  dépassé.  Mais 
il  est  non  moins  certain  que  cette  industrie  n'a  pas 
encore  atteint  les  limites  de  son  pouvoir.  Dans 
l'avenir,  nos  revues  enregistreront  encore  beaucoup 
de  faits  témoignant  du  développement  ininterrompu 
de  cette  technique  intéressante  et  multiple. 


Nous  pouvons  considérer  la  fabrication  des 
médicaments  synthétiques  comme  un  rejeton  de 
l'industrie  des  colorants,  né  pendant  la  période  que 
nous  embrassons  et  déjà  parvenu  à  son  autonomie 
complète.  Quels  brillants  résultats  n'ont  pas  été 
également  acquis  dans  ce  domaine  I  Quelle  belle 
gradation  de  développement,  depuis  l'insuffisance 
complexe  jusqu'à  la  perfection  simple,  n'y  a-t-il 
pas  entre  la  kaïrine  et  la  thalline,  d'un  côté,  et 
l'antipyrine,  la  phénacétine  et  l'aspirine,  de  l'autre  ; 
quel  progrès  dans  la  domination  des  actes  physio- 
logiques entre  l'hydrate  de  chloral  et  le  véronal  '. 
Que  de  douleurs  la  Chimie  synthétique  n'a-t-ellc 
pas  apaisées  par  son  activité  dans  ce  domaine,  que 
de  maux  n'a-t-elle  pas  soulagés  ! 

L'industrie  des  médicaments  artificiels  n'est 
qu'une  partie  de  ce  vaste  cercle  d'activités  variées 
que  nous  avons  l'habitude  de  réunir  sous  le  terme 
collectif  d'industrie  des  préparations.  Apprécier 
convenablement  dans  toutes  ses  parties  celle 
industrie  si  ramifiée  est  chose  impossible.  Cepen- 
dant, je  ne  puis  omettre  de  rappeler  l'essor  considé- 
rable qu'a  pris  une  branche  de  cette  industrie,  à 
peu  près  du  même  âge  que  notre  Société.  Je  pense 
à  la  fabrication  des  produits  chimiques  et  prépara- 
tions photographiques,  dont  l'épanouissement  se 
tient  en  rapport  étroit  avec  le  développement  de  la 
Photochimie  scientifique,  avec  l'introduction  et  la 
généralisation  des  plaques  sèches  photographiques 
et  avec  leur  procédé  propre  de  développement. 

Non  moins  intéressantes  sont  la  Chimie  et  la 
Technique  des  matières  odorantes  nouvellement 
créées  et  développées  dans  ces  quarante  dernières 
années.  Ce  domaine,  au^oued'bui  complètement 
éclairci  dans  ses  points  principaux,  était  encore 
inexploré  à  l'époque  de  la  fondation  de  notre 
Société.  Son  épanouissement  progressif  se  reflète 
plus  qu'aucun  autre  dans  les  pages  de  nos  Bericble. 
Pas  à  pas,  la  Nature  a  été  épiée  dans  ses  créations, 
et  dans  ce  domaine  plus  peut-être  que  dans  d'autres, 
le  chimiste  synthétique  a  pris  des  sentiers  qui 
imitent  ceux  de  la  Nature. 
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Parmi  les  industries  synthétiques,  nous  devons 
compter  la  technique  des  matières  explosives,  quoi 
qu'il  s'agisse  ici  moins  de  la  construction  des  molé- 
cules que  de  l'emmagasinage  d'énergie  sous  une 
forme  facilement  libérale.  Cette  industrie  a  enregis- 
tré plusieurs  grands  progrès  qui  reposent  presque 
tous  sur  ce  fait  que  la  loi  exprimée  il  y  a  environ 
quarante  ans  par  Sprengel  a  été  rendue  utilisable, 
et  que,  de  plus  en  plus,  les  corps  explosifs  propres 
ont  été  remplacés  par  des  explosifs  de  sûreté,  qui 
ne  peuvent  détonner  qu'avec  l'aide  d'un  allumage 
initial.  Seules  la  possession  de  tels  explosifs  et 
Tapplication  des  méthodes  modernes  d'observation 
aux  phénomènes  de  l'explosion  ont  rendue  possible 
la  nouvelle  orientation  de  la  Balistique,  qui  nous 
est  bien  connue. 


VI 


Si  l'on  embrasse  tous  les  progrès  techniques  ci- 
dessus  rapportés  et  beaucoup  d'autres  que  je  dois 
renoncer  à  décrire,  on  reconnaît  que,  jusque  dans 
les  applications,  notre  science  a  poursuivi  son  déve- 
loppement élevé.  Mais,  de  même  que  la  recherche, 
malgré  l'abondance  des  résultats,  progressera 
encore,  la  technique  ne  chômera  pas  non  plus,  et 
s'attaquera  à  la  solution  de  problèmes  toujours 
plus  difficiles. 

Lorsque  notre  Société  fut  fondée,  il  y  avait  déjà, 
il  est  vrai,  une  industrie  chimique  très  développée, 
mais  son  activité  se  bornait  presque  exclusivement 
à  l'extraction,  à  la  purification  et  à  la  transforma- 
tion des  produits  de  la  Nature.  Une  industrie  tra- 
vaillant par  synthèse  sur  une  grande  échelle  n'a 


été  créée  que  dans  les  quarante  dernières  années. 
Aujourd'hui,  nous  entrevoyons  des  buts  encore  plus 
élevés.  Nous  avons  osé  porter  une  main  hardie  sur  les 
grands  processus  de  la  Nature,  en  cherchant  à  les 
influencer  suivant  nos  besoins  :  c'est  ce  que  nous 
tentons  dans  les  grandes  usines  où  beaucoup 
aujourd'hui  s'efforcent  d'utiliser  l'azote  de  l'air. 
Plusieurs  moyens  ont  été  proposés  pour  atteindre 
ce  but  :  combustion  de  l'azote  en  ses  oxydes,  trans- 
formation en  combinaisons  cyanées  ou  en  ammo- 
niaque. Toutes  ces  voies  sont  praticables,  et 
probablement  conduiront  toutes  ù  des  résultats. 
Lequel  de  ces  résultats  aura  le  plus  de  poids,  l'a- 
venir seul  nous  le  dira.  Mais  à  tous  cette  marque 
est  commune  :  ils  ne  dépouillent  pas  la  Nature  de 
ses  trésors  amassés,  ni  ne  veulent  l'imiter  dans  ses 
créations;  ils  veulent  l'assister  dans  une  de  ses 
plus  grandes  œuvres,  la  circulation  de  l'azote.  Si 
nous  réussissons  à  influer  sur  ce  phénomène,  nous 
atteindrons  aussi  cet  autre,  qui  est  si  intimement 
lié  à  notre  heur  et  malheur  :  le  cours  de  la  vie. 
Nous  forcerons  la  terre  à  une  plus  grande  fécondité, 
à  une  habitabilité  croissante. 

Dans  un  tel  travail,  la  Nature  même  devient 
notre  alliée.  La  force  sauvage  des  eaux  qui  se  pré- 
cipitent accomplit  le  travail  chimique  que  nous  lui 
imposons,  et  le  jour  commence  à  poindre  où  ce  ne 
sera  plus  une  belle  image,  mais  une  réalité  com- 
plète, quand  nous  parlerons  de  l'influence  fécon- 
dante des  ruisseaux  qui  coulent  des  montagnes 
dans  les  vallées  où  sont  les  habitations  des  hommes. 

O.-N.  Witt,. 

Professenr  de  Chimie  technologique 
à  l'Ecole  Technique  supérieure  de  Charlotleuburg. 
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1*  Sciences  mathématiques 

Lambert  (Armand).  —  Sur  le  développement  de  la 
fonction  pertnrbatrioe  (Thèse  pour  le  Doctorat  es 
sciences).  —  1  vol.  in-i".  Gauthier-Villars,  éditeur. 
Paris,  1907. 

Le  développement  de  la  fonction  perturbatrice  do- 
mine la  théorie  des  planètes.  Les  équations  de  leurs 
mouvements  s'intègrent,  en  elTet,  par  des  méthodes 
d'approximation  dont  le  point  de  départ  est  la  consi- 
dération de  l'orbite  képlérienne  elliptique  que  décri- 
rait chaque  planète  si,  fictivement,  elle  se  trouvait 
seule  en  présence  du  Soleil;  l'orbite,  troublée  par  la 
présence  des  masses  perturbatrices,  s'écarte  peu  de 
l'orbite  elliptique  si  les  masses  troublantes  sont  peu 
considérables. 

Les  différences  entre  les  valeurs  troublées  des  élé- 
ments et  leurs  valeurs  képlériennes  s'expriment  au 
moyen  d'une  fonction  des  coordonnées  des  planètes 
fictives  (la  fonction  perturbatrice)  et  de  ses  dérivées  par 
rapport  aux  éléments  du  mouvement  képlérien. 

La  fonction  perturbatrice  se  compose  de  deux  par- 
ties :  la  partie  principale,  et  la  partie  complémentaire, 
dont  les  développements  en  série,  ainsi  que  ceux  de 
leurs  dérivées  qui   interviennent  dans  la  théorie,  se 

déduisent  du  développement  de  -— ,  où  A  représente 

la  distance  des  deux  planètes  fictives  et  s  un  entier 
positif  impair. 

Les  coefficients  du  développement  de  ■—  procédant 

suivant  les  anomalies  excentriques  sont  des  fonctions 
des  éléments  elliptiques.  Leurs  propriétés  analytiques, 
leurs  lois  d'interdépendance  ont  été  étudiées  par  Laplace 
dans  le  cas  où  les  orbites  sont  circulaires  et  leurs  plans 
confondus  ;  par  Tisserand  dans  le  cas  d'orbites  circu- 
laires, leur  inclinaison  mutuelle  étant  sensible  ;  par 
H.  H.  Poincaré,  qui  a  déterminé,  dans  le  cas  général,  le 
nombre  des  coefficients  indépendants  au  moyen  des- 
quels les  autres  s'expriment  linéairement. 

Si  l'on  veut  se  limiter  au  cas  où  les  orbites  sont  cir- 
culaires, leur  inclinaison  mutuelle  étant  sensible,  les 
coefficients  du  développement  de  la  fonction  perturba- 
trice peuvent  alors  être  considérés  comme  des  fonc- 
tions du  rapport  des  rayons  des  orbites  et  de  l'incli- 
naison des  orbites:  M.  Poincaré  a  montré  que,  dans 
ce  cas,  les  coefficients  et  leurs  dérivées  de  tous  ordres, 
par  rapport  aux  grandeurs  qui  y  figurent,  s'expriment 
linéairement  au  moyen  de  quatre  coefficients. 

Dans  une  thèse  soutenue  le  5  novembre  1907  devant 
la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,,  M.  Armand  Lambert 
suppose  connus  les  coefficients  pour  une  valeur  parti- 
culière du  rapport  des  rayons  et  pour  une  valeur  de 
l'inclinaison  des  orbites;  puis  il  cherche  quel  parti  on 
peut  tirer  de  cette  connaissance  pour  le  cas  où  les  élé- 
ments ont  des  valeurs  différentes.  L'auteur  établit 
alors  les  équations  différentielles  auxquelles  satisfont 
les  coefficients,  puis,  les  ramenant  à  la  forme  canonique, 
leur  applique  la  transformation  de  Moutard;  après 
quoi  il  tire  parti  de  la  méthode  d'intégration  des  équa- 
tions aux  dérivées  partielles  due  à  Riemann';  enfin,  il 
indique  un  moyen  élémentaire  de  déterminer  les  coef- 
ficients de  l'équation  du  quatrième  ordre  à  laquelle 
satisfait  un  coefficient  du  développement  de  la  fonc- 
tion perturbatrice,  considéré  comme  fonction  de  l'un 

des  élémenls. 

• 

•  et.  Comptes  Rendus,  28  janvier  1907. 


Toutes  ces  recherches  ne  sont,  à  vrai  dire,  que  des 
applications  ;  elles  sont,  du  moins,  élégantes  et  cons- 
ciencieuses. On  pourrait  regretter  de  voir  l'auteur 
planer  assez  loin  des  applications  aux  mouvements 
réels  et  connus;  mais  il  faut  songer  aussi  qu'il  s'agit 
d'un  début,  et,  après  ce  bon  début,  on  doit  attendre 
de  H.  A.  Lambert  d'utiles  investigations  dans  le 
domaine  si  vaste  et  si  fécond  de  la  Mécanique  céleste. 

i.  Mascart, 

Astronome  k  l'Observatoire  de  Paris. 

Belluzzo  (G.),  Professeur  à  FEcole  technique  supé- 
rieure de  Milan.  —  Les  Turbines  à  vapeur  et  à  gr&z. 
Traduit  par  M.  G.  Civalleik  sur  Pédition  italienne. 
—  1  vol.  gr.  in-i*  de  436  pages  avec  317  ûgures  et 
23  planches.  {Prix  :  20  fr.)  H.  Destorges,  éditeur. 
Paris,  1907. 

L'étude  des  turbines  à  vapeur  est  une  question  d'ac- 
tualité. Depuis  plusieurs  années,  l'Académie  des 
Sciences  attire  l'attention  sur  ces  moteurs  en  propo- 
sant comme  sujet  du  prix  Fournevron  le  perfectionne- 
ment de  leur  théorie.  D'autre  part,  la  possibilité  d'utiliser 
et  même  la  nécessité  de  produire  de  très  grandes 
vitesses  de  rotation  ont  provoqué  la  création  de  nom- 
breux types  de  turbines-  qui  se  disputent  la  faveur  des 
grands  industriels,  auprès  desquels  ils  semblent,  en 
Amérique  du  moins,  avoir  définitivement  remplacé 
l'antique  machine  à  piston.  On  entrevoit  même  l'époque 
prochaine  où  ce  dernier  moteur  ne  sera  plus  qu'une 
curiosité  de  musée. 

Une  si  profonde  transformation  de  la  machinerie 
doit  réagir  sur  l'exposition  didactique  de  la  Mécanique 
appliquée.  A  l'œuvre  nécessaire  de  rénovation,  M.  Bel- 
luzzo vient  contribuer  par  l'ouvrage  que  nous  présen- 
tons. L'auteur  a  su  projeter  sur  tous  les  points  d'une 
étude  qui  est  aujourd'hui  difficile,  la  belle  lumière 
qui  caractérise  l'enseignement  italien;  le  traducteur 
a,  d'autre  part,  donné  au  livre  une  forme  bien  fran- 
çaise. L'emploi  systématique  des  méthodes  graphi- 
ques, la  précision  des  exposés,  la  netteté  des  des- 
criptions et  des  renseignements  pratiques,  Vespn'l 
critique  qui  anime  l'auteur,  séduiront  ingénieurs,  pro- 
fesseurs et  étudiants,  oui  pourront,  pour  un  certain 
temps,  prendre  le  volume  de  M.  Belluzzo  comme 
manuel  classique. 

Les  propriétés  thermodynamiques  des  fluides  élas- 
tiques (vapeur  d'eau  saturée  ou  surchauffée,  gaz)  sont 
présentées  en  employant  le  diagramme  deClapeyron  et 
le  diagramme  entropique  de  Belpaire  et  de  Gibbs.  Le 
mouvement  de  ces  fluides  dans  un  canal  et  le  travail 
qu'il  développe,  leur  choc  entre  eux  ou  contre  des 
parois,  sont  brièvement  examinés  en  vue  de  l'étude  des 
turbines.  Un  résumé  des  recherches  expérimenÛJes. 
faites  depuis  trente  ans,  sur  l'écoulement  des  gaz  et  des 
vapeurs,  achève  cette  introduction. 

L'auteur  divise  les  turbines  en  deux  groupes  (à  un 
seul  couple  ou  à  roues  multiples),  pour  chacun  des- 
quels il  établit  une  classification.  Après  une  théorie 
Graphique  générale  des  turbines  à  vapeur  et  à  gaz,  il 
éveloppe,  pour  chaque  classe  de  l'un  et  de  1  autre 
groupe,  les  particuJarisations  correspondantes  de  cette 
théorie.  La  comparaison  des  turbines  aux  machines  à 
piston,  au  point  de  vue  thermodynamique,  est  longue- 
ment étudiée.  Enfin,  quelques  régies  générales  pour 
le  calcul  des  turbines  à  vapeur  sont  formulées  avec 
netteté. 

Suit  une  étude  critique  des  différents  types  actuels  : 
turbines  Georges  de  Laval,  Seger,  Riedler-Stumpf, 
Râteau,  Parsons-Zoelly,  Breguet,  Curtis,  Gadda.  Pour 
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chaque  moleur,  M.  Belluzzo  indique  les  caractères  gé- 
néraux, décrit  avec  précision  les  distributeurs  et  pièces 
mobiles,  la  régulation,  l'ensemble  et  les  détails  de  la 
construction,  consigne  les  résultats  d'expériences,  et 
termine  par  l'examen  critique  des  avantages  el  incon- 
vénients de  chaque  système. 

L'application  des  turbines  à  vapeur  à  la  propulsion 
des  navires  termine  le  livre. 

Les  élèves  de  nos  Instituts  Elertrotechniques  et 
Ecoles  similaires  trouveront  dans  l'ouvrage  de  M.  Bel- 
luno  un  guide  capable  de  leur  fournir,  sous  une  forme 
très  assimilable,  le  développement  des  leçons  qu'ils 
peuvent  recevoir  et  qui  sont  forcément  étriquées  par  le 
fait  du  caractère  encyclopédique  de  nos  programmes. 

A.  Boulanger, 

Professeur  adjoint  k  la  KaculU'  dos  Sciences  do  Lille. 

2*  Sciences  physiques 

Btehat  (E.),  Doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de 
Xancy,  Correspondant  de  F  Institut,  et  Blondiot  (R.), 
Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Xaucy,  Cor- 
respondant de  rinsiitut.  —  Introdaotlon  à  l'étade 
de  rEleotrloité  statique  et  du  Ha^étisme.  — 
t  vol.  in-i  de  1%% pages  avec  80  ligures.  {Prix  :  5  fr.) 
i* édition.  Gautluer-Villars,  éditeur.  Paris,  1907. 

On  peut  encore  dire  davantage,  de  cette  seconde  édi- 
tion que  M.  Blondiot  présente  aujourd'hui  au  public, 
que  «  nul  ouvrage  sur  l'Electricité  statique  n'est  plus 
intéressant,  plus  réellement  attachant».  Cela  tient  sans 
doute  d'abord  à  la  netteté  parfaite  et  à  la  précision 
vraiment  scientifique  de  l'exposition  des  phénomènes, 
ainsi  qii'à  la  correction  absolue  du  langage,  où  se  révèle 
tonte  la  haute  compétence  des  savants  auteurs,  mais 
aassi  certainement  à  ce  que  cette  longue  chaîne  de  lois 
iju'est  l'Electro-statique  s'y  déroule  historiquement 
d'abord,  c'est-à-dire  en  citant  chronologiquement 
les  expériences  d'après  les  extraits  des  mémoires 
originaux,  ainsi  que  l'époque  et  les  recherches  qui  y 
i-ondaisii-ent  les  auteurs,  et  critiquement  ensuite,  c'est- 
à-dire  en  montrant  les  conséquences  logiques  que  les 
.savants  dumoment  purent  tirer  de  ces  faits  d'observa- 
tion et  la  façon  dont  ils  s'en  servirent  pour  édifier, 
pièce  par  pièce,  la  théorie  actuelle.  De  plus,j)our  mieux 
éclairer  le  lecteur  et  le  préserver  de  toute  idée  fausse, 
les  auteurs  ont  placé  aux  points  dangereux  les  ana- 
logies possibles  entre  les  quantités  électriques  et  les 
quantités  physiques,  devenues  pour  nous  pourainsidire 
instinctives;  ils  mettent  encore  en  garde  explicitement 
contre  les  erreurs  les  plus  fréquemment  tirées  des 
conclusions  vraies  dés  faits  d'expérience.  Enfin,  ce  qui 
caractérise  ce  livre  et  n'en  est  pas  le  moindre  attrait, 
c'est  que,  malgré  toute  sa  rigueur  scientifique,  il  est 
totalement  débarrassé  de  tout  calcul  mathématique  et 
par  suite  accesaible  à  tout  esprit  cultivé. 

A  retenir  notamment  le  si  net  et  cependant  fort  savant 
exposé  de  la  théorie  du  potentiel,  suivi  de  l'étude  expé- 
rimentale du  champ  électrique,  ainsi  que  la  lumineuse 
H  instructive  théorie  des  condensateurs  fermés,  déduite 
des  lois  de  l'équilibre  électrique  el  de  la  notion  de  ca- 
pacité, conséquence  immédiate  du  potentiel  newtonien. 
Tout  spécialement  précis  également  et  merveilleux  de 
clarté  le  chapitre  «  Travail  et  Energie  électriques  ». 
Enfin  les  électromètres  y  sont  montrés  dans  leur  véri- 
table rôle  pratiqued'appareilsde  mesure  et  les  machines 
statiques  dans  leur  principe  el  au  point  de  vue  de 
l'énergie  développée.  —  .\vant  d'aborder  le  Magnétisme, 
les  auteurs  rappellent  que  toute  la  théorie  électro-sta- 
tique découle  naturellement  do  la  loi  attractive  de 
Coulomb,  montrant  comment,  à  cftté  de  ces  lois,  il  y  a 
toute  une  autre  catégorie  de  faits  indépendants  de 
celle-ci  et  relatifs  au  pouvoir  inducteur  spécifique  des 
diélectriques. 

Dans  la  seconde  partie,  consacrée  au  Magnétisme,  on 
retrouve  la  même  méthode  d'exposition  historique  et 
critique,  qui,  après  avoir  exposé  les  phénomènes  fonda- 
mentaux d'observation  usuelle  et  leurs  conséquences, 

RSWB  OÉXiRALK  DES  SCIERCBS,  1908. 


nous  montre,  à  travers  ses  mémoires.  Coulomb  décou- 
vrant pas  à  pas  l'analogie  du  Magnétisme  et  de  l'Elec- 
tro-statique, ainsi  que  les  perfectionnements  qu'y  appor- 
tèrent Faraday  et  Gauss.  Pour  terminer,  le  Magnétisme 
terrestre  y  est  exposé  et  défini  avec  ses  diverses  carac- 
téristiques et  les  méthodes  de  mesure  y  afférentes. 

Joseph  Bion, 

Incéniour-Eleclricien, 

Diplômé  de  1  Kcole  supérieure  d'Electricité 

de  Paris. 


Herrero  Duclou.v  (E.),  Professeur  de  Chimie  ana- 
lytique iiux  Universités  de  Ijueiios-Aires  et  de  Lu 
f'iala.  Vice-directeur  du  Musée  de  La  Plata.  — 
Agnaa  minérales  aloalinas  de  la  Repùblloa  Argen- 
tina.  —  1  vol.  /n-S"  de  S2  pages.  Coni  Hermanos, 
Ituenos- Aires,  1907. 

L'étude  des  eaux  minérales  de  la  République  Argen- 
tine est  encore  peu  avancée,  par  suite  de  l'immense 
étendue  de  son  territoire,  en  partie  inexploré  ou  peu 
connu  à  ce  point  de  vue.  Le  Professeur  Herrero 
Ducloux,  que  .ses  fonctions  accessoires  de  second  chef 
du  Laboratoire  de  Chimie  du  Ministère  de  l'Agriculture 
plaçaient  dans  des  conditions  particulièrement  favo- 
rables pour  obtenir  des  échantillons  d'eaux  minérales, 
en  a  entrepris  l'étude  depuis  plusieurs  années,  et  ce 
sont  les  résultats  de  ses  premières  analyses,  relatives 
aux  eaux  alcalines,  qu'il  publie  aujourd'hui. 

Les  eaux  alcalines  abondent  dans  la  République 
Argentine.  Le  peuple,  reconnaissant  la  généralité  du 
fait  et  considérant  les  sources  européennes  de  Vichy 
comme  ty^)e  supérieur  de  ce  groupe,  a  baptisé  du  même 
nom  de  «  Vichy  »  un  grand  nombre  de  thermes,  sans 
que  l'analyse  de  leurs  eaux  ait  ensuite  justifié  une 
pareille  dénomination.  M.  Herrero  Ducloux  cla.sse  les 
eaux  alcalines  qu'il  a  étudiées  en  trois  grands  groupes  : 
1°  eaux  alcalines  proprement  dites  (très  fortes,  fortes, 
faibles  et  très  faibles);  2"  eaux  alcalines  calcaires 
(fortes  et  faibles);  3"  eaux  alcalines  clilorosulfatées 
;fortes  et  faibles).  Dans  le  premier  groupe,  l'eau  de 
Cura  Fierro  (province  de  Catamarca)  peut  soutenir 
avantageusement  la  comparaison  avec  les  eaux  de 
Vichy;  l'eaw  de  la  source  Volcan  (province  de  Salta) 
est  analogue  à  notre  eau  d'Evian  (source  Cachât).  Dans 
le  troisième  groupe,  l'eau  de  Choya  (province  de  Cata- 
marca) présente  de  grandes  ressemblances  avec  l'eau 
d'Evaux.  Les  analyses  très  minutieuses  de  l'auteur 
montrent  que  beaucoup  d'autres  sources  ont  une  com- 
position chimique  qui  permet  de  les  utiliser  en  théra- 
peutique. Les  compatriotes  de  M.  Herrero  Ducloux  ne 
peuvent  que  le  féliciter  d'avoir  mis  en  lumière  les  res- 
sources du  pays  à  ce  point  de  vue.  L.  B. 

3"  Sciences  naturelles 

Société  heni^roise  de  Géographie.  —  Resnl- 
tate  der  'Wissensohaftllohen  Erforsohnng  des 
Balatonsees.  —  3  vol.  gr.  in-i",  comprenant  de 
nombreux  fascicules, publiés  par  une  Commission  de 
la  Société  Hongroise  de  (iéographie.  Budapest, 
1905-1907. 

Dans  sa  séance  du  7  mars  1891,  sur  la  proposition 
de  son  président,  le  Comité  de  la  Société  Hongroise  de 
Géographie  prit  la  décision  d'entreprendre  une  série 
de  recherches  méthodiques  et  scientifiques  sur  le  lac 
Balaton.  11  confia  celte  l;\che  à  une  (Commission  spé- 
ciale, qui  se  constitua  le  15  mars  suivant  et  qui  était 
composée  des  s[)écialisles  les  plus  éminents  de  la 
Hongrie.  Celte  Commission  s(!  mit  de  suite  à  l'oeuvre, 
aidée  par  des  subventions  importantes  de  la  Société 
Hongroise  de  Géographie,  du  Ministère  de  l'Agriculture 
et  de  l'Instruction  publique,  de  l'Académie  des  Sciences 
et  de  queliiues  généreux  protecteurs. 

Les  résultats  obtenus  sont  relatés  dans  une  grande 
publication  in-4°,  paraissant  par  fascicules  :  Hesullale 
der  \V isscnsv.halïficlwn  Erforscliung  des  Balatonsees. 

Elle  comprend  trois  parties,  la  première  consacrée  à 
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la  Géographie  physique,  la  seconde  à  la  Biologie  et 
la  troisième  à  l'Anthropologie.  Cette  publication  est 
une  des  plus  considérables  qui  aient  paru  sur  la  Lim- 
nologie. L'ouvrage  n'est  pas  encore  terminé  entière- 
ment ;  nous  croyons  pourtant  faire  œuvre  utile  en 
résumant  ce  qui  a  paru  jusqu'à  présent. 

I.   GéOGBAPHIB  PHrSIQUR. 

Composition  chimique.  —  La  composition  chimique 
de  l'eau  du  lac  Balaton  est  à  peu  près  identiquement 
la  même  dans  .toutes  les  parties  du  lac  :  on  peut  dire 
que  c'est  une  eau  minérale  diluée.  Elle  renferme  plus 
de  matières  résiduelles  que  les  autres  lacs.  Elle  contient 
pour  1.000  grammes  :  0,3681  gramme  de  matières 
dissoutes  et  0,1398  gramme  de  CO*  libre.  Le  résidu 
est  formé  en  m^eure  partie  d'hydrocarbonates  (70  à 
80  o/o)  et  de  sulfates  (H  à  15  "/o)  et  principalement 
d'alcalino-terreux.  Le  rapport  entre  le  calcium  et  le 
magnésium  est  de  3  à  1 .  Le  lac  Balaton  est  un  des  lacs 
les  plus  riches  en  silicates.  Le  calcium  et  le  magnésium 
proviennent  sans  doute  des  dolomites,  qui  sont  très 
abondantes,  principalement  au  Nord  du  lac  ;  les  sul- 
fates ont  probablement  comme  origine  les  pyrites  qui 
existent  dans  les  dolomites. 

Température.  —  La  température  de  l'eau  suit  la 
même  marche  que  la  température  de  l'air.  Elle  dépasse 
toujours  20"  centigrades  en  juin,  juillet  et  août.  11  n'y 
a  qu'une  minime  différence  entre  la  température  de 
l'eau  de  la  surface  et  celle  de  l'eau  du  fond  pendant 
toute  l'année.  Les  écarts  sont  plus  considérables  entre 
la  température  de  .l'eau  du  fond  et  la  température  du 
fond  lui-même  :  au  printemps,  la  température  du  fond 
est  plus  élevée  ;  en  été,  c'est  la  température  de  l'eau 
du  fond  qui  est  la  plus  haute. 

En  hiver,  avant  les  premières  gelées,  l'eau  du  lac  se 
refroidit  à  0°  ou  un  peu  au-dessous;  il  en  est  de  même 
'  du  limon,  dont  la  température  descend  jusqu'à  1»,  par- 
fois même  au-dessous,  surtout  quand  la  température 
de  l'eau  et  de  l'air  reste  pendant  quelque  temps  en 
dessous  de  0».  Après  les  gelées,  la  température  de  l'eau 
du  fond  et  celle  du  fond  lui-même  s'élèvent  de  1  à 
2  dixièmes  de  degré.  Pendant  le  dégel,  ces  mêmes  tem- 
pératures s'abaissent  et  deviennent  à  peu  près  égales. 
L'époque  des  gelées  varie  d'année  en  année,  leur  inten- 
sité varie  également  :  parfois  la  glace  a  jusqu'à  un 
demi-mètre  d'épaisseur  et  dure  2  à  3  mois;  d'autres 
fois,  il  n'y  a  qu'une  mince  couche  de  glace  qui  dispa- 
raît au  bout  d'un  jour  ou  deux. 

Transparence.  —  Elle  varie  suivant  la  température 
et  suivant  l'endroit  du  lac  examiné. 

Couleur.  —  La  coloration  de  l'eau  du  Balaton  dépend 
de  diverses  circonstances  (endroit  examiné,  temps, 
saison,  éclairage,  couleur  du  ciel,  état  de  la  surface,  etc.). 
Prise  en  masse,  elle  a  d'habitude  une  coloration  ver- 
dàtre  (parmi  les  hauts  degrés  de  l'échelle  de  Forel). 

Phénomènes  optiques.  —  Ils  ne  sont  pas  rares  sur  le 
lac  Balaton,  entre  autres  les  mirages  qui  sont  très  fré- 
quents le  matin. 

Pluies  et  brouillards.  —  Les  bi'ouillards  sont  assez 
communs  et  assez  souvent  forment  un  voile  épais  cou- 
vrant tout  le  lac.  La  quantité  journalière  de  pluie 
observée  n'atteint  pas  80  millimètres  (le  maximum 
obseiTé  une  fois  a  été  de  74  millimètres).  Les  grandes 
pluies  ont  surtout  lieu  de  mai  à  octobre.  Le  nombre  des 
jours  de  pluie  est  de  100  environ  par  an  pour  la  partie  oc- 
cidentale du  lac  et  de  75  à  100  pour  la  partie  orientale. 
Influence  climatérique.  Phenologie.  —  La  grande 
surface  d'eau  du  Balaton  exerce  sur  le  climat  de  ses 
rives  une  influence  bienfaisante.  La  température  se 
réchauffe  le  soir  et  est  plus  froide  le  matin  et  à  midi. 
Cette  influence  se  fait  surtout  sentir  dans  les  parties 
occidentales  du  lac.  Les  écarts  thermiques  sont  dimi- 
nués et  le  climat  est  plus  régulier  que  dans  les  autres 
parties  de  la  Hongrie.  Dans  le  fascicule  consacré  à  la 
Phytophénologie,  l'auteur  étudie  les  dates  d'appari- 
tion, de  floraison  et  de  fructification  des  diverses 
plantes  et  des  arbres  des  rives  du  Balaton. 


II.  Biologie. 

Malgré  sa  vaste  étendue  (c'est  le  plus  grand  lac  de 
l'Europe),  le  lac  Balaton  n'offre  qu'une  faible  profon- 
deur (profondeur  maxima  :  10  mètres),  de  sorte  que 
l'on  n'y  trouve  pas  de  faune  et  de  flore  abyssales  et 
qu'il  n'y  existe  que  deux  régions  biologiques  :  une 
zone  littorale  et  une  zone  pélagique.  Par  suite  de  la 
faible  profondeur,  la  végétation  est  presque  partout 
bien  développée  et  la  zone  littorale  1  emporte  sur  la 
zone  pélagique  :  celle-ci  ne  présente  qu'un  faible  pour- 
centage de  l'ensemble  des  organismes  du  lac. 

La  faune  et  la  flore  présentent  des  aspects  différents 
suivant  les  points  considérés  :  ainsi,  l'on  peut  dire, 
d'une  manière  générale,  que  la  faune  et  la  flore  sont 
plus  riches  au  Nord  qu'au  Sud,  dans  le  grand  Balaton 
que  dans  le  petit  Balaton. 

On  a  cru  longtemps  que  le  Balaton  était  un  lac  rési- 
duel ;  la  Géologie  et  la  Zoologie  sont  d'accord  pour  lui 
refuser  cette  signification.  Par  la  présence  dans  ses 
eaux  du  Gobius  marmoratus,  des  Lucioperca  saadra 
et  Volgonsis,  du  Pelecus  cultratus  et  de  l'Astacus 
loptodactyles,  qui  ne  se  rencontrent  pas  dans  l'Europe 
occidentale,  le  Balaton  se  rattache  au  bassin  de  la  Mer 
Noire.  C'est  le  Danube,  par  l'intermédiaire  du  Sio,  qui 
lui  a  fourni  et  lui  fournit  encore  aujourd'hui,  par 
immigration  directe,  les  éléments  de  sa  faune. 

1.  Flore.  —  La  végétation  du  lac  dépend  surtout  de 
la  nature  du  fond,  qui  peut  être  sableux  (S.,  Grand 
Balaton),  tourbeux  (Petit  Balaton)  ou  vaseux  (N.,  Petit 
Balaton).  Ce  sont  les  fonds  tourbeux  et  vaseux  qui 
offrent  la  végétation  la  plus  riche  et  la  plus  variée. 

Dans  les  endroits  tourbeux  croissent  Yhypnum,  le 
Mnium,  le  Myriophyllum,  le  Ceratophyllum,  des  Cha- 
racées,  des  Utriculariées  et  un  très  grand  nombre  de 
Desmidiacées  et  de  Protococcoïdécs.  Dans  les  endroil.s 
vaseux  se  développent  le  Sagittaria,  le  Butomus,  le 
Polygonum,  VAlisma,  VHydrocliaris,  le  Nympliaea,  etc., 
et  parmi  ces  plantes  de  nombreures  Diatomées,  les 
Phragmites  et  Scirpus,  se  rencontrent  un  peu  partout 
sur  les  bords. 

Les  algues  de  Balaton  comprennent  133  genres  et 
458  espèces,  se  répartissant  ainsi  : 
Schyzophycées  :  22  genres  et  45  espèces  ; 
Bacillariacées  :  36  genres  et  288  espèces  ; 
Chlorophycées  :  55  genres  et  125  espèces. 
De  ce  nombre,  il  y  a  une  Schizophycée,  8  Chloro- 
phycées et  6  Bacillariées  exclusivement  propres    au 
Balaton. 

Parmi  ces  algues,  les  unes  vivent  en  parasites  des 
plantes,  feuilles,  bois,  pierres,  etc.,  corps  immergés  ou 
flottants  sur  lesquels  elles  forment  un  revêtement. 
D'autres,  en  quantités  colossales,  forment  un  fin  tapis 
sur  les  détritus  du  fond.  D'autres  encore  sont  adaptées 
à  la  vie  limnétique  et  constituent  la  flore  flottante. 

Le  phytoplanlcton  du  Balaton  est  formé  par  une  cen- 
taine d'espèces,  dont  un  certain  nombre  prédominent: 
ce  sont  surtout  des  Bacillariacées.  Les  espèces  les  plus 
répandues  sont  : 

Schizophycées  :  Aphanizomenon  Flos  Aquae  ;  Bacil- 
lariacées :  Lysigonium  varians,  Melosira  crenulata, 
Fragilaria  virescens,  mutahilis,  capucina,  conslruens, 
Odontidium  tenue,  Cyclotella  balalonis,  ocellala, 
Nilzchia  sigmoidea,  vermicularis,  perlonga;  Chloro- 
phycées :  Coelastrum  cubicum,  Scenedesmus  bijugatua, 
acutus,  obliquus,  Closterium  aciculare,  Pediastrum 
simplex,  Schizochlamys  gelaUnosa,  Staurastrum  pa- 
radoxum. 

Parmi  ces  algues,  il  faut  remarquer  la  grande  taille 
du  Nitzchia  pi-rlonga,  qui  atteint  de  0,5  a  0,75  milli- 
mètre, et  la  remarquable  adaptation  à  la  flottaison  du 
Closterium  aciculare  et  du  Staurastrum  paradoxum  ; 
ces  deux  Chlorophycées  sont  parfois  si  abondantes 
qu'elles  donnent  a  l'eau  une  teinte  verdâtre  particulière. 
Les  autres  algues  limnétiques  peuvent  jparfois  se 
multiplier  en  de  grandes  quantités  sous  l'inllnence  de 
certaines  conditions  favorables. 
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Un  certain  nombre  d'autres  organismes  que  ceux 
qui  constituent  normalement  le  plankton  peuvent 
Tenir  se  mêler  à  ceux-ci  ;  ils  forment  le  pseudo- 
plan  k  ton. 

C'est  ainsi  que  le  mouvement  des  vagues,  arnen»^  par 
de  grands  vents  ou  des  ouragans,  peut  occasionner  la 
montée  des  détritus  du  fond  ou  détacher  les  orga- 
nismes fixés  sur  les  objets  immergés;  d'autre  part,  les 
algues  qui  se  trouvent  sur  le  fond  du  lac,  parmi  les 
détritus  du  limon,  peuvent  aussi  être  entraînées  à  la 
surface  par  suite  des  décompositions  organiques  déga- 
geant des  gai  :  on  trouve  alors  parmi  le  vrai  plankton 
des  masses  feutrées  formées  de  grandes  quantités  de 
Bacillariées  et  d'algues  Dlamenteuses,  mais  qui  ne  sont 
que  des  formes  accessoires,  accidentelles  du  vrai 
plankton. 

2.  Faune.  —  La  faune  du  lac  Balaton  est  très  riche  : 
elle  comprend  (sans  les  insectes  et  leurs  larves,  non 
étudiés  encore)  environ  600  espèces,  dont  plus  de 
trente  sont  nouvelles. 

On  compte  74  espèces  d'Oiseaux  aquatiques.  C'est 
certainement  le  lac  île  l'Europe  où  la  population  orni- 
thologique  est  la  plus  considérable  :  au  printemps  et 
en  été,  des  quantités  d'oiseaux  d'eau  viennent  y  nicher 
et  y  couver.  Ils  se  tiennent  surtout  vers  les  bords,  là 
où  abondent  les  roseaux  et  les  plantes  aquatiques. 

Le  Balaton  renferme  39  espèces  de  Poissons.  Sauf  la 
perche,  la  carpe  et  le  silure,  les  autres  poissons  ne 
sont  pas  autochtones,  mais  arrivent  dans  le  lac  par  les 
cours  d'eau  qui  s'y  déversent  :  il  en  est  notamment 
ainsi  pour  une  rareté  de  la  faune  hongroise,  le  Gobius 
marmoralus,  qui  y  est  amené  par  le  Héviz.  D'autres 
poissons  n'y  viennent  qu'en  automne  pour  hiverner  et 
le  quittent  au  printemps  pour  aller  frayer  dans  les 
ruisseaux  (Gobitis  lluviatUis  et  manoscopus). 

Les  poissons  du  Balaton  sont  suiets  h  un  certain 
nombre  de  maladies,  dues  principalement  à  des  para- 
sites, dont  les  plus  fréquents  sont  : 

1°  Les  larves  de  Ligula,  siégeant  surtout  chez  la 
perche  et  la  brème  et  déterminant  chez  elles  l'affection 
connue  sous  le  nom  de  ligulose  ; 

2"  Les  larves  de  Triaenophora  se  montrent  en  assez 
grandes  quantités  dans  le  foie  du  sandre,  où  ils  pro- 
voquent la  formation  de  kystes;  les  Triaenophora 
adultes  se  rencontrent  dans  l'estomac  et  l'intestin  du 
brochet  et  du  sandre  ; 

3°  Le  Dislomum  teretieolle  se  trouve  chez  les  mêmes 
poissons  et  dans  les  mêmes  organes,  mais  ordinaire- 
ment en  petit  nombre  (4  à  5  exemplaires); 

4°  L'intestin  des  carpes  renferme  souvent  des  Eehi- 
mrhynclws  ; 

5"  On  trouve  fréquemment  et  en  de  grandes  quantités, 
souvent  associé  avec  la  ligule,  VIclithyoaema  sangui- 
neuw  dans  la  cavité  abdominale  de  la  brème  ;  ce  para- 
site détermine  des  abcès  qui  entraînent  la  mort  du 
poisson. 

On  connaît  du  Balaton  14  espèces  d'Ampliibiens, 
dont  trois  (liana  esculenla,  Molge  eristata,  vulgaris) 
s'y  rencontrent  en  tous  temps.  Les  autres  amphibiens 
ne  fréquentent  les  eaux  du  lac  qu'à  l'époque  du  frai. 

Les  Reptiles  sont  au  nombre  de  i4.  Les  plus  com- 
muns sont  YEmys  orbicularis,  les  Tropidonotus  natrix 
et  trsseJlalus.  Ces  derniers  sont  parfois  très  abondants 
et,  à  la  bonne  saison,  vivent  entièrement  sous  l'eau,  où 
ils  sont  très  nuisibles  au  frai  des  poissons. 

Les  Bryozoaires  sont  souvent  abondants  sur  la  rive 
Sud-Ouest,  moins  agitée  par  les  vagues  et  riche  en 
phragmitaies,  nymphaies  et  polygonais.  On  en  connaît 
5  espèces. 

Les  Nématodes  libres  sont  au  nombre  de  40  espèces, 
dont  18  formes  nouvelles.  Ils  se  plaisent  principalement 
sur  les  fonds  sablonneux  du  Balaton. 

Les  Hydraires  n'offrent  rien  de  particulier  ;  le  Ba- 
laton renferme  les  trois  Hydra  connues. 

Les  Spongiaires  sont  au  nombre  de  5.  Il  y  a  lieu  de 
noter  la  présence  extraordinaire  de  la  Spongilla  Car- 
leri,  origuaire  des  Indes-Orientales  (Env.  de  Bombay 


et  Calcutta,  Java,  Uadura).  En  dehors  de  son  habitat 
connu,  cette  espèce  n'a  été  trouvée  qu'au  lac  Balaton 
et  à  un  seul  endroit  du  lac,  à  Balaton  Fùred,  où  elle 
existe  en  grandes  quantités  et  où  ses  colonies  carac- 
téristiques forment  des  bancs  entiers  et  recouvrent 
tous  les  corps  immergés.  Comment  expliquer  sa  pré- 
sence en  un  point  si  éloigné  de  son  habitat  normal  ? 

Le  problème  n'a  pas  été  élucidé.  Peut-être  ses  gem- 
mules y  ont-ils  été  introduits  par  des  oiseaux  d'eau 
migrateurs. 

Les  autres  groupes  d'Invertébrés  n'offrent  rien  de 
bien  particulier  à  noter  ;  ils  sont  répartis  ainsi  : 

Protozoaires  :  191  espèces  (2i  Rhizopodes,  13  Hélio- 
zoaires,  90  Mastigophora,  58  Ciliés,  6  Acinétiens); 

Tarbellariés  :  H  espèces  (9  Rhabdocœles,  2  Den- 
dœcœles)  ; 

Hotifères  :  36  espèces  ; 

Annélides  :  21  espèces  (10  Hirudinées,  11  Oligo- 
chètes)  ; 

Mollusques  :  47  espèces  d'eau  douce  ; 

Hydrachnides  :  15  espèces  ; 

Crustacés  :  73  espèces  (18  Copépodes,  37  Cladocères, 
15  Ostracodes,  1  Isopode,  1  Amphipode,  1  Décapode). 

La  faune  littorale  comprend  la  majeure  partie  des 
Protozoaires,  Rotifères,  Crustacés,  Hydrachnides  et 
tous  les  Nématodes,  Annélides,  etc. 

La  faune  limnétique  offre  un  certain  nombre  d'es- 
pèces prédominantes. 

Ce  sont  surtout,  pour  les  Protozoaires  :  Raphidio- 
phrys  pallida,  Mallomonas  Plôsslii,  Synura  uvella, 
Pliacotus  lenticularis,  Glenodinium  acutuni,  Ceratium 
liirundinella.  Cette  espèce  est  parfois  si  abondante,  en 
été,  qu'elle  donne  à  1  eau  une  coloration  spéciale.  Le 
Ceratium  liirundinella  présente  au  Balaton  de  nom- 
breuses variétés  qui  ont  été  bien  étudiées  par  G.  Entz. 
On  trouve  encore  le  Codonella  lacustris  et  le  Tintin- 
nopsis  cylindrica.  Ce  qui  est  remarquable,  c'est  l'ab- 
sence complète  des  Dinohryon,  qui  sont  très  communs 
dans  les  autres  lacs  de  Hongrie. 

Parmi  les  Rotifères,  les  types  les  plus  fréquents  sont  : 
Polyartbra  platyplera,  Anuraea  longispina,  cochleiiris 
(dominant  en  juillet),  aculeata  (dominant  en  juin), 
Aspiinclma  priodonta,  Notholca  longispina. 

Les  Crustacés  que  l'on  rencontre  le  plus  souvent 
sont  :  le  Cyclops  tenuicornis,  le  Leuckurti,\e  Diaptoinus 
gracilis,  le  Dnphnia  Kahibergensis,  le  Daplinella  bra- 
chiura,  le  Bosmina  longirostris,  le  Leptodora  byiilina. 

Le  Zooplankton  présente  des  migrations  verticales  : 
Pendant  les  journées  claires,  ensoleillées,  ainsi  que 
par  les  nuits  de  pleine  lune,  il  se  trouve  principalement 
dans  les  couches  inférieures  du  lac.  C'est  l'inverse  pen- 
dant les  journées  où  le  ciel  est  couvert,  les  nuits  et 
surtout  les  nuits  sans  lune. 

III.  Anthropogéographib. 

Ce  troisième  volume  comprend  5  parties  : 

i°  l'Aichéologie  des  environs  du  Balaton;  2°  l'Ethno- 
graphie; 3»  l'Anthropologie;  4°  les  villes  d'eaux  et  les 
sources  thermales;  5°  la  Bibliographie. 

Archéologie.  —  Le  fascicule  qui  lui  est  consacré 
comprend  l'élude  des  objets  préhistoriques  et  de  la 
période  romaine  découverts  à  Veszprém  et  dans  ses 
environs  (Pogànylelek  et  Balcaza-puszta).  Dans  la 
même  région,  on  trouvé  aussi  les  vestiges  d'une  voie 
romaine. 

Ethnographie.  —  Dans  le  premier  chapitre,  l'auteur 
examine  successivement  les  50  communes  des  bords 
du  lac  Balaton  au  point  de  vue  de  leur  situation  géogra- 
phique, superficie,  nombre  de  maisons,  nombre 
d'habitants,  bâtiments  principaux  (administratifs  ou 
religieux),  nationalité,  religion  et  histoire. 

Le  deuxième  chapitre  est  consacré  aux  noms  des 
lieux  et  à  leur  origine.  Il  est  suivi  d'un  lexique. 

Le  chapitre  m  comprend  l'étude  du  nombre  et  des 
éléments  de  [a.  population,  en  1720,  au  xviii"  siècle  et 
de  1828  à  1890.  La  population  en  1720  comprenait 
98,5  °/o    de  Magyars  ;    en   1890,  il   y  avait  98,8  •/,>  de 
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Magyars  ;  le  restant  il,2  °/„)  comprend  des  Allemands, 
des  Croates  et  des  Slovaques.  L'auteur  s'occupe  aussi 
dans  ce  chapitre  des  diverses  religions  (catholiques 
en  majorité)  et  des  noms  îles  familles. 

Dans  le  chapitre  iv,  r!iuteurétudier/;flZ>y/fl</on  (type, 
construction,  matériaux,  cliMures,  ornementation, 
mobilier,  otc),  Valimcntntion  cl  le  costume. 

Le  chapitre  v  est  réservé  k  V agriculture  (potagers, 
jardins  fruitiers,  vignobles,  jardins  d'agrément, 
cultures,  élevage  des  bestiaux,  sylviculture,  etc.). 

I>e  chapitre  vi  traite  de  la  pôcfie  et  de  la  pisciculture 
dans  le  lac  Balaton  ;  le  chapitre  vu  des  muringes, 
baptêmes  et  enterremenls,  et  le  chapitre  vin  des 
suf)erstitions,  légendes,  coutumes  et  chansons  popu- 
laires.' 

Villes  d'eaux  et  sources  thermales.  —  Dans  ce 
fascicule,  l'auteur  donne  des  descriptions  des  villes 
d^eaux  des  bords  du  Balaton  et  fournit  sur  chacune 
d'entre  elles  de  précieux  renseignements.  La  plus 
renommée  est  Balaton  Fured.  La  source  thermale  la 
plus  importante  est  à  Héviz,  près  de  Keszthely. 

Bibliographie.  —  Le  fascicule  qui  y  est  consacré 
renferme  la  liste  de  tous  les  travaux  publiés  sur  le 
Balaton,  ainsi  qu'un  certain  nombre  d'analyses  et 
résumés  de  ces  travaux. 

Les  Resultale  der  Wissenschaftiiclien  Ertorschung 
des  lialatonsees  renferment  de  nombreuses  figures  dans 
le  texte  ainsi  que  des  planches  et  cartes  hors  texte. 
D'  Ernbst  Rousseau. 

Dirocleur  de  U  Station  biolof;ique  d'Ovsrmeire 
et  des  .4iiiio/i'»  de  Biohijte  lacustre, 

4°  Sciences  médicales 

Collin  (Eug.),  E.x-Préparateur  à  tEcole  de  Phar- 
macie de  Paris,  Lauréat  de  r Académie  des  Sciences 
et  de  r  Académie  de  Médecine.  —  Traité  de  Toxico- 
logie. Application  du  microscope  à  la  recherche 
des  poisons  végétaux.  —  I  vol.  in-S",  de  228  pages 
avec  180  ligures.  (Prix  :  6  fr.)  Doin,  éditeur. 
Paris,  1908. 

L'analyse  chimique  est  souvent  impuissante  à 
caractériser  seule  la  nature  d'une  intoxication,  et 
nous  pourrions  citer  nombre  de  cas  très  importants, 
où  l'expert  aurait  tiré  le  plus  grand  parti  d'un  examen 
microscopique  approfondi  des  débris  végétaux 
retrouvés  dans  les  matières  ingérées. 

Il  semble  qu'en  France  ces  études  spéciales  de 
micrographie  végétale  appliquée  aient  été  quelque  peu 
délaissées;  pourtant,  s'il  faut  avouer  que  ces  recherches 
demandent  une  compétence  particulière,  longue  et  dif- 
ficile à  acquérir,  il  n'en  est  pas  moins  établi  que  le 
diagnostic  fait,  en  se  servant  des  caractères  histolo- 
giques,  est  d'une  sûreté  véritablement  remarquable 
dans  la  plupart  des  cas. 

M.  Collin  était  la  personnalité  française  la  mieux 
qualifiée  pour  présenter  un  tel  livre  au  monde  savant 
et  pour  faire  profiter  les  générations  actuelles  de  l'éru- 
dition acquise  par  un  labeur  opiniâtre  de  plus  de 
trente  années.  11  nous  plaît  de  constater  que  ce  livre, 
écrit  par  un  pharmacien  des  plus  distingués,  collabo- 
rateur intime  de  G.  Planchon,  sera  surtout  goûté,  en 
dehors  de  quelques  experts  toxicologues,  parle  public 
pharmaceutique,  seul  préparé,  croyons-nous,  grâce  à 
l'enseignement  pratique  de  ses  grandes  Écoles,  à  pou- 
voir s'assimiler  les  délicates  pratiques  de  la  recherche 
toxicologique  végétale. 

Cet  ouvrage  comble  véritablement  une  lacune  que 
chacun  peut  constater  dans  tous  les  Traités  de  Toxico- 
logie, et,  au  moment  où  l'on  se  voit  obligé  de  créer  un 
diplôme  spécial  d'expert,  il  souligne  l'importance  du 
microscope  en  médecine  légale,  aussi  bien  que  dans 
les  recherches  des  fraudes  en  matières  de  denrées 
alimentaires  et  pharmaceutiques. 

Em.  Perrot, 

Professeur  i  l'Ecole  supérieure 
do  Pliurmai'io  de  Paris. 


5"  Sciences  diverses 

Deinhardt  (K.)  et  Schlomann  (A.),  Ingénieurs.  — 
Dictionnaires  techniques  illustrés  en  six  langues 
(français,  allemand,  anglais,  russe,  italien,  espa- 
gnol). Tome  II.  Electrotechnique.  —  Oldenbourg, 
éditeur,  Berlin  et  Munich;  Duaod  et  Pinat,  éditeurs, 
Paj'/.s,  1908. 

Cet  intéressant  ouvrage  lexkographiquc  peut  reven- 
diquer d'autant  plus  d'intérêt,  à  l'heure  actuelle,  que 
la  rédaction  du  «  Technolexicon  »,  attendu  avec  tant 
d'impatience  par  le  monde  technique  tout  entier,  vient 
malheureusement  d'être  suspendue. 

Dans  l'ouvrage  de  MM.  Deinhardt  et  Schlomann,  les 
matières  sont  ordonnées  suivant  un  principe  métho- 
dique; le  diagramme  technique,  si  familier  à  l'ingé- 
nieur et  qui  lui  donne  d'emblée  la  notion  voulue, 
forme  le  centre  des  traductions  rendant  l'idée  dans 
cliacune  des  six  langues,  tandis  qu'une  table  des  ma- 
tières alphabétique,  dans  la  seconde  partie  de  l'ou- 
vrage, renvoie  à  la  page  (et  à  la  section  de  page)  où 
les  personnes  consultant  le  livre  sont  sûres  de  trouver 
le  renseignement  voulu. 

Ayant  été  revu  par  les  praticiens  des  différents  pays, 
ce  dictionnaire  ne  renferme  que  les  mots  propres, 
usuels  et  vraiment  caractéristiques  de  chaque  idée,  à 
l'inverse  de  presque  tous  les  autres  lexiques  de  ce 
genre,  lesquels,  tout  en  traînant  un  basage  énorme 
d'  «  à-peu-près  »,  manquent  justement  de  la  traduc- 
tion exacte  de  tant  d'idées.  Aussi  cet  ouvrage  se  prête- 
t-il  à  être  employé  dans  les  écoles  comme  vocabulaire 
technique;  le  diagramme  central,  tout  en  évitant  les 
malentendus,  permet  aux  personnes  insuffisamment 
initiées  aux  mystères  techniques  de  préciser  et  de  cor- 
riger au  besoin  leurs  notions. 

Quant  à  ce  qui  concerne  ce  second  volume,  traitant 
de  Y  Electrotechnique  (le  premier,  publié  l'année  der- 
nière, était  consacré  aux  éléments  de  machines  et  aux 
outils  usuels),  il  sera  surtout  le  bienvenu,  cette  branche 
de  la  technique  ayant  été  négligée  jusqu'ici  —  en 
partie  à  cause  de  ses  origines  relativement  récentes  — 
par  les  dictionnaires  techniques  existants. 

Ce  volume  renferme,  sur  un  nombre  total  de  132  para- 
graphes, environ  15.000  mots  dans  chacune  des  six  lan- 
gues, avec  un  total  de  presque  4.000  figures  et  de  nom- 
breuses formules  supplémentaires.  Grâce  au  papier 
très  mince,  bien  que  fort  durable,  il  a  été  possible  de 
concentrer  les  2.100  pages  en  un  espace  relativement 
étroit,  sous  la  forme  d'un  volume  petit  in-S». 

Dans  la  disposition  méthodique  des  matières,  il  était 
possible,  a  priori,  de  suivre  différentes  métliodes  abou- 
tissant à  des  résultats  différents,  bien  que  l'identité 
linguistique  de  tant  de  notions  différentes  au  point  de 
vue  technologique  flxîlt  certaines  limites.  Bon  nombre 
de  mots  se  rapportant  aux  piles  et  aux  éléments  pri- 
maires sont,  par  exemple,  caractéristiques  en  même 
temps  des  piles  et  des  éléments  secondaires,  et  l'on 
peut  en  dire  autant  de  bien  d'autres. 

Après  avoir  exposé  la  production  du  courant  élec- 
trique dans  les  sources  chimiques  et  dans  les  ma- 
chines, les  auteurs  passent  à  la  distribution,  aux 
mesures,  à  la  transmission  et  aux  applications  de 
IVnergie  électrique.  Ils  consacrent  un  espace  particu- 
lièrement large  à  la  technique  des  courants  à  faible 
tension,  dans  les  chapitres  traitant  de  la  télégraphie 
avec  ou  sans  fil  et  de  l'électricité  médicale. 

L'électrochimie  n'a  été  traitée  qu'en  tant  qu'elle 
intéresse  à  un  point  de  vue  pratique  l'ingénieur-élec- 
tricien;  l'on  trouvera  une  grande  pai'tie  de  l'électro- 
chimie théorique  dans  les  chapitres  consacrés  aux 
piles  primaires  et  secondaires.  Le  domaine  de  la  trac- 
tion électrique,  en  raison  de  l'espace  trop  réduit,  a  dû 
être  réservé  à  un  autre  volume  en  préparation,  traitant 
en  particulier  des  Chemins  de  fer. 

Le  présent  volume  a  été  rédigé  avec  le  concours  de 
M.  C.  Kinsbi-unner,  ingénieur.      Alfred  Gradk.nwitz. 
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DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SGENCES  DE  PARIS 

Séance  du  2i  Février  1908. 

M.  B.  Baillaudesl  élu  membre  de  la  Section  d'Astro- 
nomie. 

i'  SciBSCEs  MATHÉMATIQUES.  —  M.  0.  Popovlcl  présente 
ses  recherches  sur  les  congruences  de  courbes  planes. 

—  M.  &.  Kemoundos.  en  étudiant  les  singularités  des 
équations  différentielles  du  premier  ordre,  arrive  à  une 
extension  du  théorème  de  MM.  Briot  et  Bouquet.  — 
M.  R.  Jonoklieere  adresse  le  résultat  de  ses  mesures 
des  diamètres  de  Mercure  durant  son  passage  du  14  no- 
vembre 1901;  le  diamètre  moyen  9',  10  semble  pouvoir 
f'tre  adopté.  —  M.  J.  Onillanme  communique  ses 
observations  du  Soleil  faites  à  l'Observatoire  de  Lyon 
pendant  le  quatrième  trimestre  1907.  Le  nombre  de 
groupes  de  taches  a  diminué,  mais  la  surface  totale  a 
augmenté.  —  M.  Oh.  Nordmann  montre,  au  moyen  de 
son  photomètre  stellaire  hétérochrome,  que  les  rayons 
lumineux  qui  nous  viennent  des  étoiles  p  Persée  et  X 
Taureau  semblent  subir  dans  l'espace  céleste  une  dis- 
persion dont  le  sens  est  le  même  que  pour  les  milieux 
réfringents  ordinaires,  la  valeur  de  cette  dispersion 
étant  environ  3  fois  plus  grande  pour  X  Taureau. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  £.  Estanave  a  réussi  à 
produire,  avec  son  écran  de  projection  à  réseaux  lignés, 
une  image  qui  change  d'aspect  avec  l'angle  de  vision  de 
l'observateur  par  rapport  a  l'écran.  —  M.  R.  Dubois  a 
constaté  qu'en  plongeant  des  tubes  renfermant  des 
solutions  colorées  dans  de  l'eau  de  mer  exposée  au 
soleil,  des  bulles  gazeuses  se  déposent  sur  la  paroi 
externe  des  tubes,  et  en  beaucoup  plus  grande  abon- 
dance sur  les  tubes  renfermant  des  solutions  vertes. 

—  M.  J.  Danne  montre  que  les  résultats  obtenus  par 
MM.  Sarasin  et  Tommasina  dans  l'étude  de  la  désacti- 
valion  de  corps  activés  par  l'émanation   du  radium 
s'expliquent  facilement  en  considérant  la  distribution 
du  champ  dans  les  différentes  parties  de  l'appareil  de 
mesure.  —  M.  H.  Abraham  :  Influence  de  la  tempéra- 
ture sur  le  fonctionnement  du  détecteur  électrolytique 
(voir  p.  252).  —  M.  A.  Leduo  montre  que,  si  l'on  prend 
pour  poids  atomique  de  l'azote  14,01,  on  en  déduit, 
d'après  les  rapports  des  volumes  moléculaires  et  des 
densités  de  CO  et  Az,  que  le  poids  atomique  du  carbone 
est  compris  entre  12,011  et  12,  016,  au  lieu  de  12,004, 
nombre  de  Stas  et  Van  der  Plat. —  MM.  Oh.  Monreu  et 
B.  Blquard  ont  reconnu  que  certaines  sources  ther- 
males dégagent   annuellement   des  quantités  impor- 
tantes de  gaz  rares,  en  particulier  d'hélium  (jusqu'à 
fO.OOO  litres  à  Bourbon-l.ancy) ;  elles  pourraient  servir 
avantageusement    à    la    préparation   de    ce    gaz.    — 
M.  E.  Berger  prépare  l'oxybromure  de  phosphore  par 
chauffage  du  pentabromure  avec  l'anhydride  phospho- 
rique  et  distillation  :  SPBr»  -f-  P'O'  =  bPOBr*.  L'oxybro- 
mare  est  en  cristaux,  F.SSo-SG".  —  M.  A.  Colson  montre 
que  le  changement  d'état  allotropique  du  P  blanc  dis- 
sous dans  l'essence  de  térébenthine,  loin  d'être  dû  à 
une  simple  condensation  moléculaire,  apparaît  comme 
la  résultante  d'une  succession  d'actions  chimiques  for- 
mant un  cycle  fermé.  —  M.  O.  Qain  a  constaté  que 
l'acide  hyporanadique   hydraté  cristallisé  V*0*.2H*0, 
rose  lie  de  vin,  se  transforme  progressivement,  même 
dans  le  vide,  en  un  composé  isomère  vert-olive.  La 
transformation  a  lieu  même  pour  ses  sels.  —  M.  G. 
Drtaln  donne   de  nouveaux  renseignements  sur  les 
deui  éléments  dans  lesquels  il  a  dédoublé  l'ytlerbium  : 
le  lulécium  et  le  néo-ytlerbium.  ils  diffèrent  fortement 
par  leurs  susceptibUités  magnétiques,  dont  le  rapport 


est  de  53  à  13.  Ces  deux  éléments  paraissent  identiques 
à  l'aldébaranium  et  au  cassiopéium,  dont  M.  Auer  von 
Welsbach  a  annoncé  postérieurement  la  découverte. 

—  M.  L.  Barthe  a  reconnu  que  le  composé  formé  par 
l'action  de  l'acide  sulfosalicylique  sur  le  borax  possède 
la  formule  : 

/OH 
B<  /SO'H 

/    \OC«H»<: 
/  M:OONa 

0 
\  /COONa 

\        yOCH'< 

B<  \SO'H 

N)H 

—  M.  J.  Bonganlt,  par  l'action  de  l'iode  et  du  carbo- 
nate de  Na  sur  les  acides  jo-méthoxy  et  méthylène- 
dioxy-phénylisocrotoniques,  a  obtenu  les  acides  ben- 
zoylacryliques  correspondants,  F.  134°  et  200».  —  MM. 
O.  Gtossard  et  J.  Wolff  ont  préparé  un  sérum  antia- 
mylasique,  empêchant  la  sacchariflcation  de  l'amidon 
par  l'extrait  de  malt.  11  est  aussi  empêchant  vis-à-vis 
de  l'extrait  d'orge.  —  M.  H.  Bierry  a  constaté  que  le 
suc  gastrique  active  nettement  l'action  hydrolytique  de 
l'amylase  du  suc  pancréatique  sur  l'empois  d amidon; 
il  doit  cette  propriété  au  HCI  qu'il  renferme. 

30  SciKNCEs  .NATURELLES.  —  M.  Y.  Manouéllan  a  obser- 
vé que  les  petites  formes  de  début  qui  apparaissent 
dans  le  lobe  protoplasmique  des  spermatides  de  quel- 
ques Mammifères  rappellent,  par  leur  forme  et  les 
réactions  histochimiques,  les  corpuscules  fins  qu'on 
rencontre  dans  la  rage  des  rues  ou  la  rage  à  virus  fixe. 
Les  corps  plus  volumineux  rappellent  ceux  de  Negri. 

—  M.  Or.  Arthaud  a  mesuré  1  ondée  ventriculaire  en 
graduant  unsphygmographc  à  transmi.ssion.  Il  trouve 
40  centimètres  pour  la  vitesse  du  sang  et  170  centi- 
mètres cubes  pour  la  valeur  de  l'ondée  ventriculaire, 
chiffres  voisins  de  ceux  de  Vierordt.  —  M.  E.  Ron- 
band  a  observé  un  phénomène  particulier  chez  les 
Glossinesqui  propagent  les  trypanosomiases:  c'est  la 
fixation  par  le  flagelle,  avec  transformation  notable, 
des  parasites  aux  parois  de  la  trompe,  avec  multipli- 
cation intense  au  sein  du  liquide  salivaire;  c'est  là  une 
véritable  culture  d'attente.  —  M.  L.  Brasil  a  reconnu 
l'absence  d'épimérite  caduc  chez  tous  les  Doliocyslis; 
c'est  par  un  appareil  permanent,  déformable,  en  géné- 
ral invaginable,  que  la  Grégarine  se  lixe  sur  l'épithé- 
lium,  comme  par  une  ventouse.  —  M.  L.  Gentil  pré- 
sente ses  observations  sur  le  Carbonifère  et  le  Lias  du 
Maroc  oriental.  —  M.  A.  Miohel-Lévy  a  étudié  les 
terrains  primaires  du  Horvan  et  de  la  Loire:  1»  Dévo- 
nien  supérieur  :  a)  Frasnien,  b)  Famennien;  2»  Car- 
bonifère marin  (Dinantien)  :  a)  Tournaisien,  b)  Viséen, 
et  les  phénomènes  de  métamorphisme  dus  aux  coulées 
éruplives.  —  M.  Ph.  Glangeaud  montre  que  les  dé- 
pressions oligocènes  du  Massif  central  s'étendaient 
non  seulement  à  la  Limagne  et  aux  vallées  de  l'Alagnon 
et  de  la  Dore,  mais  encore  aux  vallées  de  la  Miouse 
et  de  la  Sioule  et  à  la  grande  dislocation  houillère  du 
Massif  central. 

Séance  du  2  Mars  1908. 

1«  Sciences  ti.\THÉii.4.TiQUES.  —  M.  L.  Raffy  a  obtenu 
une  représentation  analytique  générale  et  explicite  des 
surfaces  à  lignes  de  courbure  confondues.  —  M.  C. 
Stoermer  signale  un  cas  de  réduction  des  équations 
différentielles  de  la  trajectoire  d'un  corpuscule  élec- 
trisé  dans  un  champ  magnétique. 

2»  Sciences  physiques.  —  M.  H.  Becquerel  a  constaté 
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que  le  rayonnement  du  radium  communique  à  la  plu- 
part des  fluorines  une  phosphorescence  persistante 
qui,  dans  la  chlorophane,  a  pour  effet  de  superposer 
aux  spectres  de  bandes  une  portion  de  spectre  continu 
intense.  Il  se  pourrait  que  ce  spectre  fut  dû  à  l'effet  de 
mouvements  communiqués  à  certains  électrons  con- 
tenus dans  l'atome  de  calcium  associé  à  divers  élé- 
ments. —  M.  &.  Llppmann  décrit  un  nouveau  procédé 
de  photographie  intégrale.  Une  pellicule  transparente  de 
celluloïd  ou  de  collodion  est  gaufrée  sur  ses  deux  faces, 
la  face  postérieure  étant  enduite  d'émulsion  sensible. 
Chaque  gaufrure  sphérique  antérieure  formera  lentille 
et  produira  d'un  objet  placé  au-devant  une  image  sur 
la  face  postérieure  sensible.  Si  l'on  examine  par  trans- 
parence une  pellicule  développée,  en  se  plaçant  du  côté 
antérieur,  l'œil  aperçoit,  à  la  place  du  système  des 
petites  images,  une  seule  image  résultante  projetée 
dans  l'espace  en  vraie  grandeur.  —  U.  J.  Vielle  déduit, 
d'un  ensemble  d'observations  sur  les  résultats  des 
engins  grêlifuges,  qu'une  détonation  isolée  ne  peut 
exercer  qu'une  faible  action  sur  un  nuage  orageux; 
par  contre,  si  les  effets  des  tirs  en  masse  sont  encore 
capricieux,  il  n'en  paraît  pas  moins  possible  de  lutter 
avec  succès  contre  un  orage  à  marche  lente  par  des  tirs 
bien  ordonnés.  —  M.  A.  Oolllet  décrit  une  sorte  de 
comparateur  électrique  pour  la  mesure  des  petites  lon- 
gueurs. —  M.  Ad.  Minet  a  étudié  l'arc  électrique  jaillis- 
sant dans  une  cavité  de  forme  cylindrique,  creusée  au 
centre  d'un  bloc  de  magnésie.  La  formule  de  régime 
de  l'arc  est  E  =  e  -f  e  L,  où  E  est  la  différence  de 
potentiel  aux  électrodes,  e  la  force  contre-électromo- 
trice,  8  la  différence  de  potentiel  prise  sur  une  lon- 
gueur d'arc  de  1  cm.  et  L  la  longueur  de  l'arc.  —  M.  A. 
Fanoon  a  déterminé  la  chaleur  de  vaporisation  de 
l'acide  propionique;  elle  est  égale  à  90,43  cal.  Intro- 
duite dans  la  relation  deTrouton,  elle  donne  une  valeur 
de  la  constante  notablement  inférieure  à  la  normale. 
—  M.  G.  Jantach  a  déterminé  de  nouveau  le  poids 
atomique  de  l'europium  par  transformation  du  sulfate 
octohydraté  en  sulfate  anhydre  et  de  celui-ci  en  oxyde. 
La  valeur  moyenne  est  de  152,03  ±  0,02.  —  Sir  W. 
Ramsay  et  M.  Al.  Cameron  estiment  que  la  faibl« 
présence  du  lithium  dans  les  minéraux  radifères  n'a 
pas  la  signiflcation  exclusive  qu'on  lui  attribue,  car  la 
proportion  des  produits  formés  sous  l'action  du  radium 
doit  dépendre  de  circonstances  encore  inconnues.  — 
M.  O.  Marie  montre  que  le  platine  est  en  fait,  et  dès  la 
température  ordinaire,  beaucoup  plus  oxydable  qu'on 
ne  l'admettait  jusqu'ici.  L'oxyde  obtenu  est  relative- 
ment soluble.  —  M.  V.  Aa^er  a  obtenu,  en  mélangeant 
des  solutions  sulfocarboniques  de  soufre  et  de  diffé- 
rents iodures,  des  produits  du  type  RI".nS*.  Ex.  :  HCP. 
3S';  AsI'.3S';SbP.3S*.  —  M.  A.  Duboin,  en  projetant, 
dans  du  fluorure  de  potassium  fondu,  de  la  silice,  puis 
de  la  thorine,  a  obtenu  par  refroidissement  des  cris- 
taux d'un  silicate  double  de  thorine  et  de  potasse  K*0. 
ThO'.2SiO'.  —  MU.  A.  Chevallier  et  L.  Véraln  ont 
perfectionné  le  procédé  de  triage  des  minéraux  par 
l'électro-aimant,  en  donnant  au  circuit  magnétique  de 
l'appareil  une  forme  plus  rationnelle  et  en  se  servant 
du  courant  fourni  par  les  stations  centrales.  —  MM.  P. 
Sabatier  et  A.  Mailhe  ont  constaté  que  les  quinones 
aromatiques  sont  facilement  transformées,  par  hydro- 
génation au  contact  du  nickel  divisé  vers  200»,  en 
hydroquinones  correspondantes.  —  MM.  E.  E.  Biaise 
et  1.  Herman,  par  action  du  ZnC'H'I  sur  le  chlorure  de 
l'acide  oxypivalique  acétoxylé,  ont  obtenu  une  cétone- 
alcool,  très  instable  vis-à-vis  des  alcalis  étendus  à 
chaud.  —  MM.  O.  Bertrand  et  P.  Branean  ont  préparé 
la  d-lalite  pure  par  isomérisation  de  l'acide  d-galacto- 
nique  en  acide  rf-talonique  et  réduction  de  ce  dernier 
par  Na.  Elle  fond  à  8(5»;  [«]„  =  +  30,03.  —  MM.  A. 
Meyer,  G.  Sohaeffer  et  E.  F.  Terroine  ont  étudié  le 
passage  de  l'état  de  solution  vraie  à  l'état  de  solution 
colloïdale  dans  la  série  des  savons  alcalins  des  acides 
gras  saturés.  —  M.  A.  Aaohé  montre  que  la  bilirubine, 
en  milieu  alcalin  et  par  oxydation  au  moyen  de  l'iode 


en  présence  d'oxyde  de  zinc,  fournit  un  spectre  carac- 
téristique, qui  permet  de  la  déceler  facilement. 

3»  Sciences  naturelles.  —  M.  Oh.  NiooUea  pu  repro- 
duire le  Kala-azar  par  inoculation  de  cultures  du  para- 
site au  chien.  II  semble  que  le  Kala-azar  soit  une 
maladie  du  chien  ttansmissible  à  l'homme  par  les 
parasites  cutanés.  —  M.  L.  Bruntz  a  mis  en  évidence 
l'existence  de  glandes  céphaliques  chez  le  Machilis 
marilinia;  ces  pandes  sont  des  glandes  muqueuses.  — 
M.  P.  Lesne  a  découvert  sur  les  chênes-lièges  d'Algérie 
la  chenille  d'un  Lépidoptère  hétérocère,  le  Zeazora 
pyrina,  qui  constitue  un  ennemi  redoutable  par  les 
longues  galeries  qu'elle  creuse.  Le  sulfure  de  carbone 
paraît  être  efficace  contre  ce  parasite.  —  H.  A.  Doby  a 
découvert  aux  environs  de  Châtillon-sur-Saône  des 
nappes  de  porphyres  pétro-siliceux  avec  tufs,  inter- 
calées au  milieu  de  conglomérats  et  de  grès  permiens. 

—  M.  M.  Boule  a  reconnu,  sur  des  plaquettes  d'un 
schiste  siliceux  provenant  de  Madagascar,  des  em- 
preintes d'un  reptile  rhyncocéphale  et  d'une  feuille  de 
Glossoptevis  indica.  Ces  découvertes  établissent  l'exis- 
tence du  Permien  à  Madagascar.  — '  M.  J.  Savomin  a 
reconnu  la  présence  de  l'Infralias  (tout  au  moins  l'Het- 
tangien),  accompagnant  le  Trias,  dans  les  trois  dépar- 
tements de  l'Algérie. 

Séance  du  9  Mars  1908. 

1*  Sciences  HATuéiiATiQUEs.  —  H.  E.  Traynard 
démontre  que  la  surface  du  4«  degré  sur  laquelle  sont 
tracées  30  droites  formant  18  groupes  de  8  droites 
situées  sur  autant  de  quadriques  est  hyperelliplique. 

—  M.  G.  KolosBoff  présente  ses  recherches  sur  les 
problèmes  d'élasticité  à  deux  dimensions.  —  M.  O. 
StOrmer  étudie  un  cas  de  réduction  des  équations 
différentielles  de  la  trajectoire  d'un  corpuscule  élec- 
trisé  dans  un  champ  magnétique.  —  M.  Ch.  Nordmann 
a  reconnu  que  l'amplitude  et  la  forme  de  la  variation 
lumineuse  de  p  Lyre  et  6  Céphée  diffèrent  notablement 
suivant  (ju'on  considère  telle  ou  telle  région  de  leur 
spectre  visible. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  I.  Bay  adresse  une 
observation  de  foudre  en  boule  faite  à  Saint-Georges 
de  Reneins  (Rhône)  le  26  mai  1907.  —  M.  P.  Langrevin 
indique  deux  nouvelles  démonstrations  de  la  formule 
de  M.  Einstein  donnant  le  déplacement  d'une  particule 
sphérique  par  suite  du  mouvement  brownien  dans  un 
liquide.  —  M.  E.  Branly  a  constaté  que  la  sensibilité 
des  révélateurs  électrolytiques  augmente  sous  diverses 
influences  :  élévation  de  température,  agitation  par 
translation  mécanique,  dégagement  gazeux  dans  l'élec- 
trolyte.  —  M.  G.  Athanasiadis  décrit  diverses  expé- 
riences sur  les  flammes  sonores  renforçant  plusieurs 
sons.  —  M.  J.  Thovert  présente  un  nouveau  dispo- 
sitif spectrophotométrique  destiné  à  donner  deux  plages 
juxtaposées  de  coloration  uniforme.  —  M.  Dautriohe 
a  reconnu  qu'un  nuage  formé  de  poussières  d'un  sel 
quelconque  de  potasse  ou  de  soude  s'oppose  à  la  com- 
bustion des  gaz  et  des  poussières  combustibles;  les 
sels  alcalino-terreux  n'ont  qu'une  action  secondaire. 
Cette  propriété  pourra  être  appliquée  à  l'amélioration 
des  explosifs  et  des  artifices  de  mise  de  feu  pour  mines 
grisouteuses.  —  M.  J.  Meunier  a  obtenu  la  combustion 
sans  flamme  de  l'alcool  à  la  surface  du  disque  de  cuivre 
d'une  lampe  à  alcool  ;  ce  phénomène  est  dû  à  la  réten- 
tion de  l'oxygène  à  la  surface  du  disque.  —  M.  de 
Fororand  a  reconnu  que  la  température  de  dissocia- 
tion des  carbonates  de  Li,  Ca,  Sr  et  Ba  est  toujours 
plus  basse  que  celle  qui  résulte  des  chaleurs  de  for- 
mation à  la  température  ordinaire.  Il  faut  que  les 
chaleurs  de  formation  aux  tempéiatures  élevées  soient 
plus  basses  qu'à  la  température  ordinaire.  —  M"*  Z. 
Gatin-Oruzewaka  donne  une  nouvelle  méthode  de 
séparation  de  l'amylopectine,  formant  l'enveloppe  du 
grain  d'amidon,  et  de  l'amylose,  ou  substance  interne. 
L'amylopectine  est  un  corps  mucilagineux  ayant  les 
caractères  de  l'amidon,  excepté  celui  de  rétrograder 
après  chauffage  ;  l'amylose  est  un  ensemble  de  sub- 
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stances  plus  ou  moins  condensées  ou  hydratées 
solubles.  —  M.  Li.  Haqaenne  pense  que  l'amylose 
dérive  de  Vamylopectine,  par  condensalion  de  celle-ci, 
el  quon  devra  trouver  des  termes  intermédiaires. 
D'autre  part,  l'empois  de  fécule,  non  surchauffé,  n'est 
pas  un  véritable  colloïde.  —  MM.  Brooq-Ronaseu  et 
Ed.  Gkdn  ont  constaté  que  les  peroxydiastases  des 
graines  peuvent  parfois  disparaître  au  bout  de  vingt 
ans;  mais  ils  en  ont  retrouvé  aussi  dans  des  graines 
datant  de  deux  siècles. 

3°  SciE.NCKs  NATURELLis.  —  MM.  Sartory  et  Jourde  ont 
observé  que  le  Slerigmatocystis  lutea  est  doué  d'un 
pouvoir  pathogène  très  marqué  pour  le  lapin,  en  don- 
nant des  lésions  comparables  à  celles  des  asper^illoses 
expérimentales.  — H.  Oehlert  montre  que  les  mmerais 
de  fer  de  la  Basse-Normandie  et  du  Maine  se  rattachent 
à  l'Ordovicien  moyen  et  qu'il  y  aurait  lieu  de  les 
rechercher  dans  d'autres  synchnaux  normands.  — 
M.  Alb.  Mlohel-Lévy  présente  ses  recherches  sur  le 
métamorphisme  et  la  tectonique  des  terrains  pa- 
léozoiques  du  Morvan  et  de  la  Loire.  —  M.  Ph.  Glan- 
g«aad  a  reconnu  l'existence,  dans  la  Limagne,  de  sept 
périodes  d'activité  volcanique  s'échelonnant  du  Mio- 
cène inférieur  au  Pléistocène  inférieur. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  3  Mars  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  van  den 
Corpnt,  correspondant  étranger. 

M.  €>âlippe  présente  un  Rapport  sur  un  travail  du 
D'  Didsbnry,  relatif  au  traitement  de  l'onycophagie 
par  les  appareils  de  prothèse  dentaire.  L'auteur  a 
adapté  sur  les  grosses  molaires  inférieures  des  onyco- 
phages  un  appéu'eil  amovible  disposé  de  telle  façon 
aue,  lorsque  les  incisives  supérieures  se  rapprochent 
des  inférieures,  elles  ne  puissent  plus  se  rencontrer. 
L'auteur  a  obtenu  de  bons  résultats  ;  mais  il  sera  tou- 
jours utile  de  compléter  ce  traitement  en  s'adressant 
à  la  cause  même  de  cette  habitude  vicieuse,  c'est-à- 
dire  en  pratiquant  la  rééducation  de  la  volonté  ou  en 
recourant  à  la  suggestion  hypnotique.—  MM.  H.  Hanriot, 
G.  Kelllère  et  Peytel  ont  procédé  à  une  étude  nou- 
velle et  complète  de  toutes  les  eaux  minérales  de 
l'Algérie  et  donnent  les  résultats  de  l'analyse  de  ces 
eaux,  faite  suivant  une  méthode  uniforme.  L'Algérie 
est  très  riche  en  eaux  thermales,  dont  presque  toutes 
ont  une  action  thérapeutique.  Malheureusement,  elles 
manquent  d'installations  pour  recevoir  les  Européens, 
et  celles  dont  se  servent  les  indigènes  sont  dans  un 
état  hygiénique  déplorable.  L'Administration  a  toute- 
foi*  l'intention  de  mettre  en  valeur  les  plus  impor- 
tantes de  ces  sources.  —  M.  J.  Dejerine  lit  un  travail 
intitulé  :  Contribution  à  l'étude  de  la  guérison  de 
l'aphasie  motrice.  —  M.  H.  Roger  donne  lecture  d'une 
note  sur  une  nouvelle  mycose  expérimentale.  —  M.  M. 
Letnlle  présente  un  travail  sur  la  sporotrichose  de  la 
muqueuse  bucco-pharyngée.  —  M.  le  D'  Ansaet  lit 
une  étude  clinique  sur  300  cas  d'ophtalmo-réaction  à 
la  tuberculine. 

Séance  du  10  Mars  1908. 

M.  E.  Iianoereanx  présente  un    Rapport  sur  un 
Mémoire  de  MM.  Léopold-Lévl  et  H.  de  Rothschild, 
intitulé  :  Contribution  au  traitement  thyroïdien  du 
rhumatisme  chronique.  Sur  39  cas  de  cette  affection 
observés  dans  les  deux  sexes,  chez  des  sujets  de  douze 
à  soixante-quinze  ans,  l'opothérapie  thyroïdienne  a 
doQDé,  dans  32  cas,  de  bons  effets,  se  traduisant  par  la 
diminution  des  douleurs,  l'assouplissement  des  articu- 
iatioDs,  l'amélioration  des  déformations  et  des  dévia- 
tions. —  M.  le  D'  Ménétrier  lit  un  travail  sur  la  classi- 
fication des  sarcomes.  —  M.  A.  Borrel  présente  une 
étude  sur  les  épithélioses.  —  M.  CagalUère  lit  un  tra- 
vail relatif  à   des  essais  de  traitement  curatif  de   la 
tuberculose  chez  les  animaux. 


SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  29  Février  1908. 

M.  L.Lapioque  déduit,  de  ses  expériences  sur  l'exci- 
tation du  gastrocnémien  de  grenouille  avec  un  double 
condensateur,  qu'il  y  a  un  minimum  dans  les  valeurs 
du  potentiel  nécessaires  pour  atteindre  le  seuil  de  l'exci- 
tation. —  M.  L.  Blaizot  a  fait  l'étude  histologique  de 
l'épithélium  utérin  chez  VAcanthias  vulgaris  avant  la 
première  gestation.  —  MM.  Oh.  Aohard  et  JS..  Aynand 
ont  constaté  que  les  globulins  du  sang  de  l'âne  ont  la 
forme  de  bâtonnets,  animés  de  mouvements  d'ondula- 
tion sur  leur  axe  longitudinal,  et  devenant  ovalaires  à 
la  température  ordinaire.  —  MM.  Lesieurs,  Monod  et 
A.  Morel  ont  reconnu  que  Turobiline  absorbée  par  le 
tube  digestif  ne  passe  pas  ou  très  faiblement  dans  les 
urines  des  grenouilles  d  hiver  dont  le  foie  est  .sain.  Si  le 
foie  est  enlevé,  elle  passe  rapidement  dans  le  sang, 
accompagnée  de  biliverdine.  —  M.  F.  Onéguen  décrit 
une  méthode  précise  de  détermination  des  pouvoirs 
antiseptiques.  Dans  une  série  de  tubes  à  essais,  on 
répartit  des  quantités  égales  de  gélatine  nutritive,  où 
l'on  fait  dissoudre  des  quantités  croissantes  d'antisep- 
tique. On  ensemence  et  on  note  les  tubes  où  ne  se  pro- 
duit pas  de  culture.  —  M.  E.  P.  Fortin  a  étudié  les 
particularités  de  la  vision  chez  le  Caméléon;  sa  fovéa 
se  rapproche  de  celle  de  l'homme.  Il  possède  un  champ, 
visuel  petit,  mais  un  champ  de  fixation  considérable. 

—  M.  M.  Nicloux  a  constaté,  chez  la  chèvre  soumise  à 
l'anesthésie  par  l'éther,  que  ce  corps  passe  dans  le  lait 
en  quantité  notable.  —  MM.  C.  Levadlti  et  T.  Yama- 
nouohi  ont  reconnu  que  les  lipoïdes  pouvant  servir  au 
séro-diagnostic  de  la  syphilis  n'existent  pas  seulement 
dans  le  foie  ;  on  les  retrouve  également  dans  le  cerveau, 
les  hématies,  les  leucocytes,  le  sérum  sanguin.  — 
MM.  H.  Labbé  et  G.  Vitry  ont  observé  que,  dans  l'in- 
doxylurie  provoquée  chez  le  lapin,  la  quantité  d'indican 
éliminée  n'est  pas  directement  proportionnelle  à  la 
quantité  d'indol  ingérée.  —  MM.  H.  Labbé,  G.  Vitry  et 
Hagrangeas  ont  constaté  que  l'action  des  antiseptiques 
intestinaux,  en  particulier  le  calomel,  sur  l'élimination 
des  sulfo-éthers  urinaires  et  leur  rapport  à  l'Az  total 
est  à  peu  près  nulle.  —  M.  E.  Manrel  a  étudié  l'influence 
de  la  voie  d'administration  sur  la  dose  minlma  mor- 
telle de  sulfate  de  strychnine.  —  M.  L.  Brasil  a  suivi  la 
croissance  du  Doliocyslis  eJongala  dans  l'intestin  du 
Lumbriconereis  impatiens.  Ce  parasite  présente  des 
analogies  de  structure  et  de  croissance  avec  le  Lankes- 
teria  aseidiae.  —  MM.  A.  Mayer,  G.  Sohaeffer  et 
E.  F.  Terrolne  ont  reconnu  qu'à  partir  du  caproate  les 
savons  de  la  série  des  sels  alcalins  d'acides  gras  saturés 
se  comportent  comme  des  colloïdes  négatifs.  —  MM.  G. 
Raviart,  M.  Breton  et  G.  Petit  déduisent,  d'essais 
faits  sur  400  aliénés,  c(ue  la  réaction  de  Wassermann 
est  le  plus  souvent  positive  dans  la  paralysie  générale. 

—  MM.  J.  Thiroloix  et  G.  Rosenthal  montrent  que  la 
diminution  de  virulence  des  cultures  aérobisées  permet 
de  vacciner  rapidement  les  animaux  contre  le  bacille 
d'Achalme.  — MM.  M.  Doyen  et  01.  Gautier  ont  reconnu 
que  les  deux  actions  de  l'atropine  sur  la  coagulabilité 
du  sang  et  sur  la  pression  artérielle  ne  sont  pas  indis- 
solublement liées;  suivant  le  point  d'injection,  l'une 
peut  faire  défaut.  —  MM.  P.  Remlinger  et  Osman 
Noari  ont  observé  qu'un  poisson  vivant  dans  une  eau 
contaminée  —  par  le  bacille  lyphique  ou  le  vibrion  du 
choléra  —  renferme  dans  ses  organes  des  germes  pa- 
thogènes ;  mais  ceux-ci  sont  toujours  détruits  par  la 
cuisson.  —  M.  O.  Turlais  montre  que  la  cardiographie 
humaine,  dotée  d'une  technique  systématique,  peut 
donner  des  indications  utiles  sur  les  contractions  patho- 
logiques cardiaques. 

Séance  du  7  Mars  1908. 

M.  P.  Bonnier,  dans  16  cas  d'entérite  chronique,  a 
cautérisé  systématiquement  les  cornets  inférieurs  sur 
leur  face  supérieure;   il  a  obtenu  14  guérisons.   — 
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M.  A.  Onieysse  signale  des  phénomènes  intéressants 
de  régénération  de  fragments  nucléaires  dans  les  cel- 
lules géantes  .expérimentales,  phénomènes  qu'il  dé- 
signe sous  le  nom  de  caryoanabiose.  —  M.  H.  G-nille- 
miiiot  décrit  un  procédé  de  mesure,  en  unités  M,  de  la 
quantité  de  rayons  X  réellement  absorbée  par  les 
tissus.  —  M.  O.  Weiss  a  reconnu  que  la  lumière  n'a 
pas  d'influence  sur  les  échanges  gazeux  des  grenouilles 
immobilisées.  —  H.  H.  Sakorraphos  déduit  de  ses 
recherches  que  l'ophtalmo-réaction  à  la  tuberculine, 
quoique  constante  au  cours  de  la  tuberculose,  n'est 
pas  exclusive.  —  M .  L.  Tlzler  a  constaté  que  le  sérum 
physiologique  et  le  sérum  marin  produisent,  chez  le 
nourrisson  atteint  de  gastro-entérite,  une  prolifération 
assez  intense  des  éléments  cellulaires  de  la  moelle 
osseuse.  —  MM.  01.  Regaud  et  G.  Dnbreull  ont  re- 
connu qu'à  tous  les  stades  de  la  gravidité,  on  peut 
trouver  la  glande  interstitielle  de  l'ovaire  à  un  état 
quelconque  de  développement  chez  la  lapine.  —  M.  G. 
Kosenthal  montre  qu'à  la  limite  de  sa  vitalité,  le 
vibriogène,  soit  spontanément,  soit  par  de  brusques 
variations  dans  ses  conditions  d'existence,  peut  se 
transformer  en  un  diplocoque  affectant  les  principaux 
caractères  de  l'entérocoque,  quoique  de  vitalité  en 
général  amoindrie.  —  M.  P.  Portier  a  constaté  que 
les  poissons  de  petite  taille  ont  sensiblement  une 
température  égale  à  celle  du  milieu  ambiant,  tandis 
que  les  poissons  de  grande  taille  ont  une  température 
de  0'»,S  environ.  Il  faut  faire  exception  pour  le  thon, 
dont  la  température  peut  dépasser  de  10°  celle  du 
milieu  ambiant.  —  MM.  E.  Gorter  et  W.  C.  de  Graaff 
recommandent  la  méthode  de  Herter  et  de  Foster 
pour  la  détermination  quantitative  de  l'indol,  en  y 
introduisant  quelques  perfectionnements.  —  M.  H. 
IsooTesoo  a  observé  que  la  cholestérine  Jouit  d'un 
pouvoir  antihémolytique  et  peut  être  administrée  avec 
succès  dans  les  cas  d'anémie  et  de  déglobulisation .  — 
MM.  O.  Levadltl  et  S.  SCntermlloh  ont  reconnu  que 
l'antigène  cholérique  qui  intervient  dans  la  réaction 
de  Bordet  et  (îengou  est  soluble  dans  l'alcool  à  85°; 
la  réaction  est  absolument  spécifique.  —  MM.  O.  Le- 
▼aditl  et  T.  Tamanonohi  montrent  que  le  virus  spéci- 
fique de  la  syphilis  peut  se  conserver  longtemps  au 
point  d'inoculation  sans  engendrer  la  moindre  réaction 
locale  visible  à  l'œil  nu.  Les  spirochètes  de  Schaudinn 
se  divisent  par  segmentation  transversale.  —  MM.  Gh. 
Anbertin  et  E.  Beanjard  signalent  deux  formes  de 
leucopénie  produite  par  les  rayons  X  :  l'une  due  à  la 
dégénérescence  du  tissu  myéloïde,  l'autre  produite  par 
la  destruction  des  leucocytes  dans  tout  l'organisme,  et 
pouvant  coïncider  même  avec  une  hyperplasie  médul- 
laire notable. 
M.  Et.  Raband  est  élu  membre  titulaire  de  la  Société. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE  DE  MARSEILLE 

Séance  du  18  Février  1908. 

M.  A.  Brlot  présente  de  nouvelles  expériences  en 
faveur  de  l'identité  de  la  parachymosine  et  de  la  pep- 
sine. Il  communique,  d'autre  part,  des  essais  montrant 
l'action  du  temps  de  contact  entre  le  sérum  et  le  fer- 
ment dans  l'inhibition  qu'exercent  certains  sérums 
sur  l'action  coagulante  de  la  parachymosine.  —  M.  CK. 
LlTon  présente  un  chien  hypophysectomisé  depuis 
trois  mois;  l'enlèvement  de  l'hypophyse  n'a  probable- 
ment pas  été  complet,  car  il  n'aurait  pas  survécu.  — 
M.  C.  Oerber  étudie  l'action  des  sulfates  neutres  et 
acides  de  potassium  et  de  sodium  sur  la  coagulation  des 
laits  cru  et  bouilli  par  les  présures.  —  MM.  Aubert  et 
Gnérln  ont  déterminé  un  moustique  capturée  Marseille 
dans  le  parc  du  Pharo;  c'est  un  Stegomyia  fasciata, 
probablement  importé  des  pays  chauds  par  un  navire. 
Il  ne  paraît  pas  capable  de  se  reproduire  chez  nous.  — 
MM.  Alezais  et  Brloka  montrent  que,  dans  les  tumeurs 
parotidiennes,  un  certain  nombre  de  cellules  cartila- 
gineuses raoniflées  doivent  leur  origine  à  une  transfor- 
mation incomplète  de  cellules  myxomaleuses. 


SOCIETE  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  21  Février  1908. 

M.  H.  Abraham  :  Influence  de  la  température  sur 
les  constantes  d'un  détecteur  électrolytique.  Le  mode 
de    fonctionnement    d'un     détecteur     électrolytique 
parait  pouvoir  être  à  peu  près  caractérisé  par  deux 
quantités  :  1°  sa  capacité  de  polarisation  au  voisinage 
immédiat  de  la  polarisation  normale  sous  laquelle  il 
est  utilisé  ;  2°  sa  résistance  ohmique   intérieure,  en 
série  avec  la  capacité  de  polarisation.  Ces  quantités 
ont  pu  être  mesurées  au  moyen  du  galvanomètre  à  cou- 
rants alternatifs  pour  courants  à  500  périodes  qui  a 
été  présenté  antérieurement  à  la  Société,  avec  lequel 
on  détermine  aisément  les  amplitudes  et  les  phases 
des  courants.  La  capacité  est  de  l'ordre  des  centièmes 
de  microfarad,  et  la  résistance  intérieure  de  plusieurs 
milliers  d'ohms  pour  les  délecteurs  de  bonne  sensibi- 
lité employés  en  télégraphie  sans  fil.  Des  détecteui-s  à 
fil  plus  gros,  qui  sont  moins  sensibles,  ont  une  capa- 
cité plus  forte  et  une  résistance  plus  faible;  la  variation 
de  ces  quantités  est  moins  rapide  que  la  variation  de 
surface  libre  de  l'électrode.   Pour  trouver  Vinduenee 
de  la  température,  des  détecteurs  ont  été  chauffés  à 
120».  Leur  résistance  est  réduite  à  quelques  centaines 
d'ohms,  et  leur  capacité  augmente  jusque  vers  un  demi- 
microfarad  ;  mais  celle  augmentation  de  résistance  ne 
nuit  pas  à  la  sensibilité.  Leur  faible   résistance  inté- 
rieure permet,  à  sensibilité  égale,  un  meilleur  accord, 
une  synlonie  plus  parfaite  au  circuit  vibrant  et  des 
ondes  excitatrices.  Ces  circonstances  peuvent  rendre 
quelques  services  en  télégraphie  sans  (il.  — M.  E.  Du- 
oretet  rappelle  ses  expériences  de  1898  et  les  disposi- 
tifs d'accord  employés   et  décrits   par   lui  dès  cette 
époque,  dispositifs  maintenant   utilisés  avec    succès 
dans  tous  les  postes  de  télégraphie  sans  fil.  Il  décrit 
ses  postes  d'essai  de   la  rue  Claude-Bernard  et  de  la 
me  Cusline,  dans  Paris,  et  l'énergie  qui  est  nécessaire 
pour  établir  la  communication,  sans  fil,  entre  ces  deux 
postes,  malgré  les  obstacles  immédiatement  interposés. 
Avec  expériences,  M.  Ducretet  décrit  deux  types  de 
transformateurs  à  haute  tension  à  circuit  magnétique 
ouvert  et  à  circuit  magnétique  fermé  ;  il  met  en  évi- 
dence les  avantages  de  l'emploi  d'un  éclateur  en  vase 
clos  avec  circulation  de  gaz,  éclateur  accouplé  au  dis- 
positif d'accord  par  un  résonnateur  Oudin  à  réglage,  in- 
diqué par  Ducretet  dès  189S.  Tous  les  appareils,  qui 
constituent  un  (loste  complet,  sont  ainsi  montrés  à  la 
Société:  dispositifs  de  protection;   récepteur  à  relais 
avec  Morse  automatique  ;  détecteur  électrolytique,  sui- 
vant M.  le  capitaine  Ferrie,  avec  récepteurs  télépho- 
niques à  réglage  très  sensible;   dispositifs  d'accord 
combinés;  manipulateur  automatique  pour  les  phares 
et  les  sémaphores.  Tous  ces  appareils,  employés  aux 
grandes  distances,  possèdent    des   détails   de    cons- 
truction qui  caraclérisent  les  modèles  Ducretet. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  28  Février  1908. 

M. H.  Deléplne  présente  un  dispositif  pour  un  fraction- 
nement sous  pression  réduite.  — M.  E.  Foaard  expose 
les  résultats  actuels  de  recherches,  en  cours  d'exécu- 
tion, sur  les  propriétés  physico-chimiques  de  l'ami- 
don, en  relation  avec  son  état  colloïdal.  L'amidoD  étu- 
dié a  été  préalablement  déminéralisé  par  un  traitement 
à  froid  à  HCI  à  4/  iOOO  pendant  six  heures,  puis,  après 
épuisement  total  de  l'acide  et  des  sels  solubles  par 
lavages  répétés  et  dessiccation  à  l'air,  soumis  à  l'action 
modérée  de  la  chaleur,  soit  à  80°  dans  une  éluve  à  sec 
(procédé  Fernbach  et  Wolff),  soit  à  55-60°  sous  une 
couche  d'eau  (modification  de  l'auteur^.  Cet  amidon 
présente,  entre  autres  propriétés  déjà  étudiées  par 
l'auteur,  celle  d'une  géliflcation  réversible  de  ses 
pseudo-solutions  aqueuses,  au  point  de  vue  de  l'action 
du  temps  et  de  la  chaleur.  Le  colloïde  a  été  SQutnia,  en 
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étal  de  fluidité  maxima  et  en  milieu  stérile,  à  la  fil- 
tration  sur  sac  de  collodion,  suivant  le  procédé  utilisé 
pour  séparer  la  partie  liquide  des  particules  non  flui- 
des d'un  milieu  colloïdal.  Contrairement  aux  résultats 
connus  jusqu'ici,  le  liquide  filtré,  qui  ne  présente  plus 
les  caractères  d'un  colloïde,  contient  cependant  une 
partie  notable  de  la  substance  même  du  milieu  initial  : 
il  est  ainsi  démontré  que  ce  liquide  est  une  solution 
parfaite  d'amidon  pur.  Celte  solution  vraie  présente, 
d'autre  part,  une  instabilité  remarquable;  tantôt  celle- 
ci  se  traduit  par  l'apparition  lente  d'un  trouble  pulvé- 
rulent, de  granulations  microscopiques  analogues  à 
celles  qu'a  vues  M.  Maquenne  dans  ses  études  sur 
l'amidon  ;  tantôt  elle  se  révèle,  sans  changement  visi- 
ble extérieur,  par  une  modification  du  pouvoir  rotaloire 
de  l'amidon  dissous,  quand  on  soumet  la  solution  di- 
luée à  une  simple  ébuUition.  L'auteur  en  déduit  que 
l'ensemble  colloïdal  primitif  doit  être  un  mélange  de 
molécules  d'amidon  à  des  degrés  de  condensation  mo- 
léculaire variables,  depuis  la  molécule  dissoute  jus- 
qu'à l'agrégat  solide,  système  hétérogène  en  équilibre 
variable  avec  chaque  facteur  d'action.  M.  L.  Ma- 
quenne fait  observer  que  la  solution  d'amidon  décrite 
par  M.  Fouard  possède  toutes  les  propriétés  des  solu- 
tions d'amylose  qu'il  a  étudiées  en  collaboration  avec 
M.  Roux.  M.  Fouard  a  été  également  frappé  de  celle 
analogie,  mais  il  n'a  pas  osé  conclure  à  l'identité  des 
deux  produits  ;  d'ailleurs,  M.  Fouard  s'est  attaché  spé- 
cialement à  l'élude  physico-chimique  de  la  solution 
claire  d'amidon  ;  il  revendique  comme  nouveau  le  pro  • 
cédé  de  préparation  de  cette  solution,  qui  est  différent 
de  celui  employé  pai-  M.  Maquenne.  A  ce  propos,  M.  E. 
héger  cite  la  méthode  de  Mohr,  qui  consiste  à  con- 
geler l'empois  d'amidon,  et  qui  permet,  après  liquéfac- 
tion, d'obtenir  rapidement  par  filtration  une  liqueur 
Umpide.  M.  H.  Tiffeneau  signale  qu'en  traitant  pendant 
un  temps  très  court  l'empois  par  de  l'alcool,  et  en  re- 
prenant ensuite  par  l'eau,  on  oolient  une  solution  claire 
qui  filtre  assez  vite.  M.  L.  Maquenne  rappelle  qu'il 
a  utilisé  aussi  le  froid  pour  arriver  au  même  but,  et  il 
conclut  en  énonçant  quelques  considérations  sur  la 
nature  de  l'empois  d'amidon  ;  d'après  lui,  cet  empois 
serait  constitué  par  une  bouillie  de  particules  semi- 
solides  baignées  d'un  liquide  clair  et  non  colloïdal.  Les 
phénomènes  de  coagulation  apparente  seraient  causés 
par  l'osmose,  qui  provoauerait  le  gonflement  des  parti- 
cules semi-solides  Sous  l'influence  de  l'eau  ei  empêche- 
rait ainsi  mécaniquement  la  filtration.  Avec  des  solu- 
tions hypcrtoniques,  au  contraire  (sulfate  de  soude, 
eau  de  chaux),  ce  phénomène  ne  se  produit  pas  et  les 
empois  se  laissent  facilement  filtrer.  —  M.  deorges 
Darzens  a  hydrogéné  les  bases  quinoléiques  par  la 
méthode  de  Sabatier  et  Senderens.  Contrairement  aux 
travaux  de  Padoa,  qui  obtenait  des  dérivés  indoliques, 
il  a  observé  une  hydrogénation  régulière  à  la  tem- 
pérature de  180°,  avec  un  nickel  réduit  à  245»-250'', 
et  obtenu  les  dérivés  tétrahydrogénés  dans  le  noyau 
pyridiqne.  Il  n'a  pas  été  possible  de  dépasser  le  terme 
tétrahydrogéné.  Pour  purifier  le  produit  de  la  réac- 
tion, on  le  traite  par  l'anhydride  acétique,  qui  acétyle 
les  bases  hydrogénées.  On  traite  ensuite  par  HCl  dilué 
pour  enlever  la  base  quinoléique  non  hydrogénée.  En 
traitant  par  l'acide  carbonique  les  produits  d'hydrogé- 
nation, il  n'a  pas  été  possible  de  mettre  en  évidence 
des  bases  oclo  ou  décahydrogénées,  qui  ont  la  pro- 
priété de  donner  des  carbonates.  En  terminant,  M.  Dar- 
ïens  fait  remarquer  que  celte  méthode  de  purification 
par  les  carbonates  lui  a  permis  également  de  purifier 
les  hexahydro-diméthyl-  et  diélhylanilines  déjà  pré- 
parées par  M.  Sabatier;  rhextihydrodiméthylaniline 
lK.ut  à  159»,  son  picrate  fond  à  176M77'»  ;  l'hexahydro- 
diéthylaniline  bout  à  191»;  son  picrate  fond  à  9f°-92°. 
Les  chloroplatinates  de  ces  bases  cristallisent  difficile- 
ment et  ne  sont  pas  caractéristiques.  —  M.  V.  Anger 
présente  les  premiers  résultats  d'un  travail  qu'il  a  en- 
trepris sur  des  composés  d'un  nouveau  type  obtenus 
par  l'action  des  iodures  minéraux  et  organiques  sur  le 


soufre.  Dans  ces  composés  insolubles,  il  semble  que  le 
soufre  ait  gardé  son  poids  moléculaire  et  qu'il  soit  uni 
à  l'iode  dans  la  proportion  d'une  molécule  par  atome 
d'iode.  Ont  été  obtenus  et  analysés  jusqu'ici  les  com- 
posés suivants  :  HCI».3S«  ;  CM*.4S' ;  SbI».3S';  AsI».3S'; 
P1'.3S'.  Des  essais  effectués  avec  l'iodure  d'étain  ont 
donné  des  résultats  positifs.  Et  il  est  probable  que  ce 
type  de  combinaisons  pourra  être  étendu  à  d'autres 
iodures  nouveaux  et  organiques. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  5  Décembre  1907. 

MM.  L.  HiU  et  M.  Oreenwood  :  InHuence  de  Faug- 
menlalion  de  pression  barométrique  sur  l'homme.  IV. 
Le  rapport  de  [âge  et  du  poids  du  corps  avec  les  effets 
de  décompression.  Voici  les  conclusions  de  ce  travail  : 
1°  Les  Mammifères  de  petite  taille  sont  relativement  à 
l'abri  des  effets  de  la  décompression  ;  2»  Cette  immu- 
nité dépend  delà  rapidité  de  la  circulation  et  peut  être 
détruite  en  altérant  cette  dernière  par  le  chloroforme  ; 
3»  L'âge  a  probablement  de  l'importance  per  se,  mais 
une  importance  bien  inférieure  à  celle  du  poids  du 
corps.  Û  n'y  a  pas  de  preuve  convaincante  que  deux 
animaux  de  même  poids,  mais  d'âges  difTérents,  pré- 
sentent des  pouvoirs  de  résistance  inégaux;  4°  Il  n'est 
pas  prouvé  que  des  animaux  de  petites  dimensions 
soient  plus  rapidement  empoisonnés  par  de  hautes 
pressions  d'oxygène  que  de  grands  animaux.  La  con- 
clusion pratique  de  ces  recherches  est  que  les  jeunes 
hommes  possédant  un  faible  poids  du  corps,  mais. une 
vigoureuse  circulation,  devraient  être  choisis  pour  les 
travaux  dans  l'air  comprimé.  —  M.  C.  E.  Beevor  :  Sur 
la  distribution  des  différentes  artères  qui  alimentent  le 
cerveau  humain.  La  suiface  de  distribution  des  diverses 
artères  du  cerveau  a  été  déterminée  en  les  injectant 
simultanément,  sous  la  même  pression,  avec  de  la  géla- 
tine contenant  des  couleurs  solubles;  cette  méthode 
n'avait  pas  été  employée  jusqu'alors.  On  a  injecté  ainsi 
87  cerveaux.  Les  artères  injectées  étaient  les  posté- 
rieures communicantes,  la  choroïde  antérieure,  la 
cérébrale  postérieure.  La  méthode  d'investigation  a 
consisté  à  injecter  simultanément,  au  moyen  de  bou- 
teilles de  pression,  3,  4  ou  5  de  ces  artères  avec  des 
couleurs  solubles  différentes.  La  matière  injectée  était 
de  la  gélatine  colorée  avec  du  carmin  soluble,  du  bleu 
Nicholson,  du  vert  naphtol,  du  jaune  d'acridine  et  du 
brun  Bismarck.  Douze  classes  différentes  d'expériences 
sont  décrites.  Les  cerveaux  étaient  durcis  dans  de  la 
formaline  et  ensuite  coupés  et  examinés  dans  les  plans 
sagittal,  horizontal  et  coronal.  Les  parties  du  cerveau 
dont  l'alimentation  artérielle  n'avait  pas  été  décrite  ou  a 
été  trouvée  différente  de  la  description  d'autres  savants 
sont  :  la  région  subthalamique  avec  le  corpus  sublha- 
lamicum  et  le  champ  de  Forel;  le  pes  pedunculi;  le 
corps  mamillaire;  le  membre  antérieur  de  la  capsule 
interne;  les  noyaux  caudal  et  lenticulaire;  les  diffé- 
rents noyaux  du  thalamus  optique  (le  thalamus  n'est 
fias  alimenté  par  les  artères  len  tic.ulo-optiques  de  Duret)  ; 
a  partie  antérieure  de  la  membrane  choroïde,  qui  est 
alimentée  par  l'artère  choroïde  antérieure  ;  le  fornix  et 
la  commissure  antérieure.  L'absence  d'anastomoses  des 
trois  artères  alimentant  le  membre  postérieur  de  la 
capsule  interne  et  des  deux  artères  allant  à  la  tète  du 
noyau  caudal  fut  également  notée.  Dans  le  cortex, 
l'aire  cérébrale  antérieure  s'étend  sur  la  surface  exté- 
rieure le  long  de  la  ligne  médiane  :  postérieurement 
jusqu'à  mi-chemin  entre  la  tissure  rolandique  et  la 
fissure  pariéto-occipitale  externe,  et  inférieurement 
jusqu'au  sulcus  tronialis  supérieur.  L'aire  cérébrale 
moyenne  atteint  sur  la  surface  extérieure  la  ligne  mé- 
diane pour  la  moitié  postérieure  du  lobe  pariétal,  puis 
postérieurement  le  pôle  postérieur  ou  s'arrête  à  un 
demi-pouce  en  avant,  et  inférieurement  le  milieu  du 
troisième  gyrus  temporal.  Les  flbres  occipitales  des 
radiations  optiques  dans  le  bord  supérieur  de  la  fissure 
calcarine  sont  généralement  alimentées  par  l'artère 
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cérébrale  moyenne  et  dans  le  bord  inférieur  par  l'ar- 
tère cérébrale  postérioure,  excepté  pour  le  pouce  pos- 
térieur environ,  qui  est  fourni  entièrement  par  la  céré- 
brale postérieure.  La  connaissance  de  la  partie  exacte 
du  cerveau  qui  est  alimentée  par  une  artère  est  de 
grande  importance  dans  la  diagnose  des  parties  du 
cerveau  qui  subissent  le  ramollissement,  lorsque  cette 
artère  particulière  est  obstruée  par  un  caillot  sanguin. 

Séance  du  12  Décembre  1907. 

M.  P.  A.  Mao  Habon  présente  une  théorie  des  inva- 
riants opérationnels  pour  la  quan tique  binaire  d'ordre  n. 
—  M.  G.  H.  Darwin  a  repris  ses  recherches  sur  la  sta- 
bilité de  la  figure  en  forme  de  poire  d'une  masse  de 
liquide  en  rotation,  à  la  suite  des  travaux  de  M.  Lia- 
pounoiT  sur  le  même  sujet  qui  l'ont  conduit  à  une  con- 
clusion contraire.  L'auteur  emploie  une  nouvelle  mé- 
thode de  calcul  plus  rigoureuse  et  ne  peut  que  confirmer 
ses  résultats  précédents,  c'est-à-dire  que  la  figure  en 
forme  de  poire  est  stable.  —  M.  H.  Lamb  illustre  par 
uelques  exemples  la  théorie  de  la  stabilité  cinétique. 
Il  arrive,  en  particulier,  à  la  conclusion  qu'un  arbre 
réellement  symétrique,  tournant  exactement  autour  de 
.son  axe,  sur  des  coussinets  rigides,  avec  une  vitesse 
dépassant  celle  du  mode  le  plus  grave  de  vibration 
transveise,  sera  rendu  instable  parles  forces  visqueuses 
affectant  le  mouvement  relatif,  telles  qu'elles  se  pré- 
sentent par  suite  de  la  friction  interne  de  la  substance. 
Cette  instabilité  peut,  il  est  vrai,  prendre  du  temps 
pour  se  développer,  mais  le  résultat  est  inévitable.  Le 
fait  que  des  arbres  sont  mus  sans  accident  à  des  vitesses 
dépassant  la  limite  critique  ainsi  indiquée  doit  être 
attribué  à  la  mise  en  œuvre  de  forces  dissipantes  affec- 
tant les  vibrations  absolues  aussi  bien  que  relatives. 
I^e  siège  de  ces  forces  doit  probablement  résider  dans 
un  fléchissement  des  coussinets.  —  M.  G.  Forbes  pour- 
suit ses  recherches  de  Balistique  extérieure  et  présente 
un  nouveau  viseur  pour  le  tir  des  canons.  —  M.  O.  Chree 
a  étudié  la  marche  de  la  déclinaison  magnétique  à  Kew 
de  1890  à  1900.  Les  jours  de  perturbations  présentent 
une  variation  diurne  régulière  bien  marquée,  différente 
de  celle  des  jours  calmes.  En  analysant  les  inégalités 
en  séries  de  Foprier,  on  trouve  que  la  différence  porte 
surtout  sur  le  terme  de  vingt-quatre  heures,  dont  l'am- 
plitude et  la  phase  sont  fortement  influencées  par  les 
perturbations.  L'auteur  a  déterminé  l'intervalle  absolu 
de  la  déclinaison  (maximum  absolu-minimum  absolu) 
pour  chaque  jour  pendant  les  onze  années  et  l'a  com- 
paré avec  l'aire  des  taches  solaires;  le  résultat,  sans 
infirmer  la  théorie  d'Arrhénius  pour  certaines  tempêtes 
magnétiques,  montre  qu'elle  n'explique  pas  complète- 
ment les  faits.  —  M.  J.  A.  Crowther  présente  ses  re- 
cherches sur  Yéparpillemenl  des  rayons  p  de  l'uranium 
parla  matière.  Un  faisceau  parallèle  de  rayons  p  est  épar- 
pillé par  son  passage  à  travers  la  matière,  réparpillement 
étant  pratiquement  complet  après  que  les  rayons  ont 
traversé  une  épaisseur  de  substance  variant  de  0,015  cm. 
pour  l'aluminium  à  0,  0002  cm.  pour  l'or.  Cette  dis- 
persion, après  une  correction  pour  la  perte  d'énergie 
due  à  l'absorption  des  rayons,  peut  être  représentée 
par  une  équation  de  la  forme  I/Io  =  e-<"',  où  d  est 
l'épaisseur  de  la  matière  traversée  par  les  rayons,  <j  le 
coefficient  de  dispersion  pour  les  rayons,  I»  l'intensité 
initiale  d'un  pinceau  parallèle  étroit  de  radiation  p  tra- 
versant une  faible  section  transversale  du  pinceau,  I 
l'intensité  qui  passe  à  travers  la  même  section  trans- 
versale quand  une  épaisseur  d  de  matière  est  placée 
sur  le  trajet  du  faisceau  à  une  distance  considérable  de 
cette  section  transversale .  Le  rapport  du  coefficient  de 
dispersion  <j  au  coefficient  d'absorption  À  est  approxi- 
mativement constant  pour  toutes  les  substances  me- 
surées, sa  valeur  moyenne  étant  d'environ  13.  La  valeur 
du  rapport  u/p,  où  p  est  la  densité,  présente  des  varia- 
tions analogues  à  celles  du  rapport  «/X.  —  M.  Oh.  H. 
Lees  a  étudié  VelTet  des  basses  températures  sur  les  con- 
ductivités  thermiques  des  métaux  purs  et  des  alliages. 
L'auteur  a  employé  une  modification  de  la  méthode  de 


Wiedemann  et  Franz;  l'appareil  était  placé  dans  un 

vase  à  vide  de  Dewar,  qui  pouvait  être  rempli  d'air 

liquide.  Voici  les  résultats  obtenus  : 

substances       a— 160*  c.      a  —  80"  a  0"  a  +  18° 

Cm 1,015           0,960  0,924  0,916 

Ag 0,998            1,006  0,981  0,914 

Zn 0,2W           0,269  0,269  0.268 

Cd 0,239           0,228  0,219  0,211 

.Kl 0,514           0,493  0,502  0.50* 

Sn 0.192           0,173  0.160  0,157 

Pb 0,092           0,085  0,084  0.083 

Fe 0,152           0,150  0,m  0,147 

Ni 0,129           0,136  0,140  0,140 

Acier 0,113           0,115  0,116  0,115 

Laiton    ....      0,181            0,223  0,254  0,260 

Maillecliurt  .   .      0,043           0,049  0,056  0.059 

Manganiae  .  .      0,035           0,040  0,050  0,052 


D'une  façon  générale,  les  conductibilités  thermiques 
des  métaux  les  plus  purs  diminuent  lorsque  la  tempé- 
rature s'élève  entre  — 160"  et  -|-18''C.  ;  celles  des 
alliages  étudiés  augmentent,  au  contraire,  dans  le 
même  intervalle.  —  M.  E.  B.  Brooks  présente  .ses 
observations  sur  le  spectre  du  magnésium  et  du  pré- 
tendu hydrure  de  magnésium,  obtenu  par  la  décharge 
d'étincelles  sous  pression  réduite.  Il  a.  reconnu  que  la 
présence  d'hydrogène  sec  n'est  pas  suffisante  pour 
amener  l'apparition  des  cannelures  attribuées  à 
l'hydrure  ;  ce  spectre  ne  peut  être  vu  qu'en  présence 
d'une  trace  de  vapeur  d'eau  ou  d'oxyde.  Ce  n'est  donc 
pas  un  spectre  d  hydrure,  mais  plutôt  le  spectre  du 
métal  dans  un  état  naissant  particulier.  —  II.  W.  N.  Har- 
tlej  a  étudié  le  spectre  d'absorption  des  vapeurs  du 
benzène  et  de  ses  homologues  à  diverses  températures 
et  pressions  et  celui  des  solutions  de  benzène.  Les 
bandes  d'absorption  dans  le  benzène  i  100»  sont  presque 
les  mêmes  qu'a  basse  température,  avec  des  variations 
dans  la  définition  des  rayons  les  moins  réfrangibles.  Le 
benzène  a  donc  à  100»  la  même  masse  moléculaire 
qu'à  25"  ou  à  12°,7.  Les  variations  dans  le  spectre  du 
benzène  à  différentes  températures  et  pressions  s'ex- 
pliquent par  le  fait  qu'il  y  a  deux  sortes  d'absorption  : 
une  absorption  générale,  qui  s'élargit  et  s'étend  vers 
les  rayons  les  moins  réfrangibles  par  élévation  de  tem- 
pérature, et  une  absorption  sélective,  qui  comprend 
les  bandes  individuelles  et  groupes  de  bandes  étroits; 
ces  derniers  ne  sont  pas  élargis  et  déplacés  par  éléva- 
tion de  température.  L'absorption  générale  est  due 
aux  rencontres  des  molécules,  l'absorption  sélective 
aux  vibrations  des  atomes  ou  complexes  d'atomes 
dans  la  molécule.  L'auteur  termine  en  établissant  une 
distinction  entre  les  spectres  d'absorption  des  vapeurs 
et  des  solutions.  —  Sir  W.  de  W.  Abney  a  étudié 
Vaotion  de  Tozone  sur  les  pigments  des  couleurs  à 
Peau.  A  l'état  humide,  l'ozone  n'a  aucun  effet  sur  les 
couleurs  qui  ne  sont  pas  affectées  par  la  lumière,  à 
l'exception  du  vert  émeraude.  En  outre,  l'ozone  n'a  pas 
d'effet  sur  le  bleu  de  Prusse,  le  bleu  d'Anvers,  le  ver- 
millon et  l'auréoline,  qui  sont  détruits  par  la  lumière. 
Par  contre,  l'ozone  sec  n'a  aucune  influence  sur  les 
couleurs  également  desséchées. 


SOCIETE  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  28  Février  1908. 

HM.  S.  W.  J.  Smith  et  H.  Uoss  présentent  leurs 
recherches  sur  les  différences  de  potentiel  au  contact 
déterminées  au  moyen  des  «  solutions  zéro  ».  Quand 
un  jet  de  mercure  tombe  à  la  surface  d'un  électrolyle, 
il  y  a  en  général  une  f.  é.  m.  Ep  entre  le  jet  et  une  élec- 
trode de  mercure  tranquille  plongée  dans  l'électrolyte. 
Cette  f.  é.  m.  est  égale  à  la  f.  é.  m.  polarisante  E.  re- 
quise pour  produire  la  tension  superficielle  maximum 
entre  le  mercure  et  l'électrolyte.  Il  en  résulte  qu'un 
jet  de  mercure  ne  présente  aucune  différence  de  poten- 
tiel vis-à-vis  du  mercure  tranquille  quand  tous  deux 
sont  en   contact  avec  un  électrolyte  dont  la  tension 
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superflcielle  «  naturelle  »  est  maximum.  C'est  ce  que 
Palmaer  a  appelé  une  «  solution  zéro  ».  Les  auteurs 
indiquent  une  méthode  générale  pour  préparer  des 
Il  solutions  zéro  »  au  moyen  d'un  électrolyte  MX  quel- 
conaue  (pour  lequel  Bm  est  positif)  :  elle  consiste  dans 
l'adailion  à  l'éiectrolyte  dune  très  faible  quantité 
de  H'S  (M  =  K  ou  Na).  Dans  ces  solutions,  la  différence 
de  potentiel  Hg/solution  zéro  n'est  pas  nulle  ;  elle  est 
ranable,  mais  toujours  égale  à  la  différence  de  poten- 
tiel jet  de  Hç/solution  zéro.  —  M.  W.  O.  M.  Lewis  a 
étudié  expérimentalement  la  théorie  de  la  concentra- 
tioa  soperûeielle  de  Gibbs,  regardée  comme  hase  de 
Tadsorption.  La  concentration  de  la  substance  dissoute 
dans  la  couche  superficielle  d'une  solution  dépend  des 
ii-ariations  de  la  tension  superficielle  d'après  l'équa- 
tion : 

KT  de' 

où  r  est  l'excès  de  masse  de  la  substance  dissoute  par 
centimètre  carré  de  surface,  c  la  concentration  moyenne 
de  la  solution,  T  la  température  absolue,  R  la  constante 
des  gaz  et  <j  la  tension  superficielle.  Les  effets  de  ten- 
sion superficielle  étant  considérés  comme  la  base  de 
l'adsoiption,  des  expériences  d'adsorption  ont  été  faites 
entre  une  couche  d'hydrocarbure  pur  et  des  sels  biliaires 
en  solutions  aqueuses.  Les  valeurs  trouvées  pour  V  sont 
environ  cinquante  fois  plus  grandes  que  les  valeurs 
calculées.  L'auteur  n'a  pas  encore  trouvé  la  cause  de 
cet  écart  réel. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  20  Février  1908. 

M.  F.  S.  Klpping  a  résolu,  par  la  méthylhydrinda- 
'  mine  active,  l'oxyde  de  rf/-sulrobenzyléthyIpropylsili- 
cyle  et  a  obtenu  deux  composés  optiquement  actifs, 
'  énantiomorphes,  de  formule  [SO'H.CH'.C'H'.Si(G*H»} 
(C'H')j'O;  [aV  =  ±5«,8  à5»,9.  —  MM.  H.  HarUey,  N.  P. 
Campbell  et  R.  H.  Poole  décrivent  un  procédé  pour 
préparer  de  l'eau  dont  la  conductivité  ne  dépasse  pas 
1  gemmho  (1,0  X  10-' ohm  réciproque).  Us  sont  arrivés 
à  construire  une  colonne  rectificatrice  qui,  en  une 
seule  opération,  donne  de  l'eau  d'une  conductivité  de 
0,75  gemmho  à  18",  en  partant  d'eau  distillée  ordinaire. 
-  M.  G.  T.  Morgan  et  M"=  F.  M.  O.  Mioklethwait 
ont  constaté  qu'un  sel  diazoïque  de  2:4:6-trinitro- 
phényl-/>-phénylènediamine,  traité  par  l'acétate  de 
sodium,  fournit  un  dérivé  />-diazoiininé  stable,  de  pro- 
priétés analogues  à  celles  des  arylsulfonyl-/>-diazoi- 
mides.  Les  sels  diazolques  de  2:4-dmitrodiphényl-,  de 
2-  et4-iiitrophényl-p-phénylène-diamine  donnent  moins 
facilement  des  diazoimines  et  celles-ci  sont  moins 
stables.  —  M.  V.  H.  Veley  a  poursuivi  ses  recherches 
sur  les  constantes  d'affinité  d«s  bases,  déterminées  à 
l'aide  du  méthyl-orange  ;  pour  l'hydreaine  et  les  acides 
aminoacétiques,  les  résultats  concordent  avec  ceux  de 
la  méthode  de  conductibilité  électrique.  —  M.  O.  Barger 
montre  que,  dans  les  composés  chlorés  formés  par 
chauffage  des  éthers  métbyléniques  des  dérivés  du 
catéchol  avec  PCI*,  les  deux  atomes  de  Cl  introduits 
dans  le  groupe  méthylénique  sont  facilement  rempla- 
çables,  sous  l'action  de  l'eau  ou  de  l'acide  acétique 
glacial,  par  un  atome  d'O,  avec  formation  d'un  carbo- 
nate cyclique,  comme  : 

,0 


0:Ck:;^  \C'H«.CHC1'. 


—  M.  O.  T.  Morgan  et  M<<«  F.  M.  G.  Mioklethwait 
ont  constaté  que  les  arylsulfonylbenzidines  donnent  des 
sels  de  diazonium  cristallisés,  fournissant,  par  traite- 
ment avec  l'acétate  de  soude  aqueux,  dos  composés 
bruns  cristallisés,  qui  sont  soit  des  nitrosoamines  mo- 
nohydratées,  soit  des  diazoimines  dihydratées.  — M.  N. 
L.  Oebhard  décrit  une  forme  simple  de  manomètre 
pour  la  distillation  dans  le  vide.  —  MM.  W.  H.  Bentley 


etCh.  Weizmann,  en  condensant  :  1*  l'anhydride  phta- 
lit^ue  et  l'éther  triméthylique  du  pyrogallol  ;  2"  l'anhjr- 
dnde  hémipinique  et  le  vératrol  ;  3»  l'anhydride  hémi- 
pinique  et  l'éther  triméthylique  du  pyrogallol  en 
présence  d'AlCl',  ont  obtenu  des  acides  benzoylben- 
zoïques  substitués,  qui,  traités  par  H'SO',  fournissent 
des  dérivés  oxyanthraquinoniques.  —  M.  S.  Ruhemann 
a  reconnu  que  le  phénylpropiolate  d'éthyle  se  condense 
avec  les  cétones  R.CH'.CO.R'  en  présence  d'éthoxyde 
de  Na  pour  donner  des  dérivés  de  la  4-pyrone.  —  Le 
même  auteur  a  étudié  les  produits  de  réaction  de  la 
phénylthiocarbimide  sur  les  éthers  éthyliques  des  acides 
nialonique  et  cyanacétique  sodés.  —  MM.  M.  O.  Forster 
et  H.  E.  Fierz  ont  préparé  l'acide  a-triazopropionique 
CH'.CHAz'.CO'H,  F.  0»,  et  son  éther  éthylique,  Eb.  46° 
sous  2  millimètres.  Le  ^triazopropionate  d'éthyle, 
Az'CH'.CH'.CO'C'H»,  bout  à  58»  sous  4  millimètres; 
traité  par  AzH',  il  élimine  de  l'acide  azothydrique.  — 
MM.  W.  H.  Perkln  jun.  et  R.  Robinson  poursuivent 
leurs  recherches  sur  la  brésiline  et  l'hématoxyline  et 
ont  réalisé  la  synthèse  de  l'acide  anhydrobrésilique. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  13  Février  1908. 

1°  Sciences  physiques.  —  M.  A.  Wassmntb  a  reconnu 
que  les  variations  de  température  d'un  barreau  d'acier 
soumis  à  la  torsion  deviennent  plus  élevées  (de  27,8 
et  35,5  o/o)  quand  ce  barreau  est  magnétisé  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre.  11  communique  de  nombreuses 
mesures  qui  mettent  ce  phénomène  en  évidence.  — 
MM.  A.  Grau  et  F.  Russ  ont  poursuivi  leurs  recherches 
sur  la  combustion  de  l'air  dans  les  arcs  électriaues  à 
flamme.  La  formation  du  bioxyde  d'azote  suit  la  loi  de 
l'action  de  masse;  l'équilibre  est  indépendant  de  la 
longueur  de  l'arc  entre  3  et  7  cm.  Quanct  on  fait  brûler 
l'arc  dans  l'oxygène,  une  augmentation  de  pression 
exige,  comme  dans  l'air,  une  élévation  de  tension.  Par 
contre,  pour  l'arc  brûlant  dans  l'azote,  la  variation  de 
pression  ne  produit  aucune  variation  appréciable  de 
tension  dans  la  limite  des  expériences. 

2°  Sciences  naturelles.  —  M.  O.  von  Pirquet  expose 
les  bases  d'une  théorie  des  maladies  infectieuses.  11 
conclut  que  la  durée  d'incubation  ne  dépend  pas  seule- 
ment du  corps  étranger  infectieux,  mais  aussi  de  l'or- 
ganisme atteint.  Les  phénomènes  morbides  n'appa- 
raissent que  loi-sque  les  anticorps  formés  dans  l'orga- 
nisme entrent  en  réaction  avec  le  corps  étranger. 
L'immunité  durable  acquise  consiste  dans  la  faculté 
de  l'organisme  de  former  plus  rapidement  de  tels  anti- 
corps, caractérisée  par  la  diminution  du  temps  d'incu- 
bation. Il  y  a  donc  une  différence  clinique  entre  l'im- 
munité antitoxique  et  l'immunité  antibactérienne  en  ce 
3 ne  la  réaction  est  d'autant  plus  forte  dans  la  première, 
'autant  plus  faible  que  la  seconde,  qu'elle  se  produit 
plus  rapidement.  —  M.  F.  Steindaohner  décrit  trois 
nouveaux  Characinés  et  trois  Siluroïdes  de  l'Amazone  : 
Hemiodus  goeldii,  Anostomus  elonçalus,  Piabuca  pu- 
rusii,  Ageneiosus  vittatus,  Duoplatinus  goeldii  et  Zuii' 
garopsis  multimaculalus  n.  g.  n.  sp.  —  M.  R.  Pôch 
présente  ses  observations  sur  le  Welwitschia  mirabilis 
faites  dans  le  désert  de  Namib  en  décembre  1907.  Il 
estime  que  les  insectes  ne  servent  qu'occasionnelle- 
ment de  porteurs  de  pollen  et  que  la  fécondation  a  lieu 
surtout  par  le  secours  du  vent. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  du  25  Janvier  1908. 

1»  SciENOEs  MATHÉMATIQUES.  —  M.  J.  O.  KluyTer  : 
Sur  la  surface  cyclique  minima.  Enneper  a  démontré 
(Zeitschrift  der  Miilh.  und  l'iiys.,  t.  XIV)  l'existence 
d'une  surface  minima  contenant  un  système  de  circon- 
férences de  cercle  situées  en  des  plans  parallèles,  le 
lieu  des  centres  étant  une  courbe  plane.  Ici  M.  Kluyver 
se  pose  le  problème  suivant  :  «  Deux  cercles  égaux 
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se  trouvent  en  deux  plans  parallèles;  sous  quelles  con- 
ditions est-il  possible  de  faire  passer  par  ces  deux 
cercles  une  surface  cyclique  minima?  ».  Soit  le  rayon 
des  cercles  l'unilé,  le  milieu  de  la  distance  des  centres 
l'origine  des  coordonnées,  le  plan  XOY  parallèle  aux 
plans  des  cercles  et  supposons  que  les  centres  se 
trouvent  dans  le  plan  XOZ;  alors  on  trouve  que  ces 
centres  {x,  o,  z)  et  ( — x,  o,  —  z)  doivent  être  situés  à 
l'intérieur  d'une  courbe  transcendante  pour  que  la 
surface  soit  possible.  Alors  il  y  a  deux  solutions,  et  c'est 
toujours  la  surface  la  plus  oblique  qui  représente  la 
solution  stable;  ces  deux  solutions  coïncident  si  les 
centres  se  trouvent  sur  la  courbe  transcendante.  — 
M.  P.  H.  Sohoate  :  Sur  les  réseaux  quadridimen- 
sionaux  et  leurs  sections  tridimensionales  (Première 
partie).  Transformation  du  réseau  des  octaédroides 
(cellules  de  mesure  G*  de  l'espace  E*)  dans  le  réseau 
formé  par  trois  groupes  équivalents  de  cellules  C" 
(hexadécaédroldes)  et  le  réseau  des  G**  (icosatétraé- 
droïdes).  Assemblages  quadridimensionaux  de  Bravais. 
Relations  entre  les  quatre  groupes  d'axes  des  cinq  cel- 
lules G',  G",  G"«,  G'",  C".  —  M.  J.  de  Vries  présente 
au  nom  de  M.  Z.  P.  Bouman  :  Contribution  à  la  con- 
naissance des  surfaces  à  courbure  moyenne  constante. 
Déduction  des  deux  équations  simultanées  aux  dérivées 
partielles  du  premier  ordre  et  du  second  degré  : 

-  du  du  ,  ,         .du*       . 
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2°  Sciences  physioues.  —  M.  A.  F.  Holleman  présente 
au  nom  de  M.  J.-J.  Blankama  :  Sur  la  constitution 
de  roxymétliyl-dinitro-benzène-nitrile  de  van  Geuns. 
La  constitution  est  G'H'(OGH»)CAz(AzO*)*  i  :  2 : 4 :  6.  — 
M.  P.  van  Romburgh  présente  au  nom  de  M.  F.  M. 
Jaeger  :  Sur  Panalogie  dans  la  forme  des  cristaux 
chez  les  produits  de  substitution  halogènes  des  hydro- 
carbures à  chaîne  ouverte.  Les  recherches  de  l'auteur 
communiquées  donnent  une  nouvelle  preuve  de  la 
valeur  de  la  théorie  de  MM.  Barlow  et  Pope  comme 
moyen  de  prédire  les  analogies  géométriques  des 
formes  cristallines  des  espèces  de  molécules  en  rapport 
mutuel  de  substitution.  Ces  prédictions  peuvent  être 
vérifiées  par  l'expérience.  Pour  le  GH*,  il  n'y  a  qu'une 
manière  la  plus  dense  de  remplir  l'espace,  où  l'on 
attribue  à  l'atome  G  une  sphère  d'action  quatre  fois 
plus  grande  que  celle  de  chacun  des  quatre  atomes  H. 
Cette  distribution  s'obtient  si  l'on  place  les  sphères 
d'action  des  atomes  C  aux  sommets  des  cellules  hexaé- 
driques  d'un  assemblage  de  Bravais  et  les  sphères 
d'action  des  quatre  atomes  H  ea  forme  de  groupe 
tétraédrique  aux  centres  des  cubes,  de  manière  que 
leurs  axes  trigonaux  coïncident  avec  ceux  de  l'assem- 
blage. Cette  distribution  possède  la  symétrie  tétartoé- 
drique  régulière.  L'auteur  s'occupe  successivement  des 
substances  de  formules  GH'.CBr*.GBr*.GH>  (point  de 
fusion  220"),  CM',  G'H'P,  C*HM',  GH' :  GH.CH  :  CH.CH  : 
GH*,  etc.  A  la  position  des  sphères  d'action  de  CM'  d'après 
Barlow  et  Pope,  il  attribue  les  deux  diagrammes  suivants 
(lig.  1  et  2),  dont  chacun  fait  connaître  trois  couches 
formant  ensemble  six  couches  qui  se  répètent  indéfini- 
ment. Ensuite  M.  Jaeger  étudie  encore  six  autres  sub- 
stances :  eu*  :  CH.GHBr.CHBr.GH  :  GH*  (F.  85»,5  à  87»); 
CH'Br.CHBr.CHBr.CHBr.CH  :  GH*  (F.  li.=)«);  CIl'Br.GHBr. 
CH'.GH'.CHBr.GH'Br(F.  63»);  l'G:Gl«(F.li»2°);(CII'Br)'G 
(F.  163»);  GH^CBr•.CBr•.CH'  fF.  230»). 


3°  Sciences  naturelles.  —  M.  J.  W.  Holl  présente  au 
nom  de  M"'  T.  Tammes  :  Der  Flaohsstengel,  eine 
statislisch-anatomische  Monographie  (La  tige  du  lin, 
étude  statistique-anatomique).  —  Rapport  de  MM.  J.  W. 
van  Wyhe  et  H.  Weber  sur  le  mémoire  de  M"«  Ol. 
Polak  :  «  Die  Anatomie  des  Genus  Colobus  »  (L'ana- 
tomie  du  genre  Colobus).  Anatomie  d'un  genre  de 
singes;  un  seul  individu,  du  genre  féminin,  de  Colobus 


Fig.  1. 


Fig. 


Fig.  2. 

1   et  2.  —  Diagrammes  de  l'assemblage  des  sphères 
d'action  dans  les  molécules  de  C*l*. 


(fuereza  a  servi  comme  matière  d'expérience  sur 
laquelle  l'auteur  a  bsisé  son  étude  qui  est  très  impor- 
tante pour  tous  ceux  qui  s'occupent  de  l'anatomie  com- 
parée des  Primates.  —  MM.  W.  Einthoven  et  H.  J. 
Hamburger  :  Rapport  sur  la  question  de  la  partici- 
pation des  Pays-Bas  à  la  fondation  d'un  Laboratoire  de 
Physiologie  au  col  d'Olen  sur  le  Mont  Rose.  —  Rapport 
annuel  de  la  Commission  géologique. 

P.  H.  SCHOUTE. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 
Paris.  —  L.  Marbthbux,  imprimenr,  1,  rue  Cassette. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDAJVCE 


§  1.  —  Distinctions  scientifiques 

Élection  à.  l'Académie  de»  Sciences  de 
Paris.  —  Notre  éminent  collaborateur,  M.  Maurice 
Hamy,  vient  d'être  élu  à  l'Académie  de^  Sciences, 
dans  la  Section  d'Astronomie,  en  remplacement  de 
Janssen.  La  Section  avait  présenté  en  première  ligne 
MM.  H.  Andoyer  et  M.  Hamy,  en  deuxième  ligne 
M.  P.  Puiseux;  au  second  tour  de  scrutin,  H.  Hamy  a 
été  élu  par  31  voix  contre  28  à  H.  Puiseux. 

n  n'est  pas  une  des  branches  de  l'Astronomie  où 
n'ait  pénétré  M.  Hamy;  que  les  questions  abordées  par 
lai  se  rapportent  à  la  Mécanique  céleste,  à  l'Astronomie 
d'observation  ou  à  la  Spectroscopie,  les  solutions  qu'il 
en  fournit  sont  toujours  également  élégantes  et  origi- 
nales, et,  même  dans  les  sentiers  qui  paraissent  Tes 
plus  battus,  elles  dévoilent,  grâce  à  des  aperçus  ingé- 
nieux ou  profonds,  des  perspectives  insoupçonnées. 

En  Mécanique  céleste,  on  doit  à  H.  Hamy  la  démon- 
stration de  ce  fait  remarquable  que  les  surfaces  de 
séparation  des  divers  milieux  qui  constituent  les  pla- 
nètes ne  sont  certainement  pas  toutes  des  ellipsoïdes 
et  que,  de  plus,  les  couches  superficielles  elles-mêmes 
n*i  peuvent  être  limitées  exactement  par  des  surfaces 
de  cette  nature.  Dans  un  autre  ordre  d'idées,  il  a  fait 
connadtre  une  méthode  nouvelle  et  rapide  permettant 
de  connaître  a  priori  et  sans  avoir  recours  aux  pro- 
cédés de  calcul  habituels,  qui  sont  extrêmement  labo- 
rieux, l'ordre  de  grandeur  des  inégalités  des  planètes. 

La  Technique  instrumentale  doit  à  M.  Hamy  Quelques 
progrès  importants  :  il  a,  le  premier,  appliqué  les 
méthodes  interférentielles  à  l'étude  fondamentale  des 
bmriUons  de  la  lunette  méridienne,  et  à  celle  des  micro- 
mètres; il  a  imaginé  et  construit,  en  partant  d'une 
étude  purement  analytique  et  théorique  de  la  question, 
an  bain  de  mercure  à  couche  épaisse  et  à  suspension 
particulière  qui  résoud  les  difficultés  contre  lesquelles 
on  avait  toujours  lutté  en  vain  dans  les  observatoires 
situés,  comme  celui  de  Paris,  sur  le  sol  trépidant 
d'une  ville. 

Dans  le  domaine  de  la  Spectroscopie,  enfin,  H.  Hamy 
a  découvert,  au  moyen  de  méthodes  interférentielles 
originales,  divers  faits  importants,  notamment,  d'une 
part,  que  le  mode  d'excitation  des  tubes  à  vide  est 
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capable  de  modiQer  non  seulement,  comme  on  le  savait 
déjà,  le  nombre  des  raies  du  spectre,  mais  encore  la 
position  de  certaines  de  ces  raies  ;  d'autre  part,  que  la 
position  moyenne  des  raies  métalliques  où  des  disper- 
sions différentes  décèlent  plusieurs  composantes,  est 
modifiée  lorsque  la  température  de  la  vapeur  métal- 
lique varie  de  quelques  degrés  seulement.  Que  signifie, 
dans  ces  conditions,  la  soi-disant  fixité  des  raies  du 
spectre  solaire? 
On  voit,  par  cette  brève  esquisse,  combien  sont  ori- 

finaux  et  suggestifs  tous  ces  travaux.  L'Académie  des 
ciences,  en  admettant  dans  son  sein  H.  Maurice 
Hamy,  a  voulu  rendre  à  son  œuvre  un  hommage  aussi 
mérité  qu'il  est  flatteur.  Nous  adressons  à  notre  émi- 
nent collaborateur  nos  bien  vives  félicitations. 

§  2.  —  Astronomie 

A  propos  d'un  projet  pour  la  détermination 
des  long:itudes  sur  terre  et  sur  mer.  —  Cette 
question,  fondamentale  pour  les  astronomes,  les  navi- 
gateurs et  les  géographes,  a  fait,  à  la  séance  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  du  30  mars  dernier,  l'objet  d'une 
communication  et  d'un  vœu  du  plus  haut  intérêt,  pré- 
sentés par  M.  Bouquet  de  la  Grye. 

On  sait  que  plusieurs  méthodes  ont  été  employées 
successivement  pour  la  détermination  de  la  longitude, 
qui  résulte  elle-même  de  la  connaissance  simultanée, 
à  un  instant  donné,  de  l'heure  locale  et  de  l'heure  du 
premier  méridien.  La  détermination  de  l'heure  locale 
se  fait,  sur  terre  et  sur  mer,  par  les  procédés  astrono- 
miques ordinaires;  et  les  diverses  méthodes  difTèreht 
uniquement  par  la  nature  du  signât  qui  transmet  au 
lieu  considéré  l'heure  du  méridien  initial.  Dans  les 
opérations  géodésiques,  on  a  employé  longtemps  à 
cette  fin,  et  quand  la  distance  des  deux  lieux  n  était 

f>as  trop  grande,  des  signaux  de  feu  produits,  soit  par 
a  combustion  d'une  certaine  quantité  de  poudre,  soit 
par  l'explosion  d'une  fusée.  Nous  ne  citons  que  pour 
mémoire  cet  ancien  procédé,  et  uniquement  parce  que, 
comme  on  le  verra  ci-dessous,  le  projet  de  M.  Bouquet 
de  la  Grye  en  évoque  le  souvenir,  de  même  que  la 
télégraphie  sans  fil  rappelle  à  divers  égards  l'ancien 
télégraphe  optique.  On  a  utilisé  ensuite,  et  on  utilise 
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encore,  à  terre  et  en  mer,  comme  signaux,  certains 

Îihénomènes  célestes  visibles  au  même  instant  dans 
es  deux  lieux,  tels  que  les  occultations  d'étoiles  par  la 
Lune,  l'observation  de  distances  déterminées  de  la 
Lune  aux  principales  étoiles,  etc...  En  outre,  on  a 
songé  à  emporter  simplement,  d'une  station  à  l'autre, 
l'heure  du  méridien  initial  au  moyen  de  chronomètres, 
et  c'est  sans  doute  à  l'emploi  de  cette  méthode,  aujour- 
d'hui si  usitée  en  mer,  que  sont  dus  les  perfection- 
nements importants  réalisés  depuis  le  xviii*  siècle 
au  point  de  vue  de  la  marche  des  chronomètres  porta- 
tifs. Enfin,  et  c'est  la  méthode  la  plus  usitée  actuelle- 
ment sur  terre,  on  a  eu  l'idée  d'envoyer  le  signal  en 
question  au  moyen  du  télégraphe.  Bien  entendu,  cette 
méthode,  qui  n'est  pas  utilisable  en  mer,  a,  en  outre, 
l'inconvénient  de  ne  s'appliquer  sur  le  continent  qu'aux 
stations  reliées  par  un  lil  télégraphique. 

M.  Bouquet  de  la  Grye  a  pensé  que  la  télégraphie 
sans  fil  fournirait  une  solution  nouvelle  et  peut-être 
définitive  de  la  question  ;  et  le  principe  de  la  solution 
qu'il  propose  est,  en  effet,  remarquablement  simple  et 
élégant.  Il  consisterait  à  envoyer,  chaque  jour,  à  un 
instant  déterminé,  un  puissant  signal  hertzien  qui 
porterait  dans  une  région  de  grand  rayon  l'heure  du 

Eremier  méridien.  Etant  donné  que  les  ondes 
ertziennes  du  poste  de  la  Tour  Eiffel  peuvent  arriver 
actuellement  à  2.000  kilomètres,  H.  Bouquet  de  la 
Grye  estime  que  les  signaux  émanés  d'une  antenne 
reliant,  par  exemple,  le  pic  de  TénérifTe  (3.710  mètres 
d'altitude)  à  la  mer,  auraient  sans  doute  une  portée  dix 
fois  plus  grande,  c'est-à-dire  iraient  jusqu  aux  anti- 

Ï»odes,  et  porteraient  à  tous  les  navires  répandus  sur 
a  surface  des  océans  le  signal  dont  dépend  la  sûreté 
de  leur  marche  et  souvent  leur  salut. 

M.  Bouquet  de  la  Grye  juge,  d'ailleurs,  qu'il  serait 
nécessaire  d'envoyer  ce  signal  de  préférence  à  minuit, 

fiour  que  les  rayons  solaires  ne  viennent  pas  perturber 
'onde  avant  qu'elle  ait  fait  dans  les  deux  sens  la  moitié 
de  la  circonférence  de  la  Terre. 

La  possibilité  de  ce  signal  mondial  a  été  reconnue 
aussi  bien  par  le  président  de  la  Commission  de  la 
télégraphie  sans  ni,  M.  Becquerel,  que  par  l'amiral 
Gachard,  qui  dirige  actuellement  les  communications 
hertziennes  de  la  Tour  Eiffel  au  Maroc.  Ce  dernier 
estime  même  inutile  d'avoir  recours  au  pic  Ténériffe, 
la  montagne  elle-même  pouvant  être  une  gêne  pour  la 
transmission  des  ondes;  et  il  semble  qu'une  plage  de 
quelques  kilomètres  se  prêterait  mieux  à  l'installation 
de  l'antenne  destinée  à  ce  signal  mondial.  M.  H.  Poin- 
caré  a,  de  son  côté,  émis  1  avis  que  la  transmis.sion 
d'un  signal  hertzien  de  l'une  à  1  autre  antipode  lui 
parait  théoriquement  réalisable,  quelle  que  soit  la 
manière  dont  on  envisage  la  propagation  des  ondes 
électriques  le  long  de  la  convexité  du  Globe  :  soit  qu'on 
l'attribue,  comme  certains,  à  un  phénomène  de  diffusion 
de  ces  ondes,  soit  qu'on  en  voie  la  cause  dans  une 
série  de  réflexions  successives  des  ondes  entre  les 
deux  couches  conductrices  entre  lesquelles  elles  se 
propagent,  et  qui  sont  d'une  part  la  surface  des  océans 
et  des  terres,  d'autre  part  l'atmosphère  supérieure 
raréfiée. 

Comme  l'a  rappelé  en  termes  éloquents  M.  Darboux, 
secrétaire  perpétuel  de  l'Académie  des  Sciences,  après 
l'exposé  de  M.  Bouquet  de  la  Grye,  la  question  des  longi- 
tudes fut  au  xviii"  siècle  la  grande  question  de  l'Aca- 
démie, et  les  hommes  qui  s'occupèrent  alors  d'en 
chercher  la  clef  dans  les  perfectionnements  compliqués 
des  chronomètres  eussent  été  certes  émerveillés  s'ils 
avaient  pu  soupçonner  la  solution  à  la  fois  si  simple  et 
si  générale  que  nous  venons  d'exposer. 

Le  projet  de  M.  Bouquet  de  la  Grye  est  véritablement 
grandiose  ;  les  bienfaits  qui  en  découleront  sont  si 
véritablement  évidents  qu  il  ne  peut  pas  ne  pas  être 
réalisé. 

Ob.  Nordmann, 

Atlnmmne-adjoirU  d  l'Obtervatoire  de  Paru, 


Parallaxe  de  la  nébuleuse  d'Andromède.  — 

M.  Karl  Bohiin,  de  Stockholm,  a.  fait  connaître  récem- 
ment les  résultats  de  trois  déterminations  de  position 
des  noyaux  de  la  nébuleuse  d'Andromède,  d'après  les 
mesures  prises  par  dee  clichés  photographiques.  Les 
mesures  ont  été  faites  sur  41.0UU  pointages  et  donnent 
pour  la  parallaxe  -f  0",08,  -fO^',20,  et  -f0",19.  La 
moyenne  de  ces  trois  déterminations,  en  tenant  compte 
de  leur  nombre,  est  -{■  0",t7.  Celte  nébuleuse  serait 
donc  à  une  distance  stellaire  relativement  proche,  re- 

§  résentant  dix-neuf  années  de  lumière.  Il  est  opportun 
'ajouter  qu'il  parait  bien  difficile  de  mesurer  la  posi- 
tion d'un  noyau  de  nébuleuse  à  quelques  centièmes  de 
seconde  et  même  à  un  dixième  de  seconde  près. 

§  3.  —  Mécanique  appliquée 

Encore  le  vol  des  Oiseaux.  —  Nous  avons  reçu 
de  M.  Weyher,  sous  une  forme  humoristique  qui  plaira 
à  nos  lecteurs,  la  Note  suivante  sur  la  question  du  vol 
des  Oiseaux.  Pour  expliquer  le  vol,  n'a-t-onpas  été  Jus- 
qu'à invoquer  une  électricité  qui  prendrait  naissance 
par  le  frottement  de  Pair  sur  les  plumes  de  Foiseau! 
Si  les  remarques  de  M.  Weyher  n'avaient  pour  résultat 
que  de  ruiner  certaines  théories,  —  bonnes  tout  au  plus 
a  expliquer  le  vol  des  canards,  —  nous  aurions  déjà  le 
devoir  de  les  publier.  Mais  nous  sommes  certain  qu'elles 
intéresseront  tous  ceux  qui  se  préoccupent  sérieu- 
sement des  questions  d'aviation. 

(Note  de  la  Direction.) 

N'est-il  pas  stupéfiant  de  constater,  de  nos  jours 
encore,  la  facilité  avec  laquelle  l'esprit  humain  est  prêt 
à  accepter  les  hypothèses  les  plus  extravagantes  pour 
l'explication  de  certains  faits  ou  phénomènes  et  de  voir 
combien  il  attache  d'importance  à  de  longs  développe- 
ments, le  plus  souvent  incompréhensibles,  plutôt  qu'à 
la  simple  interprétation  rationnelle  de  ces  faits?  Très 
souvent,  d'ailleurs,  cette  interprétation  est  acquise 
depuis  longtemps,  mais  elle  est  restée  lettre  morte, 
précisément  à  cause  de  sa  simplicité,  toujours  moins 
attrayante  que  le  mystère.  A  ce  point  de  vue,  et  lais- 
sant de  côté,  pour  avgourd'hui,  la  matière  proprement 
dite  et  considérée  par  certains  auteurs  comme  «  dispa- 
raissant pour  se  transformer  en  énergie  »?  !  je  voudrais 
toucher  quelques  points  concernant  les  oiseaux  et 
pour  lesquels  on  a  été  jusqu'à  invoquer  la  radio-acti- 
vité, voire  même  le  spiritisme,  et  à  se  demander  si,  par 
ces  moyens  ou  d'autres  d'un  genre  inconnu,  l'oiseau 
ne  jouirait  pas  de  la  faculté  de  se  soustraire  à  la 
pesanteur,  ne  fût-ce  que  par  instants. 

Les  discussions  relatives  à  ces  questions,  à  la  mode 
en  ce  moment,  ont  donné  lieu  au  rappel  de  nombre  de 
faits  signalés  à  différentes  époques  et  auxquels  aucun 
démenti  ne  saurait  être  donné,  car  on  peut  les  voir 
tous  les  jours  se  reproduire  encore. 

Reste  à  savoir  si  les  observations  ont  toujours  été 
correctes  et  si  les  auteurs  en  ont  noté  toutes  les  cir- 
constances, ce  qui  est  pour  le  moins  douteux. 

Reprenant  quelques  exemples  à  propos  desquels  la 
discussion  s'éternise,  je  citerai  entre  autres  : 

L'observation  de  Humboldt  qui,  dit-on,  a  vu  un 
condor  s'élever  en  spirales  à  une  hauteur  prodigieuse 
sans  donner  un  seul  coup  d'ailes  et  alors  que  l'atmo- 
sphère était  parfaitement  calme. 

Un  autre  observateur  a  constaté  qu'un  aigle  avait 
quitté  la  cime  d'un  rocher  pour  gagner  un  rocher  voi- 
sin, mais  situé  à  une  altitude  supérieure  d'au  moins 
trente  mètres,  et  cela  en  ouvrant  simplement  ses  ailes. 

Il  m'a  été  donné  d'observer  le  même  fait  pour  des 
corbeaux  passant,  par  le  même  procédé,  d'une  falaise 
à  un  autre  point  plus  élevé. 

J'ai  vu  aussi  des  cigognes  monter  sur  des  spires  à 
une  énorme  altitude  sans  remuer  leurs  ailes,  puis 
regagner  la  ville  contre  le  vent  sans  aucun  battement. 
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J'ai  pu  voir  aussi,  comme  d'autres,  l'albatros,  un 
goéland  suivre  le  navire  à  vapeur  sur  lequel  je  me 
trouvais,  et  cela  sans  travailler  des  ailes  et  par  un 
temps  tout  àfait  calme.  Et  ainsi  bien  d'autres  exemples; 
mais  où  voit-on  qu'il  y  ait  dans  tout  cela  place  pour  le 
mystère  ? 

Si  Homboldt  n'a  pas  constaté  de  vent  à  l'endroit  d'où 
il  observait  le  condor,  cela  ne  signifie  pas  du  tout  que 
celui-ci  ne.  profitait  pas  des  courants  ascendants  d  un 
tourbillon  ;  le  calme  plat  signalé  par  l'auteur  justifie, 
an  contraire,  cette  interprétation,  car  il  est  de  toute 
nécessité  que  le  vent  ne  souffle  pas  pour  qu'un  tour- 
billon puisse  prendre  naissance  au  sein  de  l'atmo- 
sphère. 

Ce  n'est  pas  là  une  hypothèse  gratuite,  car  j'ai  eu 
l'occasion  de  constater  un  fait  analogue  et  que  voici  : 
par  une  journée  d'été,  alors  qu'aucun  vent  ne  se  faisait 
sentir,  mais  à  l'approche  dun  orage,  les  nombreux 
martinets  qui  chassaient  de  tous  cdlés  ont  pris  tout  à 
coup  leur  vol  tous  vers  une  même  région,  dans  laquelle 
ils  se  sont  élevés  jusqu'à  perte  de  vue,. comme  aspirés 
par  un  gouETre  supérieur.  Et  qu'on  ne  dise  pas  que 
c'est  l'électricité  du  nuage  orageux  qui  les  attirait!, 
«ar  ils  s'élevaient  vers  la  partie  du  ciel  encore  décou- 
verte; d'ailleurs,  si,  au  moyen  de  l'électricité  dite  sta- 
tique, on  peut  attirer  des  balles  de  sureau  ou  de  menus 
fétus,  jamais  on  n'arrivera  à  soulever  un  martinet; 
tout  au  plus  pourrait-on  aboutir  à  faire  se  dresser  son 
'duvet  de  plume. 

Par  un  hasard  bien  favorable  à  ma  thèse,  quelques 
semaines  après  et  presque  à  la  même  place  ou  j'avais 
vu  monter  les  hirondelles,  et  par  un  temps  absolument 
calme,  comme  aussi  à  l'approche  d'un  gros  nuage 
orageux,  j'ai  pu  apercevoir  tout  à  coup  une  portion  de 
ce  nuage  se  mettre  à  tourner  autour  d'un  centre, 
tandis  que  directement  au-dessous,  à  la  surface  de  la 
mer  encore  calme,  se  formait  un  panache  blanc 
d'écume  ;  c'était  là  un  sisne  évident  de  l'existence  d'un 
tourbillon  eiérien  entre  la  nuée  et  la  mer  et  qui  allait 
déterminer  une  trombe  marine,  qui  d'ailleurs  a  avorté. 
Il  me  parait  donc  hors  de  doute  que  les  martinets 
avaient  rencontré  une  circonstance  semblable  le  jour 
où  ils  sont  allés  tous  se  perdre  dans  les  hauteurs. 

Revenant  aux  corbeaux  de  la  falaise,  j'avais  pu  me 
rendre  compte  qne,  pendant  qu'ils  se  livraient  a  leurs 
ébats,  le  vent  soufflait  de  la  mer  et,  par  conséquent, 
venant  buter  contre  les  parois  de  la  falaise,  il  était 
obligé  de  changer  de  direction  et  de  s'écouler  en  mon- 
tant, suivant  un  courant  plus  ou  moins  vertical.  Les 
oiseaux  n'avaient  alors  qu'à  étendre  leurs  ailes  et  à  uti- 
liser ce  courant  ascendant  :  en  partie  pour  progresser, 
ce  qui  leur  était  facile  en  raison  de  la  construction  de 
leurs  ailes  rigides  à  l'avant,  mais  flexibles  vers  l'arrière, 
«t  en  partie  pour  gagner  un  point  plus  élevé,  soulevés 
qu'ils  étaient  par  la  pression  de  l'air  sous  leur  voilure. 
L'aigle,  en  allant  de  la  cime  d'un  rocher  à  l'auti'e 
«ime  plus  élevée,  n'a  pu  faire  que  le  même  emploi  de 
l'air,  qui  avait  pris  une  direction  ascendante  en  venant 
se  heurter  contre  les  flancs  de  la  montagne. 

Quant  aux  albatros  et  aux  goélands  suivant  les  na- 
vires, qui  donc  n'a  vu  un  coureur  cycliste  derrière  la 
pétrolette  de  son  entraîneur?  De  toute  évidence,  l'oi- 
seau se  maintient  dans  le  sillage  aérien  du  bateau,  et 
«hacun  aussi  a  pu  se  rendre  compte  d'un  pareil 
sillage  en  suivant  des  yeux  le  mouvement  de  l'air 
rendu  visible  par  la  volute  de  poussière  qui  s'élève  et 
accompagne  par  derrière  tout  véhicule  lancé  à  une 
vitesse  suffisante. 

S'agit-il  du  vol  par  orbes  des  oiseaux  voiliers,  per- 
sonne n'a  pu  constater  ce  genre  de  vol  s'il  ne  régnait 
pas  à  ce  moment  un  vent  d'une  certaine  intensité. 

Qu'a  donc  à  faire  un  voilier  pour  profiter  de  ce  vent 
«t  pour  s'élever  à  toute  hauteur  sans  fournir  de  travail 
musculaire  ? 

Pour  s'en  rendre  compte,  il  suffit  de  le  regarder 
opérer  :  toujours  il  commence  par  se  donner  une 
vitesse  V  très  supérieure  à  celle  v  du  vent  régnant,  soit 


par  battements  préliminaires  de  ses  ailes,  soit  en  se 
laissant  tomber  d'une  hauteur  suffisante.  Animé  de 
cette  vitesse  V,  il  aborde  le  vent  au  point  m  et  com- 
mence à  décrire  un  arc  de  cercle,  le  corps  presque 
horizontal  et,  par  suite,  les  ailes  étendues  presque 
verticalement  ainsi  qu'on  le  voit  en  A  (fig.  1).  Il  pré- 
sente alors  la  totalité  du  dessous  de  sa  voilure  à  peu 
Ï)rès  normalement  à  la  direction  du  vent  v  dont  il  reçoit 
a  poussée.  S'il  progressait  en  ligne  droite  et,  malgré  sa 
vitesse  V  supérieure  à  la  vitesse  v  du  vent,  il  serait 
très  vite  et  fortement  entraîné  dans  le  sens  de  ce  vent; 
mais  n'oublions  pas  qu'il  décrit  une  circonférence  et 
que,  par  conséquent,  il  est  soumis  à  la  force  centrifuge  ; 
celle-ci  peut  vite  atteindre  une  valeur  quadruple  et 
même  décuple  de  celle  de  son  propre  poids  '.  C'est  cette 
force  centrifuge  qu'il  oppose  à  la  poussée  du  vent 
depuis  le  point  m  jusqu'au  point  n,  c'est-à-dire  pendant 
un  tiers  environ  de  la  circonférence  complète. 

Le  travail  qu'il  emmagasine  alore  en  parcourant  cet 
arc  de  cercle  mXn  dans  une  position  presque  perpen- 
diculaire à  la  direction  du  vent  et  en  utilisant  celui-ci 
par  l'inclinaison  transversale  de  ses  ailes,  ainsi  que 
cela  se  passerait  pour  une  aile  de  moulin  à  vent,  ce 
travail,  dis-je,  est  très  grand  relativement  à  son  poids, 
puisque  ce  travail  est  fonction  de  la  force  centrifuge. 


Fie.  1.  —  Vol  par  orbes  des  oiseaux  voiliers.  —  L'arc  m 
A  n  est  représenté  sur  le  croquis  comme  vu  en  projection 
verticale  ;  si  l'on  en  fait  la  projection  horizontale  en  tra- 
çant la  circonférence  sur  la  ligne  joignant  AB  comme 
diamètre,  et  si  l'on  tire  un  trait  prolongé  passant  par  mn, 
on  verra  que  ce  trait  laisse  à  sa  gauche  un  peu  moins 
que  le  tiers  de  la  circonférence.  —  Dans  cette  figure,  les 
ailes  sont  vues  en  A  par  leur  tranche  et  se  réduisent,  pour 
ainsi  dire,  à  des  lignes.  Dans  Ja  position  intermédiaire,  les 
ailes  semblent  repliées  en  partie  ;  ce  n'est  qu'un  effet  de 
perspective.  Dans  toutes  les  positions,  l'oiseau  conserve  ses  • 
ailes  ouvertes  en  grand  et  son  dos  est  constamment  tourné 
vers  l'intérieur  des  circonférences. 


en  sorte  qu'il  peut  non  seulement  entretenir  sa  vitesse 
V,  mais  même  l'augmenter,  ce  qui  lui  permet  large- 
ment de  continuer  son  chemin  sur  1  orbe  tout  en 
s'élevantet  de  parcourir  le  restantdu  tour  pour  revenir 
en  un  point  m  reprendre  au  vent  une  nouvelle  impul- 
sion, et  ainsi  indéfiniment  à  chaque  révolution. 

En  somme,  l'oiseau  n'a  autre  chose  à  faire  qu'à  se 
balancer  dans  le  vent  en  changeant  progressivement 
son  inclinaison  sur  l'horizon,  de  telle  manière  qu'elle 
soit  maximum  au  passage  du  point  A  et  minimum  au 
point  B,  étant  entendu  que,  dans  toutes  les  positions, 
le  sommet  de  l'angle  formé  par  la  ligne  de  ses  ailes  et 
l'horizon  soit  toujours  dirigé  vers  1  intérieur  des  cir- 
conférences parcourues. 

*  Mettons  que  l'oiseau  pèse  1  kilog,  que  sa  vitesse  V 
soit  de  20  mètres,  et  que  le  rayon  r  de  la  circonférence 
parcourue  soit  de  10  mètres.  En  ce  cas,  la  force  centri- 
fuge F  devient  :  _ 

gr       9,8X10      *  "'"K»- 
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L'oisehu  s'incline  bien  moins  sur  l'horizon  dans 
toikes  les  parties  parcourues  sur  l'orbe  autres  que  la 
partie  m  A  n,  car  il  ne  cherche  plus  alors  qu'à  éviter 
de  quitter  la  circonférence  sous  l'action  de  la  force 
cehlrifuge,  ce  qui  lui  est  facile,  car  cette  force  centri- 
fugé décroit  rapidement  comme  le  carré  de  la  vitesse, 
et  celle-ci,  tout  en  restant  supérieure  à  celle  du  vent, 
diminue  cependant  notablement  en  cours  de  route  à 
cause  du  travail  absorbé  parla  progression  et  la  montée 
de  l'animal  jusqu'en  un  point  m ,  à  partir  duquel  il 
reprend  au  vent  une  nouvelle  impulsion.  Bien  entendu, 
l'oiseau  s'applique  à  trouver  le  plus  tôt  possible  à  cha- 
que tour  ce  point  m'  en  cherchant  ce  qu'on  appelle, 
en  termes  de  marine,  n  à  naviguer  au  plus  près  »,  et 
c'est  la  force  centrifuge  qui  fait  pour  lui  l'ofllce  de  la 
résistance  de  l'eau  pour  le  bateau. 

Lorsque  l'oiseau,  en  décrivant  ses  orbes,  est  parvenu 
à  toute  hauteur,  il  peut  alors  prendre  telle  direction 
qu'il  lui  plaît,  même  aller  contre  le  vent  ;  il  n'a  pour 
cela  qu'&  proflter  de  sa  chute  et  à  se  laisser  glisser  sur 
l'air  et  sur  une  pente  plus  ou  moins  prononcée,  sui- 
vant au'il  désire  se  transporter  en  un  point  moins  ou 
plus  t'Ioigné.  Oh.  Weyher. 

§  4.  —  Électricité  industrielle 

Exposition  Internationale  des  applications 
de  l'Electricité.  —  Une  Exposition  rétrospective  de 
l'Electricité  appliquée  à  l'Industrie  proprement  dite  se 
tiendra  à  Marseille,  en  1908. 

Le  Comité  d'organisation  est  désireux  d'y  voir  figurer 
tous  les  appareils  qui  marquent  une  date  de  construc- 
tion, une  des  étapes  par  lesquelles  a  passé  le  dévelop- 
pement de  l'Industrie  électrique.  Il  serait  donc  recon- 
naissant à  toutes  les  personnes,  convaincues  comme  lui 
de  l'intérêt  d'une  semblable  disposition,  qui  voudraient 
bien  lui  confier  les  appareils  dont  elles  disposeraient, 
et  qui  seront  naturellement  rendus  à  la  fermeture  de 
l'Exposition. 

Le  président  du  Comité  de  1'  «  Exposition  interna- 
tionale des  applications  de  l'Electricité,  Marseille, 
1908  »  recevra  48,  rue  de  Dunkerque,  à  Paris,  les  pro- 
positions que  l'on  voudra  bien  lui  adresser. 

§  5.  —  Chimie  industrielle 

Le  procédé  de  M.  Garros  pour  les  caissons 
instantanées  en  Céramique.  —  Jusqu'à  présent, 
dans  la  petite,  la  moyenne  et  certaines  grandes  in- 
dustries céramiques,  on  a  cuit  les  biscuits  de  porce- 
laine (notamment  à  la  Manufacture  nationale  de  Sevrés), 
les  biscuits  de  faïence,  les  grès,  les  émaux,  les  couleurs 
de  décors...,  en  les  plaçant,  suivant  un  mode  approprié, 
en  cazettes  dans  les  fours;  puis  on  chauffe  bien  lente- 
ment et  on  laisse  refroidir  de  même.  Ces  excessives 
précautions  sont  indispensables  à  cause  de  la  non  con- 
ductibilité pour  la  chaleur  des  corps  composants  et  pro- 
duits résultants  (silicates  divers  d'alumine,  de  chaux, 
de  magnésie). 

Pour  cet  échaulTement  lent,  il  est  évident  qu'il  se 
consume  une  quantité  relativement  grande  de  combus- 
tible, qui  porte  son  efl'et  non  seulement  sur  les  objets 
à  constituer,  à  cuire,  mais  aussi  inutilement  sur  la 
masse  de  la  cazetterie  et  de  la  maçonnerie  du  four. 
Plus  cet  échaufl^ement  dure,  plus  on  dépense  de  calo- 
rique en  pure  perte,  par  entraînement  dans  la  che- 
minée ou  par  rayonnements  divers.  De  plus,  toutes  les 
calories  utilisées  pour  réchauffement,  particulièrement 
de  la  maçonnerie,  se  dégagent  sans  autre  emploi  pen- 
dant le  refroidissement. 

Or,  M.  Garros  vient  de  mettre  au  point,  et  à  la  portée 
des  petits  et  moyens  fabricants,  et  aussi,  pour  certains 
côtés,  de  la  grande  industrie  céramique,  un  nouveau 

fenre  de  cuissons  qu'il  dénomme  cuissons  instantanées. 
Iles  sont  très  rapides  et  faciles  à  réaliser,  car  on  n'a 
plus  besoin  d'un  homme  de  profession  pour  conduire 
ce  côté  important  de  la  fabrication  ;  elles  sont  donc  de  I 


grande  économie,  puisque,  sur  la  pratique  antérieure, 
M.  Garros  a  pu  réaliser  en  certains  cas  une  économie 
de  combustible  allant  jusqu'à  45  '/». 

La  méthode  de  M.  Garros  repose  sur  la  substitution, 
aux  anciennes  cazettes  en  matériaux  réfractaires,  de 
bottes-cazettes  métalliques,  conductrices  de  la  chaleur, 
et  dont  le  métal  constituant  peut  supporter  sans  se 
désagréger  les  changements  brusques  et  répétés  de 
température.  A  l'intérieur  de  ces  boîtes  métalliques 
se  développe,  par  le  chauffage,  une  température  uni- 
forme. Les  objets  céramiques,  non  conducteurs  de  la 
chaleur,  relativement  et  généralement  minces,  noyés  par 
un  contact  intérieur  et  extérieur  dans  cette  atmo- 
sphère uniformément  chauffée,  s'échauffent  à  leur  tour 
uniformément.  Il  en  résulte,  en  même  temps  qu'un 
chauffage  plus  rapide,  une  grande  diminution  de  la 
casse,  quoique  les  objets  froids  soient  introduits  brus- 
quement dans  le  four  et  retirés  de  même. 

M.  Garros  utilise  un  four  à  mouUe,  du  genre  de  ceux 
qu'on  emploie  dans  les  industries  céramiques,  avec  la 
particularité  spéciale  d'une  porte  mobile  à  contrepoids, 
en  produit  réfractaire,  armée  de  fer  sur  son  pourtour. 
Cette  porte,  quoique  mobile,  est  creusée  pour  livrer 

fiassage  à  la  flamme  ;  avec  ce  dispositif,  tout  comme  dans 
es  moufles  ordinaires,  les  quatre  côtés  du  moufle  sont 
chauffés.  Par  des  briques  à  portée,  faisant  registres,  on 
peut  aisément  régler  le  feu  sur  le  devant,  tes  côtés,  le 
fond,  pour  obtenir  l'uniformité  de  température  sur  la 
masse  des  marchandises. 

La  bolte-cazette  métallique,  garnie,  est  introduite  dans 
le  four-moufle  par  un  mécanisme  extérieur  très  simple. 
Les  objets  étant,  pour  ainsi  dire,  hermétiquement 
enfermes  dans  la  boîte-cazette,  les  gaz  délétères  du 
fo^er  ne  peuvent  en  altérer  la  nature  ;  aussi  ce  dispo- 
sitif a-t-il  pu  être  utilisé  pour  des  marchandises  les 
plus  délicates,  décors  genres  Sèvres,  Chine,  etc.,  et 
même  pour  des  décors  au  carmin  qui  viennent  si  diffi- 
cilement sans  altération  à  la  cuisson  ordinaire,  en 
employant  comme  combustible  non  des  bois  spéciaux, 
mais  simplement  des  charbons  de  terre.  Du  fait  même 
de  la  rapidité  de  cuisson,  notamment,  les  émaux  en  de- 
viennent plus  brillants  ;  les  biscuits  viennent  fort  bien. 
Les  travaux  de  M.  Garros  montrent  donc  qu'un  assez 
long  temps  de  cuisson  n'est  pas  indispensable  à  la  genèse 
d'un  dégourdi,  d'un  biscuit,  même  d'un  émail.  Au  con- 
traire, un  feu  rapide,  à  un  degré  suffisant  de  tempé- 
rature, favorise  la  formation  de  produits  plus  beaux.. 


§6. 


Sciences  médicales 


La  pbotosrraphle  en  coulenrs  par  le  pro- 
cédé Lumière  appliquée  &  la  Médecine.  — 

Dans  une  conférence  récemment  faite  devant  la  Société 
des  Médecins,  à  Berlin,  M.  le  D'  C.  Benda  vient  d'attirer 
l'attention  sur  les  nouvelles  applications  de  la  photo- 
graphie en  couleurs  (procédé  Lumière)  à  différentes 
branches  de  la  Médecine. 

M.  Benda  a  présenté  une  série  de  clichés  illustrant 
ses  applications  possibles  à  l'enseignement  de  la  Méde- 
cine et  à  la  démonstration  des  documents  microsco- 
piques ou  d'Anatomie  pathologique.  Dans  le  domaine 
de  la  micro-photographie,  l'auteur  a  étudié  surtout  les 
objets  rebelles  à  la  micro-projection  directe,  dans  le 
cas,  notamment,  des  grossissements  considérables,  en 
donnant  la  préférence  aux  objets  dont  la  reproduction 
par  la  photographie  ordinaire  est  particulièrement 
imparfaite,  en  raison  soit  des  colorations  doubles,  soit 
des  teintes  trop  délicates.  Il  a  démontré  la  valeur  de 
la  méthode  par  ses  clichés  relatifs  à  la  pathologie  du 
sang  (leucémie,  moelle  des  os  dans  l'anémie  perni- 
cieuse), aux  trypanosomes  et  aux  parasites  de  la  malaria. 
Même  des  objets  difficiles  à  reproduire,  tek  que  les 
spirochètes,  se  prêtent  parfaitement  à  ce  nouveau  pro- 
cédé. Il  convient,  toutefois,  dans  le  cas  des  grossisse- 
ments considérables,  de  n'employer  que  des  sections 
extrêmement  fines. 

Comme  exemples  typiques  d'aj^lication  à  la  photo- 
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graphie  macroscopiaue,  l'auteur  a  choisi  plusieurs 
groupes  de  fleurs  et  de  fruits,  des  portraits  de  vivants 
et  de  morts  et  un  petit  nombre  de  préparations  d'Ana- 
tomie  pathologique  (dont  plusieurs  cerveaux).  Tandis 
one,  dans  le  cas  des  sections  d'organes,  il  convient 
d'éviter  les  réflexions  dues  aux  surfaces  brillantes,  ces 
réflexions  'à  l'inverse  de  ce  qui  se  produit  dans  la 
photographie  ordinaire)  sont  particulièrement  faites 
pour  exalter  le  relief  du  cliché. 

§  7.  ~  Géographie  et  Colonisation 

L'abandon  de  la  Guyane  française  '.  —  La 

Guyane  française  n'est  guère  connue  chez  nous  que 
comme  lieu  de  déportation  et  comme  un  des  pays 
les  plus  malsains  du  monde.  Mérite-t-elle  l'abandon 
dans  laquelle  nous  la  tenons?  Telle  est  la  question 

r'I  nous  semble  opportun  d'examiner,  à  l'heure  où, 
s  les  milieux  coloniaux,  on  s'efforce  de  la  mieux 
faire  connaître. 

La  Guyane  française  n'a  plus  que  13.000  kilomètres 
carrés  depuis  qu'un  arbitrage  de  la  Suisse  a  déclaré 
brésilien  l'ancien  Contesté.  Sa  population,  très  clair- 
semée, serait  d'environ  30.000  habitants,  dont  12.500  con- 
centrés dans  la  ville  de  Cayenne;  mais,  si  nous  en 
croyons  M.  Galmot,  ce  chiffre  offlciel  serait  notable- 
ment au-dessous  de  la  vérité  :  la  seule  population  des 
chercheurs  d'or  dépasserait  le  chiffre  de  70.000.  La 
Guyane  n'est  nullement  plus  malsaine  que  les  Antilles, 
et  généralement  les  pays  tropicaux  situés  au  bord  de 
la  mer,  à  condition,  naturellement,  que  l'Européen 
prenne  les  précautions  hygiéniques  élémentaires,  tien 
connues  aujourd'hui.  A  tel  point  que  les  Anglais, 
s'étant  aperçus  que  l'hiver  y  est  délicieux,  ont  adopté 
Demerara  comme  station  de  plaisance.  Ils  y  ont  cons- 
truit de  grands  hôtels  aménagés  avec  les  derniers 
raffinements  du  confort.  Demerara  est  actuellement 
une  cité  de  100.000  habitants,  saine  et  luxueuse.  Che- 
mins de  fer,  tramways,  lumière  électrique,  jardins 
somptueux,  réseau  téléphonique,  la  ville  a  réalisé  tout 
ce  que  la  fortune  d'un  budget  de  13  millions  de  recettes 
annuelles  lui  permet.  La  Guvane  anglaise  a  200  kilo- 
mètres de  voies  ferrées,  700  kilomètres  de  routes  car- 
rossables, 10.000  kilomètres  de  sentiers  tracés  par 
l'administration  de  la  colonie.  Elle  possède  un  port  où 
les  navires  calant  5  mètres  viennent  à  quai;  elle  dé- 
pense 1  million  de  francs  par  an  pour  ses  travaux 
publics.  Plus  de  100.000  hectares  y  sont  en  culture 
prospère;  la  colonie  exporte  ses  produits  pour  50  mil- 
lions de  francs  par  an. 

A  quarante-huit  heures  de  steamer,  la  Guyane  fran- 
çaise offre  un  tout  autre  aspect.  Sur  cette  terre  si  fer- 
tile, il  n'y  a  pas  50  hectares  en  culture.  Les  embarca- 
tions à  la  rame  peuvent  seules  aborder  l'appontement 
de  bois  chancelant,  qui  est  l'unique  quai  du  port. 
Point  de  voies  ferrées,  pas  de  routes,  pas  de  marché. 
Les  nouvelles  de  France  n'y  parviennent  que  chaque 
mois.  Une  compagnie  des  cdbles  reçoit  une  subvention 
annuelle  de  la  colonie  de  80.000  francs,  mais  ne 
transmet  les  dépêches  que  quelques  semaines  par  an. 
Le  service  des  transports  côtiers  n'existe  pas  encore. 
Tandis  que  300  usines  retiennent  en  Guyane  anglaise 
une  population  de  150.000  ouvriers,  on  aperçoit,  dans 
la  banlieue  de  Cayenne,  au-dessus  de  la  brousse,  les 
cheminées  des  anciennes  sucreries  que  la  forêt  vierge 
a  reconquises  après  l'abandon  des  hommes. 

Si  l'on  veut  pénétrer  dans  l'intérieur,  que  recouvre 
Fépaisse  forêt  tropicale,  il  n'y  a  d'autres  ressources 
■que  de   remonter  les  rivières  en  canots.  Aussi,  ne 


'  H.  LoHD!  :  Une  colonie  méconnue:  la  Guyane  française. 
Serue  politique  et  fjsrlemontaire,  10  octobre  1907.  —  iKnn 
Galmot  :  La  résurrection  de  la  (iuyane.  Lettre  au  Temps. 
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trouve-t-on  aucune  exploitation  agricole  ;  pourtant,  la 
forêt  est  pleine  d'essences  précieuses,  les  savanes 
du  nord-ouest  sont  propres  a  l'élevage,  et  le  sol  du 
littoral  se  prêterait  très  bien  aux  cultures.  Hais, 
comme  l'a  observé  très  justement  M.  David  Levât,  l'or 
a  tué  en  germe  l'agriculture,  et  il  n'y  a  que  les  placers 
qui  attirent  l'attention.  La  première  tache  qui  s'im- 
pose, c'est  d'organiser  l'industrie  aurifère,  si  fortement 
prépondérante.  Malgré  l'abondance  du  métal,  on  cons- 
tate, en  effet,  que  la  production  est  stationnaire  depuis 
quatre  ans,  avec  tendance  à. la  baisse,  le  point  culmi- 
nant de  l'exportation  de  l'or  ayant  été  atteint,  en  1903, 
avec  11.709.414  francs.  Et  cependant,  il  n'y  a  guère  que 
les  zones  entières  qui  aient  été  explorées  jusqu'ici, 
alors  que  tout  indicjue  que  les  placera  les  plus  riches 
se  trouvent  à  l'intérieur,  vers  la  source  des  rivières  ou 
dans  les  monts  Tumuc-Humac.  En  1900,  un  nouveau 
règlement  minier  a  été  mis  en  vigueur;  il  faut  le  com- 
pléter en  favorisant  la  pénétration  sous  deux  formes  : 
'la  répression  du  maraudage,  qui  est,  dans  toutes  les 
régions  aurifères,  la  plaie  des  placers,  et  l'établisse- 
ment des  voies  de  communication.  Il  conviendra,  en 
outre,  de  créer  un  service  administratif  des  minps,  qui 
est  indispensable  dans  un  pays  minier  aussi  riche.  Les 
procédés  techniques  devront  être  améliorés.  Des  essais 
d'exploitation  mécanique  ont  été  faits.  Depuis  plus  de 
douze  ans,  le  dragage  donne  des  rendements  brillants 
en  Nouvelle-Zélande  et  en  Californie.  Ce  mode  d'exploi- 
tation est  déjà  répandu  en  Guyane  anglaise,  où  les 
alluvions  jusqu'ici  traitées  sont  relativement  pauvres. 
Or,  tandis  que,  dans  les  deux  premières  régions  aurifères, 
les  dragues  lavent  des  terres  payant  0  fr.  80  en 
moyenne  au  mètre  cube,  il  est  aujourd'hui  définitive- 
ment établi  que  les  marécages  guyanais  essayés  au 
dragage  payent  de  3  à  8  francs. 

Une  Mission  militaire  du  Génie  étudie  présentement 
un  projet  de  chemin  de  fer,  qui  partirait  de  Cayenne 
ou  des  environs  vers  le  saut  Bief,  à  pou  près  au  centre 
de  la  colonie,  pour  bifurquer,  à  l'ouest,  vers  l'Ihini, 
ou  peut-être  plus  loin,  du  côté  de  l'ancien  Contesté. 
Ce  chemin  de  fer  est  d'autant  plus  nécessaire  que  la 
Guyane  hollandaise,  notre  voisine  à  l'ouest,  a  entrepris 
la  construction  d'une  voie  ferrée  dont  le  terminus  se 
trouvera  dans. le  voisinage  de  quelques-uns  de  nos 

fiseraents  aurifères.  En  partant  de  Cavenne,  il  faut 
eux  ou  trois  semaines  d'un  voyage  pénible  et  coûteux 
à  travers  la  forêt  pour  y  accéder.  En  prenant  le  chemin 
de  fer  à  Paramaribo,  on  y  arrivera  en  trois  ou  quatre 
jours.  Dès  que  celui-ci  sera  ouvert,  on  peut  donc  pré- 
voir qu'une  grande  partie  de  l'intérieur  de  la  Guyane 
française  n'emploiera  plus  d'autre  route.  En  attendant 
que  le  chemin  de  fer  soit  concédé,  il  y  aurait  lieu 
d'aménager  sommairement  le  port  de  Cayenne  par  la 
construction  d'un  wharf,  et  d'améliorer  par  quelques 
dragages  une  rade  restée  jusqu'ici  à  l'état  de  nature. 
Il  en  est  de  même  de  la  «  route  coloniale  »,  qui  est 
supposée  desservir  les  savanes  du  littoral  nord-ouest, 
mais  qui  manque  de   ponts  et  aurait  besoin  d'être 
vraiment  mise  en  état  de  viabilité. 

La  Guyane  française  fut  à  l'origine  une  colonie  de 
plantations;  les  possibilités  ne  lui  manquent  pas  :  ses 
forêts  possèdent  le  précieux  arbre  à  balata  ;  le  cacaoyer 
pourrait  être  planté  dans  les  parties  basses,  de  méiue 
que  la  canne  à  sucre.  Nous  pourrions  utiliser  les  sa- 
vanes en  y  pratiquant  l'élevage  des  bovidés  et  des 
bêtes  de  somme.  Avec  des  vivres  produits  sur  place  et 
la  présence  d'animaux  de  transport,  l'industrie  auri- 
fère serait  favorisée  à  son  tour,  elle  verrait  ses  prix  de 
revient  s'abaisser.  On  pourrait,  enfin,  lui  procurer  la 
main-d'œuvre  indispensable  en  faisant  appel  à  la  popu- 
lation surabondante  de  nos  Antilles,  qui  justement,  à 
cette  heure,  traversent  une  crise  que  1  on  pourrait 
atténuer  par  un  exode,  si  profitable  a  la  Guyane. 

Pierre  Glergret, 

ProfeMeur  à  l'Ecole  supiriewe  de  Coianierce  de  Lyon. 
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CH.-ED.  GUILLAUME  —  LE  VOLUME  DU  KILOGRAMME  D'EAU 


LE  VOLUME  DU  KILOGRAMME  D'EAU* 


Si  spéciale  qu'elle  puisse  paraître,  la  question 
que  je  vais  sommairement  exposer  n'en  a  pas 
moins,  pour  toute  mesure  de  volume,  dans  la 
science,  l'industrie  et  le  commerce,  une  impor- 
tance capitale.  On  peut  dire  que,  transcrite  dans 
un  système  quelconque  de  mesures,  la  relation 
équivalente  constitue,  avec  le  mode  de  division 
adopté  i)our  les  unités,  l'élément  essentiel  de  son 
organisation.  Cela  est  si  vrai  que  les  Systèmes  de 
Poids  et  Mesures  dans  lesquels  a  été  méconnue  la 
nécessité  d'une  relation  simple  entre  l'expression 
du  volume  et  celle  de  la  masse  d'une  quantité 
donnée  d'eau  sont  aujourd'hui  surannés,  et  que  le 
seul  système  dans  lequel  la  simplicité  de  cette 
relation  est  fondamentale  tend  de  plus  en  plus  à 
réaliser,  à  lui  seul,  l'unification  mondiale  des 
mesures. 

Pour  comprendre  comment  il  peut  en  être  ainsi, 
il  est  nécessaire  de  se  rendre  compte  d'un  inévi- 
table dualisme  entre  les  conditions  théoriques  de 
la  définition  d'un  volume  et  les  conditions  pra- 
tiques de  sa  détermination.  C'est  ce  dualisme  qui  a 
fait  naître  le  problème  traité  dans  les  pages  qui 
suivent,  et  dont  je  vais  d'abord  préciser  la  nature. 
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Un  volume  donné  peut  être  évalué  par  deux  pro- 
cédés totalement  différents. 

Le  premier  n'est  autre  que  la  réalisation  pratique 
des  relations  nécessaires  entre  les  longueurs  et  les 
volumes;  on  peut  l'appeler  le  procédé  géométrique; 
il  est  théoriquement  irréprochable,  et  son  applica- 
tion conduit,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  par  la 
voie  la  plus  directe,  au  résultat  cherché.  Veut-on, 
par  exemple,  connaître  le  volume  d'une  pierre  de 
taille,  le  cube  d'un  déblai  ou  d'un  remblai,  d'une 
maçonnerie,  d'un  bois  de  charpente,  on  ne  cher- 
chera pas  d'autre  méthode. 

Mais  il  est  des  cas  nombreux  de  la  pratique  où 
ce  procédé  géométrique  est  inapplicable.  Si  l'on  se 
propose  de  connaître  la  contenance  dune  bouteille, 
la  section  d'un  tube  ou  le  volume  d'un  caillou,  on 
ne  parviendra  pas,  quels  que  soient  les  soins 
apportés  par  l'opérateur  à  ces  déterminations,  à 
posséder  un  nombre  suffisant  de  dimensions 
linéaires,  connues  avec  précision  dans  leur  valeur 
et  leur  position,  pour  pouvoir  effectuer  le  calcul 
du  volume,  même  avec  un  approximation  grossière. 

*  D'après  un  Rapport  présenté  à  la  quatriénie  Conférence 
(générale  des  Poids  et  Mesures,  réunie  à  Paris  en  octobre  1907. 
Voir  la  Perue  des  30  octobre  1907  et  16  janvier  1908. 


On  a  recours  alors  à  un  autre  procédé,  utilisant 
la  propriété  des  liquides  de  se  mouler  sur  les 
solides,  et  de  les  scruter,  pour  ainsi  dire,  en  tous 
les  points  de  leur  surface.  On  opère  par  un  jaugeage 
ou  par  une  pesée  hydrostatique,  et,  au  lieu  de 
s'embarrasser  d'une  fonction  compliquée  et  mal 
connue,  on  effectue  directement  et  avec  précisioa 
une  intégration  physique. 

L'application  de  ce  procédé  entraîne  une  opéra- 
tion mentale  différente  de  la  précédente,  et  exige 
une  nouvelle  définition  de  la  valeur  numérique  du 
volume.  Ce  dernier  est  atteint,  en  effet,  par  un 
détour,  consistant  à  adopter  d'abord  une  unité  de 
masse  spécifique  représentée  par  celle  d'un  liquide 
convenablement  choisi,  puis  àdéfinir  l'unité  servant 
dans  les  jaugeages  comme  étant  le  volume  de  l'unité 
de  masse  de  ce  liquide. 

Toutes  les  métrologies  anciennes  ont  défini,  pour 
les  jaugeages,  les  volumes  uniquement  en  se  fon- 
dant sur  le  procédé  physique.  Tour  à  tour  l'eau  ,^ 
l'huile  ou  le  mercure  ont  été  choisis  comme  corps- 
types,  dont  la  masse  spécifique,  arbitrairement 
représentée  par  l'unité,  servait  de  mesure  directe 
des  volumes.  Mais  les  métrologies  modernes  ont 
imposé  aux  unités  de  nouvelles  conditions.  Depuis 
longtemps,  en  effet,  il  est  devenu  nécessaire  de 
connaître  le  rapport  des  unités  de  volumes  fondées 
sur  les  deux  définitions,  et  c'est  ainsi  qu'est  né  le 
problème  expérimental  consistant  à  déterminer  la 
masse  de  l'unité  de  volume  d'eau  ou  le  volume  de 
l'unité  de  masse  d'eau. 

Les  résultats  trouvés  peuvent  ensuite  être  utilisés 
de  trois  façons  distinctes.  La  plus  rudimentaire 
consiste  à  ne  rien  modifier  aux  unités  existantes, 
et  à  conserver  le  rapport  tel  que  le  donne  l'expé- 
rience. Ce  rapport  est  alors  nécessairement  exprimé 
par  un  nombre  compliqué,  puisque  les  unités  sont 
sans  aucune  relation  entre  elles.  La  complication 
du  nombre  admis  ne  dépendra  que  de  la  précision 
des  mesures,  et  l'on  conservera,  dans  les  équiva- 
lents, autant  de  chiffres  que  celles-ci  en  fourniront 
de  certains. 

Un  deuxième  procédé  cherchera  une  simplifica- 
tion dans  une  petite  modification  des  unités,  qui,, 
sans  changer  les  habitudes  du  commerce,  suppri- 
mera toutes  les  décimales  supérieures  du  rapport. 

Le  troisième,  enfin,  abandonnera  les  anciennes 
unités,  et  simplifiera  le  rapport  au  tant  que  possible. 

Il  semble  que  le  développement  des  systèmes  de 
poids  et  mesures  devait  faire  apparaître,  dans  le 
cours  du  temps,  ces  trois  étapes  successives.  C'est 
bien,  en  effet,  dans  cet  ordre  que  les  systèmes  de 
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mesures  ont  en  général  progressé.  Mais  la  survi- 
vance des  anciennes  unités  a  produit  aussi  des 
inversions,  et  met  en  présence,  aujourd'hui  encore, 
des  systèmes  édifiés  sur  ces  trois  plans  distincts. 


11 


Le  problème  qui  nous  occupe  apparaît  pour  la 
première  fois  dans  la  métrologie  du  Danemark,  où 
nous  voyons  l'illustre  Rœmer  établir,  en  i698,  la 
livre  par  la  condition  qu'elle  devait  être  égale  à 

5|  de  la  masse  du  pied  cube  d'eau  ;  et  cette  même 

condition  servit,  en  1824,  à  Hansteen  à  construire 
la  livre  norvégienne. 

La  définition  a  priori  de  l'unité  de  masse  cons- 
titue l'un  des  éléments  les  plus  importants  du 
Système  métrique,  qui  réalise  ainsi  le  degré  le  plus 
élevé  de  perfection  que  l'on  puisse  atteindre.  Par  la 
constitution  même  du  Système,  les  évaluations 
effectuées  par  les  deux  méthodes  conduisent  aux 
mêmes  nombres;  le  litre  est  à  la  fois  une  unité  géo- 
métrique (décimètre  cube)  et  une  unité  physique 
^volume  du  kilogramme  d'eau).  Telle  est,  du  moins, 
la  relation  que,  conformément  aux  instructions 
données  par  la  Commission  des  Poids  et  Mesures, 
Lavoisier  et  Haily,  puis  Lefèvre-Gineau  et  Fabbroni 
se  proposèrent  de  matérialiser  par  la  construction 
du  Kilogramme  des  Archives  de  France. 

Mais,  si  les  autres  systèmes  conservèrent  les 
anciennes  unités,  indépendantes  les  unes  des  autres, 
le  progrès  des  transactions  exigea,  du  moins,  que 
leurs  rapports  fussent  établis  par  l'expérience.  Déjà 
en  1798,  Shuckburgh  avait  déterminé  la  masse,  en 
grains  du  Système  britannique,  du  pouce  cube 
d'eau;  et  Kater,  mesurant  à  nouveau,  en  1821,  les 
corps  dont  Shuckburgh  s'éUiit  servi,  donna  une 
autre  valeur  de  cette  masse.  Beaucoup  plus  tard, 
Chaney  reprit  la  même  question,  et  exécuta  des 
expériences  qui  fournirent,  en  1893,  une  troisième 
•valeur,  devenue  légale  après  correction  de  Mende- 
leef,  du  nombre  des  grains  contenus  dans  le  pouce 
cube  d'eau.  Svanberg,  Berzélius,  Akerman  et  Crons- 
trand  en  1821,  Stampfer  en  1831,  Kupffer  en  1812, 
donnèrent  des  relations  analogues,  respectivement 
pour  les  mesures  suédoises,  autrichiennes  et  russes. 

Les  nombres  obtenus  dans  leurs  unités  primitives 
par  les  métrologistes  dont  je  viens  de  citer  les 
noms  ne  représentent  rien  à  notre  esprit.  Mais  il 
est  instructif  de  les  transformer  en  unités  métriques 
et  de  calculer  la  valeur,  rapportée  au  Kilogramme, 
de  la  masse  qu'ils  conduisent  à  attribuer  au  déci- 
mètre cube  d'eau  à  4»  et  sous  la  pression  normale. 
Ce  calcul  a  été  fait  à  plusieurs  reprises,  et  a  con- 
duit à  des  nombres  un  peu  différents,  suivant  les 
rapports  admis  entre  les  unités  des  divers  systèmes 


et  les  unités  métriques,  suivant  le  mode  de  calcul 
adopté  pour  les  éléments  des  expériences,  et  enfin 
suivant  les  tables  utilisées  pour  les  variations  de 
densité  de  l'eau  en  fonction  de  sa  température. 

Je  me  bornerai  à  reproduire  ici  deux  séries  de 
nombres.  La  première  est  extraite  d'une  lettre 
adressée  par  W.-H.  Miller  à  H.  Tresca  le  14  août 
1870';  elle  est  particulièrement  importante  parce 
que  ce  sont  ces  nombres  en  présence  desquels  se 
trouva,  en  1872,  la  Commission  du  Mètre,  lorsque, 
chargée  de  jeter  les  bases  du  Système  métrique 
international  en  partant  des  unités  définies  par  des 
étalons  des  Archives  de  France,  elle  eut  à  prendre 
une  décision  sur  le  maintien  ou  le  changement  de  la 
future  unité  de  masse.  La  seconde  série  est  celle 
des  résultats  auxquels  je  suis  arrivé  après  un  exa- 
men nouveau  de  tous  les  éléments  connus  des 
expériences  anciennes,  en  tenant  compte  des  dis- 
cussions auxquelles  elles  avaient  été  soumises  par 
plusieurs  métrologistes  : 

MiSia  00  DACIMftT»  CUBE  O'BAD 

d'après 
AUTBORS  Miller  (ISIOj       Ouillaame  (1907) 

kf 

Lefèvre-Gineau  et  Fabbroni  .  0,999.970 

Shuckburgh  et  Kater    ....  1,000.475 

Svanberg,  Benélius,  Akerman  k( 

etCronsirand 1,000.296           1,000.290 

Stampfer 0,999.653           0,999.750 

KuptTer 1,000.011           0,999.931 

Chaney 0,999.850 

Miller  ne  fait  pas  entrer  en  ligne  de  compte  les 
observations  de  Shuckburgh  et  Kater,  estimant 
qu'elles  n'ont  pas  été  faites  avec  la  recherche  de 
précision  exigée  des  travaux  plus  modernes.  Pre- 
nant la  moyenne  des  trois  résultats  qu'il  conserve, 
il  arrive  à  0*""', 999.987;  il  estime,  de  plus,  les  opé- 
rations de  Lefèvre-Gineau  très  bien  faites,  bien 
que,  suivant  le  récit  de  l'astronome  danois  Bugge, 
que  cite  Miller,  «  les  observateurs  aient  été  soumis 
aux  plus  grandes  privations,  dans  le  cœur  d'un 
hiver  très  rigoureux  ».  Miller  ne  voit  donc,  à  la 
suite  de  sa  discussion,  aucune  raison  pour  modifier 
le  Kilogramme,  qu'il  considère  comme  ayant  été 
établi  avec  beaucoup  d'exactitude. 

Toutefois,  au  sein  de  la  Commission  internatio- 
nale du  Mètre,  réunie  le  25  septembre  1872,  des 
divergences  de  vues  se  firent  jour.  Plusieurs  des 
membres  de  cette  Commission  estimaient  néces- 
saire une  nouvelle  recherche,  avant  que  l'on  pût 
fixer  définitivement  la  valeur  du  Kilogramme. 
L'opinion  contraire  prévalut.  Voici  en  quels  termes 
le  procès-verbal  de  cette  importante  séance,  rédigé 
par  Hirsch  et  Tresca,  rapporte  les  argumenLs  pré- 
sentés par  le  vénéré  Président  du  Comité  inlerna- 

•  Commission  internationide  du  Mètre,  Session  de  1870. 
Procès-Verbaux,  p.  46. 
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tional  des  Poids  et  Mesures  en  faveur  d'une  déci- 
sion immédiate  : 

«  M.  Fœrster  estime  que  ce  qu'il  faut  surtout 
éviter  dans  cette  question,  ce  sont  les  délais;  il  est, 
selon  lui,  nécessaire  de  ne  laisser  planer  aucune 
incertitude  à  cet  égard.  Que  fera-t-on  jusqu'à  ce 
que  cette  incertitude  soit  résolue,  et  sur  quelle  base 
les  nombreux  intéressés  dans  cette  question  pro- 
céderont-ils pendant  cet  intervalle? 

«  Quelles  que  soient,  d'ailleurs,  les  recherches 
nouvelles,  dont  il  reconnaît  et  recommande  toute 
l'importance,  les  sciences  exactes  exigeront  toujours 
l'emploi  d'une  équation  dont  la  parfaite  exactitude 
ne  sera  obtenue,  sans  aucun  doute,  que  par  la  mise 
en  œuvre  des  moyens  de  précision  les  plus  ac- 
complis '  ». 

Chisholm,  Wrede,  Broch,  Morin,  Bosscha,  Torrès 
el  Caïceda,  Govi  se  prononcèrent  dans  le  même 
sens;  et  finalement,  la  proposition  formulée  dans 
les  termes  suivants  par  Mathieu  '  :  «  Le  Kilogramme 
international  doit  être  déduit  directement  du  Kilo- 
gramme des  Archives  dans  l'état  où  il  se  trouve'  », 
fut  volée  à  une  forte  majorité.  On  y  ajouta  ulté- 
rieurement la  décision  suivante,  qui  porte,  dans 
l'ensemble  des  résolutions  de  la  Commission,  le 
numéro  XXVII  : 

«  La  détermination  du  poids  du  décimètre  cube 
d'eau  doit  être  faite  par  les  soins  de  la  Commission 
internationale.  » 

Ces  décisions  mirent  fin  à  la  crainte  d'une  situa- 
lion  que  M.  Fœrster  caractérisait  déjà  dans  les 
termes  suivants  : 

«  Que  feraient  pendant  ce  délai  les  nations  qui 
ont  décidé  en  principe  l'adoption  du  Système  mé- 
trique? Que  pourraient  faire  les  savants  dans  leurs 
recherches  pendant  cet  interrègne  où  l'ancien 
Kilogramme  n'existerait  plus  et  où  le  nouveau 
n'existerait  pas  encore?  » 

L'interrègne  dont  parlait  M.  Fœrster  eût  été  long, 
en  elTet,  puisque  c'est  aujourd'hui  seulement  que 
le  Bureau  international  peut  apporter  une  réponse 
précise  à  la  question  posée  il  y  a  trente-cinq  ans. 

Cette  durée  peut  paraître  considérable  pour  une 
recherche  expérimentale  même  très  difficile.  Mais 
n'oublions  pas  que  le  Bureau  international  avait, 
dans  son  programme,  bien  d'autres  tâches  à  accom- 
plir. Il  eut  à  créer  tout  son  outillage  et  à  satisfaire 
aux  désirs  les  plus  immédiats  des  Gouvernements, 

*  Commission  internationale  du  Mètre,  Réunions  généredes 
-de  1872.  Procès- Veri)«ux,  p.  16. 

•  Ibid.,  p.  22. 

'  Cette  décision  a  été  portée,  dans  la  liste  définitive,  sous 
la  forme  : 

«  XXII...  Le  Kilogramme  international  sera  déduit  du 
Kilogramme  des  Archives  dans  son  état  actuel.  » 


qui  réclamaient  tout  d'abord  les  étalons  fondamen- 
taux permettant  de  réaliser  l'unification  mondiale 
du  Système  métrique.  Puis,  abordant  le  problème 
dont  je  voudrais  exposer  maintenant  les  détails,  il 
fallut  éliminer  progressivement  les  procédés  peu 
dignes  de  confiance,  par  des  expériences  longues 
et  minutieuses;  créer  des  méthodes  nouvelles  et  les 
mettre  en  œuvre;  parfaire  l'éducation  expérimen- 
tale des  mélrologisles  auxquels  ce  travail  a  été 
dévolu;  enfin  saisir  le  moment  où  le  programme 
des  travajix  du  Bureau  leur  permît,  pendant  un 
temps,  de  s'y  consacrer  presque  tout  entiers. 


III 


Mais  il  est  temps  de  caractériser  l'utilité  de  celte 
recherche.  Elle  n'est  plus,  comme  au  temps  de 
Lefèvre-Gineau,  ou  à  l'époque  des  réunions  de  la 
Commission  internationale,  dans  la  création  ou  la 
modification  de  l'unité  de  masse.  Le  Mètre  et  le 
Kilogramme  doivent  rester  tels  qu'ils  sont,  même 
si  leur  rapport  ne  correspond  pas  rigoureusement  à 
leur  définition  théorique.  Il  s'agit  seulement  de 
déterminer  un  nombre  servant  à  passer,  avec  le 
plus  haut  degré  de  précision  possible,  des  unités 
géométriques  aux  unités  physiques  el  inverse- 
ment. 

On  peut  se  demander  alors  en  quoi  le  Système 
métrique  diffère  de  tous  les  autres  qu'il  prétend 
remplacer  par  la  simplicité  de  ses  relations.  La 
réponse  est  simple  :  toutes  les  applications  des 
mesures  de  volume  dont  le  degré  de  précision  est 
inférieur  à  celui  de  l'écart  entre  l'unité  et  le  nombre 
cherché  pourront  admettre  l'égalité;  et  ces  applica- 
tions constituent  l'immense  majorité  des  mesures. 
C'est  seulement  pour  un  petit  nombre  de  détermi- 
nations, l'élite,  pourrait-on  dire,  des  mesures  de 
précision,  que  les  opérations  de  jaugeage  devront 
subir  une  correction  pour  être  exprimées  en  unités 
géométriques. 

Telle  est  la  raison  d'être  principale  de  ce  IravaiL 
Mais  il  en  est  une  autre,  sur  laquelle  il  me  semble 
qu'on  n'a  pas  assez  insisté  jusqu'ici.  Je  veux 
parler  de  la  mesure  des  pressions. 

On  peut  exprimer  les  pressions  en  fonction 
d'unités  arbitraires,  définies  par  les  hauteurs  des 
colonnes  liquides  qui  leur  font  équilibre.  Or,  si 
l'on  veut  pouvoir  rattacher  leur  mesure  aux  unités 
fondamentales  de  la  Physique,  il  est  nécessaire  de 
connaître,  outre  la  hauteur  h  de  la  colonne  liquide, 
deux  autres  éléments  définis  :  la  masse  spécifique 
m,  du  liquide  et  l'accélération  de  la  pesanteur  g.  La 
valeur  absolue  de  la  pression  est  le  produit  bgDi,  de 
ces  trois  quantités.  Dans  le  Système  métrique,  la 
masse  spécifique  est  exprimée  par  la  masse  en 
kilogrammes  du  décimètre  cube  du  liquide  employé, 
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et  elle  se  ramène,  en  dernière  analyse,  à  la  masse 
du  décimètre  cube  d'eau. 

La  recherche  elle-même  se  compose  nécessaire- 
ment de  deux  groupes  entièrement  distincts  d'opé- 
rations. Les  unes  sont  relatives  à  la  mesure  des 
dimensions  géométriques  d'un  corps  de  forme  aussi 
régulière  que  possible.  Les  autres  consistent  en  des 
pesées  hydrostatiques  qui,  combinées  avec  des 
pesées  dans  l'air,  réduites  au  vide  par  le  calcul, 
donnent  la  masse  de  l'eau  déplacée  par  le  corps 
immergé.  Le  quotient  de  la  masse  de  l'eau,  évaluée 
en  kilogramme,  par  le  volume  du  corps,  exprimé 
en  décimètres  cubes,  fournit  la  masse  du  décimètre 
cube  d'eau;  le  quotient  inverse  donne  le  volume 
du  Kilogramme  d'eau. 


pendu  h  un  fil  de  platine  platiné,  supprimant  les 
erreurs  capillaires;  enfin,  la  disposition  même  des 
salles  du  Bureau  international  et  les  conditions  de 
préparation  des  expériences  nous  ont  permis  d'as- 
surer à  l'eau  une  température  bien  constante  et 
uniforme.  Les  pesées  dans  l'air,  au  même  degré  de 
précision,  ne  présentent  pas  de  difficultés  et  exigent 
seulement  le  maniement  parfait  des  balances. 

Pour  les  mesures  des  dimensions,  une  description 
aussi  sommaire  est  insuffisante.  J'entrerai  donc 
dans  le  cœur  du  sujet  en  exposant  le  détail  des  tra- 
vaux effectués  au  Bureau  ou  avec  sa  coopération. 

Il  y  a  près  de  vingt  ans,  l'éminent  physicien  Macé 
de  Lépinay  imagina  une  méthode  nouvelle  de  me- 
sure des  épaisseurs,  fondée  sur  l'emploi  des  délicats 


Ç».0i£7ff/CH 


Fig.  1.  —  Aiipanil  f/oar  la  mesure  des  dimensiooi  d'un  corpa.  —  A,A,  glissières  portant  les  palpeurs  B,B;  C,  vis  suppor- 
tant la  plate-forme  sur  laquelle  repose  le  corps  à  mesurer;  E,  vis  pour  le  mouvement  antéro-postérieur  de  la 

plate-forme. 


IV 


Les  deux  éléments  de  la  mesure  qui  nous  occupe 
nécessitent  des  soins  minutieux  et  sont,  au  point 
de  vue  expérimental,  d'une  égale  difficulté.  Mais 
ils  différent  en  un  point  important  :  tandis  que  les 
balances  permettent  depuis  longtemps  d'atteindre 
une  très  haute  précision  et  ne  peuvent  plus  subir 
que  des  perfectionnements  de  détail,  les  principes 
mêmes  de  la  mesure  des  dimensions  linéaires  d'un 
corps  ont  pu  enregistrer,  dans  ces  dernières  dé- 
cades, de  très  grands  progrès. 

C'est  dans  ce  deuxième  ordre  de  mesures  qu'il 
était  nécessaire  de  multiplier  les  contrôles  et  de 
varier  les  procédés.  J'y  viendrai  dans  un  instant. 
11  me  sufflra  de  dire  que,  pour  les  pesées,  les  mêmes 
précautions  ont  été  prises  dans  toutes  les  re- 
cherches :  l'eau  a  été  distillée  dans  un  appareil  à 
réfrigérant  de  platine;  avant  les  pesées  hydrosta- 
tiques, elle  a  été  exposée  toujours  pendant  quelques 
heures  à  une  très  basse  pression,  de  manière  à  en 
dégager  l'air  dissous;  le  corps  immergé  a  été  sus- 


phénomènes  d'interférence  et  devenue  depuis  lors 
classique  parmi  les  physiciens.  Il  voulait  alors  faire 
servir  ses  mesures  à  la  détermination  des  longueurs 
d'ondes  elles-mêmes,  en  partant  de  la  relation  entre 
les  volumes  géométriques  et  physiques,  supposée 
rigoureuse,  ou  du  moins  beaucoup  mieux  connue 
que  les  valeurs  des  longueurs  d'ondes.  Mais  lorsque, 
grâce  aux  travaux  exécutés  au  Bureau  international 
par  MM.  Michelson  et  Benoit,  la  mesure  des  lon- 
gueurs d'ondes  se  trouva  être  en  forte  avance  sur 
la  question  du  décimètre  cube  d'eau,  c'est  l'étude 
de  cette  dernière  qu'il  résolut  de  poursuivre  et  qu'il 
aborda  finalement  en  plusieurs  travaux  successifs, 
après  de  nombreux  perfectionnements  de  sa  mé- 
thode. Les  mesures  furent  exécutées  avec  la  coopé- 
ration de  M.  Buisson  ;  mais,  entre  temps,  une  mesure 
nouvelle,  exécutée  en  collaboration  avec  MM.  Pérot 
et  Fabry,  avait  permis  à  Macé  de  Lépinay  de  rectifier 
ses  premiers  résultats. 

Etudiant  de  près  les  méthodes  de  M.  Michelson, 
M.  Chappuis,  alors  au  Bureau  international,  vit 
qu'elles  pouvaient  être  appliquées  à  la  mesure  pré- 
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Fig.  2.  —  Afesare  du  diamètre  d'un  cylindre.  —  Voir  la  légende  de  la  figure  1. 
En  outre,  G, G,  poids  entraînant  les  palpeurs  et  assurant  le  contact. 


cise  des  volumes  et  exécuta  un  deuxième  travail. 
Je  débutai  à  la  même  époque,  voilà  un  peu  plus 
de  douze  ans,  en  employant  la  méthode  bien  connue 
de  mesure  par  des  contacts  mécaniques,  que  je  cher- 
chai à  perfec- 
tionner de  mon 
mieux.  C'est  par 
l'exposé  de  ce 
travail  que  je 
commencerai, 
parce  qu'on  peut 
le  considérer 
comme  une  sui- 
te de  recherches 
antérieures. 


Dans  la  mé- 
thode des  con- 
tacts mécani- 
ques, le  corps  à 
mesurer  est  pris 
entre  deux  bar- 
res de  métal  BB 

(fig.  1,  2  et  3),  dont  les  extrémités  sont  arrondies, 
et  qui  portent  chacune  un  trait  de  repère;  on  me- 
sure, à  l'aide  des  microscopes  d'un  comparateur, 
la  distance  de  ces  deux  traits,  que  l'on  reporte 
immédiatement  sur 
une  échelle  divisée. 
Dans  une  deuxième 
opération ,  on  ap- 
plique les  barres  de 
métal  l'une  contre 
l'autre,  et  l'on  dé- 
termine de  nouveau 
la  distance  des  traits 
de  repère.  Retran- 
chant cette  distance 
de  la  première,  on 
obtient  l'épaisseur 
du  corps  entre  les 
points   de   contact. 

L'emploi  de  cette 
méthode  nécessite 
des  réglages  très  mi- 
nutieux. Les  pièces 
de  contact  doivent 
être    portées    dans 

deux  glissières  ÂA  exactement  alignées  l'une  sur 
l'autre,  mais  laissant  entre  elles  un  espace  libre 
dans  lequel  vient  se  placer  le  corps  à  mesurer. 

Le  corps,  de  forme  géométrique  simple,  le  plus 
facile  à  établir,  pour  l'emploi  de  la  méthode,  est  le 
cylindre.  On  mesure  ses  hauteurs  en  le  couchant 


Fig.  3.  —  Mesure  de  la  hauteur  d'un  cylindre.  —  Voir  les  légendes 
précédentes.  F,  vis  micrométrique  pour  la  rotation  de  la  plate- 
forme autour  d  un  axe  vertical. 


entre  les  pièces  de  conctat,  et  ses  diamètres  en  le 
plaçant  verticalement  sur  son  support.  Dans  la 
première  position,  son  axe  doit  être  parallèle  à  la 
ligne   des  points   de   contact;  dans  la  seconde^ 

ceux-ci  doivent 
être  situés  aux 
extrémités  d'un 
diamètre,  et  non 
sur  une  corde. 
Tout    écart    de 
ces   conditions, 
qui  ne  peuvent 
jamais  être  ma- 
thématiquement 
remplies,  en- 
traîne   des    er- 
reurs  dans   les 
résultats.    Et 
toute  la  difficul- 
té d'application 
de   la  méthode 
réside  dans  l'é- 
tude des  condi- 
tions dans  les- 
quelles  les    er- 
reurs des  réglages  auront  la  plus  faible  influence, 
puis  darts  leur  réalisation  la  plus  parfaite  possible. 
J'ai  passé  plusieurs  années  à  combiner  et  à  expé- 
rimenter tous  les  détails  de  la  méthode,  et  à  l'ap- 
pliquer à  une  pre- 
mière série  de  cy- 
lindres; pour  cha- 
cun  d'eux,  je  suis 
arrivé  ainsi    à    un 
résultat  individuel; 
mais  les  discordan- 
ces de  ces  résultats 
montrèrent  que  les^ 
erreurs     n'avaient 
pas    été    suffisam- 
ment éliminées.  Le 
Comité    internatior 
nal  décida,  en  con- 
séquence, que  ce 
travail   devait  être 
repris  ;  j'en  connais- 
sais alors  suffisam- 
ment  tous  les  élé- 
ments pour  être  cer- 
tain de   le   répéter 
dans  des  conditions  beaucoup  plus  parfaites. 

Pour  ce  deuxième  travail,  je  disposai  de  trois 
cylindres  de  bronze,  qui  avaient  été  tournés  dans 
l'atelier  de  précision  de  la  Section  technique  de 
l'Artillerie,  et  achevés  par  M.  Jobin  ;  leurs  diamètres- 
étaient  respectivement  de  140, 120, 100  millimètres. 
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leurs  hauteurs  de  130,  115  et  100  millimètres.  La 
mesure  d'un  très  grand  nombre  de  leurs  diamètres 
et  de  leurs  hauteurs  permit  d'en  faire  une  sorte  de 
topographie  très  serrée,  qui  révéla  des  formes  extrê- 
mement voisines  de  celle  de  cylindres  mathéma- 
tiques, mais  dont  chaque  petite  irrégularité  exigea 
que  son  eflet  fût  calculé. 

Afin  d'éliminer  les  erreurs  qui  auraient  pu  pro- 
venir d'un  défaut  de  connaissance  de  leur  dilata- 
tion, mesurée  cependant  sur  des  barres  extraites 
des  mêmes  coulées  de  bronze,  je  m'astreignis  à 
faire,  à  des  températures  très  peu  diiTérentes,  les 
mesures  des  dimensions  et  les  déterminations  de 
la  poussée  de  l'eau.  Et,  comme  la  plus  grande  pré- 
cision est  obtenue,  dans  cette  dernière  mesure,  au 
voisinage  de  la  température  où  elle  atteint  son 
iua.vimum,  j'opérai,  au  cours  de  plusieurs  hivers 
successifs,  dans  une  salle  dans  laquelle  la  tempé- 
rature n'était  relevée  artificiellement  que  lorsqu'elle 
descendait  au-dessous  de  7». 


VI 


Mes  mesures  avaient  été  rapportées  au  Mètre 
international  à  l'aide  d'une  règle  divisée.  M.  Chap- 
puis  prit,  comme  intermédiaire,  l'échelle  idéale 
constituée  pur  les  ondes  lumineuses.  La  méthode 
qu'il  imagina  permet  de  mesurer  des  cubes  trans- 
parents. Ses  cubes  étaient  en  crown,  taillés  et  polis 
avec  une  perfection  extraordinaire  par  M.  Jobin. 

Pour  la  mesure,  le  cube  est  placé  (fig.  i)  en  avant 


Fig.  \.  —  Parcours  des  rayons  lumineux  dans  la  mesure 
(les  diaensioos  d'un  cube  par  le  procédé  de  M.  Cbappuis. 


d'un  miroir  L  M  très  parfait.  Un  train  d'ondes  lumi- 
neuses, parti  de  la  source,  se  réfléchit  sur  un  miroir 
semi-transparent  incliné  et  tombe,  dans  deux  opé- 
rations successives,  tantôt  sur  le  miroir  L  M  et  tantôt 
sur  le  cube  (faisceaux  A  et  B),  tandis  qu'un  autre  fais- 
ceau (C),  atteignant  directement  un  deuxième  miroir 
P  R,  s'y  réfléchit  et  vient  interférer  séparément  avec 
chacun  des  deux  autres,  permettant  ainsi  de  déter- 


Vig.  a.  —  .Is/JCft  ilfs  fi-sn- 

grfs    de    Fiie^a    dans    le 

incseirt'  t/c  la  dixlaitcti  du 

culte    au    miroir   poslô- 

riiyiir. 


miner  la  différence  de  chemin  optique  des  faîsceaax 
réfléchis  sur  le  cube  et  sur  le  miroir  placé  derrière 
lui.  Le  nombre  entier  de  demi-longueurs  d'ondes 
pour  chaque  trajet  est  déterminé  par  le  procédé 
des  excédents  fractionnaires,  dans  l'emploi  de  trois 
radiations  distinctes. 

Mais  cette  opération  ne  cimstitue  qu'un  des  élé- 
ments de  la  mesure.  Il 
faut  encore  déterminer 
la  distance  au  miroir  de 
la  face  arrière  du  cube. 
Dans  ce  but,  on  envoie 
un  faisceau  de  lumière 
à  travers  le  cube  et  l'on 
établit,  entre  les  deux 
surfaces  dont  on  veut 
déterminer  l'écartement, 
des  anneaux  de  Newton, 
dont  le  grand  physicien 
Fizeau  a  déjà  tiré  un  si 
merveilleux    parti   dans 

la  mesure  des  dilatations.  J.ïi  figure  3  représente 
l'aspect  du  phénomène  que  l'on  cibseive. 

Il  reste  encore  une  mesure  à  faire.  Pour  la  pre- 
mière opération,  on  avait  été  obligé  d'argenter  les 
parties  du  cube  sur  lesquelles  elle  poi-lnil,  savoir 
deux  carrés  placés  en  diagonale,  tandis  (jnc  hi 
deuxième  opération  était  efl"ecluée  sur  les  dt^ux 
autres  carrés,  laissés  transparents .  Il  faut  drjnc 
mesurer  l'épaisseur  de  la  couche  d'argent,  ce  que 
l'on  fait  également  à  l'aide  d'un  procédé  de  franges 
d'interférence. 

M.  Chappuis  a  opéré  sur  tjuatre  cul>es,  dont 
deux  avaient  des  arêtes  voisines  tie  .'iO  luillimètrca, 
un  de  60  et  un  de  40  millirnôlres.  Sur  l'un  des 
cubes  de  30  millimétrés,  il  a  été  l'ail  deux  iléleriui- 
nations  complètes  et  indépendantes.  Puis,  cf  en  lie 
ayant  subi  un  accident,  il  fut  retouctié  el  donna 
lieu  à  une  troisième  détermination. 

VII 

MM.  Macé  de  Lépinay,  Benoît  et  Buisson  ont 
opéré  sur  des  cubes  de  quartz,  éfjjidenienl  taillés» 
par  M.  Jobin,  et  dont  la  perfection  n'est  pas  moindre 
que  celle  des  cubes  de  crown  de  M.  t'.liappiiis. 

La  méthode  ne  fait  intervenir  auenne  surface 
auxiliaire.  Un  faisceau  de  lumière  traverse  i\  la  fois 
le  cube  et  l'air  dans  son  voisiiuige  immédiat.  Les 
deux  parties  P,  Q  (fig.  6)  du  rai.seeau  inlerfèretit, 
marquant,  par  l'aspect  du  phénomène,  Ipur  dilfé- 
rence  de  marche  optique.  Mais  cette  difl'éreiicp  de 
marche  E  (n  —  v)  est  due  entiéreuienl  au  fait  que 
la  lumière  se  propage  moins  vite  dans  le  quarts 
d'épaisseur  E  (indice  n)  que  dans  l'air  (indice  vi. 
Le  problème  contient  donc  deux  inconnues  E  et  «, 
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«t  pour  le  moment  nous  n'avons  qu'une  donnée. 
Pour  en  obtenir  une  seconde,  on  fait  passer  un 
faisceau  (fig.  7)  seulement  dans  le  cube,  et  l'on 
fait  interférer  le  faisceau  réfléchi  sur  la  face  avant 
avec  celui  qui  a  frappé  la  face  arrière  et  est  revenu 
vers  le  premier.  Nous  connaissons  alors  la  diffé- 
rence de  chemin  optique  2Ei2  due  tout  entière  à  la 


♦     T 
P     P 


Fig.  6.  Fig.  7. 

Fig.  6.  —  Marche  des  faisceaux  de  lumière  dans  la  mesure 
a'ua  cube  par  Je  procédé  de  M.  Macé  de  Lépiaay  :  pre- 
mière opération  (mesure  de  E(d— v],  franges  des  lames 
minces). 

Fig.   7.   —  Marche   du   faisceau  dans   la   même  mesure  : 
deuxième  opération  (mesure  de  Eo,   franges  des  lames 
épùsses). 

traversée  du  quartz.  Nous  possédons  ainsi  deux 
équations  à  deux  inconnues,  qui  nous  donnent  la 
valeur  cherchée  de  l'épaisseur  du  quartz. 

Le  pouvoir  rotatoire  du  quartz  introduit  naturel- 
lement, dans  l'emploi  de  la  méthode,  une  petite 
complication,  facilement  résolue.  Quant  à  la  com- 


Les  mesures  ont  été  faites  sur  deux  cubes  de 
50  et  40  millimètres  d'arête  respectivement. 

Chacune  des  méthodes  qui  viennent  d'être  dé- 
crites présente  des  avantages  et  des  inconvénients. 
Celle  que  j'ai  employée  est  certainement  la  moins 
précise;  mais  elle  permet  d'opérer  sur  des  corps 
de  grandes  dimensions,  ce  qui  rachète  en  grande 
partie  son  infériorité.  Celle  de  M.  Chappuis,  beau- 
coup plus  précise,  nécessite  des  surfaces  auxi- 
liaires :  un  miroir  supplémentaire  et  une  argen- 
ture. Celle  de  M.  Macé  de  Lépinay  est  tributaire  des 
petits  écarts  de  l'indice  de  réfraction  dans  un  même 
échantillon  de  quartz. 

Mais  il  est  surtout  essentiel  de  remarquer  que 
ces  trois  méthodes  sont  absolument  différentes 
entre  elles,  que  les  erreurs  affectant  l'une  d'elles 
n'affectent  pas  les  autres,  et  devraient  apparaître, 
si  elles  étaient  sensibles,  dans  des  discordances 
des  résultats  auxquels  elles  conduisent. 

VIII 

11  ne  me  reste  plus  maintenant  qu'à  reproduire 
les  valeurs  du  volume  du  Kilogramme  d'eau  à  4°  et 
sous  la  pression  atmosphérique  normale  auxquelles 
ont  conduit  les  trois  ordres  de  recherches.  Dans  le 
tableau  ci-après,  qui  les  résume,  les  corps  sont 
rangés,  dans  chaque  groupe,  par  ordre  de  gran- 
deur décroissante. 


Tablead  I.  —  Vatears  trouvées  pour  le  volume  du  Kilogr&mme  d'eau. 


obsbutatecki 

MâTHODES 

COUPS  USSUKÊS 

VOLUUS 

du  kilogrumme  d'eaa 
ou  déoimètro  cube 

Guillaume. 

Contacts. 

(  no  1 .   .   . 

Cylindre  de  bronze.  {  n*  2  .  .  . 

(  n»  3 .  .  . 

1,000.025.1  ) 
1,000.034.5      1,000.029 
1,000.032.8  ) 

Chappuis. 

Méthode  interférentielle  par  réflexion. 

/  n»  1 .  .  . 
\  no2.  .  . 
Cube  de  crown.    \  „«  3 

f  n»  4 .  .  . 

1,000.030.0   1 
1,000.0*6.7  / 
1,000.021.4  >  1,000.027 
1,000.026.6  l 
1,000.027.9  ) 

Macé  de  Lépinay. 
Benoit 
Buisson. 

Méthode  interférentielle  par  transmission. 

Cube  de  quarU.    j  "*  3  '   '   ' 

1,000.028.0     j  nnn  njo 
1,000.025.9    i-ooooa» 

binaison  des  deux  méthodes  interférentielles,  elle 
ne  peut  donner  séparément  l'épaisseur  et  l'indice 
^ue  pour  des  régions  voisines  des  faces  latérales  du 
cube  mesuré.  Des  courbes  d'égal  indice,  s'appuyant 
sur  les  valeurs  à  la  périphérie,  permettent  d'at- 
teindre, avec  une  suffisante  probabilité,  tous  les 
points  à  l'intérieur.  La  deuxième  équation  expé- 
rimentale, combinée  avec  la  valeur  de  l'indice, 
fournit  alors  l'épaisseur  cherchée,  en  tous  les 
points  observés. 


Considérons  les  moyennes,  qui  sont  calculées  en 
tenant  compte  de  la  perfection  attribuée  à  chacun 
des  résultats  partiels,  et  en  arrondissant  au  chiffre 
du  millionième,  puisque  le  suivant  est  tout  à  fait 
incertain  '. 


'  Le  résultat  moyen  des  mesures  de  M.  Chappuis  est  com- 
pris entre  1,000.026  et  1,000.027,  quels  que  soient,  entre  les 
limites  admissibles,  les  poids  donnés  &  chacun  des  résultats 
individuels;  M.  Chappuis  a  admis  le  premier  de  cet 
nombres,  tandis  que  le  second  m'a  paru  plus  probable.  Le 
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Nous  voyons  que  les  trois  nombres  obtenus  se 
suivent  de  millionième  en  millionième,  concor- 
dance tout  à  fait  remarquable,  mais  qui  pourrait 
être  encore  un  peu  resserrée  si  l'on  utilisait  des 
éléments  de  réduction  d'une  probabilité  tout  aussi 
grande.  Ce  sont  là  des  détails  dont  la  discussion 
doit  être  laissée  aux  Mémoires  complets. 

Considérons  encore  le  volume  du  Kilogramme 
d'eau  en  lui-ménae,  et  indépendamment  de  la  con- 
cordance des   trois  déterminations  individuelles. 

3 
Nous  voyons  qu'il  diffère  de  moins  de  .  .y.  ^^^  de 

l'unité,  à  laquelle  il  de\Tait  être  égal.  Cet  écart  est 
trop  petit  pour  être  nettement  perçu  par  notre 
esprit.  Je  vais  donc  l'interpréter  dans  le  sens  des 
expériences  qui  ont  servi  à  le  déterminer. 

Supposons  que  la  masse  du  décimètre  cube  d'eau 
ail  été  établie  par  la  réalisation  d'un  cube  de  1  déci- 
mètre de  côté.  11  suffirait,  dans  cette  construction, 
d'avoir  majoré  les  arêtes  du  cube  de  un  micron, 
pour  obtenir  un  volume  légèrement  supérieur  à 
celui  du  Kilogramme  d'eau. 

Voici  une  autre  indication  prise  dans  un  domaine 
différent  :  les  mesures  faites  par  les  méthodes 
interférentlelles  ont  été  ramenées  au  Mètre,  ainsi 
qu'il  a  été  dit,  à  l'aide  des  valeurs  des  longueurs 
d'ondes,  déterminées  au  Bureau  international  par 
MM.  Michelson  et  Benoit,  et  auxquelles  les  valeurs 
établies  récemment  par  MM.  Benoit,  Fabry  et  Pérot 
sont  pratiquement  identiques.  Or,  si  l'on  n'avait  eu, 
pour  faire  cette  réduction,  que  les  nombres  de 
Rowland,  issus  d'un  travail  considéré  comme  un 
modèle,  ce  n'est  pas  1,000.028  que   l'on  aurait 


trouvé,  mais  bien  1,000.130  environ.  La  discor^ 
dance  des  valeurs  individuelles  aurait  été  cin- 
quante fois  plus  forte,  et  le  volume  du  Kilogramme 
d'eau  aurait  semblé  nécessiter  une  correction  plus 
de  quatre  fois  plus  forte  que  son  erreur  réelle. 

Cette  dernière  indication  nous  montre  clairement 
le  grand  intérêt  qu'il  y  avait  à  faire  précéder  la 
détermination  qui  nous  occupe  de  toute  une  série 
d'autres  travaux  sur  lesquels  elle  pût  s'appuyer, 
afin  de  ne  procéder  qu'à  coup  sûr. 

La  petitesse  de  la  correction  justifie  pleinement, 
au  surplus,  la  conservation  du  Kilogramme.  Aujour- 
d'hui, nous  pourrions  le  rapprocher  un  peu  de  sa 
définition;  mais  il  n'est  aucune  application  com- 
merciale ou  industrielle  de  la  détermination  des 
volumes  par  les  pesées  qui  s'en  trouverait  affectée 
d'une  quantité  dont  il  faille  tenir  compte. 

Cette  grande  perfection  technique  du  Système 
métrique  est  une  de  ses  forces;  elle  constitue,  avec 
la  numération  décimale,  sa  supériorité  sur  les 
autres  systèmes.  Nous  devons  l'ensemble  de  son 
organisation  à  la  Commission  de  l'Académie  insti- 
tuée en  1790;  mais  la  perfection  de  la  construction 
du  Kilogramme  est  l'œuvre  de  Lefèvre-Gineau  et 
Fabbroni.  C'est  pourquoi,  lorsque,  après  un  siècle  de 
travaux  métrologiques,  la  correction  nécessitée  par 
leurs  résultats  vient  d'être  établie  pour  une  période 
qui  sera  longue,  il  est  juste  d'adresser  à  leur 
mémoire  le  tribut  de  notre  reconnaissance  et  de 
notre  admiration. 

Ch.-E.  Guillaume, 

Directenp-adjaint  da  Bnroau  international 
d«s  Poids  et  Mesarea. 


LES  VOIES  FERRÉES  DE  L'AFRIQUE  OCCIDENTALE  FRANÇAISE 

DEUXIÈME  PARTIE   :  ÉTUDE  DES  DIVERSES  LIGNES' 


I        I.  —  Cbeiun  de  fer  de  Dakar  a  Saint-Louis. 

Nous  avons  exposé  précédemment  les  considéra- 
tions diverses  qui  avaient  motivé  l'établissement 
de  la  ligne  en  question.  A  la  suite  d'une  adjudica- 
tion faite  le  30  octobre  1880,  la  Société  des  Bati- 
I     gnoUes  obtint  la  concession  de  ladite  ligne,  au  prix 
forfaitaire  de  premier  établissement  de  68.000  fr. 
par  kilomètre  et  moyennant  une  garantie  corres- 
pondante de  3.400  francs.  Les  adjudicataires,  ne 
I     prévoyant  qu'un  très  faible  trafic,  avaient  recherché 
1. 

i'-     nombre  définitif  ne  pourra  être  fixé  qu'après  une  discussion 
'     trts  approfondie. 

'  Voir  la  première  partie  dans  la  Revue  du  30  mars  1908, 
p.  225  et  suivantes. 


les  conditions  d'établissement  les  plus  économi- 
ques, se  réservant  d'exécuter  des  travaux  de  para- 
chèvement dans  le  cas  où  le  développement  du 
trafic  dépasserait  les  prévisions.  Quelque  impro- 
bable que  put  paraître  ce  résultat  au  moment  de 
la  réception  de  la  ligne  (18  janvier  1885),  il  fut 
cependant  très  promptement  atteint  par  suite  de  la 
rapide  pacification  du  Cayor  (conséquence,  d'ail- 
leurs, directe  de  l'ouverture  du  chemin  de  fer)  et 
de  l'essor  considérable  que  prit  la  culture  de  l'ara- 
chide le  long  du  rail.  Successivement,  la  Compa- 
gnie dut  reconstruire  les  stations,  ballaster'  la 

*  Le  ballast  est  en  pierre  dure  du  côté  de  Dakar,  en 
coquilles  marines  ou  en  cailloux  ferrugineux  sur  le  restant 
de  la  ligne. 
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ligne  et  substituer  aux  traverses  de  pin,  prévues 
par  le  cahier  des  charges  primitif,  des  traverses 
de  hêtre  créosotées,  puis  des  traverses  métalliques. 
L'imputation  des  dépenses  résultant  des  travaux 
précités  a  soulevé  entre  la  Compagnie  et  TËtat  un 
long  conflit,  auquel  a  mis  fin  la  Convention  du 
21  novembre  1900.  Aux  termes  de  cette  Convention, 
les  dépenses  forfaitaires  d'exploitation  sont  déter- 
minées par  la  formule  : 

F  =  3.250  L  +  S  +  0,05  T  +  0,045  V, 

dans  laquelle  L  représente  la  longueur  totale  en 
kilomètres  (264  kilom.  202),  R  la  recette  totale, 


Fig.  1.  —  Chemin  de  ter  de  Dakar  à  Saiat-Louis. 

T  et  V  le  nombre  de  tonnes  et  de  voyageurs  kilo- 
métriques. 

20  •/,  de  l'économie  réalisée  sur  la  dépense  ci- 
dessus  sont  attribués  à  la  Compagnie  à  titre  de 
prime.  Une  autre  part,  variable,  sert  à  compléter 
le  fonds  de  réserve  à  1.500.000  francs;  quand  des 
prélèvements  ont  été  effectués  sur  ce  fonds  au 
cours  de  l'exercice,  le  reste  est  reversé  dans  les 
caisses  de  l'Ëtat. 

Depuis  la  mise  en  application  de  la  Convention 
du  21  novembre,  il  n'a  jamais  été  fait  appel  k  la 
garantie  d'intérêt,  et  l'État  a  bénéficié  des  rever- 
sements ci-après  : 


1900. 
1901. 
1902. 
1903. 


4.511f92{") 
295.434  18 
85.157  10 
373.420  45 


1904. 
1905. 
1906. 


247.738  05 
248.283  21 
118.245  26 


La  situation  financière  de  la  Compagnie  apparaît 
'  ËpMémie  de  fièvre  jaune. 


donc  comme  étant  des  plus  satisfaisantes.  Ses 
actions,  émises  à  500  francs,  étaient  cotées  905  fr. 
à  la  Bourse  de  Paris  du  7  avril. 

La  ligne  a  son  origine  à  Dakar  (fig.  1),  sur  les 
quais  du  port  de  Commerce;  partant  de  là,  elle 
suit  la  côte  jusqu'à  Rufisque,  puis,  continuant  à 
courir  vers  l'Est  jusqu'à  Thiès,  elle  traverse  un 
pays  peu  accidenté  et  dont  la  végétation  est  carac- 
térisée par  de  nombreux  baobabs. 

Après  Thiès  (91  kilom.),  la  ligne  remonte  vers  le 
Nord-Est  et  suit  ainsi  une  direction  parallèle  à.  la 
côte  jusqu'à  Louga  (1U3  kilom.),  point  à  partir 
duquel  elle  remonte  vers  Saint-Louis,  en  décrivant 
une  courbe  dont  la  corde  est  sensiblement  nord- 
ouest.  Dans  l'ensemble,  les  régions  traversées  par 
la  ligne  sont  à  peine  vallonnées  et  très  déboisées 
et,  par  conséquent,  très  peu  pittoresques;  par 
contre,  leur  sol  sablonneux  convient  à  merveille  à 
la  culture  de  l'arachide,  qui  constitue  le  principal 
élément  du  trafic  de  la  ligne. 

Les  rampes  maxima  sont  de  13  millimètres  par 
mètre,  et  les  courbes  ont  des  rayons  supérieurs  à 
300  mètres.  Les  conditions  d'établissement  du 
tracé  sont  donc  très  favorables  au  point  de  vue  de 
l'exploitation.  Sauf  le  pont  de  Leybar,  de  120 mètres 
de  portée,  il  n'existe  sur  la  ligne  aucun  ouvrage 
d'art  important. 

Les  gares,  de  types  variés,  suivant  l'importance 
du  point  desservi,  sont  constituées  par  un  bâtiment 
entouré  d'une  large  véranda  grillagée. 

L'alimentation  en  [eau  a  donné  lieu  à  des  diffi- 
cultés notables,  en  raison  de  la  mauvaise  qualité 
de  l'eau.  Dans  le  Cayor,  elle  est  assurée  à  l'aide  de 
puits  très  profonds. 

D'une  manière  générale,  le  service  de  l'exploita- 
tion est  établi  conformément  à  l'article  3  de  la 
Convention  du  21  novembre  1900,  c'est-à-dire  que 
la  Compagnie  met  quotidiennement  en  circulation 
un  train  de  voyageurs  dans  chaque  sens.  Des  trains 
express,  non  prévus  par  la  Convention  précitée, 
sont,  en  outre,  mis  en  marche  de  façon  à  assurer 
des  correspondances  rapides  entre  Dakar  et  Saint- 
Louis,  et  vice  versa,  lors  des  arrivées  et  des 
départs  des  courriers. 

De  plus,  du  15  novembre  au  15  mai  (saison  de 
la  traite),  des  trains  mixtes  dits  de  section  relient 
Dakar  à  Tivaouane  et  Saint-Louis  à  Louga  (avec 
retour).  Enfin,  pendant  cette  même  saison,  des 
trains  facultatifs  de  marchandises  sont  créés  de 
manière  à  satisfaire  les  besoins  du  trafic.  En  année 
moyenne,  le  nombre  des  trains  en  question  est 
d'environ  dix  par  jour. 

Les  tarifs  généraux  sont  les  suivants  : 

il"  classe 0  120  par  kilomètre. 
2«      —      0  080  — . 

3«      —      0  055  — 
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Marchandises  :  0  (v.  24,  0  fr.  20  et  0  fr.  13  par  tonne  kilo- 
métrique, suivant  la  nature  de  la  marchandise  transportée  ; 
le  dernier  des  prix  ci-dessus  étant  applicable  au  transport 
du  mil  et  des  arachides. 


II  nous  parait  qu'il  y  aurait  avantage  à  diminuer 
sensiblement  le  tarif  de  la  3'  classe  (voyageurs), 
qui  est  presque  exclusivement  employée  par  les 
indigènes;  le  chiffre  actuel  de  0 fr.  055  est,  en  effet, 
notablement  plus  élevé  que  le  prix  similaire  appli- 
qué en  France  (0  fr.  049),  alors  que  la  richesse  du 
noir  sénégalais  est  bien  moindre  que  celle  du  voya- 
geur français  de  3"  classe.  Le  pays  étant  peuplé,  il 
est  indubitable  qu'un  abaissement  de  tarif  aurait 
pour  effet  corrélatif  une  augmentation  des  recettes 
nettes  opérées  de  ce  chef.  Dans  ce  même  ordre 
d'idées,  il  y  a  d'ailleurs  lieu  de  noter  qu'au  Tonkin 

Tableau  II.  —  Recettes,  dépenses  et  coetûcient  d'ex- 
pIoitatioD  du  chemin  de  fer  de  Dakar  à  Saiat- 
Louis. 
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le  tarif  dont  bénéficient  les  indigènes  n'est  que 
de  0  fr.  OiS  environ  par  kilomètre.  Sur  les  che- 
mins de  fer  de  la  péninsule  indienne,  il  est  plus 
bas  encore.  L'importance  et  la  nature  des  recettes, 
de  1895  b.  1905,  sont  données  dans  le  tableau  I 
ci-contre. 

Il  résulte  de  l'examen  des  chiffres  ci-dessus  que 
les  recettes  du  trafic  ont  plus  que  doublé  dans  les 
dix  dernières  années.  Cette  progression  sera  vrai- 
semblablement encore  accélérée  par  l'ouverture 
prochaine  de  la  section  Thiôs-N'Gahaye,  qui  tra- 
verse une  région  peuplée  et  des  plus  propices  à  la 
culture  de  l'arachide. 

Le  chiffre  des  dépenses  totales  ayant,  par  ailleurs, 
peu  varié,  il  s'ensuit  que  le  coefficient  d'exploita- 
tion a  diminué  rapidement,  ainsi  que  le  fait  res- 
sortir le  tableau  II  ci-dessus. 

La  situation  générale  de  la  ligne  est  donc,  dans 
son  ensemble,  des  plus  satisfaisantes. 

«  Les  recettes  pour  1901,  très  supérieures  à  celles  de  1906, 
dépassent  3.300.000  francs,  et  le  coefflcient  d'exploitation 
serait  inférieur  à  0,50. 
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II.  —  La  Ligne  de  Kayes  ad  Niger. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  l'historique  de  la 
ligne,  qui  a  fait  l'objet  d'un  long  développement 
dans  la  première  partie  de  cet  article.  Nous  nous 
proposons  d'aborder  seulement  ici,  outre  la  des- 
cription des  pays  traversés,  la  situation  actuelle 
du  trafic  et  ses  possibilités  de  développement. 

La  voie  ferrée  part  de  Kayes  (fig.  2),  en  un 
point  situé  près  de  la  berge  du  Sénégal,  que  le  rail 
suit  sur  sa  rive  gauche,  en  se  tenant  en  dehors 
de  la  zone  d'inondation. 

Jusqu'à  la  gare  du  Galougo  (89  kilom.],  la  direc- 
tion générale  du  tracé  est  N.-O.,  S.-E.  ;  à  partir  de 


(280  kilom.),  elle  traverse  le  massif  boisé  du 
Manambougou,  le  long  duquel  elle  s'élève  par  un 
tracé  sinueux,  dont  l'exécution  a  nécessité  d'im- 
portants travaux  de  roctage.  La  station  de  Kita  est 
située  au  pied  de  la  montagne  du  même  nom,  dont 
le  sommet  le  plus  élevé  (610  mètres)  la  domine 
d'environ  200  mètres.  A  partir  de  Kita,  le  rail  se 
dirige  sur  Bamako,  par  un  tracé  très  tendu,  qui 
se  développe  à  travers  le  plateau  broussailleux, 
sinon  boisé,  qui  sépare  les  bassins  du  Bakoy  et 
du  Baoulé.  Celte  dernière  rivière,  encaissée  entre 
des  berges  hautes  et  escarpées,  est  franchie  sur 
un  pont  de  75  mètres  à  la  station  du  Baoulé 
(412  kilom.).  La  ligne  de  partage  des  eaux  entre 


Fig.  2.  —  Cbemia  de  fer  de  Kayes  au  Niger. 


cette  station,  il  s'infléchit  vers  l'Est,  jusqu'un  peu 
après  le  Baflng,  qui  est  traversé  à  Mahina^  sur  un 
pont  de  400  mètres  de  longueur.  De  Kayes  à  Mahi- 
na,  la  région  traversée  est  assez  accidentée  et 
présente  même  quelques  aspects  très  pittoresques, 
tels  que  les  tables  gréseuses  de  Diamou. 

Après  Mahina  (116  kilom.),  le  tracé  suit  la  vallée 
du  Bakoy,  en  se  tenant  en  général  au  pied  des 
collines  escarpées  qui  sont  sur  sa  rive  gauche  et 
passe  à  Fangalla,  près  des  chutes  de  Billy.  La 
rivière  est  traversée  au  gué  de  Toukoto  sur  un 
pont  métallique  de  350  mètres.  La  gare  de  Toukoto 
(239  kilom.),  où  se  trouve  un  dépôt  et  un  buffet- 
hôtel,  est  située  un  peu  au  delà  du  pont.  Les  trains 
partant  de  Kayes  ou  de  Koulikoro  y  passent  la 
nuit. 

En  quittant  Toukoto,  la  ligne  abandonne  la  val- 
lée du  Bakoy  et  prend  la  direction  de  Kita  (309  ki- 
lom.).   Entre   Siguiferi  (272  kilom.)  et  Boulouli 


le  Sénégal  et  le  Niger  est  ensuite  traversée  à  Dio 
(459  kilom.).  A  partir  de  là,  le  pays  devient  très 
accidenté,  jusqu'à  la  plaine  du  Niger,  qui  est 
atteinte  à  Bamako  (496  kilom.),  après  la  traversée 
du  col  de  Nere-Koulou,  proche  du  centre  militaire 
de  Kati  (481  kilom.).  La  descente  de  Kati  sur  Bamako, 
par  la  vallée  du  Farako,  est  des  plus  intéressantes, 
aussi  bien  au  point  de  vue  pittoresque  qu'à  celui 
de  la  végétation,  qui  a  ici  l'aspect  tropical  qu'elle 
ne  revêt  au  Soudan  que  dans  le  voisinage  immé- 
diat des  cours  d'eau. 

De  Bamako  à  Koulikoro  (553  kilom.),  la  ligne 
suit  le  pied  des  collines  de  manière  à  se  tenir  en 
dehors  des  terrains  inondés  ;  le  tracé  est,  par  suite, 
assez  accidenté.  A  Koulikoro  et  à  Bamako,  des 
hôtels-buffets  cpnfortables  permettent  au  voyageur 
de  trouver  abri,  en  attendant  son  départ  vers  le 
bas  Niger  ou  les  régions  de  la  Boucle  et  de  la  Haute- 
Guinée. 
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De  même  que  l'ouverture  du  Dakar-Saint-Louis 
a  eu  pour  résultat  immédiat  la  mise  en  valeur  du 
Cayor,  la  construction  du  Kayes-Niger  a  eu  pour 
conséquence  l'essor  économique  du  Haut-Sénégal 
*t  Niger,  et  d'ores  et  déjà  on  peut  affiraer  qu'à  cet 
égard  les  espérances  des  promoteurs  de  la  ligne  en 
•question  seront  largement  dépassées.  Les  contrées 
traversées  par  le  Kayes-Niger  sont,  sans  doute,  rela- 
tivement pauvres  et  désertes,  mais  la  ligne  unit  à 
3a  côte  l'immense  vallée  du  Niger,  dont  les  possi- 
bilités économiques  grandissent  tous  les  jours. 
Parmi  celles-ci  nous  citerons  :  le  riz,  qui,  dans  la  ré- 
^on  de  Mopti,  peut  être  cultivé  sur  des  étendues 
considérables;  le  coton,  dont  la  culture  fait  en  ce 
moment  l'objet  d'études  rationnelles  de  la  part  de 
l'Associationcolonialeet  de  l'Association  cotonnière. 

A  ces  produits,  viennent  s'ajouter  le  beurre 
extrait  du  fruit  du  karité,  arbre  qui  constitue  de 
véritables  forêts  dans  la  vallée  du  Niger,  la  laine 
du  Macina  et  le  caoutchouc  provenant  du  Haut- 
^iger  et  de  l'intérieur  de  la  Boucle.  A  cette  énumé- 
Talion,  nous  ajouterons  enfin  l'or,  dont  des  pros- 
pections récentes,  effectuées  dans  la  région  de 
Siguiri,  viennent  de  démontrer  l'existence  en  quan- 
tité abondante  et  dans  des  conditions  qui  en  rendent 
l'exploitation  industrielle  très  rémunératrice.  Le 
pays  offre  donc  des  ressources  certaines;  d'autre 
part,  la  population  se  trouvant  dans  la  zone  d'at- 
Iraction  de  la  ligne  est  d'à  peu  près  1.800.000  habi- 


En  ce  qui  concerne  les  tarifs,  ils  sont  certes 
élevés,  mais  nullement  prohibitifs,  ainsi  qu'en 
témoigne  le  développement  ininterrompu  du  trafic. 
Pour  certains  produits,  dont  il  y  avait  lieu  de  favo- 
riser l'exportation,  on  a  d'aiUeurs  mis  en  vigueur 
des  tarifs  spéciaux  très  bas  :  c'est  ainsi  que  les 
arachides  et  le  mil  ne  paient  que  26  fr.  25  par  tonne 

Tableau  IlL  —  Tarifées  voyageurs  sur  le  Kayes-Ntger 
(par  kilomètre). 


1" 

2* 

3* 

4« 

ALLER 

DUTAUCtS 

et 

. 

CLISSE 

CLASSB 

CLtSSE 

tXILSSB 

BBTOUB 

fr.    c 

fp.    c. 

fr.    0. 

Ir.    c. 

0  à  150  kilomètres.  . 

0  35 

0  20 

0  12 

0  05 

■§é-§ 

150à350      —         .  . 

0  28 

0  Ifi 

0  10 

0  05 

a'Hd 

350  et  au  delà.   .   .  . 

0  20 

0  12 

0  08 

0  05 

1.2-H 

Sur  la  longueur  totale 

g!;"-S, 

de  553   kilomètres 

•§'.5- 

(moyenne  du  kilo- 

«^'2 

mètre)   

0  213 

0  156 

0  098 

0  03 

S3i 

de  Koulikoro  à  Kayes.  Enfin,  il  y  a  lieu  de  noter 
que  la  plupart  des  tarifs  sont  largement  dégressifs, 
ainsi  qu'en  témoignent  les  tableaux  III  et  IV. 

Nous  croyons  d'ailleurs  savoir  que  d'importantes 
réductions  sont  à  prévoir  dès  à  présent.  Le  Gouver- 
nement général,  duquel  relève  le  chemin  de  fer 
depuis  le  l"'  janvier  dernier,  estime  en  effet,  avec 
raison,  que  ce  dernier  doit  constituer,  non  un  ins- 
trument de  fiscalité,  mais  un  moyen  puissant  de 


Tableau  IV.  —  Tarif  des  marcbandises  {petite  vitesse)  sur  le  Kayes-Niger  {par  tonne  kilométrique). 


DISTA.N-CBS 

V  CÀTÉGORII 

C) 

2"  CATteOBIE 

C) 

3*  CATinOBIB 

C) 

TABIF  SPéclAL 

n»2 

(montée 

vers  Bamako) 

C) 

TARIF   SPÉCIAL 

n»  3 

(descente) 
C) 

TARIF   SPÉCIAL 

n*  i 

TABIF  SPÉOIAI 

n»  6 

C) 

De  0  à  150  kilomètres  .   .   . 

Del50à300        —          .   .  . 

De  330  et  au  delà 

Prix  kilométrique  moyen, 
calculé  sur  la  distance  en- 
tière, 553  kilomètres.  .  . 

tt.   c. 

1  20 

1    » 
0  80 

0  98 

fr.    c. 
0  80 
0  60 
U  40 

0  58 

•         fc.    0. 

0  30 
0  20 
0  10 

0  19 

tt.  c. 

0  15 
0  10 
0  03 

0.093 

fp.    c. 

0  073 
0  05 
0  025 

0  047 

fp.  0. 

0.40 
0  30 
0  20     ' 

0*29 

fr.    0. 
0  12 
0  98 
0  01 

0  016 

tants,  et,  pour  faible  que  soit  la  production  et  les 
besoins  de  chacun  d'eux,  il  n'en  ressort  pas  moins, 
dès  à  présent,  la  possibilité  d'un  trafic  global  impor- 
tant. Ainsi  qu'on  le  verra  plus  loin,  les  statistiques 
de  la  ligne  relatives  à  1903  et  1906  confirment 
pleinement  ces  déductions. 


'  Ivoire,  kolas,  armes,  étoffes,  poudre,  etc. 

'  Via,  vivres,   boissons,   machines,    matériaux    ouvrés, 
'Outillage,  caoutchouc. 
'  *  Arachides,  riz,  sel,  houille,  ciment,  etc. 

*  Arachide,  mil,  riz,  mais,  karité,  coton,  matériaux  de 
«onstruction,  houille. 

*  Machines  pour  l'industrie  ou  l'agriculture. 
•*  Bois,  fers,  aciers  pour  constructions. 

RKVDE   OÉaiRALE   DES  SCIENCES,   1908. 


développement  économique  du  pays;  dans  ce  but, 
il  serait,  paraît-il,  disposé  à  opérer  des  dégrève- 
ments, dans  la  mesure  compatible  avec  l'obligation 
d'atteindre  un  chiffre  minima  de  recettes  et  avec 
les  intérêts  généraux  de  la  colonie.  Dans  cet  ordre 
d'idées,  signalons  encore  ici  l'avantage  qu'il  y 
aurait  à  réduire  les  tarifs  actuels  afférents  au  trans- 
port des  indigènes  (0,03  par  voyageur  et  par  kilo- 
mètre). Les  résultats  généraux  de  l'exploitation 
sont  résumés  dans  le  tableau  V. 

On  notera  que  les  années  1905  et  1906  sont  les 
seules  correspondant  à  l'exploitation  de  la  ligne 
entière,  et  qu'en  1906   une  épidémie   de   fièvre 

7» 
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jaune  a  presque  complètement  suspendu  l'exploi- 
tation pendant  près  de  deux  mois. 

Le  relèvement  du  coefficient  d'exploitation 
en  1906  est  imputable  aux  causes  suivantes  : 

1°  Arrêt  du  service  pendant  deux  mois; 

2"  Substitution  d'agents  civils  aux  militaires  du 
génie  ; 

3°  Modification  de  certains  tarifs. 

En  iOOo,  les  recettes  se  sont  partagées  ainsi  qu'il 
suit  entre  les  diverses  catégories  de  transporteurs: 


Commerce 
État  .  .  . 
Colonie.. , 


1.696.334' 44 
404.650  58 
511.005  84 

2.611.990  86 


Ces  chiffres  montrent  la  grande  prépondérance 
des  transports  commerciaux  sur  ceux  qui  ont  été 
effectués  pour  le  compte  des  services  publics. 


Koulikoro),  c'est-à-dire  au  transit  d'importation, 
l'autre  au  trafic  de  descente,  c'est-à-dire  au  transit 
d'exportation. 

Tableau  VU.  —  Exportation  (tonnes  à  distance  entière) 
sur  le  Kayes-Niger. 


ANHéBS 

MIL 

niz 

AKACHIDBS 

BCURKS 

oct.  noix 
de   Karité 

CAOUTCBOUC 

1903  . 

1904  . 

1905  . 

1906  . 

500 

239 

871 

1.518 

1 

562 
2.280 

165 
143 

310 

1.802 

1 
51,5 
40,2 

519 
752 
673 
840 

Lexamen  de  ces  deux  tableaux  est  particuliè- 
rement suggestif,  au  point  de  vue  qui  nous  occupe. 
En  particulier,  le  riz,  qui  figure  pour  la  première 


Tableao  V.  —  Tableau  des  recettes  et  dépenses  du  Kayes-Nlger. 


ANNÉE S 

■ 

LONGUEURS 

moyennes 
exploitées 

RKCBTTBX  TOTALES 

du  trafic 

RECETTES 

par  kilomètre 

DÂPBNSBS  TOTALES 

d'exploitation 

DÉPENSES 

par  kilomètre 

COBPFiaBXT 

d'exploitation 

1 

1897 

1898 

1899 

1900 

1901 

1902 

1903 

1904 

1905 

1906 

161  kiloin. 
161      — 
179      — 
231      — 
250      — 
298      — 
33»      — 
475      — 
555      — 
955      — 

fr.         c. 

261.216  91 

354.648  94 

483.067  78 

465.808  17 

365.757  86 

719.138  41 

1.060.596  42 

1.941.210  91 

2.611.990  86 

2.271.042  40 

fr.        <s. 

1.622  46 
2.202  78 
2.698  70 
2.016  48 
•    1.463  03 
2.413  23 
3.128  60 
4.086  76 
4.706  28 
4.092  07 

Ir.          c. 

435.581  52 

415.535  03 

531.612  16 

578.163  88 

116.352  99 

916.112  05 

1.001.329  22 

1.401.588  24 

1.346.251  90 

1.680.209  13 

fr.       e. 
2.105  41 
2.953  63 
3.003  42 
2.505  48 
2.865  41 
3.014  40 
2.971  47 
2.963  34 
2.425  68 
3.027  40 

fr.    c. 
1   66 

1  34 
1  11 

1  24 
1  95 
1  27 
0  95 
0  72 
0  52 
0  74 

Ces  divers  transports  se  subivisent  eux-mêmes 
ainsi  qu'il  suit  : 


VOTAOEURS-BAOAGBS       MARCHANDISES 


Commerce. 
Ëtat.  .  .  . 
Colonie  .  . 


195. 790' 64 
136.023  55 
102.177  83 


Totaux.  .  .        433.992  02 


1.500. 543' 80 
268.627  03 
408.828  01 

2.171.998  84 


L'influence  du  chemin  de  fer  sur  le  développe- 
ment économique  de  la  colonie  sera  encore  plus 

T.\8LEAU  VI.  —  Importation  (en  tonnes) 
sur  le  Kayes-Nlger. 


ANNÉES 

SEL 

TISSUS 

MATÉ- 
RIAUX 

ALIME.NTA- 
TION 

DIVERS 

1903  .   . 

1904  .   . 
I9«.'i  .   . 
1906  .   . 

1.400 

3.050 
3.630 
3.400 

700 
1.048 
1.218 
1.071 

208 

584 

2.241 

3.037 

1.007 
1.200 
1.301 

1.361 

369 

348 

359 

1.624 

nettement  mise  en  évidence  par  les  deux  tableaux 
VI  et  VII,  relatifs  l'un  au  trafic  de  montée  (Kayes- 


fois  dans  les  statistiques  d'exportation  en  1904,. 
pour  1  tonne,  accusait  un  chiffre  global  de 
2.280  tonnes  en  1906. 

L'essor  si  remarquable  du  trafic  ne  fera  d'ailleurs 
que  croître  rapidement  par  suite  de  l'ouverture 
d'un  service  de  navigation  à  vapeur  sur  le  Niger 
entre  Koulikoro  et  Tombouctou,  et  de  l'établisse- 
ment d'un  trafic  direct  entre  Kayes  et  les  diverses- 
escales  du  grand  fleuve  soudanais. 


III. 


Le  chemin  de  fer  de  i.a  Guinée. 


Le  chemin  de  fer  de  la  Guinée  a  pour  but  de 
relier  à  la  côte,  par  le  plus  court  chemin,  les  con- 
trées du  Haut-Niger  et  de  ses  nombreux  affluents. 
Il  doit,  en  outre,  permettre  la  mise  en  valeur  des 
régions  relativement  tempérées  du  Fouta-Djallon. 
Dès  à  présent,  d'ailleurs,  les  possibilités  écono- 
miques de  la  colonie  apparaissent  comme  consi- 
dérables. La  région  limitrophe  de  Sierra-Leone  et 
du  Libéria  est,  en  effet,  extrêmement  riche  &n  kola- 
tiers  et  en  caoutchouc  d'excellente  qualité;  à  ces- 
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produits  «le  ciieillelte  vieniienl,  en  outre,  s'ajouter 
ceux  que  donne  dès  à  présent  le  sous-sol  et  qui 
paraissent  devoir  s'augmenter  ronsidéralilement 
dans  un  avenir  prochain.  Le';  prospections  récentes 
qui  viennent  d'il  vfiir  lieu  dans  le  Biiuré  et  dons  le  lit 
de  plusieurs  al'llnents  du  Niger  iTinkissn,  Siinka- 
mnyï  ont,  en  elTct,  nettement  inonlK'  les  richesses 
aurirères  des  pays  en  «jueslion,  et  l'on  peut 
eseornpter  dés  k  présent  leur  mise  en  exploitation 
d'ici  c]uet(|ues  années. 

I^  ré[îion  côtîêre,  qui  s'étendjus«pi"au  Konkouré. 
comprend  aussi  des  terres  assez  fertiles  dans  le 
fond  des  vallées;  mais  elle  est  inalheurpiisernent 
j>eti  peuplée.  Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  le 
traite  du  l'iieiniii  de  fer  de  In  lîuinêe  dnil,  comme 


eu    régie   sous  la   direction   du    Oénie   militaire. 

Actuellement,  la  ligne  est  ouverte  &  l'esploitiition 
depuis  Konakry  jusqu'à  la  rivif^re  Koflkourè 
(SriH  kilom.f.  La  section  s'étendant  de  ce  point  au 
col  de  Koumi  {310  kiloiii.)  sera  sans  doute  ouverte  à 
l'exploitation  en  avril  1908',  et  l'on  peut  prévoir  que 
la  lifçne  arrivera  à  Kijuroussa  (5!)3  kilora.)  vers  la 
fin  de  1910,  à  la  condition  d'attaquer  les  travaux 
par  les  deux  extrémités  de  la  ligne. 

La  dépense  kilo  métrique  de  premier  établissement 
a  été  d'environ  [tfi. 000  frimes  pour  la  première  sec- 
tion fKonakry-Kiridia),  et  de  120, OIX)  fraucs  pour  le 
tronçon  Kindia-Knnkouré.  Elle  sera  notablement 
moindre  pour  la  partie  restant  ù  construire. 

La  ligne  de  la  Guinée  sera  certainement,  au  point 


V'fj.  3.  —  Chfmitï  de  fef  de  la  Giiiuik, 


celui  de  Kayes  au  Niger,  être  surtout  un  Iralic  de  \ 
bout  en  bout;  les  résultats  de  l'exploitai  ion  provi-  I 
soire  ont  jusqu'il  présent  confirmé  ces  prévisions. 

Le  transfert  possible  du  clief-lien  de  fa  colonie 
sur  le  plateau  de  Diaguissa,  à  30  kilomètres  environ 
ilaus  le  nord  Je  Timbo  (1.2fK)  mètres  d'altitude 
environ),  pourrait  d'ailleurs  donner  lieu  à  un  trafic 
inlenuédiaire  uot-able,  si  ce  projet  était  suivi  d'exé- 
cution. 

Nou.*  avons  dît  précédemment  que  la  conception 
de  cette  voie  de  pénétration  est  due  h  Ballay.  Les 
travaux  commencèrent  le  l"""  juillet  1!)(W;  placés 
iwus  le  conlnlle  technique  du  t.iénie,  ils  avaient  été 
ïOiUlésA  un  entrepreneur  à  la  suite  d'une  adjudi- 
ration  publique. 

La  dé8«?rtion  des  ouvriers  noirs,  que  pouvait  seule 
«cruler  l'Administration,  contraignit  à  la  résilia- 
tion h,  Tamiablc  du  contrat  (4  février  l!Kfâ),  et 
vlepuis  cette  époque  les  travaux  ont  été  poursuivis 


de  vue  du  tracé,  une  des  lignes  tropicales  les  plus 
pittoresques,  en  raison  du  caractère  accidenté  du 
massif  du  l''outa-D|nllou.  Le  tracé  a  son  origine  au 
wharf  de  Konakry  i li^.  -l);  partant  de  lt\,  il  tra- 
verse l'Ile  verdoyante  de  Tombo  et  francliit  sur  uue 
digue  de  sable  te  bras  de  jner,  asséchant  à  mer 
ba.sse,  qui  la  sépare  de  ht  terre  ferme.  Au  kilo- 
mètre 8,  la  ligne  commence  à  s'élever  el  suit  l'aréle 
de  la  presqu'île  du  Kaloum  qui  s'attache  au  massif 
continentrd  par  la  montagne  granitique  du  Kakou- 
lima  (altitude  i.OOO  mètres),  que  la  ligne  contourne 
en  franciiissant  au  sud  .ses  divers  contreforts,  jus- 
qu'au kilomètre  "i^.  La  voie  descend  ensuite  dans  la 
vallée  du  Tabili  à  l'aide  d'un  grand  lacet,  puis  elle 
gugne  la  très  pittoresque  vallée  du  Bîuti,  qui  est 
(raversèe  au  kilomètre  102  et  à  la  cote  108  mètres; 


'  L'inniif^uralïLin  de  cette  seoocile  seclion  vieol  d'uvojr 
lieu  à  la  date  du  1"'  février  dMiiîer. 
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à  partir  de  ce  point,  le  rail  s'élève  peu  à  peu  et  at- 
teint la  cote  448'",4  au  col  de  Kindia  (148,30  kilom.). 
Au  kilomètre  122,  le  ravin  de  Donkhéa  est  franchi 
en  courbe  de  120  mètres  de  rayon  sur  un  pont  de 
4  travées  (de  90  mètres  de  longueur)  (fig.  4). 

Après  Kindia  (fig.  5),  la  voie  descend  dans  la 
vallée  de  la  Santa,  qu'elle  traverse  au  kilomètre 
164,500;  puis,  du  kilomètre  168  au  kilomètre  182, 
elle  contourne  le  mas- 
sif de  la  Sira  Foré. 
Le  passage  entre  les 
deux  vallées  s'effec- 
tue par  le  col  de  Dé- 
békobi,  qui  est  tra- 
versé par  une  tran- 
chée de  17  mètres  de 
profondeur.  Une  ré- 
cente reconnaissance 
géologique  du  mas- 
sif précité,  faite  par 
M.  Chautàrd,  a  mon- 
tré qu'il  pouvait  être 
appelé  à  devenir  le 
siège  de  recherches 
minières  intéressan- 
tes, par  suite  des 
nombreuses  forma- 
tions aurifères  d'es- 
pèces variées  qui  ont 
été  rencontrées .  Le 
cuivre  a  été  égale- 
ment trouvé  au  delà 
de  la  Sira  Foré,  et, 
bien  qu'il  ne  soit  pas 
exploitable,  il  est  pos- 
sible qu'il  en  soit  dif- 
féremment dans  le 
voisinage. 

En  quittant  la  val- 
lée de  Sira  Foré,  le 
rail  commence  par 
s'élever,  puis  redes- 
cend au  passage  de  la 
Kolenté  (199 kilom.); 
la  voie  longe  ensuite 

les  massifs  aurifères  du  Souti  et  du  Yanfoui  et 
atteint  Songueta  (220  kilom.);  la  rivière  Konkouré, 
terminus  actuel  de  l'exploitation,  est  traversée  au 
kilomètre  253. 

On  peut  d'ailleurs  escompter,  pour  avril  1908, 
l'ouverture  à  l'exploitation  du  tronçon  rivière  Kon- 
kouré-col  de  Koumi  (310  kilom.). 

Il  nous  reste  à  examiner  les  conditions  et  les 
résultats  généraux  de  l'exploitation. 

Les  tarifs  des  transports  sont  donnés  dans  les 
deux  tableaux  ci-après  : 


Fig.  4.  —  Pont  de  Donkbéa  (Guinée  française) 


Voyageurs  (par  kilomètre^. 

i"  classe o»30 

2«       — 0  20 

3"        — 0  10 

*'        — 0  04 

Les  bagages  et  les  messageries  sont  taxés  à  rai- 
son de  1  fr.  50  la  tonne  kilométrique. 

Petite  vitesse 
(par  tonne  kilométrique). 

IMPORTATION 

i"  catégorie  : 
Poudres  et  explosifs.  2*50 
Alcools,  matières  in- 
flammables ...  1  50 

2»  catégorie  : 
Tissus,  effets.  Tins, 
meubles i  00 

3«  catégorie  : 
Viandes  salées,  pois- 
sons secs,  maté- 
riaux de  construc- 
tion   0  60 

4«  catégorie  : 
Charbon,  etc..  .  .    0  30 

EXP0RTATIO:i 

i"  catégorie  : 
Caoutchouc,      plu- 
mes, ivoire.koias.  1    • 

2"  catégorie  : 
Résines,  cire,  cuirs, 
bois,  café,  karité.  0  50 

3"  catégorie  : 
■Vliel,  mais,  patates, 
coton,  fruits,  etc.  0  20 

Des  tarifs  spéciaux 
ont  été  mis  en  vi- 
gueur, à  la  montée, 
pour  le  sel  et  les  ma- 
tériaux de  construc- 
tion, taxés  à  raison 
de  Ofr.  20  la  tonne  ki- 
lométrique; à  la  des- 
cente, pour  le  caout- 
chouc, taxé  à  raison 
de  0  fr.  80  la  tonne 
kilométrique. 
On  nol«ra  l'élévation  de  ces  tarifs  par  rapport  à 
ceux  du  Kayes-Niger;  mais  il  y  a  lieu  de  penser 
qu'ils  ne  sont  que  provisoires  et  que  leur  réduction 
coïncidera  avec  l'ouverture  de  la  totalité  [de  la 
ligne  à  l'exploitation.  Celle-ci  s'annonce,  d'ailleurs, 
dès  à  présent  comme  rémunératrice,  puisque  les 
recettes  commerciales  pour  1906  se  sont  élevées  à 
4.816  francs  par  kilomètre,  non  compris  les  trans- 
ports effectués  pour  le  compte  de  la  partie  en  cons- 
truction, qui  s'élèvent  h  1.356  francs.  Le  coefficient 
d'exploitation  est  voisin  de  0  fr.  73. 
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Il  serait,  d'ailleurs,  oiseux  d'entrer  dans  des 
détails  à  cet  égard,  étant  donné  que  les  résultats  à 
espérer  après  l'ouverture  de  la  ligne  entière  seront 
très  supérieurs  aux  résultats  actuels.  L'industrie 
minière  prendra,  en  effet,  à  ce  moment  un  très  vif 
essor,  dont  il  est  difficile  d'apprécier  l'importance. 

La  répartition  du  trafic  pendant  le  dernier  tri- 
mestre de  1906  a  été  la  suivante  : 

Voyageurs.  Recette  globale 49.913^30 

Marchandises 186.675  95 


Total. 


236.589  23 


La  nature  spéciale  du  trafic  est  mise  en  évidence 


longe,  entre  le  Bandama  et  le  N'zi,  la  région  de  la 
brousse  soudanaise,  jusqu'à  environ  100  kilomètres 
de  la  côte.  C'est  cette  trouée  qui  a  été  utilisée  pour 
le  tracé  de  la  nouvelle  voie  de  pénétration,  qui 
constituera  le  chemin  d'accès  le  plus  court  de  la 
côte  au  cœur  de  la  boucle  du  Niger. 

Ici  encore  les  possibilités  économiques  sont 
nombreuses  ;  dans  la  région  côtière  et  sur  le  lit- 
toral, le  palmier  à  huile  croît  en  abondance,  et  la 
forêt  de  la  Côte-d'Ivoire  constitue  une  des  réserves 
forestières  du  globe  les  plus  riches;  les  facilités 
d'exploitation  qu'apportera  la  voie  ferrée  vont  per- 
mettre sa  mise  en  valeur  à.  brève  échéance  ;  l'essor 


Fig.  S.  —  Gare  de  Kiadia  [Guioce  française). 


par  le  tableau  suivant ,  relatif  aux  marchandises 
transportées  pendant  l'année  190S  : 

Montée  {de  Konakry  vers  Kiadia). 

Riz 138,1  tonnes. 

Sel 884,3      — 

Tissus -.   .   .   .     514,6      — 

Descente  [de  Kiadia  vers  Konakry). 

Caoutchouc 478,8  tonnes. 

Cuirs  bruts 61,1      — 

Ivoire 1,9      — 

Les  chiffres  du  dernier  tableau  seront  de  beau- 
coup majorés  lorsque  le  rail  atteindra^Kouroussa. 

IV.  —  Le  chemin  de  fer  de  la  Côte-d'Ivoire. 

La  ligne  actuellement  en  construction  dans  notre 
colonie  de  la  Côte-d'Ivoire  a  pour  but  de  relier  la 
côte  à  l'hinterland  soudanais,  situé  au  nord  de 
l'épaisse  forêt  qui  s'étend  dans  cette  direction  à 
près  de  300  kilomètres  du  littoral.  Une  trouée 
existe  cependant  dans  ce  massif  forestier  ;  elle  pro- 


remarquable qu'a  pris  dans  ces  dernières  années 
l'exportation  de  l'acajou  de  cette  région  et  celle 
du  bois  rouge  (OKoumé)  de  l'Ogôoué  est  un  sûr 
garant  de  l'importance  du  trafic  de  cette  nature 
auquel  aura  à  faire  face  la  nouvelle  voie  ferrée. 
Enfin,  la  région  du  Soudan  proprement  dite  est, 
comme  la  forêt,  riche  en  caoutchouc,  et  convient  à 
la  culture  du  coton,  du  mil  et  de  l'arachide.  On  y 
trouve  également  des  kolatiers  et  des  karités. 

En  outre,  tout  le  long  du  rail,  on  rencontre  fré- 
quemment des  exploitations  aurifères  indigènes, 
et,  bien  qu'il  ne  soit  pas  possible  de  se  prononcer, 
quant  à  présent,  sur  la  question  de  savoir  si  elles 
sont  susceptibles  d'être  exploitées  industriellement, 
il  n'en  est  pas  moins  certain  qu'il  y  a  tout  au  moins 
là  une  promesse  sérieuse  de  richesse.  Ajoutons  que 
la  densité  de  la  population,  relativement  considé- 
rable près  de  la  côte  (40  habitants  par  kilom.  carré), 
est  encore  loin  d'être  négligeable  dans  la  région  de 
Kong  (10  par  kilom.  carré). 

Ainsi  que  nous  l'avons  dit  plus  haut,  l'idée  d'un 
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chemin  de  fer  à  la  Côte-d'Ivoire  date  de  1898; 
lancée  par  M.  Binger,  ancien  gouverneur  de  la  co- 
lonie, elle  fut  immédiatement  suivie  d'exécution, 
et  le  commandant  Houdaille  était  chargé  d'étudier 
une  voie  ferrée  de  100  kilomètres  de  longueur  et 
de  pousser  une  reconnaissance  dans  la  direction 
de  Kong,  en  vue  du  prolongement  du  tracé  étudié. 


Fig.  6.  —  Cbemia  de  fer  de  la  Côte-d'Ivoire. 

La  création  d'un  port  à  Abidjean  et  l'abandon  de 
eelui  de  Grand-Bassam  ayant  été  décidés  postérieu- 
rement à  l'établissement  du  premier  tracé  étudié 
par  le  commandant  Houdaille,  on  décida  d'aban- 
donner ce  dernier  tracé  et  de  lui  en  substituer  un 
autre  partant  d'Abidjean  pour  se  diriger  vers  Katiola 
et  Kong,  en  utilisant  la  trouée  de  la  forêt  dont  nous 
avons  parlé  précédemment.  C'est  ce  tracé,  étudié 
par  MM.  les  commandants  Crosson,  Duplessis  et 
€almel,  qui  est  actuellement  en  cours  d'exécution. 


La  ligne  part  d'Abidjean  (fig.  6  et  7),  situé  sur 
un  plateau  dominant  de  quelques  mètres  la  lagune 
Ebrié,  au  bord  de  laquelle  elle  est  reliée  par  rail. 
Dès  son  origine,  la  voie  se  dirige  vers  le  Nord,  en 
traversant,  sur  les  25  premiers  kilomètres  de  la 
ligne,  un  terrain  d'argile  ferrugineuse  où  se  trou- 
vent de  nombreux  palmiers  à  huile.  De  là  jusqu'à 
Tranou  (115  kilom.),  le  rail  s'allonge  dans  une  ré- 

Tableau  VIII.  —  Tarit  des  voyageurs  {par  tête  et  par 
kilomètre)  sur  le  chemin  de  fer  de  la  Côte-d'Ivoire^ 


jusqu'à 

CLASSES 

100  KILOM. 

tl.    c. 

l'oclasse. 

0  25 

2«      - 

0  15 

3«      — 

0  08 

4»      — 

0  04 

DE  100  A  -200 
KILOM. 


fr.  c. 
0  20 
0    12 

0  07 
0  035 


AD    DELA 

de 

5K)0  KILOM. 


fr.     <!. 

0  15 
0  10 
0  06 
0  03 


BAGAGES 

et 

messageries 

(par  toDne 

kilométrique') 


fr.    c. 
1  50 

»  U 


gion  parsemée  de  nombreuses  et  faibles  ondula- 
tions, dans  les  creux  desquelles  coulent  des  mari- 
gots sans  importance. 
Une  couche  épaisse  d'argile  constitue  le  sous-sol, 

Table.au  L\.  —  Tarif  de  la  petite  vitesse  {tonne  kilom.  ) 
sur  le  chemin  de  fer  de  la  C6te-d  'Ivoire. 


NATCHB  DES  TKAKSPOSTB 

PAHCOURS 

jusqu'à 
100  kilom. 

de  100 

jusqu'à 

300  kUom. 

en  plus 
iOO  kilom. 

Importation  (montée)  : 

1"  catégorie  («) 

2»         -        (6) 

30         —         o) 

*•        —        a) 

S*          -         te) 

Exportation  (descente)  : 

1"  catégorie  (/) 

2«       -      {g 

3"          —        (h 

*•     -    w 

tr.    0. 
1    50 
1      » 

0  80 
0  50 

0  30 

1  » 
0  50 
0  30 
0  20 

fr.    c 
1    30 

0  85 
0  70 
0  40 
0  20 

0  80 
0  35 
0  20 
0  15 

(T.    «. 

1  10 
0  70 
0  60 
0  30 
0  10 

0  60 
0  20 
0  15 
0  10 

et  ce  n'est  que  de  loin  en  loin  qu'on  trouve 
quelques  affleurements  de  gneiss  ou  de  granit, 
d'ailleurs  sans  importance.  Ce  fait  explique  pour- 
quoi on  a  dû  se  borner  à  un  ballastage  provisoire, 
constitué  par  le  sol  sablonneux  des  bords  de  la 
lagune. 

Toute  la  région  parcourue  par  la  ligne  est  recou- 
verte d'une  forêt  d'aspect  grandiose,  mais  quelque 
peu  monotone. 

La  nature  du  terrain  décrit  précédemment 
explique  tout  à  la  fois  le  nombre  et  la  faible  impor- 
tance des  ponceaux  rencontrés  sur  la  ligne.  Le 
tracé  comporte   des   rampes   nettes   maxima   de 
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25  millimètres  et  des  courbes  d'un  rayon  minimum 
de  150  mètres.  Le  rail  est  du  type  Vignole,  et  pèse 
23  k.  500  le  mètre  ;  la  traverse  employée  est  une 
traverse  métallique  employée  au  Harrar  et  en 
Guinée,  pesant  36  k.  675.  Le  poids  de  la  voie  est 
d'environ  91  ton- 
nes par  kilo- 
mètre. 

L'exécution  de 
la  section  fores- 
tière de  la  ligne 
a  présenté  des 
difficultés  sé- 
rieuses, en  rai- 
son des  opéra- 
lions  de  dessou- 
chage. 

Leprix  du  kilo- 
mètre, d'environ 
85.000  francs 
pour  cette  partie 
de  la  ligne,  s'a- 
baissera notable- 
ment au  delà]  de 
Tranou. 

La  situation[acluelle  des  travaux  est  la  suivante  : 

La  section  d'Abidjean  à  Ery-Macougnie  (81  ki- 
lom.)  est!;en  exploitation  depuis  le  i"  juin  1907. 
Au  1"  août  dernier,  les  études  avaient  atteint  le  ki- 
lomètre   175, 
les  travaux 
étaient  au]ki- 
lomèlre    125, 
et  le  rail  était 
à  86  kilomè- 
tres de  la  côte. 

Les  tarifs 
actuellement 
en  vigueur 
sont  ceux 
fixés  par  l'ar- 
rêté du  Gou- 
vernementgé- 
néral  en  date 
du  2  juin  der- 
nier. Ils  sont 
dégressifs 
comme  ceux 
du  Kayes-Ni- 
ger  ;  toutefois 
les  paliers  sont  dilTérents  (tableaux  VIII  et  IX). 

La  nature  des  transports  en  petite  vitesse  est 
divisée  en  neuf  catégories  : 

a)  Poudres  et  explosifs  ; 

ij^Armes,  alcools,  matières  dangereuses  ; 

c)  Etoffes  tabacs,  vivres,  meubles; 


Fig.  ^.  —  Gare  d'Abidjean-Ville  {Côte-d'Ivoire). 


Fig.  8.  —  Montage  d'une  remise  aux  locovaolives  sur  Je  chemin   de  fer  de  la 

Côte-d'Ivoire. 


d)  Machines,    quincaillerie,    vins,    conserves, 
matériaux  mis  en  œuvre  ; 

e)  Viandes  fumées,   poissons   secs,  matériaux 
bruts,  houille  ; 

/)  Caoutchouc,  plumes,  ivoire,  kolas  ; 

(/)  Résines,  ca- 
fé, cacao,  gom- 
mes ; 

A)  Acajou,  bois 
d'ébénisterie, 
huile  de  palme; 
;')  Oléagineu- 
.«es,  mil,  riz,  pier- 
res, sables,  bois 
h  brûler. 

En  vue  de  fa- 
ciliter l'exploita- 
tion des  riches- 
ses foi'estières  de 
la  colonie,  des  ré- 
ductions impor- 
tantes, d'environ 
50    "/o    sur    les 
tarifs  généraux, 
sont,   en   outre, 
accordées  aux  expéditions  de  bois  en  billes,  d'au 
moins  30  tonnes,  groupées  sur  un  néme  point  de 
la  ligne. 

Les  résultats  de  l'exploitation  définitive  ne  pour- 
ront présen- 
ter quelque 
intérêt  que 
lorsque  la  li- 
gne aura  dé- 
passé Tranou; 
au  surplus, 
l'exploitation 
delapremière 
section  vient 
.seulement  de 
commencer  à 
la  date  du  1" 
juin   dernier. 


V.  —  Le 

CHEMIN  DE  FER 

DU  Dahomey. 

Le    Daho- 
mey  possède 

actuellement  deux  voies  ferrées  :  l'une,  encore 
en  construction,  et  reliant  Cotonou,  principal  port 
de  la  colonie,  à  Savé  (259  kilom.),  avec  embran- 
chement sur  Ouidah  et  le  lac  Ahémé,  l'autre  allant 
de  Porto-Novo  à  Sakété  (35  kilom,). 
La  première  de  ces  lignes  constitue  le  premier 
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tronçon  d'une  voie  de  pénétration  destinée  à  relier 
la  côte  au  Moyen-Niger  et  à  la  région  du  Zinder; 
la  seconde  n'est  qu'une  ligne  d'intérêt  local,  des- 
tinée à.  desservir  la  populeuse  et  riche  banlieue  de 
Porto-Novo.  La  nécessité  où  se  trouvait  l'Afrique 
occidentale  française  de  limiter  à  cent  millions  le 
montant  de  l'emprunt  qu'elle  vient  de  contracter, 
jointe  à  l'infériorité  relative  actuelle  des  res- 
sources économiques  de  l'hinterland  soudanais  du 
Dahomey,  a  décidé  le  Gouvernement  général  à  fixer 
provisoirement  à  Savé  le  terminus  actuel  de  la 
ligne  Cotonou-Niger. 

C'est  en  1897  que  la  demande  de  concession 
d'une  ligne  joignant  Cotonou  à  Allada  et  au  pla- 
teau d'Abomey  fut  présentée  par  MM.  Mante  et 
Borelli.  Les  of- 
fres des  deman- 
deurs s'appli- 
quaient h  une 
voie  de  0'",60, 
qu'ils  s'enga- 
geaient à  cons- 
truire moyen- 
nant la  conces- 
sion définitive 
ou  l'affermage 
pendant  qua- 
rante ans  de  ter- 
rains situés  (le 
part  et  d'autre 
de  la  future  voie 
ferrée,  terrains 
dont  l'étendue 
totale  représen- 
tait les  3/5  des 
terres  de  rapport 
du  Bas -Daho- 
mey. 

A  la  suite  d'une  reconnaissance  faite  par  M.  Fon- 
taneilles,  ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées,  il  fut 
décidé  de  procéder  à  l'étude  détaillée  d'un  tracé 
de  chemin  de  fer  à  voie  d'un  mètre,  qui  parti- 
rait d'Abomey-Calavi  pour  se  diriger  par  Allada 
et  Abomey  sur  Zagnanado  et  ultérieurement  vers 
le  Niger.  Le  colonel  Guyon,  de  l'arme  du  génie, 
dirigea  celte  mission,  qui  eut  lieu  au  cours  de 
J1899,  et  à  la  suite  de  laquelle  on  substitua  au 
tracé  précédent  un  tracé  allant  de  Cotonou  à 
Allada,  Abomey  et  Atchéribé.  Le  projet  définitif 
ayant  été  appi-ouvé  par  le  Comité  des  travaux 
publics  des  colonies,  le  ministre,  par  arrêté  du 
20  mars  1900,  autorisa  la  colonie  du  Dahomey  à 
exécuter,  par  voie  de  régie,  les  travaux  d'infra- 
structure de  la  ligne  en  question,  dont  la  direction 
fut  confiée  au  colonel  Guyon,  ayant  sous  ses  ordres 
<les  militaires  du  génie.  Par  le  décret  du  26  juin 


Fig.  9. 


1900,  complété  par  l'arrêté  ministériel  du  7  juin 

1901,  les  travaux  de  superstructure  et  l'exploita- 
tion furent  confiés  à  la  Compagnie  française  des 
chemins  de  fer  au  Dahomey.  Celle-ci  recevait  en 
échange  300.G00  hectares  de  terrains  à  choisir 
d'accord  avec  la  colonie  et  une  subvention  kilo- 
métrique annuelle  de  2.000  francs  pendant  huit 
ans. 

La  Compagnie  appliquait  des  tarifs  qui,  pour  le 
transport  des  marchandises,  variaient  de  1  fr.  3© 
à  0  fr.  60  par  tonne  kilométrique.  Enfin,  les 
recettes,  jusqu'à  6.000  francs  par  kilwnètre,  étaient 
la  propriété  intégrale  de  la  Compagnie  et  l'excé- 
dent sur  ce  dernier  chiffre  devait  être  partagé 
entre   la  colonie  et  la  Compagnie. 

Le  manque  de 
trafic,  dû  à  l'é^ 
lévatîon  des  ta- 
rifs, et  l'impos- 
sibilité d'exécu- 
ter les  clauses 
de  la  convention 
relatives  aux 
concessions  de 
terres,  sans  ré- 
duire à  l'état 
d'esclavage  la 
presque  totalité 
delapopulation, 
amenèrent  les 
deux  contrac- 
tants à  traiter 
sur  de  nouvelles 
bases. 

La  convention 
du  24  août  1904, 
qui  est  actuel- 
lement en  vi- 
gueur, a  décidé  que  la  Compagnie  concessionnaire 
continuerait  à  exploiter  la  ligne,  mais  que  les  tarifs 
et  les  horaires  des  trains  seraient  désormais  fixés 
par  le  gouverneur  général.  Les  travaux  exécutés 
par  la  Compagnie  lui  étaient  en  outre  rachetés, 
et  cette  dernière  était  constituée  entrepreneur  de 
la  superstructure  jusqu'à  Tchaourou,  envisagé  à 
cette  époque  comme  le  terminus  de  la  nouvelle 
ligne. 

La  colonie  prend  les  recettes  à  son  actif,  mais 
garantit  à  la  Compagnie  une  somme  annuelle 
déterminée  par  la  formule  : 

0,15  R  H-  (2.500  +  S)  L  -f-  0,'i5  T  +  0,014  VK  +  0,05  MK, 

OÙ  R  représente  les  recettes  totales  provenant  de 
l'application  des  tarifs  réglementaires,  L  la  lon- 
gueur en  kilomètres  de  la  ligne  exploitée,  T  le 
nombre  total  de  kilomètres  parcourus  annuelle- 


Conatruclion  démontable  [pavillon  Gillet),  sur  le  chemin  de  ter 
de  la  Côlc-d" Ivoire. 
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ment  par  les  trains  réguliers,  VK  la  somme  des 
produits  arithmétiques  du  nombre  des  voyageurs 
papnls  de  toute  classe  et  de  tout  tarif  transportés 
pendant  l'année,  multiplié  par  le  nombre  de  kilo- 
mètres parcourus  par  chacun  d'eux,  MK  le  nombre 
des  tonnes  kilométriques  de  marchandises  payantes 
transportées  pendant  l'année,  S  un  supplément 
kilométrique  égal  à  460  francs  en  1907-1908  et 
jusqu'au  31  août  1909,  date  à  partir  de  laquelle  il 
sera  égal  à  0. 

Cette  formule  est  désavantageuse  pour  la  colonie, 
étant  donnée  la  faiblesse  actuelle  du  trafic.  Ainsi,  les 
résultats  de  l'exploitation  du  deuxième  semestre 
1906  sont  les  suivants  : 

Montant  des  sommes  acquises  à  la  Compagnie  par 
application  de  la  formule  ci-dessus  :  504.620  fr.  53. 
Montant  des  recettes  brutes  d'exploitation  perçues 
pendant  la  même  période  :  237.385  fr.  99.  D'où  un 
solde  de  267.234  fr.  54  à  régler  par  la  colonie. 
Pour  les  226  kilomètres  exploités,  la  recette  brute 
kilométrique  correspond  donc  pour  le  semestre  en 
question  à  d  .050  francs. 

La  ligne  part  de  Cotonou  (flg.  10)  et  longe  la  côte 
pendant  26  kilomètres  jusqu'à  la  gare  de  Pahou, 
point  d'où  se  détache  l'embranchement  sur  Ouidah 
et  le  lac  Ahémé.  A  partir  de  Pahou,  la  ligne  prend 
la  direction  du  Nord,  qu'elle  suivra  à  peu  près  jus- 
qu'à Paouignan  (191  kilom.). 

Jusqu'  à  Pahou,  la  ligne  se  développe  sur  un  sol 
sablonneux   couvert   de  palmiers   à  huile  et  de 
cocotiers;  un  peu  au  delà  de  Pahou,  elle  traverse, 
à  Adjara,  la  lagune  côtière  au  moyen  d'un  remblai 
de  sable  important.  Au  delà  de  cette  lagune,  la 
ligne  s'enfonce  dans  une  région  plate  et  boisée, 
mais  parsemée  de  clairières  couvertes  de  cultures. 
La  forêt,  sans  av.oir  l'aspect  grandiose  de  celle  de 
la  Côte-d'Ivoire,  est  néanmoins  fort  belle,  surtout 
aux  approches  de  la  Lama.  Cette  dernière  région 
est  constituée  par  une  dépression  à  fond  argileux 
de  12  à  15  kilomètres  de  largeur  dans  le  sens  Nord- 
Sud.  Desséchée  de  janvier  à  mai,  la  Lama  se  trans- 
forme, pendant  le  reste  de  l'année,  en  un  marais 
dont  la  traversée  est  d'autant  plus  difficile  que  son 
sol  boisé  est  loin  d'être  uniformément  plan.  Au 
sortir  de  la  Lama,  le  pays  se  découvre  et  le  rail 
s'élève  sur  le  plateau  d'Abomey,  que  la  ligne  tra- 
verse depuis  la  station  de  Ouansougou  (116  kilom.) 
jusqu'à  celle  d'Atcheribe  (175  kilom.).  Toute  cette 
^égion  est  couverte  de  palmiers  à   huile  et   de 
superbes  cultures   de   toutes  sortes,  parmi  les- 
quelles domine  celle  du  mate.  A  Atcheribé,  la  voie 
franchit  le  Zou  sur  un  pont  de  60  mètres.  A  partir 
de  ce  point  apparaissent  les  premières  formations 
granitiques,  sous  forme  de  collines  formées  par 
des  amoncellements  de  blocs.  Jusque-là,  le  sol  ne 
présentait  aucune   formation   rocheuse,  et  cette 


particularité  a  contraint  à  ballaster  avec  du  sable. 


Fig.  10.  —  Chemina  de  ter  du  Dahomey. 
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A  Paouignan,  terminus  actuel  de  l'exploitation 
(194  kilom.),  on  rencontre  encore  des  massifs  de 
palmiers  à  huile  qui  deviendront  désormais  de 
plus  en  plus  rares  à  mesure  que  l'on  s'élèvera  vers 
le  Nord.  Ajoutons  que  les  rampes  maxima  sont  de 
16  millimètres  et  que  la  presque  totalité  des  courbes 
a  plus  de  300  mètres  de  rayon.  Il  résulte  de  cette 
description  sommaire  que,  jusqu'à  Paouignan,  les 
régions  traversées  sont  riches  et  peuvent  donner 
lieu  à  un  trafic  important.  A  cet  égard,  il  y  a  lieu 
de  citer  le  maïs,  dont  l'exportation,  nulle  il  y  a 
quelques  années,  commence  à  prendre  une  notable 
extension,  ainsi  que  le  fait  ressortir  le  tableau 
suivant  : 

1904 200  tonnes. 

1905 2.000       — 

1906 7.280       — 

En  outre,  la  culture  du  coton  fait  de  sérieux  pro- 
grès dans  la  région  de  Paouignan,  grâce  aux  efforts 
•de  l'Administration  et  de  l'Association  cotonnière 
•coloniale. 

Les  huiles  et  les  amandes  fournissent  toujours 

la  majeure  partie  du  trafic.  Les  années  de  séche- 

-resse  qui  ont  désolé  la  colonie  de  1903  à  1906  ayant 

Tableau  X.  —  T&rlt  des  Voyageurs  {par  kilomètre) 
sur  le  chemin  de  fer  du  Dahomey. 


1". 
2«  . 
3«  . 
4«  . 


DE  0  À  100 
KILOM. 


fr.    c. 

0  25 
0  15 
0  08 
0  03 


DilOO 

à 

200  KILOM. 


^V  DRLA 

de 

SCO  KILOM. 


HESSAOERIRS 

et 

BAOAOES 


1  fr.  50  par  tonne 
kilométrique. 


pris  fin,  il  est  probable  que  les  transports  de  ces 
•denrées  accuseront  sous  peu  une  notable  augmen- 
tation. 

Les  tableaux  X  et  XI  donnent  les  tarifs  en  vi- 
gueur par  catégories  : 

La  deuxième  catégorie  comprend  :  l'huile  de 
palme,  le  café,  le  caoutchouc,  le  cacao  et  les  vins. 


La  troisième  comprend  :  les  amandes  de  palmes, 
le  maïs,  les  matériaux  mis  en  œuvre,  les  machines 
et  outils. 

La  quatrième  comprend:  les  arachides  et  le  coton. 

T.4BLEAD  XL  —  Tarif  des  marchandises  (par   tonne 
kilométrique)  sur  le  chemin  de  fer  du  Dahomey. 


DE  0 

DE  100 

AU    DELA 

CATiOORIBS 

A  100  KILOM. 

A  200  KILOM. 

DE  200  KILOM. 

fr.    0. 

fr.    c. 

fr.    e.           1 

1" 

catégorie.   .   . 

1      » 

0  80 

0  60 

2« 

—      ... 

0  60 

0  50 

0  40         ! 

3» 

—      ... 

0  40 

0  30 

0  20 

4» 

—      ... 

0  20 

0  15 

0  10 

5* 

— ^      .  • 

0  15 

0  12 

0  10 

La  cinquième  :  les  noix  de  coco,  les  matériaux 
bruts  (sable,  terre  à  brique,  etc.). 

La  sixième  :  l'ivoire  et  toutes  les  marchandises 
non  dénommées  ci-dessus. 

Des  tarifs  spéciaux  favorisent,  en  outre,  l'expor- 
tation du  maïs,  de  l'huile  et  des  amandes  de  palmes 
(tarifs  du  28  novembre  1904),  ainsi  que  celle  du 
coton  et  des  arachides  (tarifs  du  21  juillet  1905). 

La  ligne  de  Porto-Novo  à  Sakété,  que  l'on  peut 
plutôt  considérer  comme  un  tramway  et  qui  est 
exploitée  par  la  colonie  (ouverture  à  l'exploitation 
de  la  section  Porto -Novo-Kouti  à  la  date  du 
1"  avril  1907),  applique  les  tarifs  suivants  : 

Voyageurs      l  1«  classe 0'03 

(par  kilomètre),  j  2«       —     0  02 

I  sans  condition  de  tonnage  ....     0  30 
Marchandises.  <  perçu  au   tonnage   minimum  de 

(     5  tonnes 0  22 

On  remarquera  la  faiblesse  des  tarifs  voyageurs 
qui  sont  les  plus  bas  de  l'A.  0.  F.  Bien  que  la  ban- 
lieue de  Porto-Novo  constitue,  en  Afrique  Occi- 
dentale, une  région  exceptionnelle  au  point  de  vue 
de  la  densité  de  la  population,  il  n'en  sera  pas 
moins  intéressant  de  suivre  les  effets  produits  sur 
le  trafic  voyageurs  par  l'application    des   tarifs 

précédents. 

XXX. 
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LES  LAMPES  A  INCANDESCENCE  A  FILAMENTS  MÉTALLIQUES 


S'il  est  une  cause  qui  a  puissamment  nui  au 
développement  de  l'éclairage  électrique,  c'est  la 
consommation  élevée  des  lampes  à  incandescence 
employéesjusqu'àce  jour.  Les  filaments  de  charbon 
utilisés  pour  la  fabrication  de  ces  lampes  absor- 
bent 3  watts  à  3  watts  1/2  par  bougie  :  de  là,  une 
dépense  d'énergie  se  traduisant  par  des  frais  nota- 
blement supérieurs  à  ceux  de  l'éclairage  par  le 
gaz.  Même  après  réduction  du  prix  de  l'hectowatt- 
heure,  facilitant  la  concurrence  entre  les  deux 
lumières,  la  lumière  électrique  ne  pouvait  être, 
chez  les  particuliers,  qu'un  éclairage  de  luxe,  tant 
qu'on  n'avait  pas  trouvé  des  lampes  à  consomma- 
tion réduite.  C'est  vers  ce  but  que  se  sont  dirigées 


flésistancm 


0    20 


«0    60     80     100    120    1M)    160   180    200 
Tension 


Rg.  1.  —  Variations  de  Ja  résistaoce  du  carbone  et  du  tan- 
tale avec  la  température. 


les  recherches  de  nombreux  savants,  et  il  semble 
que,  maintenant,  le  problème  soit  résolu  par  la 
substitution  de  filaments  métalliques  aux  filaments 
de  charbon. 

Déjà,  en  1883,  dans  Y Elektrotechniscbe  Zeit- 
scbrift,  W.  Siemens  exposait  qu'il  fallait,  pour 
arriver  à  une  solution,  se  baser  sur  ce  principe, 
que  la  partie  visible  de  la  radiation  d'un  corps 
incandesceot  croit  avec  la  température,  et  que  la 
lampe  la  plus  économique  doit  être  celle  dont  le 
filament  supporte  la  plus  haute  température.  Le 
problème  consistait  donc  à  trouver  un.  corps  pos- 
sédant un  point  de  fusion  tellement  élevé  que  la 
température  à  laquelle  la  radiation  devient  écono- 
mique fût  notablement  au-dessous  du  point  auquel 
le  filament  se  détériore  par  un  commencement  de 
fusion  ou  par  désagrégation. 

Si  l'on  arrivait  à  trouver  des  métaux  réalisant  ces 
coDditions,  ils  présenteraient,  en  outre,  cet  avan- 
lage  d'avoir  une  résistance  croissante  avec  la  tem- 


pérature, alors  que  le  phénomène  inverse  se  pro- 
duit avec  les  filaments  de  charbon  (fig.  1). 

Avant  l'adoption  des  lampes  à  incandescence 
actuelles,  on  avait  employé  des  filaments  en  pla- 
tine; mais  le  point  de  fusion  de  ce  métal,  qui  est 
de  i.llô",  n'est  pas  .suffisamment  élevé  pour  réa- 
liser les  conditions  voulues,  et  l'on  dut  abandonner 
ce  métal  pour  lui  substituer  le  carbone,  qui,  ainsi, 
pendant  longtemps,  a  été  exclusivement  employé. 

Il  a  été  reconnu  que,  pour  un  emploi  utile  dans 
des  lampes  à  incandescence,  le  point  de  fusion  du 
métal  ne  doit  pas  être  inférieur  à  2.000".  Plusieurs 
métaux  sont  dans  ce  cas;  mais,  parmi  eux,  on  ne 
peut  choisir  que  ceux  qui  prennent  sans  difficulté 
la  forme  d'un  fil  et  dont  la  matière  première  n'est 
pas  trop  rare. 

Les  métaux  qui,  jusqu'ici,  ont  donné  les  meil- 
leurs résultats  sont  le  tantale,  le  tungstène, 
V osmium  et  le  zirconium. 


I 


L'ingénieur  W.  von  Bolton,  qui  avait  été  chargé 
par  la  Maison  Siemens  et  Halske  de  faire  des 
recherches  sur  les  filaments  métalliques  pouvant 
s'adapter  aux  lampes  à  incandescence,  songea 
d'abord  à  utiliser  le  vanadium  et  le  niobium. 

Contrairement  aux  déclarations  de  Berzélius,  on 
avait  pu  se  rendre  compte  que  le  pentoxyde  de 
vanadium  est  un  conducteur  de  l'électricité  à  la 
température  ordinaire,  et  l'on  était  arrivé  à  décom- 
poser l'acide  vanadique  par  l'électrolyse;  mais  le 
point  de  fusion  du  vanadium  fut  reconnu  trop  bas 
pour  le  but  qu'on  se  proposait.  Il  en  fut  de  même 
du  niobium,  dont  les  filaments  ont  une  tendance  à 
se  disperser  sous  l'influence  de  réchauffement 
électrique. 

Alors,  on  passa  au  tantale,  dont  le  point  de 
fusion  est  compris  entre  2.250  et  2.300°;  en  rédui- 
sant le  tantalo-fluorure  de  potassium,  on  obtint 
une  poudre  métallique  qui,  sous  l'action  du  rou- 
leau, prit  de  la  cohésion.  D'autre  part,  on  essaya 
de  faire  une  pâte  avec  de  l'oxyde  tantalique  et  de  la 
paraffine,  de  lui  donner  la  forme  d'un  fil,  et,  alors, 
de  le  réduire. 

C'est  au  cours  de  cette  expérience  que  M.  von 
Bolton  remarqua  la  formation  d'un  globule  de 
tantale  fondu,  globule  qui  se  montra  tenace  et 
malléable. 

Profitant  de  cette  observation,  il  fit  fondre  dans 
le  vide  la  poudre  qu'il  avait  obtenue  et  qui  avait 
retenu  un  peu  d'oxygène  pendant  la    réduction  ; 
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chauffée  ainsi  à  blanc,  la  poudre  se  dissocia,  et, 
après  plusieurs  fusions  successives,  il  resta  du 
tantale  parfaitement  pur.  Ce  résultat  était  d'autant 
plus  intéressant  que,  jusqu'alors,  on  n'avait  pu 
guère  obtenir  que  du  tantale  h  l'état  de  combi- 
naison, notamment  du  carbure  de  tantale,  diffé- 
rant assez  notablement  du  métal  pur.  M.  Moissan 
lui-même  avait  reconnu  que  le  corps  obtenu  par  lui 
renfermait  1/2  "/o  de  carbone.  Il  ne  faut  donc  pas 
être  surpris  si  le  poids  spécifique  12,8  indiqué  par 
le  savant  français  diffère  de  celui  qu'a  trouvé 
M.  von  Bolton  et  qui  est  16,8. 

A  l'état  de  pureté,  le  tantale,  plus  tenace  que 
l'acier,  en  a  la  dureté  :  il  est  malléable  et  peut 
être  étiré  à  la  filière.  La  résistivité,  rapportée  à 
1  mètre  de  longueur  et  à  1  millimètre  carré  de 
section,  est  de  0,165  ohm;  mais,  à  la  température 
d'incandescence  du  filament,  correspondant  à  une 
consommation  de  1,5  watt  par  bougie  Hefner, 
cette  résistance  est  portée  à  0,830  ohm. 

Quand  on  eut  reconnu  que  le  tantale  peut  être 
étiré  en  fils  fins  susceptibles  d'être  enroulés  et 
tendres  comme  des  fils  d'acier,  on  fit  une  série 
d'essais  en  vue  de  son  utilisation  aux  lampes  à 
incandescence,  et  M.  Feuerlein  compléta  à  ce  point 
de  vue  les  travaux  de  M.  von  Bolton. 

Dès  les  premiers  essais,  on  put  se  convaincre  que 
le  tantale  ne  se  dispersait  que  très  peu  dans  le 
vide,  même  dans  une  forte  intensité  de  courant.  Le 
noircissement  constaté  au  début  ne  tarda  pas  à 
s'atténuer,  puis  à  disparaître  presque  complè- 
tement au  fur  et  à  mesure  du  perfectionnement  des 
procédés  chimiques  et  mécaniques  employés  pour 
la  purification  du  métal  et  l'obtention  de  filaments 
uniformes. 

Il  résulte  des  expériences  de  Feuerlein  que,  pour 
une  lampe  de  25  bougies,  il  faut  un  filament  d'en- 
viron 650  millimètres  de  longueur  et  5  millimètres 
de  diamètre.  Ce  n'est  qu'après  de  nombreux  et 
pénibles  essais  qu'on  put  arriver  à  étirer  à  des 
longueurs  suffisantes  des  fils  d'aussi  faible  dia- 
mètre. Il  s'agissait  ensuite  de  disposer  d'une  façon 
convenable  ce  iilament  dans  l'intérieur  d'une  lampe 
à  incandescence.  Le  ramollissement  du  métal  un 
peu  au-dessous  de  son  point  de  fusion  ne  permet- 
tant pas  de  le  disposer  en  boucles  et  les  essais  faits 
dans  ce  but  ayant  échoué,  on  fut  bientôt  convaincu 
que  le  seul  moyen  pratique  consistait  à  subdiviser 
la  longueur  totale  du  fil  en  courtes  sections  droites 
soutenues  à  leurs  extrémités  par  des  porte-fils 
isolés.  C'est  ainsi  que  l'on  put,  en  septembre  1903, 
produire  la  première  lampe  fonctionnant  réguliè- 
rement sous  one  différence  de  potentiel  de  110  volts, 
tension  qui,  avec  certaines  modifications,  fut  ensuite 
portée  à  220  volts  dans  d'autres  modèles  de  lampes. 
;   Actuellement,  le  type  de  lampe  de  25  bougies. 


fonctionnant  sous  une  tension  de  110  volts  avec  une 
consommation  de  1,5  watt  par  bougie,  comporte 
(fig.  2)  un  porte-fil  central  formé  par  une  courte 
baguette  en  verre,  ayant  deux  lentilles,  dans  les- 
quelles sont  fixés  les  tiges  de  support  s'étendanl 
les  unes  vers  le  haut  et  les  autres  vers  le  bas  en 
forme  d'ombrelle.  L'étoile  supérieure  se  compose 
de  H  tiges  et  l'étoile  inférieure  de  12  liges,  de  sorte 
que  chaque  tige  supérieure  se  trouve  en  projection 
au  milieu  des  deux  tiges  in- 
férieures. Entre  ces  tiges, 
terminées  à  leurs  extrémi- 
tés libres  en  crochets,  le 
filament  est  passé  en  zig- 
zag. Son  poids  est  de  22  mil- 
ligrammes, de  sorte  qu'en- 
viron 45 .000  lampes  corres- 
pondent à  un  kilogramme 
de  tantale.  La  lampe,  ainsi 
disposée,  est  très  stable,  ré- 
siste parfaitement  aux  chocs 
et  peut  brûler  dans  n'im- 
porte quelle  position  :  sa 
durée  normale  est  de  800 
heures  et  peut,  sans  incon- 
vénient, être  portée  à  1.000 
heures  ! 

Une  particularité  de  ces 
lampes,  c'est  que,  si  le  fila- 
ment vient  à  se  casser,  il  se  soude  le  plus  souvent 
avec  un  filament  voisin,  et  la  lampe,  alors,  conti- 
nue à  briiler. 

II 

Ce  qui  recommandait  plus  spécialement  le  tung- 
stène à  l'attention  des  électriciens  pour  la  fabri- 
cation des  lampes  à  incandescence,  c'est  sa  haute 
température  de  fusion,  qui,  d'après  Waidner  et 
Burgess,  est  de  3.200°. 

La  difficulté  était  d'avoir  le  tungstène  pur;  mais 
cela  ne  suffisait  pas  :  il  fallait,  en  outre,  l'ob- 
tenir en  filaments  suffisamment  fins  pour  pouvoir 
l'adapter  d'une  façon  pratique  aux  lampes  élec- 
triques à  incandescence. 

Ce  métal  est  assez  peu  connu  à  l'état  isolé.  Il  se 
rencontre  dans  la  nature  à  l'état  de  tungstate  de  fer 
et  de  manganèse  { Wolfram)  ou  de  calcium  {Scàee- 
lilé).  Il  n'avait  été  employé  jusqu'ici  que  carburé, 
pour  la  fabrication  des  aciers  spéciaux,  auxquels  il 
donne  une  grande  dureté. 

L'obtention  du  tungstène  pur  sous  forme  de  fila- 
ment long  et  fin  était  un  problème  difficile  à  ré- 
soudre, et  plusieurs  procédés  ont  été  préconisés 
pour  arriver  à  ce  résultat.  Pour  les  uns,  le  tung- 
stène s'obtient  par  la  réduction  de  l'acide  tungslique 
en  présence  de  l'hydrogène;  pour  d'autres,  il  est 
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préférable  de  réduire  les  combinaisons  hydrogénées 
«t  azotées  résultant  du  traitement  des  sels  de  tung- 
stène  par  le  zinc,  le  magnésium,  l'aluminium  ou  le 
^^>dium  en  présence  d'un  courant  d'hydrogène  et 
d'azote.  Pour  certains,  le  filage  se  fait  après  réduc- 
tion, tandis  que  d'autres  n'opèrent  la  réduction 
qu'après  le  filage.  Parmi  lés  divers  systèmes  pro- 
posés, il  y  a  lieu  de  signaler  en  particulier  le  pro- 
cédé Kusel  et  le  procédé  Just  et  Hanaman. 

Le  D'  Hans  Kuzel,  chimiste  autrichien,  prend 
comme  point  de  départ  l'emploi  du  métal  à  l'état 
colloïdal,  état  tout  spécial  qui  n'avait  jusqu'ici 
trouvé  son  application  qu'en  médecine.  Les  fila- 
ments du  D'  Kazel"  sont  formés  de  colloïdes  de 
métaux  n'entrant  en  fusion  qu'à  une  température 
élevée  :  ces  colloïdes  forment,  en  présence  d'eau 
simple,  sans  l'intervention  d'aucun  autre  corps, 
des  masses  absolument  plastiques  et  qu'il  suffit  de 
sécher  pour  leur  donner  une  grande  dureté.  Ces 
masses  plastiques  peuvent  être  transformées  en 
filaments  extrêmement  ténus,  qui,  portés  à  l'incan- 
descence, passent  à  l'état  cristallin.  La  suppression 
de  tout  intermédiaire  empêche  la  formation  d'im- 
puretés, et  les  filaments  ainsi  obtenus  se  distinguent 
par  leur  homogénéité  parfaite,  leur  diamètre  uni- 
forme et  leur  extrême  ténuité. 

D'après  le  procédé  de  MM.  Alexandre  Just  et 
Fraz  Hanaman,  qui  a  été  breveté  en  Angleterre,  on 
soumet  d'abord  des  filaments  de  charbon  de  2/100 
à  6/100  de  millimètre  de  diamètre  à  l'action  du 
courant  électrique  dans  une  atmosphère  d'hexa- 
chlorure  de  tungstène  en  présence  d'hydrogène  ou 
autres  substances  réductrices;  il  se  forme  alors  sur 
le  charbon  un  dépôt  métallique.  Lorsque  ce  dépôt 
a  l'épaisseur  voulue,  on  porte  le  filament  à  l'incan- 
descence dans  de  l'hydrogène  raréfié,  ce  qui  trans- 
forme le  charbon  en  carbure.  Il  suffit  alors  d'éli- 
jniner  le  carbone.  Pour  cela,  on  peut  soumettre 
encore  le  filament  à  l'incandescence,  durant  vingt- 
quatre  heures,  dans  le  vide,  ce  qui  volatilise  le 
charbon.  On  peut  aussi  lui  faire  subir  cette  opé- 
ration dans  un  mélange  formé  de  vapeur  d'eau  et 
d'un  gaz  réducteur,  ce  qui  transforme  le  carbone 
en  oxyde  de  carbone  et  anhydride  carbonique  avec 
production  d'hydrogène. 

Dans  les  lampes  à  filaments  de  tungstène,  le 
montage  se  fait  aussi  en  série,  à  peu  près  avec  le 
même  dispositif  que  pour  les  lampes  à,  filaments  de 
tantale.  Le  ramollissement  du  fil  est,  là  aussi,  une 
des  difficultés  de  montage  et  oblige  à  ancrer  ce  fil 
au  moyen  de  crochets  en  substance  réfractaire. 

Les  essais  qui  ont  été  faits  de  ces  lampes  ont 
donné  des  résultats  très  satisfaisants  au  point  de 
vue  de  la  durée  et  de  la  consommation.  La  durée 
nonnale  est  de  huit  cents  heures  et  la  consomma- 
lion  moyenne  est  de  1,1  watt  à  1,2  watt  par  bougie, 


avec  un  maximum  de  1,5  watt.  Mais,  ainsi  que  le 
fait  remarquer  M.  Bainville,  les  difficultés  de  fabri- 
cation sont  la  pierre  d'achoppement  de  l'exploita- 
tion industrielle  de  cette  lampe,  difficultés  qui  se 
traduisent  par  les  divergences  des  courbes  relatives 
à  des  lampes  de  fabrications  différentes.  11  y  a  là 
une  question  de  mise  au  point,  de  la  solution  de 
laquelle  dépendra  le  succès  du  filament  de  tung- 
stène pour  l'éclairage  par  incandescence. 


III 


C'est  le  D''  Auer  von  Welsbach,  à  qui  l'on  doit  le 
manchon  à  incandescence  par  le  gaz,  qui  a  songé 
le  premier  à  utiliser  pour  les  lampes  électriques  des 
filaments  d'osmium.  Le  point  de  fusion  de  ce 
métal,  qui  est  de  2.200",  le  fait  rentrer,  en  effet, 
dans  la  catégorie  de  ceux  qui  peuvent  supporter  de 
hautes  températures. 

La  société  allemande  Gasglûhlicbl  de  Berlin  cons- 
truit actuellement  une  lampe  à  filament  d'osmium, 
dite  lampe  Osram,  pouvant  fonctionner  à  la  fois 
sur  courants  continus  et  sur  courants  alternatifs  et 
qui  a  donné  lieu  à  des  essais  intéressants.  Au  Tech- 
nicum  de  Charlottenburg,  les  lampes  soumises  aux 
essais  étaient  de  30  et  50  bougies  Hefner  et  fonc- 
tionnaient sur  des  tensions  de  100  et  130  volts.  On  a 
pu  établir  que  ce  qui  caractérise  surtout  ces  lampes, 
c'est  la  régularité  de  leur  puissance  lumineuse,  dont 
la  plus  grande  variation  a  été  de  3  <>/,  pendant 
toute  la  durée  des  essais.  La  consommation  a  été 
reconnue  également  très  régulière  et  d'environ 
1  watt  1  par  bougie.  Des  essais  ont  été  faits  égale- 
ment par  le  Musée  industriel  technologique  de 
Vienne  :  des  lampes  à  osmium  y  ont  fonctionné 
mille  sept  cent  soixante-seize  heures,  et  la  lumière 
n'a  baissé  que  de  7  •/,  en  moyenne,  la  consomma- 
tion passant  de  1,03  watt  à  1,10  watt  par  bougie. 
Cependant,  il  semble  que,  malgré  les  expériences 
faites  au  Technicum  de  Charlottenburg  sur  certains 
échantillons  de  ces  lampes,  et  dont  on  ne  peut 
contester  l'exactitude,  les  lampes  à  osmium,  telles 
qu'on  les  livre  au  commerce,  ne  fonctionnent  bien 
que  sous  basses  tensions  et  doivent  être  installées 
par  trois  en  série,  ce  qui,  malgré  des  qualités 
indiscutables,  a  beaucoup  nui  à  leur  succès. 


IV 


On  fabrique  également  des  lampes  à  filaments  de 
zirconium  qui  semblent  donner  de  très  bons  résul- 
tats. Le  Bureau  de  contrôle  des  installations  élec- 
triques a  fait  les  essais  de  ces  lampes,  et,  pour  cela, 
il  les  a  réparties  en  deux  groupes  principaux  :  celles 
qui  fonctionnent  sur  courant  continu  et  celles  qui 
fonctionnent  sur  courant  alternatif.  Pour  les  unes 
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comme  pour  les  autres,   la  consommation  a  été 
reconnue  inférieure  à  1  watt  par  bougie. 

Des  essais  analogues,  faits  par  MM.  HoUefreund 
et  C',  de  Berlin,  et  par  le  National  Physical  Labora- 
tory,  de  Londres,  ont  confirmé  ces  résultats. 


Parmi  les  nouveaux  types  de  lampes  à  incandes- 
cence que  l'on  vient  de  lancer  dans  la  consomma- 
tion, il  y  a  lieu  de  signaler  enfin  la  lampe  Hélion, 
qui,  bien  que  contenant  un  filament  non  métallique, 
se  rapproche  des  lampes  à  filaments  métalliques 
par  la  soudure  autogène  qui  la  caractérise.  Cette 
lampe,  construite  par  MM.  Pariter  et  Clark  dans 
leur  laboratoire  de  l'Université  de  Columbia  (États- 
Unis),  A  un  filament  composé  en  majeure  partie  de 
silicium,  déposé  avec  d'autres  sub.stances  en  pro- 
portions bien  définies  sur  un  support  en  carbone. 
Le  coefficient  de  température  est  négatif  jusqu'au 
voisinage  de  1.400°,  puis,  peu  à  peu,  atteint  des 
valeurs  positives  croissantes.  La  quantité  de  lu- 
mière émise  grandit  d'abord  presque  proportion- 
nellement à  la  température  développée  jusqu'aux 
environs  de  1.800»,  puis  elle  conserve  une  valeur 
presque  constante  et  définitive.  La  température  du 
filament  Hélion,  sous  la  tension  normale,  est  moins 
élevée  que  celle  des  lampes  à  filaments  métalliques 
de  même  consommation.  La  dépense  d'énergie  n'est 
que  de  1  watt  environ  par  bougie,  et  la  durée 
moyenne  est  de  mille  heures. 

La  lumière  émise  est  blanche,  et  sa  composition 
est  très  voisine  de  celle  du  spectre  solaire. 


VI 


En  résumé,  il  est  facile  de  voir  que  les  lampes  à 
filaments  métalliques  et  les  nouvelles  lampes  qui 
peuvent  leur  être  assimilées  constituent  un  très 
grand  progrès  au  point  de  vue  de  l'économie  de  la 
consommation,  puisque  la  dépense  qui,  pour  les 
filaments  de  carbone,  est  de  3  w.  3  environ  par 
bougie,  descend  à  2  watts  et  même  1  watt  par 
bougie.  L'élévation  du  prix  de  la  lampe  est  bien 
compensée  par  l'économie  produite. 

Considérons,  en  effet,  une  lampe  à  filament  de 
carbone  de  25  bougies  et  une  lampe  de  môme 
intensité  à  filament.métallique,  la  première  coûtant 
0  fr.  60  et  la  seconde  3  fr.  23.  Supposons  que  leurs 


consommations  soient  respectivement  de  3  w.  3  et 
de  2  watts  par  bougie  et  leur  durée  commune  de 
mille  heures.  Au  prix  de  7  centimes  l'hecto-watt- 
heure,  on  arrive  aux  dépenses  d'énergie  suivantes  : 

Lampe  à  filament  de  carbone. 

Consommation 80  watts. 

Prix  de  l'énergie  Consommée  par  heure.  .  5,6  cent. 

Amortissement  du  prix  de  la  iampe  .  .  .  0,06    — 

Dépense  horaire  totale 5,66  cent. 

Lampe  à  Olameal  métallique. 

Consommation 50  watts. 

Prix  de  l'énergie  consommée  par  heure  .  3,5   cent. 

Amortissement  du  prix  de  la  lampe.  .  .  0,325  — 

Dépense  horaire  totale 3,$25cent. 

soit  une  économie  de  plus  de  33  °/,. 

En  admettant  une  consommation  de  1  watt  seu- 
lement par  bougie,  le  prix  de  la  lampe  étant  de 
4  francs,  on  peut  calculer  que  la  dépense  horaire 
totale,  y  compris  l'amortissement  du  prix  de  la 
lampe,  n'est  plus  que  de  2  cent.  1?>,  soit  une  éco- 
nomie de  plus  de  60  •/„. 

Evidemment,  on  éprouve  encore  quelques  mé- 
comptes, et  la  rupture  trop  fréquente  des  fils  est  un 
inconvénient  qu'on  n'a  pu  éviter  pour  les  lampes 
qui  semblent  réaliser  la  plus  grande  économie 
de  consommation.  En  admettant  même  que  ces 
fils,  une  fois  rompus,  se  soudent  la  plupart  du 
temps  d'une  façon  autogène,  celte  soudure  n'est 
pas,  en  général,  assez  parfaite  pour  ne  pas  nuire  à 
l'intensité  lumineuse  ou  à  la  durée  de  la  lampe. 
Il  semble  pourtant  que,  les  procédés  de  fabrication 
allant  en  s'améliorant  chaque  jour  davantage,  ces 
mécomptes  tendent  de  plus  en  plus  à  disparaître. 

C'est  ce  qui  explique  la  faveur  avec  laquelle  ont 
été  déjà  accueillies  par  le  consommateur  certaines 
lampes  à  filaments  métalliques,  telles  que  les 
lampes  à  filaments  de  tantale,  qui,  tout  en  con- 
sommant beaucoup  moins  que  les  lampes  à  fila- 
ment de  carbone,  n'ont  pas  une  fragilité  beaucoup 
plus  grande  et  constituent  ainsi  une  économie 
réelle. 

On  peut  donc  dire  qu'il  y  a,  de  ce  fait,  un  progrès 
indiscutable,  ayant  pour  conséquence  inévitable  le 
développement  de  l'éclairage  électrique.  La  pro- 
preté et  l'hygiène  des  habitations  ne  pourront  qu'y 
gagner. 

6.  de  Lamarcodie, 

AncieD  élève  do  l'École  Polytechoiqoe, 

Professeur  à  l'Ecole  d'ElectriciM 

et  de  Mécanique  industrielles  de  Paris. 
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1**  Sciences  mathématiques 

Daidels  (tl.  Fr.)-  —  Essai  de  (Géométrie  sphériqne 
en  coordonnées  proJeotiTei.  —  CùUectaaea  Fribur- 
jjensia.  1  vol.  in-S"  de  273  paffes  avec  figures.  (Prix  : 
8/r.)  Publications  de  FUniversité  de  Fribourg,  1908. 

L'objet  de  cet  intéressant  Mémoire  est  l'étude  ana- 
lytique des  figures  sphériques,  faite  par  les  procédés 
du  calcul  vectoriel.  M.  Daniels  détermine  un  point  M 
de  la  sphère  de  centre  0  et  de  rayon  unité  par  un 
multiple  positif  quelconque  OP  du  vecteur  unité 
OM  =  r,  qu'il  rapporte  au  trièdre  de  référence  formé 
des  trois  vecteurs  unités  r„  r„  r,,  de  sorte  que  les 
composantes  de  OP  sont  m,r„  /»,/•,,  in,r,i  m,,  m,,  m,, 
étant  les  coordonnées  cartésiennes  de  P  par  rapport  au 
trièdre  de  référence.  L'auteur  prend  alors,  pour  coor- 
données projeclives  homogènes  du  point  M,  trois 
membres  .r,,  jr,,  x,,  satisfaisant  à  la  double  propor- 
tionna rapports  essentiellement  positifs  : 


1*1  Vl  . 

l'n.l" 


■  m,i' 


(i,,  !!,,  (1,,  étanttrois  constantes  indépendantes  du  point  M 
et  dont  le  choix  particularise  le  système  de  coordonnées 
employé;  ces  constantes  sont  les  coordonnées  carté- 
siennes du  point  unité  pour  lequel  jr,  ^  jt,  :=  at,  =:  1 , 

U'autre  part,  toute  droite  spbérique  (ou  grand  cercle) 
est  définie  par  un  de  ses  pôles  F,  déterminé  par  un 
vecteur  I  multiple  positif  de  OP,  et  cfue  l'on  rapporte 
au  trièdre  de  référence  I,  I,  I,  supplémentaire  du  pré- 
cédent, de  sorte  que,  si  /?,,  n„  n,  sont  les  mesures  des 
composantes  de  I  par  rapport  a  ce  trièdre,  les  coor- 
données homogènes  projectives  de  la  droite  sphérique 
seront  des  quantités  y^,  y,,  \\,  définies  par  la  double 
proportion  à  rapports  positifs  : 


v,y. 


K,,  »,.  i„  étant  trois  constantes  préalablement  choisies. 
Ainsi,  les  points  de  la  sphère  sont  rapportés  au  triangle 
sphérique  de  référence  A,  A,  A,  découpé  par  le  trièdre 
r,r^r„  et  les  droites  sphériques  sont  rapportées  au 
triangle  polaire.  En  outre,  afin  de  conserver  au  prin- 
cipe de  dualité  sur  la  surface  sphérique  son  expres- 
sion ordinaire,  on  convient  d'établir  entre  les  cons- 
tantes [>.  et  V  les  relations  fondamentales  :  [Mv<=sin  Aj, 
où  les  A<  sont  les  angles  du  triangle  de  référence,  grâce 
à  quoi  l'équation  :  Zxiyt=:0  s'interprète  à  volonté 
comme  équation  ponctuelle  de  droite,  ou  tangentielle 
de  point. 

Ce  double  système  de  coordonnées  ponctuelles  et 
tangentiélles  avait  déjà  été  signalé  par  M.  Daniels  dans 
différents  Mémoires,  notamment  dans  une  étude 
publiée  par  fEnseignemeat  mathématique  [a"  3,  1905). 
il  permet  une  solution  élégante  et  simple  des  problèmes 
de  Géométrie  sphérique,  souvent  même  plus  simple  que 
dans  le  cas  du  plan.  D'ailleurs,  M.  Daniels  déduit  la 
Géométrie  plane  de  la  Géométrie  sphérique,  en  consi- 
dérant toute  figure  plane  finie  comme  partie  infini- 
ment petite  d'une  sphère  ;  de  sorte  que  le  plan  est  rap- 
porté à  un  triangle  ponctuel  dont  les  côtés  sont  infini- 
ment petits,  mais  dont  les  angles  demeurent  finis  et 
déterminent  le  triangle  polaire;  du  reste,  une  perspec- 
tive faite  du  centre  de  la  sphère  permet  aussi  le  pas- 
sa^ aa  plan. 

Comme  nous  l'avons  dit,  la  méthode  de  calcul 
employée  est  la  méthode  vectorielle  ;  un  chapitre  préli- 
minaire en  donne  les  principes  élémentaires,  indis- 


pensables à  la  lecture  du  livre,  et  qui  se  réduisent  à  la 
connaissance  des  propriétés  des  sommes  géométriques 
et  des  produits  scalaire  et  vectoriel;  les  notations 
employées  sont  celles  de  Heaviside. 

M.  Daniels  applique  la  méthode,  d'abord  à  la  Trigo- 
nométrie sphérique,  puis  à  la  théorie  des  éléments 
linéaires  et  quadratiques  sur  la  sphère.  Il  reprend  dans 
l'ordre  usuel  les  divers  chapitres  de  la  Géométrie  ana- 
lytique :  distances,  angles,  forme  linéaire  appliquée 
aux  alignements  de  poiuts  et  aux  concours  de  droites, 
rapport  anharmonique,  points  et  droites  remarquables 
du  triangle,  forme  quadratique  binaire;  puis  il  aborde 
les  courbes  du  second  ordi-e  :  d'abord  le  cercle,  puis 
les  coniques  sphériques,  dont  il  étudie  les  propriétés 
projectives,  les  foyers,  les  invariants  et  la  classiflca-r 
tion.  L'auteur  obtient  ainsi  un  ensemble  homogène  et 
très  complet,  riche  en  démonstrations  et  en  résultats 
nouveaux,  comme  le  faisait  prévoir  la  préface,  intéres- 
sant historique  des  procédés  employés  dans  l'étude 
des  figures  sphériques. 

L'ouvrage  se  termine  par  deux  notes  consacrées,  l'une 
aux  quadratures  sphériques,  l'autre  à  l'application  de 
la  méthode  à  la  Cristallographie  ;  cette  dernière  note, 
comme,  du  reste,  tout  l'ouvrage,  est  fort  intéressante 
au  point  de  vue  de  l'application  du  calcul  vectoriel, 
encore  peu  employé  en  France,  et  dont  l'usage  se 
répand  rapidement  dans  les  autres  pays. 

M.  Lelibuvre, 

Professeur  «a  Lycée  et  à  l'Ecole  des  Sciences 
de  Rouen. 

I.Aurent  (H.),  Docteur  es  sciences,  Membre  de 
r  Institut  des  Actuaires  français,  Répétiteur  à  F  Ecole 
polyteclmique.  —  Statistique  mathématique.  — 
l  vol.  /n-18»  de  300  pages  de  f  Encyclopédie  scienti- 
fique du  W  Toulouse.  [Prix  :  5  fr.)  O.  Doiu,  édi- 
teur. Paris,  1908. 

M.  I>aurent  devait  avoir  le  pressentiment  de  sa  fin 
soudaine,  car  ce  livre  contient  le  résumé  de  ses  nom- 
breux et  toujours  intéressants  travaux  actuariels  ou 
économiques. 

En  fait,  cet  ouvrage  traite  moins  de  Statistique,  telle 

Qu'elle  est  comprise  ordinairement,  que  de  problèmes 
ivers  se  rapportant  à  certaines  parties  mathématiques 
et  principalement  au  Calcul  des  probabilités. 

M.  Laurent  a  surtout  exprimé  ses  idées,  et  peut-être 
n'a-t-il  pas  atteint  le  but  que  se  proposait  l'éditeur  de 
montrer  l'état  actuel  de  la  Statistique  mathématique  : 
il  faut  donc  souhaiter  que  la  deuxième  édition  de  cet 
ouvrage  soit  remaniée  par  un  des  statisticiens  de 
l'admirable  et  laborieux  Sei-vice  de  la  Statistique  géné- 
rale de  la  France.  A.  Barriol, 

Actuaire-conseil, 
Directeur  de  l'Institut  des  Finances  et  des  Assurances. 

Périsse  (Lucien),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufac- 
tures, Secrétaire  de  la  Commi.ision  technique  de 
l'Automobile-Club  de  France.— TraXté général  de» 
Automobiles  &  pétrole.  —  1  vol.  in-%»  de  500  pages, 
avec  286  figures,  de  ÎEncyclopédie  Industrielle  Le- 
chalas.  (Prix  :  17  fr.  50.)  Gauthier-Villars,  éditeur. 
Pans,  1908. 

Plus  technique  qu'un  simple  ouvrage  de  vulgarisa- 
tion et  moins  qu'un  traité  spécial,  le  livre  de  M.  Pé- 
risse permet  «  aux  ingénieurs,  aux  techniciens  et  à 
tous  ceux  qui  ont  quelque  notion  de  l'art  de  l'ingénieur 
de  se  mettre  rapidement  au  courant  des  principaux 
éléments  des  calculs  et  de  la  fabrication  des  véhicules 
automobiles  ».  . 

Dans  la  première  partie,  un  très  important  chapitre 
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est  consacré  à  l'étude  de  la  traction  des  véhicules  : 
adhérence,  résistance  aii  roulement,  influence  de  la 
suspension  et  des  obstacles  de  la  route,  coefflcient  de 
traction,  résistance  de  l'air,  résistance  au  démarrage, 
tirage  des  voitures  en  alignement,  en  palier,  en 
courbe,  en  rampe,  dérapage,  freinage,  stabilité  des 
voitures. 

Les  chapitres  suivants  sont  respectivement  consacrés 
au  calcul  de  la  puissance  d'un  moteur  d'automobile, 
au  plan  d'étude  d'un  véhicule,  aux  poids  des  voitures, 
aux  métaux  spéciaux  employés  en  construction  auto- 
mobile. 

La  deuxième  partie  débute  par  une  étude  théorique 
du  moteur,  se  continue  par  des  indications  pratiques 
sur  le  mode  de  fabrication  de  ses  diverses  pièces  et  les 
dimensions  caractéristiques  de  certains  types  de  mo- 
teurs. Tout  un  chapitre  est  consacré  à  la  carburation, 
un  autre  à  l'allumage,  un  troisième  au  refroidissement. 

Bien  que  s'appliquant  à  d'autres  parties  du  méca- 
nisme, le  graissage,  à  cause  de  l'importance  qu'il  pré- 
sente au  point  de  vue  du  moteur,  est  étudié  après  ce 
dernier.  Le  freinage  par  le  moteur  et  la  mise  en  marche 
automatique  terminent  cette  seconde  pôu'tie. 

La  troisième  partie  étudie  les  mécanismes  :  em- 
brayages, transmissions,  changements  de  vitesse,  essieu 
arrière  et  différentiel,  arbre  à  la  cardan,  organes  de 
manœuvres. 

La  quatrième  partie  traite  du  ch&ssis  proprement 
dit,  des  essieux,  de  la  direction,  de  la  suspension  et 
des  amortisseurs,  des  roues  et  bandages,  du  freinage, 
des  châssis  spéciaux  (à  six  roues,  démontables,  avant- 
trains  moteurs). 

Dans  la.  cinquième  partie,  sont  décrits  les  essais  : 
i"  des  moteurs  (au  triple  point  de  vue  de  la  puissance 
maximum,  de  la  consommation  et  de  l'endurance)  sur 
le  banc  d'essai,  ou  même  sur  la  voiture,  sans  aucun 
démontage,  grâce  à  un  dispositif  spécial  de  frein  ima- 
giné par  le  regretté  Albert  Hérisson;  2°  des  voitures 
automobiles  à  la  jante,  pour  connaître  le  rendement 
des  mécanismes  de  transmission.  Un  chapitre  spécial 
est  consacré  à  la  description  du  Laboratoire  de  1  Auto- 
mobile-Club de  France,  que  dirige  M.  Georges  Lumet. 

Une  dernière  partie  marque  le  schéma  général  d'un 
atelier  de  construction  automobile. 

Nul  n'était  mieux  qualifié  pour  écrire  cet  ouvrage 
que  H.  Périsse,  qui  s'est,  dès  la  première  heure  de 
1  automobilisme,  voué  à  son  étude.  Pour  faire  oeuvre 
durable,  l'auteur  s'est  attaché  à  éloigner  tout  ce  qui 
n'a  pas  été  sanctionné  par  la  pratique  ou  qui  avait  un 
caractère  d'actualité  ou  de  nouveauté  destiné  à  se 
trouver  modifié  parles  circonstances  postérieures. 

Gérard  Lavbrgnb, 

Ingéoieur  civil  des  Mines. 

2*  Sciences  physiques 

Chappnis  (J.),  Professeur  de  Physique  générale  à 
r Ecole  centrale  des  Arts  et  Manufactures,  et  Ber- 
get  (A.),  Docteur  es  sciences,  Attaché  au  Laboratoire 
des  necherches  physiques  à  la  Sorbonne.  —  Leçons 
de  Physique  générale.  2"  édition.  Tome  /.  —  1  vol. 
grand  in-H"  de  669  pagres  avec  306  Bqures.  {Prix  : 
18  fr.)  Gauthier-Villars,  éditeur.  Paris,  i908. 

Les  nombreuses  découvertes  faites  depuis  quelques 
années  dans  le  domaine  des  sciences  physiques,  la 
multiplicité  des  théories  qui  s'y  rattachent  et  des  appli- 
cations qui  en  découlent  rendent  particulièrement 
difficile,  a  notre  époque,  la  publication  d'un  traité  un 
peu  comi>let  de  Physique  générale.  Il  faut  savoir  gré  i 
ceux  qui  entreprennent  un  travail  de  ce  genre  de  ne 
pas  reculer  devant  les  difficultés  d'une  pareille  tâche. 

MM.Chnppuis  et  Berget  ont  pensé  qu'entre  les  publi- 
cations élémentaires  destinées  à  l'enseignement  secon- 
daires et  les  ouvrages  de  niveau  très  élevé  consacrés 
spécialement  au  développement  complet  de  telle  ou  telle 
partie  de  la  Physique,  il  y  avait  place  pour  un  ouvrage 
destiné  aux  jeunesgensquisuiventlescoarsdesFacuUes 


ou  des  grandes  écoles.  Le  travail  énorme  qu'ont  à  four- 
nir ces  jeunes  gens  dans  le  court  espace  de  quelques 
années  ne  leur  laisse  pas  le  loisir  de  consulter  les 
mémoires  originaux  pour  en  extraire  les  parties  essen- 
tielles et  acquérir  des  idées  nettes  sur  les  divers  sujets 
3ui  y  sont  traités.  Un  ouvrage  d'ensemble  correspon- 
ant  au  niveau  de  leurs  études  ne  pouvait  donc  man- 
quer de  leur  rendre  le  plus  grand  service. 

On  comprend  que,  dans  ces  conditions,  la  première 
édition  des  «  Leçons  de  Physique  générale  »  publiées 
par  MM.  Chappuis  et  Berget  en  1891-02  ait  été  rapide- 
ment épuisée. 

Les  auteurs,  désireux  de  répondre  à  de  nombreuses 
sollicitations,  ont  entrepris  la  publication  d'une  seconde 
édition.  Mais  un  ouvrage  de  Physique  vieillit  vite  de 
nos  jours,  et  cette  seconde  édition  devait  nécessaire- 
ment comporter  des  remaniements  et  compléments 
assez  étendus.  Ce  travail  a  été  fait,  depuis  quelques 
années  déjà,  pour  le  tome  II  (Electricité  et  Magnétisme), 
qui  se  rapportait  à  la  partie  de  la  Physique  ayant  subi 
les  plus  profonds  changements. 

C'est  le  tome  I,  consacré  d'abord  exclusivement  aux 
instruments  de  mesure,  à  la  capillarité  et  à  la  chaleur, 
que  les  auteurs  nous  présentent  aujourd'hui,  avec  les 
modifications  au'ils  y  ont  introduites.  Ils  n'avaient  pas 
jugé  à  propos  de  faire  figurer  dans  la  première  édition 
les  chapiti%s  relatifs  à  la  pesanteur  et  â  la  statique  des 
liquides  et  des  gaz,  sans  doute  à  cause  des  développe- 
ments assez  étendus  qui  sont  donnés  à  ces  sujets  dans 
l'enseignement  des  lycées.  C'était,  en  réalité,  une 
lacune  regrettable  :  elle  vient  d'être  comblée  dans  la 
nouvelle  édition. 

Les  chapitres  relatifs  à  la  thermométrie,  à  la  calori- 
métrie,  à  la  thermodynamique,  ont  subi  les  développe- 
ments et  remaniements  que  comporte  l'état  actuel  de 
ces  questions. 

Les  méthodes  de  liquéfaction  des  gaiz,  qui  commencent 
à  sortir  du  domaine  des  laboratoires  pour  entrer  dans 
celui  de  la  grande  industrie,  méritaient  d'être  traitées 
en  détail.  On  trouvera,  dans  le  nouvel  ouvrage,  la  des- 
cription du  procédé  à  la  fois  si  simple  et  si  élégant  par 
lequel  H.  Claude  obtient  la  séparation  des  éléments  de 
l'air  atmosphérique. 

Signalons  enfin  les  chapitres  entièrement  nouveaux 
relatifs  à  l'équilibre  des  corps  en  contact,  à  la  règle 
des  phases,  à  l'étude  des  dissolutions,  etc.  Nos  connais- 
sances sur  ces  diverses  parties  de  la  science  ont 
marché  à  pas  de  géant  dans  ces  dernières  années, 
et  leur  importance,  de  jour  en  jour  plus  appréciée, 
imposait  pour  elles  un  exposé  assez  détaillé  dans  le 
nouvel  ouvrage. 

Grâce  à  ces  importants  remaniements,  la  deuxième 
édition  du  livre  de  MM.  Chappuis  et  Bei^et  ne  pourra 
manquer  de  trouver,  auprès  de  ceux  auxquels  elle 
s'adresse  spécialement,  le  même  succès  que  la  précé- 
dente. E.  COLARDBAU, 

Proressenr  de  Pbysiqae  su  Collège  RoUin. 

Gérard  (Eric),  Directeur  de  F  Institut  Electro- 
technique  MonteSore,  à  Liège.  —  Mesnres  éleo- 
triques.  3"  édition.  —  t  vol.  gr.  /fl-8*  de  702  pages 
avec  ligures.  (Prix  :  12  fr.)  Gauthier-  Villars,  éditeur. 
Paris,  1908. 

\a  Revue  a  donné  une  analyse  détaillée  de  cet 
important  ouvrage  à  l'apparition  de  la  première  édition 
(n»  du  30  décembre  1895,  p.  1102).  Le  développement 
considérable  de  la  science  électrique  dans  ces  dernières 
années  a  nécessité,  dans  cette  nouvelle  édition,  un 
xemaniement  complet  de  la  plupart  des  chapitres,  où 
l'auteur  a  introduit  les  nouveautés  importantes  et  co- 
ordonné les  méthodes  pour  en  faciliter  le  souvenir. 

C'est  ainsi  que  les  étalons  et  les  appareils  de  mesure 
électriques  et  photométriques  ont  été  revus  pour  tenir 
compte  des  travaux  nombreux  dont  ils  ont  fait  l'objet 
dans  ces  dernières  années.  Le  chapitre  relatif  au  malé- 
xiel  des  salles  de  recherches  de  précision,  ainsi  que  des 
laboratoires  industriels,  a  été  mis  à  jour. 
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Les  ampèremètres  et  voltmètres  industriels  ont  été 
traités  à  part,  avec  les  développements  que  comportent 
les  instruments  pour  courants  alternatifs  et  les  parti- 
cularités relatives  aux  étalonnages. 

Dans  les  méthodes  de  mesure,  signalons  les  dispo- 
sitions nouvelles  pour  la  vérification  des  résistances 
étalons,  l'extension  des  propriétés  du  pont  de  Wheat- 
stone  aux  courants  variables  et  les  combinaisons  ré- 
centes pour  la  mesure  des  puissances.  Aux  progrès 
relatifs  aux  compteurs  s'ajoutent  les  méthodes  de  tarage 
et  les  principaux  règlements  concernant  ces  appareils. 
Les  méthodes  de  mesure  des  coefficients  d'induction, 
de  la  perméabilité  et  de  l'hystérésis  ont  fait  l'objet  de 
remaniements  nombreux. 

C'est  la  dernière  partie  de  l'ouvrage,  dans  laquelle 
sont  traitées  les  applications  des  mesures  aux  diverses 
branches  de  l'Electrotechnique,  qui  a  reçu  les  exten- 
sions les  plus  sérieuses,  tant  sous  forme  de  méthodes 
nouvelles  d'expérimentation  que  de  schémas  d'instal- 
lations. Dans  les  essais  des  câbles,  on  trouvera  de  nom- 
breuses additions  touchant  à  la  rigidité  des  diélec- 
triques, aux  épreuves  d'isolement  et  aux  recherches  de 
dérangements  dans  les  réseaux.  Le  chapitre  relatif  aux 
générateurs  et  aux  moteurs  à  courant  continu  a  été 
développé  spécialement  en  ce  qui  concerne  les  carac- 
téristiques de  fonctionnement,  ainsi  que  les  méthodes 
pour  la  séparation  des  pertes  intérieures.  En  ce  qui 
regarde  les  alternateurs  et  alternomoteurs,  les  mé- 
thodes d'enregistrement  des  courbes  de  ces  appareils 
ont  été  revues,  en  même  temps  que  des  méthodes  ont 
été  indiquées  pour  analyser  les  harmoniques  de  ces 
courbes.  La  mesure  des  fréquences,  le  tracé  des  carac- 
téristiques, la  prédétermination  de  celles-ci  et  les 
méthodes  de  mesure  du  rendement  ont  fait  l'objet  de 
nouvelles  études. 

Un  chapitre  indépendant  a  été  consacré  aux  moteurs 
asynchrones,  afin  de  permettre  l'examen  détaillé  des 
méthodes  de  mesure  du  glissement  et  des  essais  directs 
et  indirects  du  rendement. 

A  la  fin  du  volume  ont  été  ajoutés,  aux  tableaux 
antérieurs,  un  examen  comparatif  des  règlements 
d'essais  électriques  adoptés  dans  les  divers  pays,  ainsi 
que  rénumération  des  défauts  pouvant  se  produire  aux 
machines,  avec  les  indices  accusant  ces  dérangements. 

Sous  sa  forme  actuelle,  l'ouvrage  constitue  l'un  des 
meilleurs  que  nous  possédions  sur  le  sujet,  et  il  four- 
nira certainement  une  longue  et  brillante  carrière. 

Vogel  (Otto).  —  Jahrbuoh  fllr  das  Elsenhuttenwesen 
(4'  aanée). —  1  \ol.  de  id^ pages,  grand  in-8'.  Komis- 
sioasverlag  von  A.  Bagel,  Dùsseldorf. 

Tous  les  ans,  nous  avons  à  rendre  compte  de  la 
publication  de  cet  annuaire  métallurgique  et  à  constater 
les  grands  services  qu'il  rend  à  nos  collègues  de  tous 
les  pays. 

On  sait  que  cet  ouvrage  est  édité  sous  les  auspices 
de  la  Société  des  Maîtres  de  forge  allemand!",  dont  le 
siège  est  à  Dùsseldorf,  et  qu'il  est  considéré  comme  le 
complément  indispensable  du  journal  si  connu  et  si 
apprécié  de  tous,  le  Stabl  und  Eisen.  Devant  l'impos- 
sibilité, pour  ce  journal,  malgré  le  grand  développe- 
ment qu'il  a  pris,  d'insérer  dans  ses  colonnes  toutes 
les  questions  de  théorie  et  de  pratique  qui  se  rappor- 
tent aux  si  nombreuses  industries  ou  intervient  le  fer, 
on  a  eu  l'idée  de  condenser  tous  les  ans,  en  un  seul 
volume,  la  revue  complète  de  toute  la  littérature  mon- 
diale qui  traite  de  ces  questions.  Le  journal  hebdoma- 
daire Slahl  uud  Eisen  s'est  réservé  uniquement  la 
publication  des  articles  originaux  et  des  travaux  cri- 
tiques de  certains  auteurs  allemands  ou  étrangers. 

Pour  apprécier  la  haute  valeur  d'un  tel  ouvrage,  il 
faut  avoir  eu  l'occasion,  au  cours  de  sa  carrière,  de 
faire  des  recherches  approfondies  pour  rassembler 
tous  les  documents  existant  sur  tel  0!i  tel  sujet.  On  se 
rend  compte  alors  de  la  difficulté  du  travail  et  de  la 
çunde  simplification  qui  y  sera  apportée  par  la 
simple  consultation  de  l'annuaire.   Lauteur  ne  s'est 

REVOS   OliMiRALB  DES   SCUNCBS,  1908. 


pas  borné  à  y  faire,  pour  chaque  article,  de  simples 
indications  permettant  de  remonter  aux  sources  ; 
quand  ils  en  valaient  la  peine,  il  les  a  commentés, 
analysés  en  quelques  mots  :  quelquefois  même  il  en  a 
reproduit  des  extraits  avec  croquis  pour  retenir  l'atten- 
tion du  lecteur  et  lui  éviter  de  recourir  à  l'original. 
La  lecture  de  ce  livre,  véritable  travail  de  patience, 
devient  indispensable,  non  seulement  au  théoricien, 
mais  encore  à  l'usinier,  se  cantonnant  sur  le  terrain 
pratique,  qui  y  trouvera  rapidement  et  avec  détails 
tous  les  renseignements  désirés. 

Ce  quatrième  volume  est  plus  développé  que  les 
précédents;  le  nombre  d'indications  d'origine,  qui 
était  de  1.800  dans  le  premier  volume  et  de  2.000  dans 
le  second,  dépasse  2.600.  On  a  fait  appel,  pour  sa  pré- 
paration, à  141  revues  techniques  ou  publications,  dont 
48  allemandes  et  93  étrangères. 

A  la  suite  de  chaque  article  est  disposée  la  liste  de 
tous  les  brevets  allemands  ou  étrangers  pris  sur  la 
matière.  Enfin,  des  index  fort  clairs,  se  rapportant  soit 
aux  questions  traitées,  soit  aux  auteurs  cités,  facilitent 
les  recherches  au  lecteur.  Il  serait  à  désirer  qu'un  tel 
ouvrage  fût  publié  en  France.  Ehilb  Deuenjb, 

Ingénieur  métallurgiste. 

3°  Sciences  naturelles 

Haug  (Emile),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  rUniversité  de  Paris.  —  Traité  de  Q^ologrle. 
I.  Phénomènes  géologiques.  —  1  vol.  de  546  pages 
avec  195  ligures  et  caries,  et  71  planches  de  repro- 
ductions photographiques  hors  texte.  {Prix  :  12  fr.) 
Armand  Colin,  éditeur.  Paris,  1908. 

Le  Traité  de  Géologie  de  M.  de  Lapparent  est  devenu 
une  encyclopédie  géologique,  véritable  mine  de  ren- 
seignements dont  six  éditions  constamment  augmentées 
disent  le  succès  persistant.  Le  Traité  de  Géologie  de 
M.  Haug  sera  rapidement  le  livre  indispensable  aux 
étudiants  de  nos  établissements  d'enseignement  supé- 
rieur, qui  y  trouveront  un  tableau  très  complet  de 
l'histoire  du  globe,  et  il  rendra  les  plus  grands  services 
à  tous  ceux  qui  voudront  connaître  ce  qu'on  sait 
aujourd'hui  du  passé  de  notre  planète. 

Le  premier  volume,  récemment  paru,  est  consacré 
aux  phénomènes  géologiques  ;  il  est  conçu  sur  un  plan 
qui  en  fait  une  œuvre  tout  à  fait  originale  et  qui 
assure  l'unité  et  l'enchaînement  dans  la  description 
des  phénomènes. 

Pour  le  savant  professeur  de  la  Sorbonne,  l'histoire 
du  globe  est  celle  des  cycles  successifs  qui  consti- 
tuent chacune  des  périodes  de  cette  histoire.  Chaque 
cycle  comprend  trois  phases  :  pendant  la  première,  ou 
de  litliogénose,  se  forment  les  sédiments  ;  puis,  l'oro- 
génése  édifie  les  chaînes  de  montagnes  avec  les  dépôts 
formés  dans  la  phase  précédente  ;  enfin,  la  glyplo- 
génèse  ferme  le  cycle  en  préparant,  par  la  destruction 
des  reliefs,  les  matériaux  de  la  sédimentation  d'un 
cycle  nouveau. 

Dès  lors,  une  étude  générale  des  causes  qui  modi- 
fient sans  cesse  le  globe  terrestre  peut  et  doit  em- 
prunter ses  données  aussi  bien  aux  phénomènes 
passés  qu'aux  phénomènes  actuels  dont  on  les  séparait 
généralement;  il  n'y  a  pas  d'opposition  de  nature  entre 
eux;  les  uns  éclairent  les  autres  ;  l'époque  actuelle  n'est 
qu'un  stade  dans  un  des  cycles  de  l'évolution  du  globe. 

L'auteur  passe  doue  en  revue  tous  les  phénomènes 
susceptibles  d'éclairer  l'histoire  de  la  Terre.  Rien  ne 
serait  plus  propre  qu'une  analyse  complète  de  son 
ouvrage  pour  montrer  la  variété  des  connaissances 
que  suppose  une  saine  interprétation  des  faits  géolo- 
giques. Nous  nous  contenterons  d'appeler  l'attention 
sur  quelques-uns  de  ces  chapitres. 

Les  premiers  sont  consacrées  à  la  biologie  conti- 
nentale et  marine;  c'est  un  attachant  résumé  des 
idées  les  plus  récentes  sur  les  facteurs  qui  rt'glcnt  la 
distribution  des  êtres  organisés  et  leur  répartition  en 
provinces  zoologiques   et   botaniques.  Le  même  soin 
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d'un  modernisme  très  critique  se  retrouve  dans  les 
chapitres  sur  la  formation  des  sédiments,  leur  alté- 
ration, le  métamorphisme,  la  genèse  des  roches  érup- 
tives.  Dans  la  partie  réservée  au  volcanisme,  M.  Haug  a 
pu  profiter  des  notions  récentes  fournies  par  les  obser- 
vations de  M.  Lacroix  à  la  Montagne-Pelée  et  au  Vésuve. 

Les  travaux  de  l'auteur  dans  les  régions  les  plus 
compliquées  des  Alpes  et  la  part  qu'il  a  prise  à  réta- 
blissement et  à  la  discussion  des  théories  actuelles  sur 
la  formation  des  chaînes  de  montagnes  lui  donnaient 
une  compétence  toute  particulière  pour  traiter  le  mé- 
canisme des  dislocations  de  l'écorce  terrestre  et  leurs 
réfSultats.  Enfln,  le  lecteur  trouvera,  dans  un  chapitre 
consacré  aux  géosynclinaux  et  aux  aires  continentales, 
un  résumé  de  la  thèse  exposée  par  l'auteur  en  1900 
dans  un  travail  fondamental  sur  les  anciennes  répar- 
titions des  terres  et  des  mers.  L'auteur  nous  montre 
déjà,  dans  la  première  partie  du  Traité,  l'influence  des 
anciennes  masses  .continentales  sur  la  distribution 
relative  des  terres  et  des  mers,  par  suite  du  déplace- 
ment des  lignes  de  rivage  qui  aboutissent  aux  trans- 
gressions et  régressions.  Les  notions  de  Paléogéo- 
graphie qui  résultent  de  cette  étude  et  la  liaison  des 
zones  de  plissement  avec  les  géosynclinaux  régleront 
l'histoire  des  périodes  géologiques,  qui  fera  l'objet  de 
la  deuxième  partie. 

Dans  l'index  bibliographique  qui   termine  chaque 

chapitre,  l'auteur  a  tenu  plutôt  à  la  qualité  des  ou- 

.  vrages  qu'à  leur  nombre,  et  il  n'indique  au  lecteur  que 

les  sources  principales  auxquelles  il  doit  puiser  pour 

compléter  les  données  exposées. 

De  nombreuses  illustrations  viennent  encore  aug- 
menter l'intérêt  de  ce  beau  et  bon  livre.  Les  71  planches 
hors  texte  renferment  la  reproduction  de  137  photo- 
graphies, parfaitement  exécutées,  dont  la  plupart  sont 
inédites,  et  dont  la  vue  seule  est  déjà  un  enseignement. 

Ce  livre  se  recommande  donc  aussi  bien  par  la  forme 
que  ])ar  le  fond  ;  l'éditeur  doit  être  loué  d'avoir  si  bien 
secondé  l'auteur  dans  la  confection  d'un  ouvrage  par- 
fait, dont  le  succès  s'est  affirmé  dès  le  premier  jour. 

A.  Bigot, 
Doyon  de  la  Facultâ  des  Sciences  de  Caon. 

Charpy  (A.),  Professeur  cTAnatomieà  la  Faculté  do 
Médecine  de  Toulouse,  et  Jammes  (L.),  Professeur 
adjoint  à  f  Université  de  Toulouse.  —  Guide  anato- 
mlqae  aux  Musées  de  sonlptnre.  —  1  vol.  de 
HO  pages  avec  Bgures.  {Prix  :  2  fr.)  Masson,  édi- 
teur. Paris,  1908. 

Au  début  de  l'année  dernière,  nous  avons  attiré 
l'attention  sur  une  importante  innovation  dans  les 
études  d'anatomie.  {Une  Hévolution  anatomique.  Nou- 
velle Iconographie  de  la  Salpêtrière,  n*"  1  et  2,  1907.) 

Il  s'agit,  en  effet,  d'une  véritable  révolution  dans 
l'enseignement  anatomique,  puisqu'au  lieu  de  se  limi- 
ter aux  seules  données  de  la  dissection  du  cadavre, 
on  commence  à  utiliser  avec  fruit  une  autre  source  de 
renseignements,  non  moins  utile  pour  la  connaissance 
du  corps  humain  :  ceux  que  fournit  l'examen  métho- 
dique du  nu  ;  autrement  dit,  on  étudie  désormais  Vana- 
tomie  du  vivant. 

Les  médecins  et  les  artistes,  les  médecins  surtout, 
doivent  certainement  connaître,  et  très  bien  connaître, 
l'anatomie  descriptive;  mais  l'anatomie  des  formes 
vivantes,  l'anatomie  du  nu,  indispensable  aux  artistes, 
n'est  pas  moins  nécessaire  aux  médecins,  appelés,  dans 
leur  pratique,  à  examiner,  non  pas  seulement  des 
cadavres,  mais  surtout  des  vivants. 

A  ce  propos,  nous  avons  rappelé  les  importants 
travaux  de  M.  le  D'  Paul  Richer,  professeur  a  l'école 
des  Beaux-Arts,  son  grand  atlas  d'Analomie  artistique 
et  son  plus  récent  ouvrage  intitulé  Nouvelle  Anatomie 
artistique,  destiné  à  présenter  aux  artistes,  sous  une 
forme  simple,  claire  et  aussi  complète  que  possible,  les 
notions  indispensables  de  l'anatomie  des  formes. 

L'étude  du  nu  semble  conquérir  chaque  jour  de 
nouveaux  adeptes.  Le  grand  public  lui-même  serait 


désireux  d'acquérir  des  notions  précises  à  ce  sujet.  Telle 
est,  du  moins,  l'opinion  de  MM.  Charpy  et  Jammes,  qui 
viennent  de  publier  récemment  un  Guide  anatomique 
aux  Musées  de  sculpture.  Cet  ouvrage  pourra,  selon 
son  but,  rendre  des  services  aux  érudits,  aux  archéo- 
logues, aux  critiques  d'art  et  aux  amateurs,  appelés  à 
juger  de  l'exactitude  d'une  figuration  humaine. 

C'est  un  livre  facilement  accessible  à  tous,  dont  on 
peut  seulement  regretter  la  concision. 

On  y  trouve  d'abord  des  notions  générales  sur  les 
éléments  constitutifs  du  corps  :  peau,  graisse,  muscles, 
os,  et  sur  leur  rôle  dans  la  forme  extérieure. 

Une  étude  sommaire  du  squelette  suffit  pour  donner 
une  idée  de  la  charpente  du  corps  humain.  Puis,  les 
différentes  parties  du  corps  sont  passées  en  revue  par 
régions,  ces  régions  étant  envisagées  à  un  point  de  vue 
artistique,  et  non  pas  chirurgical.  Dans  chaque  région, 
telle  ou  telle  partie  fait  l'objet  de  remai'qiies  ou  les 
notions  d'anatomie  s'allient  aux  notions  d'esthétique  : 
la  tête,  le  cou,  la  poitrine,  le  torse  et  les  membres. 

Les  principales  différences  morphologiques  entre 
l'homme  et  la  femme  sont  également  indiquées,  ainsi 
que  les  différences  des  proportions  suivant  l'âge. 

On  trouve,  enfin,  quelques  notions  sur  l'attitude  et 
l'expression  dans  l'art  sculptural. 

II  y  a  des  figures  suffisamment  parlantes;  mais 
comme  il  eût  été  intéressant  de  les  rapprocher  de 
photographies  d'oeuvres  d'art! 

Avec  beaucoup  de  justesse,  les  auteurs  concluent 
dans  leur  préface  :  «  Qu'on  ne  s'imagine  pas  que,  quand 
on  connaîtrait  à  fond  l'anatomie,  on  pourrait  porter 
un  jugement  définitif  sur  une  figure  esthétique.  Il  est 
d'autres  éléments  d'appréciation  :  la  conception  du 
sujet,  la  composition  des  ensembles,  l'expression  de 
vie  et  de  beauté;  et  même,  avec  toutes  ces  connais- 
sances, le  spectateur  ne  sait  rien,  s'il  ne  possède  le 
goût,  de  même  qu'avec  elles  l'artiste  ne  peut  rien,  s'il 
n'a  reçu  le  don.  » 

Oui.  Car,  si  le  beau  gagne  à  s'allier  au  vrai,  le  vrai 
ne  suffit  pas  pour  atteindre  au  beau. 

Et,  en  esthétique  surtout  : 
Le  vrai  peut  quelquefois  n'être  pas  vraisemblable. 

D'  Hknrt  Mbigb. 

4°  Sciences  médicales 

Beni-Barde  (D').  —  La  Neurasthénie.  Les  vrais  et 
les  faux  neurasthéniques.  Silhouettes  de  névro- 
pathes.—  1  vol.  in-i"  flfe435-Lxv  pages.  {Prix  :  8  fr.) 
Masson  et  C'«,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Le  livre  que  vient  de  publier  M.  Beni-Barde,  en  raison 
de  la  méthode  descriptive  adoptée  par  l'auteur,  et  sur- 
tout grâce  à  la  vivacité  de  sa  plume,  nous  fait  assister 
à  un  défilé  bien  vivant  de  névropathes,  avec  le  cortège 
étrange  et  infiniment  varié  de  leurs  fantaisies,  de  leurs 
incohérences,  de  leurs  tristesses  et  de  leurs  misères. 

Dans  sa  longue  carrière,  M.  Beni-Barde  a  vu,  exa- 
miné, interroge  un  grand  nombre  de  neurasthéniques, 
qui  venaient  demander  à  la  thérapeutique,  en  parti- 
cutier  à  l'hydrothérapie,  le  soulagement,  la  guérison 
même  de  leurs  maux.  Parmi  tant  de  malades,  il  a  re- 
tenu seulement  les  plus  intéressants,  et  de  chacun 
d'eux  il  donne  une  bonne  esquisse;  il  dit  sur  chacun 
de  ces  cas  typiques  ce  qu'il  faut  en  dire;  une  demi- 
page,  quelques  lignes  seulement,  suffisent  pour  faire 
entrevoir  le  caractère  d'un  neurasthénique  et  les  carac- 
tères de  sa  neurasthénie.  Ces  silhouettes  sont  vrai- 
ment parlantes. 

Pour  coordonner  les  enseignements  tirés  de  cette 
étude  clinique  de  plus  de  150  portraits  de  neurasthé- 
niques, l'auteur  a  simplement  groupé  ses  observations 
en  plusieurs  catégories,  qu'il  fait  précéder  de  remarques 
didactiques  appropriées  à  chaque  variété  étiologique. 

Il  ne  manquait  pas  d'ouvrages  pour  faire  connaître  la 
neurasthénie.  Mais  le  livre  du  D' Beni-Barde  fait  mieux 
connaître  les  neurasthéniques. 
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ACADÉMIE   DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  do  16  Mars  1908. 

La  Section  d'Astronomie  présente  la  liste  suivante 
de  candidats  &  la  place  vacante  par  le  décès  de 
H.  lanssen  :  !•  MU.  H.  Andoyer  et  M.  Hamy  ; 
?"  M.  P.  Pnisenz.  —  L'Académie  présente  à  M.  le 
Ministre  de  l'Instruction  publique  la  liste  suivante  de 
candidats  pour  le  poste  de  Directeur  de  l'Observatoire 
de  Toulouse  :  !•  M.  E.  Oosserat:  2»  M.  L.  Fabry. 

1>  Sciences  mathématiques.  —  M.  A.  Bnhl  présente 
ses  recherches  sur  de  nouvelles  séries  de  polynômes, 
dits  tayloriens,  représentant  une  fonction  uniforme 
dans  tout  le  champ  complexe  sous  certaines  restric- 
tions ne  diminuant  pas  leur  valeur  pratique.  — 
M.  A.  Eom  indique  une  solution  générale  du  pro- 
blème d'équilibre  dans  la  théorie  de  l'élasticité,  dans 
le  cas  où  les  efforts  sont  donnés  à  la  surface.  — 
M.  E.-H.  Amagat  arrive  par  une  méthode  simple  à  un 
résultat  déjà  trouvé  par  M.  Duhem  :  c'est  que  pour 
tout  cycle  fermé  réversible  ou  non,  mais  ne  compor- 
tant m  frottements  ni  viscosités,  l'intégrale  de  Clausius 
est  nulle.  — M.  Q-.-A.  Tlkhoff  décrit  une  méthode  pour 
la  détermination  de  la  dispersion  de  la  lumière  dans 
les  espaces  célestes,  basée  sur  l'observation  photogra- 
phique de  l'éclat  des  étoiles  variables  à  travers  des 
filtres  sélecteurs  à  la  gélatine  colorée.  Pour  les  étoiles  {i 
Cocher,  HT  Persée  et  W  Grande  Ourse,  les  rayons  de 
longueur  d'onde  plus  grande  sont  en  avance  sur  ceux 
de  longneur  d'onde  plus  courte,  résultats  conformes  à 
ceux  de  M.  Nordmann.  —  M.  P.  Lowell  :  Sur  la  pré- 
sence de  la  vapeur  d'eau  dans  l'atmosphère  de  Mars 
(voir  p.  214).  —  M.  J.  Vlolle  présente,  au  nom  d'une 
Commission,  un  Rapport  sur  la  nécessité  de  l'applica- 
tion exacte  du  système  métrique  décimal  à  toutes  nos 
monnaies.  La  pièce  actuelle  de  0  fr.  25  a  été  émise  en 
désaccord  avec  les  règles  dé  ce  système  ;  c'est  la  pièce 
de  2  décimes  ou  0  fr.  20  qui  aurait  dû  être  fabriquée. 
L'Académie  approuve  les  conclusions  de  ce  Rapport. 

2*  Sciences  phtsiques.  —  M.  P.  Vaillant  a  reconnu 
expérimentalement  que  la  valeur  de  la  constante  B  de 
l'équation  Q  =  B(F-/),  qui  donne  la  quantité  d'eau  éva- 
porée dans  un  temps  donné  en  fonction  de  la  chute  de 
tension,  est  indépendante  de  la  concentration  et  reste 
la  même  pour  toutes  les  solutions  aqueuses.  — 
M.  Th.  Oullloz  déduit  des  recherches  de  Noyés  et 
Sammet  que,  contrairement  à  l'opinion  de  M.  Doumer, 
les  perturbations  dues  au  dégagement  d'O  dans  l'élec- 
trolyse  de  HCl  n'influent  en  aucune  façon  sur  l'exac- 
titude des  nombres  de  transport.  —  M.  V.  Auger  a 
reconnu  que  l'hydrate  (As  0*H')*H*0  perd  de  l'eau  à 
partir  de —  10»  ;  cette  perte  s'arrête,  vers  12»,  à  la  forma- 
tion de  l'hydrate  As^O'^H»  (ou  As*0'H*.AsO*H),  qui  per- 
siste jusqu'à  148"  environ. 

3°  SciB.\Ghs  NAiDRBLLES.  —  M.  R.  Llebreloh  estime 
que  l'asymétrie  de  la  figure  est  une  conséquence,  un 
accompagnement  nécessaire  de  la  position  verticale  de 
Tespèce  humaine,  et  devient  pour  elle  un  des  signes 
distincUfs.  —  M.  H.  GulUemlnot  a  déterminé  par  le 
procédé  fluorométrique  la  quantité  de  rayons  X  absorbée 
et  transmise  par  les  couches  successives  des  tissus. 
Le  premier  centimètre  du  foie  laisse  passer  58  "/o  des 
rayons,  celui  de  la  rate  de  48  à  56  »/,,  celui  du  pou- 
mon 82  '/o.  —  M.  H.  Jndet  est  parvenu  à  réparer  ana- 
tomiquement  et  physiologiquement  une  perte  de  sub- 
stance :  du  cartilage  du.  genou  d'un  chien  par  un 
fragment  de  la  trachée  d'un  chat,  du  cartilage  articu- 
laire du  jcbien  par  une  lame  de  cartilage  costal  du 


même.  —  MM.  S.  Arlolng  et  L.  Thévenot  montrent 
que  l'infection  purement  bacillaire  réalise  le  type  véri- 
table de  l'infection  tuberculeuse  latente,  se  traduisant 
par  de  simples  altérations  microscopiques  et  pouvant 
s'évanouir  sans  provoquer  de  lésions.  —  M.  J.  de  Lap- 
parent  a  étudié  les  pseudomorphoses  des  microclines 
dans  les  microgranites  de  la  vallée  de  la  Meuse;  le 
microcline  s'est  transformé  soit  en  albite,  soit  en  mus- 
covite,  soit  en  biotite,  avec  tous  les  passages  possibles 
de  l'une  à  l'autre.  —  M.  Deprat  a  déterminé  les  para- 
mètres magraatiaues  des  séries  volcaniques  de  l'An- 
glona  et  du  Logoduro  (Sardaigne). 

Séance  du  23  Mars. 

M.  H.  Hamy  est  élu  membre  de  la  Section  d'Astro- 
nomie. 

1°  Sciences  mathématioûes.  —  M.  L.  Raf^  présente 
ses  recherches  sur  l'application  et  les  modes  divers  de 
représentation  des  surfaces  à  lignes  de  courbure  con- 
fondues. —  M.  S.  Zaremba  étudie  l'application  d'un 
procédé  alterné  au  problème  biharmonique.  —  M.  J. 
BouBslnesoq  donne  une  théorie  de  l'écoulement  sur  un 
déversoir  vertical  en  mince  paroi  et  sans  contraction 
latérale  ;  il  envisage  le  cas  de  la  nappe  ondulée  et  son 
raccordement  au  cas  de  la  nappe  plongeante.  —  M.  O. 
Stoermer  présente  quelques  remarques  complémen- 
taires sur  les  équations  différentielles  de  la  trajectoire 
d'un  corpuscule  électrisé  dans  un  champ  magnétique. 

—  M.  P.  Amana  démontre  que  les  palettes  animales 
ou  zooptères  sont  plus  efficaces  que  les  palettes  rigides 
basées  sur  l'hélice  géométrique;  il  indique  une  for- 
mule empirique  qui  donne  une  valeur  approchée  de  la 
traction  en  se  servant  uniquement  d'un  anémomètre 
placé  en  arrière  de  l'hélice.  —  M.  J.  Balllaud  décrit 
une  méthode  qui  lui  a  permis  de  déterminer,  à  l'Ob- 
servatoire de  Paris,  les  erreurs  systématiques  des  re- 
productions des  réseaux  de  la  carte  du  ciel.  —  MM.  O. 
Péry  et  G.  Millochau  ont  constaté  que  la  courbe  repré- 
sentative du  rayonnement  solaire  suivant  un  diamètre 
est  très  voisine  d'une  ellipse.  Ils  ont  obtenu  une  nou- 
velle valeur  de  la  température  du  Soleil,  égale  à  .S.Sol". 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  Ot.  Qony  montre  que 
les  forces  non  électriques  <p  qui  peuvent  s'exercer  à 
petite  distance,  lorsqu'un  métal  est  plongé  dans  un 
électrolyte,  entre  le  métal  et  les  ions  el  les  molécules 
du  corps  dissous,  donnent  la  clef  des  phénomènes 
électro-capillaires.  En  particulier,  quand  ces  forces 
s'exercent  sur  les  molécules  d'un  corps  neutre,  elles 
provoquent  une  accumulation  de  celles-ci  à  la  surface 
du  mercure,  qui  produit  l'abaissement  de  la  tension 
superficielle.  —  M.  M.  de  BrogUe  a  constaté  que  le 
gaz  produit  en  admettant  dans  un  brûleur  de  l'air  pro- 
venant d'étincelles  condensées  renferme:  1»  des  ions 
de  faible  mobilité;  2»  des  centres  neutres;  3»  des  pous- 
sières ténues  visibles  dans  le  faisceau  d'un  arc.  — 
MM.  J.  Becquerel  et  H.  K.  Onnes  ont  étudié  les 
spectres  d'aisorption  des  cristaux  de  terres  rares  aux 
environs  de  —259".  Aux  basses  températures,  chaque 
bande  passe  par  un  maximum  d'absorption  à  une  cer- 
taine température.  Dans  le  champ  magnétique,  on 
observe  une  dissymétrie  d'intensité  entre  les  compo- 
santes correspondant  aux  deux  vibrations  circulaires. 

—  M.  Marage  décrit  un  appareil  qui  permet  de  pho- 
tographier, développer  et  fixer  instantanément  les 
vibrations  qu'une  membrane  mince  de  caoutchouc, 
devant  laquelle  on  parle  ou  chante,  transmet  à  un 
petit  miroir  plan  qui  suit  tous  ses  mouvements.  — 
M.  A.  Dufonr  a  constaté  que  le  spectre  de  l'hydrogène 
est  formé  de  raies  qui  donnent  les  trois  types  d'effet 
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Zeeraan  longitudinal  observés  dans  les  bandes  obéis- 
sant à  des  lois  simpiss:  pas  d'action  du  champ  sur  la 
raie,  phénomène  de  Zeeman  ordinaire  et  phénomène 
de  Zeeman  anormal.  —  M.  F.  Bordas  décrit  un  dispo- 
sitif pour  la  recherche  de  faibles  quantités  d'hélium 
occlus  dans  les  minéraux.  On  place  le  corps  dans  le 
vide,  puis  on  fait  passer  les  gaz  dégagés  dans  un  tube 
de  Plucker  et  on  examine  au  speclroscope.  —  M.  H. 
Cousin,  par  l'action  du  chlore  sur  le  dithymol,  a 
obtenu  un  dichlorodithymol,  F.  152''-153<',  une  dichlo- 
rodithymoquinone,  F.  IBOo-lSâ»,  et  un  dichlorure  de 
dichlorodithymoquinone,F.  176M78».  —MM.  A.  Wahl 
et  A.  Mayer  ont  constaté  que  la  phénylisoxazolone  se 
condense  facilement  avec  les  aldéhydes  aromatiques 
pour  donner  des  dérivés  tels  que  la  benzylidène-phé- 
nylisoxazolone,  C'H''AzO':CH.C'H'.—  M.  G.  Gustavson, 
en  saturant  d'HCl  le  benzène  additionné  d'AlCl'  fine- 
ment pulvérisé  et  agitant,  a  vu  se  former  au  bout  de 
filusieurs  semaines  une  couche  liquide  brun-foncé  dont 
e  principal  constituant  est  le  l-méthyl-3-phénylcyclo- 
pentane.  —  M.  V.  Thomas,  en  faisant  réagir  les 
cétones  gi'asses  et  aromatiques  sur  l'iodure  de  thio- 
phène-magnésium,  a  obtenu  les  alcools  tertiaires  cor- 
respondants et  les  carbures  qu'ils  donnent  par  déshy- 
dratation. —  M.  A.  Trillat  a  reconnu  que  l'aldéhyde 
acétique  n'est  pas  un  produit  normal  de  la  fermenta- 
tion alcoolique  ;  elle  provient  d'une  oxydation  ulté- 
rieure de  l'alcool  éthyhque  en  présence  de  l'air. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  R.  Jeannel  a  décou- 
vert, dans  la  grotte  du  Portel  (Ariège),  une  série  de 
peintures  paléolithiques,  en  noir  et  en  rouge,  repré- 
sentant l'homme  et  divers  animag^  :  chevaux,  bisons, 
rennes.  —  M.  A.  Gulllemin  montré  que,  dans  le  mou- 
vement qu'on  effectue  en  se  soulevant  sur  la  pointe 
du  pied,  le  travail  demandé  au  muscle  est  quadruple 
du  travail  utile  ;  les  conditions  d'utilisation  du  moteur 
sont  donc  très  imparfaites.  —  MM.  F.  Jadin  et  V.  Bou- 
cher ont  constaté  que,  dans  la  tige  des  Moringa,  en 
dehors  des  éléments  lignifiés  et  subérifiés,  les  parois 
cellulaires  manifestent  presque  toutes  Le  premier  stade 
de  la  çommose.  —  M.  G.  Lapie  a  reconnu  que,  dans 
la  région  orientale  du  Djurdjura,  ce  sont  les  sommets 
de  la  moyenne  montagne  qui  offrent  à  la  végétation  le 
maximum  d'humidité  ;  partout  les  grès  atténuent  le 
caractère  xérophile  de  la  végétation.  —  M.  Ph.  Glan- 
geaud  montre  que  la  Limagne  est  la  région  du  Massif 
Central  où  l'activité  volcanique  çst  la  plus  ancienne 
et  où  elle  a  persisté  le  plus  longtemps,  puisqu'elle 
existe  encore  sous  forme  de  mofettes,  de  sources  ther- 
males et  de  venues  bitumineuses. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  17  Mars  1908. 

L'Académie  procède  à  l'élection  de  deux  Corres- 
pondants nationaux  dans  la  Division  de  Chiixirgie. 
M.  Lagrange  (de  Bordeaux)  et  M.  Cl.  Martin  (de  Lyon) 
sont  élus. 

M.  A.  Prenant  lit  un  mémoire  sur  les  caractères 
structuraux  et  l'origine  des  ostéoclastes.  —  M.  le 
D''  Brault  donne  lecture  d'un  travail  sur  les  variations 
de  la  glycosurie  dans  les  cancers  du  pancréas.  —  M.  le 
D''  Nicolas  lit  un  mémoire  sur  la  polyspermie  physio- 
logique chez  les  Vertébrés.  —  M.  le  D'  Coadray  donne 
lecture  d'un  travail  intitulé  :  Contribution  à  l'étude  de 
l'ostéomyélite  aiguë  non  suppuralive. 

Séance  du  24  Mars  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  J.  de 
Mierzejewsky,  Correspondant  étranger.  —  L'Acadé- 
mie procède  à  l'élection  de  deux  Correspondants  natio- 
naux dans  la  Division  de  Médecine.  MM.  Lemaistre 
(de  Limoges)  et  Baumel  (de  Montpellier)  sont  élus. 

M.  K.  Vidal  présente  quelques  réflexions  sur  un  pro- 
jet de  revision  de  la  Loi  Roussel  qui  doit  être  présenté 
au  Parlement,  et  demande  à  l'Académie  d'user  de  son 
influence  pour  empêcher  que,  sous  prétexte  d'une  revi- 


sion parfaitement  inutile,  on  s'expose  à  dénaturer 
l'œuvre  géniale  de  Roussel. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  da  14  Mars  1908, 

MM.  J.  Sabrazës  et  E.  Lenret  ont  constaté  que  le 
nouveau-né  ictérique  a  trois  fois  plus  d'hématies  gra- 
nuleuses que  le  nouveau-né  normal  ;  ces  hématies  gra- 
nuleuses ne  sont  rien  autre  que  les  hématies  polychro- 
matophiles  du  sang  fixé  par  l'alcool  et  coloré  par  les 
bleus  basiques.  —  MM.  J.  Teissier  et  L.  Thévenot  ont 
reconnu  que  l'action  athéromatogène  de  l'adrénaline 
est  indépendante  de  son  action  hypertensive.  — 
M.M.  H.  Roger  et  M.  Qarnier  montrent  que  les  extraits 
obtenus  avec  les  parois  du  tube  digestif  sont  tous 
toxiques,  mais  ils  le  sont  à  des  degrés  divers  :  le 
cœcum  et  l'estomac  sont  le  moins  toxiques,  puis 
viennent  le  côlon,  le  duodénum,  l'iléon  et  l'appendice. 

—  M.  E.  Fauré-Frémiet  a  reconnu  que  1  Infusoire 
oligotriche  décrit  récemment  comme  nouveau  par 
P.  Enriques  n'est  qu'une  variété  d'une  espèce  déjà 
connue,  le  Strohilidium  gyrans.  —  M.  E.  P.  Fortin 
a  réalisé  la  vision  entoptique  des  cercles  de  la  mosaïque 
fovéale.  —  MM.  Edm.  Lesné  et  L.  Dreyfus  montrent 
que  la  tension  toxique  (dose  à  laquelle  un  poison  intro- 
duit dans  l'organisme  peut  intoxiquer  les  cellules 
vivantes)  pour  l'abrine,  chez  la  grenouille,  est  fonction 
de  la  température  dans  la  proportion  de  1  à  200.  — 
M.  E.  'Wertheimer  a  observé  que  le  suc  pancréatique 
sécrété  sous  l'influence  de  la  pilocarpine  peut  agir  très 
différemment  sur  le  lait  :  ou  bien  il  reste  sans  action, 
ou  bien  il  le  coagule,  ou  bien  encore  il  l'éclaircit.  — 
M.  G.  Weias  a  constaté  que  les  échanges  gazeux  de  la 
grenouille  augmentent  à  mesure  que  la  température 
s'élève;  mais  l'exhalaison  d'acide  carbonique  croît 
dans  une  proportion  plus  grande  que  l'absorption 
d'oxygène.  —  MM.  Ch.  Anbertin  et  A.  Delamarre  ont 
reconnu  que  le  radium  produit  des  modifications 
sanguines  presque  identiques  à  celles  des  rayons  X  : 
leucocytose  passagère,  leucopénie  persistante.  — 
MM.  M.  Loeper  et  Ch.  Esmonet  montrent  que  la  per- 
méabilité de  l'intestin  altéré  est  plus  considérable  à 
l'égard  des  ferments  pancréatiques  que  celle  de  l'in- 
testin normal.  —  MM.  L.  Massol  et  J.  Minet  ont 
observé  que  le  rectum  absorbe  très  puissamment  les 
substances  cristalloïdes  médicamenteuses.  — M.  M.  Ni- 
olonz  décrit  un  procédé  eudiométrique  pour  le  dosage 
du  protoxyde  d'azote  pur,  mélangé  à  l'air  ou  à  l'oxy- 
gène, ou  dans  le  sang,  en  utilisant  la  réaction  Az*0 
+  H*  =  Az'-f  H'O.  —  M.  L.  Blaizot  poursuit  l'étude 
de  l'épithélium  utérin  chez  VAcanthises  vulgaris  à 
partir  de  la  première  gestation. 

Séance  du  21  Mars  1908. 

MM.  M.  A.  Gnilliermond  et  J.  Beanverle  montrent 
que,  d'après  l'ensemble  de  leurs  réactions  micro-chi- 
miques, les  globoïdes  des  grains  d'aleurone  renferment, 
outre  les  sels  organiuues  que  l'on  connaît,  une  sub- 
stance azotée  voisine  ae  la  volutine.  —  M.  H.  Zangger 
présente  un  appareil  nouveau  pour  mesurer  la  visco- 
sité du  sang.  —  M.  Ed.  Retterer  a  reconnu  que  le  tissu 
osseux  des  Vertébrés  est  composé  de  cellules,  de 
volume  bien  différent  et  plus  ou  moins  espacées,  et 
d'une  substance  intercellulaire  ou  fondamentale,  par- 
tout composée  d'une  trame  et  d'une  masse  amorphe. 

—  MM.  Ed.  Lesné  et  L.  Dreyfus  ont  constaté,  pour 
la  toxine  tétanique,  que  des  doses  non  mortelles  chez 
les  animaux  normaux  deviennent  mortelles  pour  les 
animaux  mis  à  l'étuve.  —  M.  G.  Seillière  confirme  la 
présence  du  sucre  dans  le  sang  de  l'escargot  ayant 
mangé.  —  M.  G.  Welss  a  observé  qu'en  plaçant  des 
grenouilles  dans  l'hydrogène,  la  quantité  de  CO*  qu'elles 
éliminent  est  pratiquement  la  même  que  dans  l'air; 
au  moment  où  elles  reviennent  à  l'air,  il  se  produit 
une  augmentation  de  CO*,  d'autant  plus  considérable 
que  le  séjour  dans  H  a  été  plus  prolongé.  —  M.  A.  Oaa- 
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dnoheau  a  constaté  la  formation  de  corps  spirillaires 
dans  une  culture  d'amibe  isolée  des  fèces  dysenté- 
riques et  de  l'eau  des  mares  à  Hanoï.  —  MM.  M.  Non- 
notte  et  R.  Demanolie  montrent  que  la  réaction  de 
l'indol  est  un  excellent  procédé  pour  différencier  le 
coli-bacille  du  bacille  d'Eberth,  ce  dernier  ne  donnant 
jamais  la  moindre  trace  d'indol.  —  MM.  F.  Widal, 
P.  Abrami  et  M.  Brnlé  mettent  en  évidence  l'exi- 
stence d'au  moins  deux  types  d'hématies  granuleuses: 
celles  de  l'ictère  hémolytique  et  celles  de  l'anémie  et 
du  saturnisme.  —  M.  J.  Kunstler  a  capturé  dans  le 
golfe  de  Gascogne  un  spécimen  de  Rouvet  précieux, 
qui  vit  abondamment  dans  les  eaux  des  iles  Canaries. 

—  MM.  A.  Marie  et  M.  Tlfifeneau  rapprochent  des 
phénomènes  d'anaphylaxie  les  réactions  observées 
chez  les  mammifères  tuberculeux  à  la  suite  d'une 
injection  de  tuberculine.  —  M.  M.  Niolonx  a  reconnu 
que  les  quantités  de  protoxyde  dans  100  gr.  de  sang 
veineux  sont  de  40  mgr.  au  seuil  de  lanesthésie, 
50  mgr.  au  moment  de  l'anesthésie  déclarée  et  60  mgr. 
au  moment  de  la  mort.  —  H.  E.  Pozerskl  a  constaté 
que  le  suc  de  sécrétine,  qui  ne  possède  aucun  pouvoir 
protéoly tique,  ne  renferme  pas  de  Ca  en  quantité 
dosable  par  la  méthode  de  Grimmé;  le  suc  de  pilocar- 
pine  actif,  au  contraire,  est  toujours  plus  ou  moins 
riche  en  calcium. 

RBCmON  BIOLOGIQUE   DE   NANCY 

Séance  du  18  Février  1908. 
H.  R.  CoUin   montre  qu^à  l'état  normal,   chez  le 
cobaye,  le  volume  de  l'appareil  nucléolaire  de  la  cellule 
nerveuse  somatochrome  est  très  variable  ;  il  en  résulte 

3ue  le  noyau  joue  certainement  un  rôle  important 
ans  le  métabolisme  de  la  cellule  nerveuse."  —  H.  Th. 
Qollloz  présente  divers  appareils  :  indicateur  lumi- 
neux du  degré  de  pression  d'un  gaz,  indicateur  lumi- 
neux de  la  vitesse  d'un  courant  gazeux,  ampèremètre 
lumineux  pour  l'étude  des  courants  à  haute  fréquence. 

—  M.  H.  Luolen  a  observé  dans  l'athrepsie  une  sclé- 
rose plus  ou  moins  étendue  des  capsules  surrénales, 
prédominant  au  niveau  de  la  couche  réticulée.  Par 
contre,  les  lésions  rénales  ne  présentent  aucun  carac- 
tère de  spécificité.  —  MM.  M.  Lucien  et  J.  Parisot  ont 
reconnu  que  l'athérome  expérimental  provoqué  chez 
le  lapin  est  identique,  dans  son  essence  même,  à 
l'athérome  spontané  du  lièvre. 

BÉUNION   BIOLOGIQUE  DE   BUCAREST 

Séance  du  5  Mars  1908. 
M.  V.  Babes  décrit,  sous  le  nom  de  sous-péricar- 
dite,  un  état  particulier  du  cœur,  assez  fréquent,  carac- 
térisé par  1  inflammation  et  la  dégénérescence  des 
parties  profondes  du  péricarde  et  des  couches  les  plus 
superficielles  du  myocarde.  —  MM.  G.  Harinesco  et 
J.  alinéa  décrivent  les  changements  morphologiques 
des  cellules  des  ganglions  spinaux  dans  le  mal  de  Pott. 

—  M.  D.  Uezinoeson  a  observé  sur  deux  rats  du  port 
une  affection  tout  à  fait  semblable  à  la  lèpre  humaine; 
les  bacilles  acido-résistants  recueillis  sur  les  ulcéra- 
tions sont  rebelles  à  toute  culture.  —  M.  Th.  Hironesco 
a  constaté  chez  deux  pellagreux  une  atrophie  com- 
plète des  glandes  parathyroïdes  externes.  —  M.  G. 
Stanouleann  a  reconnu  que  des  personnes  ayant  une 
acuité  visuelle  très  défectueuse  peuvent  distinguer  des 
signaux  colorés  à  plus  de  200  mètres.  —  MM.  0.  Star- 
ooTlol  et  I.  Oalinesco  ont  obtenu  des  résultats  abso- 
lument infructueux  dans  la  vaccination  contre  la 
fièvre  aphteuse  au  moyen  du  horse-pox  ou  du  cow-pox. 
Seule,  la  vaccination  par  un  mélange  de  cow-pox, 
sérum  physiologique  et  lymphe  aphteuse  confère  une 
légère  immunité. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE  DE   BORDEAUX 

Séance  du  10  Mars  1908. 
MM.  J.  Glaatrelet  et  P.  Lande  ont  constaté  que  le 
temps  le  réduction  de  l'oxyhémoglobine  après  la  mort 


est  variable  suivant  le  genre  de  mort.  Il  parait  le  plus 
rapide  dans  l'asphyxie.  —  MM.  L.  Gtontes  et  Hairet 
ont  reconnu  que  le  muscle  présternal  est  le  segment 
moyen  ou  thoracique  anormalement  réapparu  d'un 
muscle  qui  irait  de  la  partie  inférieure  du  tronc  à  la 
région  occipito-mastoïdienne.  —  M.  J.  Feytand  a 
étudié  la  structure  du  ventricule  chyliflque  des  Ter- 
miles.  —  M.  Oh.  Pérez  a  trouvé  le  Stichostemma 
Eilbardi,  Némerte  d'eau  douce,  dans  le  bassin  de 
l'Institut  de  Zoologie  de  Bordeaux.  Presque  tous  les 
individus  sont  femelles,  très  peu  hermaphrodites.  — 
Le  même  auteur  a  constaté  que  le  cœur  des  laiTes  des 
Muscides  est  complètement  enveloppé  par  un  réseau 
élastique,  dont  la  substance  a  une  grande  affinité  pour 
les  colorants  nucléaires.  --  MM.  J.Bergonlé  et  L.  Trl- 
bondeau  n'ont  pu  arriver  à  produire,  par  l'action  des 
rayons  X,  la  dissociation  des  fonctions  reproductrice 
et  vitale  de  l'ovule  chez  la  lapine. 

RÉUNION  BIOLOGIQUE  DE   MARSEILLE 

Séance  da  17  Mars  1908. 

M.  0.  Gerber  montre  que  la  différence  d'action  des 
présures  aux  températures  basses  et  élevées  n'est  pas 
due  à  l'existence,  dans  le  lait,  d'un  anticorps  détrui- 
sant le  ferment.  —  Le  même  auteur  a  constaté  qu'à 
toute  température  le  lait  bouilli  est  plus  rapidement 
coagulé  que  le  lait  cru  par  le  suc  présurant  des 
Renonculacées.  —  MM.  Alezais  et  J.  Ootte  ont  observé 
chez  un  canard  une  tumeur  du  médiastin  à  tissus 
multiples,  comprenant  des  cellules  épithéliales  et  un 
stroma  conjonctif  à  éléments  variés,  —  M.  J.  Ootte 
présente  quelques  observations  de  morphologie  expé^ 
ri  mentale  faites  sur  des  Spongiaires. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

SECTION  DE  NANCY 
Séance  du  18  Mars  1908. 

MM.  E.-E.  Biaise  et  A.  Koehler  communiquent  les 
premiers  résultats  de  leurs  recherches  sur  les  dicé- 
tones  et  les  acides  cétoniques  e  et  «.  On  les  prépare 
,  facilement  par  action  des  dérivés  organométalliques 
mixtes  du  zinc  sur  les  dichlorures  et  les  chlorures- 
éthers  des  acides  adipique  et  pimélique.  Les  rende- 
ments varient  de  75  à  95  %.  La  réduction  des  dicétones 
donne  les  glycols  correspondants  et,  en  même  temps, 
despinacones  cycliques.  La  réduction  des  acides  c-céto- 
niques  fournit  les  acides-alcools  correspondants;  stables 
dans  les  conditions  ordinaires,  ils  sont  lactonisés  par 
action  de  l'acide  sulfurique.  Sous  l'influence  de  la 
potasse,  les  dicétones  e  se  cvclisent  très  facilement  en 
donnant  des  alcoyl-acidyl-cyclopentènes;  mais  la 
cyclisation  des  dicétones  j  semble,  au  contraire,  pré- 
senter des  difficultés  assez  grandes.  Quant  aux  éthers 
e-céloniques,  ils  se  cyclisent  presc[ue  quantitativement 
par  l'action  de  l'éthylate  de  sodium  en  donnant  des 
acidylcyclopentanones.  Celles-ci  étant  p-dicétoniques 
sont  alcoylables,  et  par  ouverture  de  la  chaîne  on  obtient 
des  acides  e-céloniques  8-alcoylés.  —  MM.  E.-E.  Biaise 
et  I.  Herman,  poursuivant  leurs  recherches  sur  les 
cétones-alcools  p-aa-dialcoylées,  ont  réussi  à  réaliser 
la  synthèse  de  la  méthovinyjisopropylcétone,  identique 
à  celle  qui  se  forme  par  action  de  KOH  sur  l'oxypseu- 
dobutyléthylcétone  ;  cette  dernière  réaction  s'accom- 
pagne donc  d'une  transposition.  En  outre,  elle  donne 
naissance  à  une  cétone-alcool,  isomère  de  la  célone- 
alcool  primitive,  fournissant  de  la  méthovinylpropyl- 
cétone  par  déshydratation  et  qui,  selon  toute  vrai- 
semblance, doit  répondre  à  la  constitution  (CH')'C(OH). 
CO.CH(CH')'.  —  M.  J.  Mingruin  a  déterminé  l'activité 
optique  d'un  certain  nombre  de  camphocarbonates 
d  aminés  de  la  série  grasse  et  de  la  série  aromatique.  Il 
montre  à  nouveau  que,  dans  une  même  série  homologue 
jouissant  du  pouvoir  rolaloire,  la  même  fraction  du  poids 
moléculaire  de  chacun  des  termes  donne  une  déviation 
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(Constante  au  polatimètfe.  Le  poùtoir  rotatoire  est 
capable  de  déceler  l'hydrolyse  des  corps  actifs  en 
dissolution.  L'auteur  conclut  que  les  campnocarbonates 
d'aminés  de  la  série  grasse  ne  sont  dissociés  ni  dans 
l'eau  ni  dans  l'alcool  ;  que  les  camphocarbonates  de  la 
série  aromatique  .  sont  totalement  dissociés  dans  un 
grand  nombre  de  dissolvants  (alcool,  éther,  benzène, 
toluène). — Mtf.  A.  GuyotetO.  Marcotte  montrent  (jue 
la  réaction  de  condensation  entre  la  diméthylaniline 
et  l'oxalate  d'éthyle  en  milieu  éthéré  et  en  présence 
d'AlCl*  est  susceptible  d'être  généralisée,  en  substituant 
à  l'ozalate  d'éthyle,  les  oxalates  de  métbyle,  de  propyle, 
d'isobutyle,  d'amyle  et  de  phényle.  Dans  tous  les  cas, 
les  éthers  glyoxyliques  ont  été  obtenus.  Les  élhers 
glycoliques,  moins  accessibles  que  les  précédents,  ont 
été  obtenus  dans  les  cas  de  condensation  entre  la 
diméthylaniline  et  les  oxalates  de  propyle,  de  bulyle  et 
d'amyle.  Les  éthers  amido-aeétiaues  correspondants 
ont  été  également  préparés  dans  les  cas  de  condensa- 
tion entre  la  diméthylaniline  et  les  oxalates  de  propyle 
et  de  butyle.  D'une  façon  générale,  le  )'endement  croît 
dans  chaque  cas  avec  le  poids  moléculaire  de  l'éther 
oxalique  utilisé. 'Les  auteurs  ont  également  substitué 
la  diethylaniline  et  la  diphénylamine  à  la  diméthyla- 
niline et  les  ont  condensées  avec  l'oxalate  d'éthyle.  — 
MM.  P.  Th.  Mnller  et  M.  Brot  se  sont  servis  de  la  pile 
à  oxyde  de  mercure  pour  la  détermination  de  l'hydrolyse 
des  solutions  étenaues  d'aluminate  et  de  zincate  de 
sodium,  le  tout  en  milieu  de  nitrate  de  potassium 
normal.  L'hydrolyse  est  pratiquement  totale  pour  les 
zincates  mono  et  disodicfues  quand  la  dilution  dépasse 
0'°,01  par  litre.  L'aluminate  présente  une  allure  plus 
complexé  ;  l'aluminate  trisodique  commence  par 
s'hydrolyser  avec  formation  d'alumine  colloïdale,  qui 
reprend  peu  à  peu  une  partie  de  la  soude  mise  en 
liberté,  de  sorte  que  l'hydrolyse  parait  moindre.  La 
méthode  électrométrique  confirme  ainsi  les  résultats 
acquis  à  l'aide  d'autres  procédés  physico-chimiques  et 
les  auteurs  comptent  l'employer  à  la  mesure  de 
l'hydrolyse  de  diverses  substances. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  5  Décembre  1907  (suite). 

■  M.  O.  S.  Sherringrton  :  Sur  Tinnervation  réciproque 
des  muscles  antagonistes  IX.  L'auteur  a  montré  pré- 
cédemment que,  dans  le  «  réflexe  de  flexion  »  des 
membres,  l'inhibition  réflexe  des  muscles  extenseurs 
est  fréquemment  suivie  d'une  contraction  de  ceux-ci. 
Cette  contraction  suit  immédiatement  la  cessation  du 
stimulus  inhibitoire  et  est  souvent  plus  accentuée  que 
ne  l'était  la  contraction  empêchée  a  l'origine.  Ce  phé- 
nomène a  été  attribué  à  un  contre-coup  dans  la  partie 
centrale  de  l'arc  nerveux  inhibé  et  a  été  désigné  sous 
le  nom  d'  «  induction  successive  ».  La  présence  de 
cette  induction  successive  rend  probable  le  fait  que, 
dans  des  conditions  favorables,  le  réflexe  évoqué  dans 
un  membre  par  un  stimulus  simple  doit  être  dipha- 
sique,  avec  une  première  phase  de  flexion,  suivie 
d'une  pha.se  d'extension.  L'auteur  montre  que  c'est,  en 
effet,  le  cas,  et  d'une  façon  régulière  dans  des  circons- 
tances appropriées.  —  MM.  P.  W.  Hott  et  W.  D.  Hal- 
liburton :  La  localisation  dus  fondions  dans  le  cer- 
veau du  Lémur.  1'  Le  cerveau  du  Lémur  possède  des 
circonvolutions  simples;  les  Assures  sont  peu  nom- 
breuses et  pour  la  plupart  peu  profondes;  2»  Les  sur- 
faces motrices  sont  limitées  à  la  région  centrale  du 
cortex  et  l'auteur  donne  le  détail  des  localisations 
trouvées  par  laméthode de  stimulation;  3»  L'extirpation 
des  surfaces  excitables  est  suivie  de  la  paralysie  tran- 
sitoire des  régions  correspondantes  sur  le  cdté  opposé 
du  corps  et  par  la  dégénération  des  trajets  qui  passent 
à  la  matière  bulbaire  ou  à  la  matière  grise  spinale, 
qui  contrôlent  ces  mouvements.  La  dégénération  se 
produit  aussi  dans  les  trajets  commissuraux  (calleux) 
et  dans  les  trajets  d'association  du  cerveau;  4°  Les 


surfaces  motrices  sont  caractérisées  histologiquement 
par  la  présence  des  cellules  de  Betz.  La  localisation 
par  une  étude  histologique  est  donc  possible,  et  il  est 
facile  de  constater  l'étroite  relation  qui  existe  entre 
les  résultats  ainsi  obtenus  et  ceux  auxquels  on  arrive 
expérimentalement;  5°  Il  y  a,  cependant,  deux  types 
de  cortex  moteur  dans  le  cerveau  du  Lémur.  On  trouve 
le  grand  type  de  cellule  de  Betz  dans  la  plus  grande 
partie  du  cortex  moteur,  particulièrement  là  où  les 
mouvements  des  membres  et  du  corps  sont  représen- 
tés. On  trouve  un  type  plus  petit  de  cellule  de  Betz 
dans  la  surface  qui  gouverne  les  mouvements  du 
visage,  de  la  langue,  de  l'oreille  et  de  l'œil,  et,  dans 
cette  région  excitable,  il  y  a  une  couche  de  granules; 
elle  est  donc  probablement  sensori-motrice  ;  6"  Quoique 
les  recherches  concernent  en  général  la  représenta- 
tion motrice,  l'examen  histologique  de  la  région  de 
l'occipital  (et  spécialement  calcarine)  montre  qu'elle 
possède  les  caractères  structuraux  du  cortex  visuel 
observés  chez  d'autres  animaux.  Le  fait  qu'aucun  mou- 
vement des  yeux  n'a  pu  être  produit  par  la  stimula- 
tion faradique  de  cette  région  est  probablement  dû  à 
la  difficulté  de  l'expérience.  —  M.  A.  J.  Ewart:  Sur 
la  photosynthèse  extra-cellulaire  supposée  de  Fanhy- 
dride  carbonique  par  la  chlorophylle.  MM.  Usher  et 
Priestley  ont  récemment  annoncé  que  la  chlorophylle 
est  capable  d'assimiler  CO*  et  de  produire  de  l'aldé- 
hyde formique  en  dehors  de  la  plante  ;  l'autre  produit 
de  ce  proct^ssus  est  l'hydroxyle,  qui  se  décompose  en 
eau  et  oxygène  libre  en  présence  d'un  ferment  parti- 
culier. L  auteur  montre  qjue  ce  travail  est  vicié  par 
certaines  omissions  et  par  une  erreur  sérieuse,  et  que  ' 
ses  conclusions  ne  se  fondent  sur  aucune  base  sûre. 
Le  seul  fait  qui  reste  établi,  c'est  que  la  chlorophylle 
se  décompose,  quand  elle  est  exposée  i  la  lumière,  en 
présence  d'O  et  en  présence  ou  en  l'absence  de  CO*,  et 

?[u'un  ëes  produits   de  décomposition  est  l'aldéhyde 
ormique. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  <3  Mars  1908. 

M.  S.  Ross  étudie  la  distribution,  dans  les  champs 
électriques,  des  dépôts  actifs  du  radium,  du.  thorium 
et  de  Factinium.  Tandis  que  la  quantité  de  dépôt  actif 
provenant  de  l'émanation  du  radium  qui  se  dirige  sur 
une  cathode  diminue  quand  la  pression  est  réduite,  au 
contraire,  après  qu'on  a  atteint  une  certaine  pression, 
on  trouve  que  la  quantité  qui  se  dirige  sur  une  anode 
croit  dans  les  mêmes  conditions.  A  des  pressions  de 
0,01  à  1,2  millimètres,  on  obtient  presque  autant  d'ac- 
tivité sur  l'anode  que  sur  la  cathode  exposée  à  l'émana- 
tion du  radium,  tandis  qu'à  la  pression  atmosphérique 
l'activité  de  la  cathode  est  environ  vingt  fois  plus 

§rande  que  celle  de  l'anode.  Des  expériences  analogues 
ans  H  et  SO*  montrent  que  les  collisions  entre  les 
particules  du  dépôt  actif^  et  les  ■  molécules  gazeuses 
jouent  un  rôle  important  dans  la  distribution  ultime  du 
dépôt  actif  dans  les  champs  électriques.  A  la  pression 
atmosphérique,  presque  toutes  les  particules'  du  dépôt 
actif  du  thorium  sont  dirigées  sur  la  cathode,  tandis 
que,  pour  l'actinium,  l'activité  de  l'anode  est  la  moitié 
de  celle  de  la  cathode.  —  M.  Ot.  H.  Bryan,  étudiant 
certaines  analogies  dynamiques  de  Féquilibre  de  tempé- 
rature, arrive  aux  conclusions  suivantes  :  1»  Dans  un 
système  de  particules  uniformément  distribuées,  un 
état  stationnaire  d'équilibre  statique  ne  peut  pas  exis- 
ter sous  la  loi  de  Newton  —  les  forces  entre  les  parti- 
cules étant  attractives  ou  répulsives  —  excepté  si  les 
particules  sont  en  repos  dans  un  état  d'équilibre  ins- 
table. 2""  Pour  que  l'équilibre  d'énergie  existe,  la  force 
entre  [les  particules,  si  elle  est  répulsive,  doit  varier 
suivant  une  puissance  de  l'inverse  de  la  distance  plus 
grande  que  le  carré  (la  5«  puissance);  si  elle  est  attrac- 
tive, elle  doit  varier  suivant  une  puissance  plus  faible 
que  le  carré  ;  3°  Dans  un  système  où  l'énergie  cinétique 
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ne  peut  être  exprimée  comme  une  foDCtion  quadra- 
tique des  vitesses  avec  des  coefficients  constants,  les 
équations  de  l'équilibre  d'énergie  ne  prennent  plus  la 
forme  de  relations  linéaires  entre  les  divers  compo- 
sants de  l'énergie  cinétique,  de  sorte  que  l'analogie 
communément  admise  entre  la  température  et  l'énergie 
cinétique  devient  inapplicable. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LOJNDRES 

Séance  du  5  Mars  1908. 

MM.  H.  Hartley  et  N.  P.  Campbell  ont  déterminé 
la  solubilité  de  l'iode  dans  l'eau  à  18°,  25»,  35»,  45" 
et  5S°,  et  déduit  la  chaleur  de  solution  du  coefficient 
de  température  de  la  solubilité.  —  M.  A.  W.  Crossley 
et  M"«  N.  Renonf,  en  traitant  l'o-xylène  par  un 
mélange  nitrant,  ont  obtenu  deux  dérivés  trinitrés, 
séparables  par  leurs  solubilités  différentes  dans  H*SO* 
concentré,  F.  li'  et  F.  115".  —  Les  mêmes  auteurs,  en 
éliminant  deux  HBr  du  3 : 5-dibromo-l  :-ldiméthylhexa- 
hydrobenzène,  ont  obtenu  un  mélange  de  1: 1-dimé- 
thyl-A*  =»-dihydrobenzène  et  de  1  :  i-diméthyl-A*= *-diliy- 
drôbenzène.  —  MM.  A.  E.  Dnnstan  et  V.  B.  T.  Thole 
ont  répété  leurs  expériences  sur  la  viscosité  des  solu- 
tions aqueuses  de  pyridine  et  trouvé  les  mêmes  dis- 
continuités dans  la  courbe  de  solubilité  que  précédem- 
ment. —  MM.  G.  Barger  et  A.  J.  Ewlns,  en  chauffant 
leséthers  raéthyléniques  des  dérivés  du  catéchol  avec  le 
chlorure  de  tbionyle  à  180''-200°,  ont  obtenu  des  dicar- 
bonates  cycliques  chlorés.  Par  élimination  de  Cl,  puis 
de  CO*,  ils  ont  préparé,  entre  autres,  le  tétrahydroxy- 
benzile  (OH)*C'H'.CO.CO.C*H'(OH)«,F.247».  —  M.  C.  do 
B.  Evans  a  découvert  dans  les  résidus  du  traitement 
de  la  thorianite  des  traces  d'un  nouvel  élément  du 
croupe  de  l'étain  ;  son  sulfure  brun-noir  est  insoluble 
dans  HCl,  soluble  dans  l'eau  et  le  carbonate  d'ammo- 
nium. Accessoirement,  l'auteur  a  préparé  un  nouvel 
oxalate  triple  ThU».5(AzH*)*(C«0*)".14H«0.  —  MM.  S. 
Smiles  et  R.  Le  Rossignol  montrent  que  la  base  sul- 
fonium  dérivée  du  phénétol  se  forme  en  trois  étapes: 
acide  sulûnique,  sulfoxyde  et  base  sulfonium.  Chez 
les  autres  éthers  phénoliques,  la  présence  d'un  groupe 
en  orlho  par  rapport  à  l'atome  de  S  quadrivalent  entrant 
tend  à  emçêcher  la  formation  de  base  sulfonium.  — 
H.  T.  P.  Hildltah  a  déterminé  le  pouvoir  rotatoire  de 
quelques  sels  d'alcaloïdes  d'acides  saturés  et  non  satu- 
rés. La  variation  du  pouvoir  rotatoire  est  influencée 
non  seulement  par  le  changement  de  constitution 
associé  à  l'augmentation  d'insaturation,  mais  aussi  par 
la  structure  de  la  base  et  le  type  d'acide  employé.  — 
M.  K.  J.  P.  Orton  et  M'''  G.  Pearaon  ont  constaté 
qne  le  2:6-dibromo-l-nitroaminobenzène,  dissous 
dans  HCl  et  H'SO*,  ne  donne  pas  seulement  la  2 : 6-di- 
bromo-4-nitroaniiine,  mais  aussi  la  2 : 4-dibromo-6-ni- 
troaniline,  le  groupe  nitro  ayant  en  partie  émigré 
dans  la  position  para  libre,  en  partie  déplacé  1  atome 
de  Br  en  ortho.  —  MM.  E.  aonldlnp  et  R.  G.  Pelly 
ont  extrait,  de  la  racine  d'une  espèce  de  Chlorocodon 
de  l'Uganda,  une  substance  odorante  cristallisée,  CH*0. 
CH'(OH).CHO,  F.  M'-ii',  Eb.  257*-258«,  qui  constitue 
un  isomère  jusqu'alors  inconnu  de  la  vanilline.  —  Les 
mêmes  auteurs  ont  extrait  des  feuilles  de  VOcimum 
viride  une  huile  volatile  aromatique,  contenant  32°/o 
de  thymol,  40  "/o  d'alcools,  2''/o  d'éthers  et  un  terpène 
(ou  mélange  de  terpènes)  C"H",  Eb.  160-166».  —  MM. 
W.  N.  Haworth  et  W.  H.  Perkln  jun.  ont  réalisé  la 
synthèse  de  terpènes  analogues  au  dipentène,  mais 
contenant  un  groupe  cyclopenténique  à  la  place  d'un 
groupe  cyclohexénique.  —  MM.  N.  V.  Sldgwlok  et 
H.  T.  Tizard  étudient  le  changement  que  subit  l'éma- 
nation du  radium  après  l'enlèvement  de  l'hydrogène 
et  de  l'oxygène  ;  ils  estiment  que  ce  changement  com- 
mence avant  que  l'on  ait  le  temps  de  raire  les  pre- 
mières mesures  et  que  le  nombre  de  molécules  de 
Eb,  qui  forment  une  molécule  de  £„,  est  supérieur  à  2 
et  non  inférieur  à  3. 


SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION  DB   NEWCASTLE 

Séance  du  16  Janvier  1908. 

M.  P.  P.  BedBon  présente  ses  recherches  sur  les 
constituants  de  la  houille.  11  a  soumis  la  houille  flne- 
ment  pulvérisée  à  l'extraction  par  la  pyridine  à  chaud 
et  en  a  retiré  de  22  à  33  <>/,  d'un  corps  soluble  dans  ce 
solvant.  L'oxydation  de  la  houille  pulvérisée  par  HCl 
et  le  chlorate  de  potasse  en  convertit  également  la  plus 

§rande  partie  en  un  solide  brun,  d'où  l'on  peut  isoler 
ivers  produits  chlorés,  tels  que  C"H"C1»0",  CH^Cl* 
0',  C»»H"C1*0".  L'extraction  du  charbon  de  terre  par 
le  benzène  a  donné  également  des  produits  C'*H"0*  et 
C*'H"0.  L'auteur  va  poursuivre  l'examen  de  tous  ces 
corps. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  13  Décembre  1907. 

MM.  Edgar  Heyer  et  Erloh  Regeoer  présentent  un 
Mémoire  sur  les  ductuations  du  rayonnement  radio- 
actif et  sur  une  méthode  pour  déterminer  la  quantité 
électrique  élémentaire.  Dans  un  travail  présenté  au 
Congrès  international  de  Radiologie,  M.  E.  von  Schvei- 
dler,  appliquant  les  lois  du  calcul  des  probabilités  à  la 
désagrégation  radio-active,  avait  constaté  que  la  loi 
exponentielle  bien  connue  de  décomposition  des  sub- 
stances radio-activea  n'est  satisfaite  rigoureusement 
3ue  dans  le  cas  où  le  nombre  N  d'atomes,  à  l'origine 
es  temps,  est  un  nombre  très  grand.  Lorsque,  au 
contraire,  le  nombre  d'atomes  dont  on  observe  la  désa- 

§régation  n'est  point  très  élevé,  le  nombre  d'atomes  se 
écomposant  pendant  un  intervalle  donné  et,  par  là, 
l'activité  du  produit,  sont  sujets  à  des  fluctuations.  Or, 
M.  von  Schweidler  indique  une  loi  qui  réglerait  ces 
fluctuations,  en  fonction  du  nombre  moyen  d'atomes 
désagrégés  pendant  un  intervalle  donné;  l'oscillatiou 
moyenne  ne  dépendrait  que  du  nombre  Z  d'atomes  qui, 
dans  le  cas  de  l'application  rigoureuse  de  la  loi  expo- 
nentielle, seraient  convertis  pendant  ce  même  inter- 
valle. Le  présent  Mémoire  est  consacré  à  la  vérification 
expérimentale  de  cette  relation,  qui  se  trouve  être 
confirmée  pour  des  variations  de  Z  dans  le  rapport  de 
1  :  100.  En  diminuant  la  capacité  de  l'électromètre,  les 
auteurs  observent  un  accroissement  des  fluctuations 
décelées  par  celui-ci.  Lorsqu'on  calcule,  au  moyen  du 
courant  de  saturation,  la  grandeur  des  fluctuations 
probables,  les  valeurs  observées  concordent  avec  les 
valeurs  ciilculées  en  ce  que  ces  premières  sg  trouvent 
être  plus  grandes  que  la  valeur  minium  possible  suivant 
la  théorie,  à  savoir  celle  pour  laquelle  la  durée  d'oscil- 
lation de  l'électromètre  (apériodique)  est  adoptée  comme 
intervalle  d'intégration,  au  moyen  de  ce  dernier,  des 
fluctuations  en  question.  En  supposant  la  relation  de 
M.  von  Schweidler  comme  vérifiée  par  ces  expériences, 
il  en  résuite  une  méthode  très  simple  pour  déterminer 
la  quantité  éleclrique  élémentaire.  Une  comparaison 
préliminaire  avec  les  valeurs  indiquées  par  d'autres 
auteurs  fait  voir  que  cette  méthode  conviendrait  par- 
faitement à  la  détermination  de  ce  facteur  si  important. 

Séance  du  10  Janvier  1908. 

M.  Alfred  Stock  adresse  une  Note  sur  le  remplace- 
ment, par  des  matières  poreuses,  des  robinets  employés 
dans  les  expériences  sur  les  gaz.  Il  y  a  quelques  années, 
M.  K.  Prytz  faisaft  voir  que  les  plaques  en  matière 
poreuse,  donnant  passage  a  l'air  mais  arrêtant  le  mer- 
cure (dans  le  cas  d'un  surcroit  de  pression  d'une 
atmosphère),  s'emploient  fort  avantageusement  pour 
remplacer  les  robmets,  les  soupapes  confectionnées 
avec  ces  plaques  étant  toujours  prêtes  à  servir  et,  grâce 
à  l'absence  de  toute  graisse,  étant  toujours  absolument 
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étanches.  L'auteur  indique  la  composition  d'une  matière 
cinq  fois  plus  poreuse  (^ue  les  plaques  de  chamotte 
dont  se  sert  M.  Prytz,  mais  parfaitement  résistante  aux 
acides  et  à  l'eau  bouillante  et  qui  se  fusionne  immédia- 
tement avec  le  verre.  La  maison  Bleckmann  et  Burger, 
à  Berlin,  s'est  chargée  de  la  fabrication  de  ces  plaques. 
—  H.  P.  Asteroth  présente  un  Mémoire  relatif  à  Vin- 
ûuence  d'un  traitement  thermique  ou  mécanique  anté- 
rieur sur  les  propriétés  magnétiques  et  surtout  sur 
riiystérèse  des  alliages  de  Heusler.  L'auteur  se  sert  de 
deux  échantillons  riches  en  cuivre  provenant  d'une 
même  fonle  et,  par  conséquent,  chimiquement  iden- 
tiques (16,9  «/o  Mn,  environ  9  "/o  Al,  le  reste,  à  part  des 
traces  d'impuretés,  étant  du  cuivre).  Or,  l'un  de  ces 
échantillons  avait  été  pris  immédiatement  après  sa 
solidiflcation,  tandis  que  l'autre,  après  avoir  été  forgé 
à  la  chaleur  rouge,  avait  été  recuit  et  trempé  dans 
l'eau.  Ces  deux  échantillons,  chauffés  au  delà  de  leur 

f)oint  de  conversion,  ont  servi  à  illustrer  l'influence  de 
a  solidification  sur  la  forme  de  la  courbe  d'induction. 
Les  tables  et  les  courbes  données  dans  le  Mémoire 
original  font  voir  l'existence  d'un  accroissement  consi- 
dérable de  la  force  coercitive  et  de  la  rémanence  (et, 
par  là,  de  la  boucle  d'hystérèse  tout  entière)  dans  le 
cas  où  le  refroidissement  a  lieu  aussi  lentement  que 
possible.  D'autre  part,  l'hystérèse  est  relativement 
petite,  ou  même  presque  négligeable,  dans  le  cas  où  le 
refroidissement  se  fait  iibruptement  par  immersion 
dans  l'eau  ou  le  mercure.  Afin  de  constater  le  degré  de 
réversibilité  de  ces  processus,  l'auteur  a  reporté  la  tem- 
pérature des  deux  échantillons  au  delà  du  point  de  con- 
version magnétique,  après  quoi  les  échantillons,  ayant 
été  trempés  dans  de  l'eau  froide,  ont  de  nouveau  donné 
une  faible  hystérèse.  On  peut  donc,  dans  de  certaines 
limites,  accroître  ou  réduire  à  volonté  l'hystérèse  des 
deux  échantillons.  La  comparaison  des  deux  bronzes 
soumis  à  l'essai  fait  voir  que  l'échantillon  forgé  pré- 
sente, dans  tous  les  cas  étudiés,  une  hystérèse  et  une 
force  coercitive  considérablement  plus  faibles  que 
l'échantillon  de  fonte  de  même  composition  chimique, 
tandis  que  sa  rémanence  n'est  qu'un  peu  plus  petite. 
On  explique  ces  phénomènes  en  assimilant  l'état  des 
alliages  trempés  et  «  vieillis  »  à  celui  des  corps  parfai- 
tument  élastiques,  et  l'état  des  corps  refroidis  lente- 
ment à  celui  des  corps  imparfaitement  élastiques 
(d'autant  plus  que  le  refroidissement  a  été  plus  lent). 

Séance  du  24  Janvier  1908. 

M.  H.  Erfle  adresse  un  Mémoire  sur  la  dispersion 
anomale  des  vapeurs  métalliques.  Depuis  les  recherches 
quantitatives  oe  M.  Becquerel  sur  la  dispersion  ano- 
male de  la  vapeur  de  sodium,  beaucoup  d'auteurs  ont 
constaté  la  présence  de  ce  phénomène  dans  des  condi- 
tions appropriées,  pour  de  nombreuses  raies  de  vapeurs 
métalliques.  Us  ont  fait  voir  ainsi  les  coefficients  de 
réfraction  inférieurs  à  l'unité  se  trouvant,  à  partir  de 
la  raie  d'absorption  à  dispersion  anomale,  du  côté  des 
petites  longueurs  d'ondes,  et  les  coefficients  supérieurs 
a  l'unité  du  côté  des  grandes  longueurs  d'ondes.  L'auteur 
s'est  posé  la  tâche  de  signaler  les  conclusions  déduites 
des  théories  de  la  dispersion,  au  sujet  de  la  dispersion 
et  de  l'absorption  d'une  vapeur  métallique  à  l'intérieur 
et  aux  environs  d'une  raie  d'absorption.  11  démontre 
iue  le  coefficient  de  réfraction  et  le  module  d'extinction, 
ans  les  raies  d'absorption  des  vapeurs  métalliques, 
peuvent  assumer,  suivant  les  théories  de  Drude  d'une 
part,  et  de  Plank  et  de  Lorentz  de  l'autre,  des  valeurs 
dépassant  toutes  celles  qu'on  a  jusqu'ici  observées  dans 
les  corps  solides  ou  liquides.  D'autre  part,  l'on  peut  se 
trouver  en  présence  tie  coefficients  de  réfraction  très 
petits  (inférieurs  à  l'unité).  La  dispersion,  dans  la  raie 
d'absorption,  dépasse  la  dispersion  de  tous  les  corps 
solides  ou  liquides.  —  M.  Br.  Olatzel  rend  compte  de 
ses  recherches  sur  les  éclateurs  à  mercure  et  leur 
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emploi  pour  la  production  des  ondes  électriques  faible- 
ment amorties.  Beaucoup  d'ingénieurs  et  de  savants  ont 
inventé,  dans  ces  derniers  temps,  des  dispositifs  se 
prêtant  à  la  production  d'ondes  électriques  peu  ou 
point  amorties,  pouvant  être  employées  pour  la  télé- 
graphie et  la  téléphonie  sans  fil.  L'auteur  se  sert,  dans 
ce  même  but,  de  l'éclateur  à  vapeur  de  mercure  indiqué 
par  M.  Cooper  Hewitt,  et  qui  permet  de  réaliser  presque 
parfaitement  le  cas  d'une  excitation,  par  choc  élec- 
trique, du  circuit  oscillatoire  secondaire.  L'éclateur  se 
trouvait  inséré  dans  un  circuit  primaire  I,  accouplé, 
soit  inductivement,  soit  galvauiquement,  à  un  second 
circuit  11  renfermant  un  condensateur  à  plaques 
réglables,  avec  de  la  paraffine  comme  diélectrique.  L'ac- 
couplage  des  deux  circuits  pouvait  être  varié  dans  de 
larges  limites.  Un  circuit  lit,  accouplé  très  légèrement 
au  circuit  II,  servait  à  apprécier  le  nombre  de  la  con- 
duite des  ondes  dans  les  circuits  accouplés  I  et  II. 
Chacun  des  circuits  II  et  III  renfermait  une  pile  ther- 
mique très  sensible,  à  accouplage  inductif.  Les  courbes 
de  résonance  ont  été  prises,  pour  chaque  accouplage, 
successivement  pour  deux  éclateurs  a  mercure  et  à 
zinc  respectivement.  Les  résultats  de  l'auteur  font  voir 
l'existence,  tant  pour  l'éclateur  à  mercure  que  pour 
celui  à  zinc,  d'un  accouplage  optimum  quant  à  l'ab- 
sorption d'énergie  du  circuit  11,  optimum  aui  se  pré- 
sente dans  le  cas  où  le  circuit  II  renferme  a  peu  près 
deux  ondes.  Les  éclateurs  à  mercure  donnent  la  possi- 
bilité de  communiquer  à  un  circuit  transmetteur  secon- 
daire l'énergie  d'oscillation  tout  entière  d'un  circuit 
primaire.  Les  ondes  électriques  émises  dans  l'espace 
présentent,  par  conséquent,  a  leur  tour,  un  amortisse- 
ment très  faible  et  se  prêtent  d'une  façon  excellente  à 
la  télégraphie  sans  lil.  La  propriété  que  possèdent  les 
éclateurs  à  mercure  de  donner  un  nombre  bien  plus 
grand  de  décharges  partielles  et,  par  conséquent, 
d'émettre  une  quantité  d'énergie  considérablement 
plus  grande  que  les  éclateurs  placés  au  sein  de  l'air, 
constitue  un  autre  avantage  inestimable.  —  M.  A.  Byk 
présente  une  Note  sur  le  calcul  des  réactions  photo- 
chimiques.  D'accord  avec  la  théorie  électromagnétique 
de  la  lumière,  l'auteur  assimile  les  effets  photo-chi- 
miques aux  phénomènes  d'électrolyse,  en  établissant 
une  équation  purement  thermodynamique,  le  travail 
chimique  fourni  par  le  courant  étant  regardé  comme 
proportionnel  à  1  énergie  consommée  par  la  lumière. 
Le  travail  chimique  est  calculé,  dans  chaque  cas  spé- 
cial, sur  la  base  des  lois  osmotiques.  L'auteur  se  pro- 
pose de  vérifier  par  l'expérience  ses  déductions  théo- 
riques. —  M.  E.  Regener  adresse  une  Note  relative  au 
dénombrement  des  particules  a  par  la  scintillation,  et 
à  la  grandeur  de  la  quantité  électrique  élémentaire. 
En  frappant  un  écran  en  blende  de  Sidot,  les  rayons  « 
du  radium  et  du  polonium  donnent  lieu  au  phéno- 
mène si  beau  de  la  scintillation,  qui  consiste  en  un 
étincellement  sans  cesse  variable  de  nombreux  points 
lumineux,  donnant  l'impression  d'un  bombardement 
de  projectiles  frappant  1  écran  et  qui,  en  heurtant  ce 
dernier,  engendreraient  le  phénomène  lumineux  si 
remarquable.  L'auteur  a  estimé  le  nombre  de  points 
lumineux  scintillants  afin  de  constater  si  ces  derniers 
correspondent  vraiment  aux  particules  a  frappant 
l'écran.  Comme  ce  nombre  se  trouve,  en  effet,  ne  dif- 
férer que  très  peu  de  celui  des  particules  a,  l'on  pour- 
rait se  servir  de  la  méthode  de  dénombrement  des 
points  lumineux  pour  observer  les  phénomènes  pré- 
sentés par  ces  particules.  Le  dénombrement  est  effectué 
au  moyen  d'un  appareil  Morse  et  d'un  compteur  de 
secondes.  Alfred  Gradenwitz. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 
Paris.  —  L.  Makbthiuz,  imprimaor,  t,  ma  CuMlls. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1-  —  Astronomie 

La  nature  physique  des  traînées  m<5téo- 
riqaes.  —  Lorsqu'une  étoile  filante  traverse  le  ciel, 
elle  se  montre  sous  forme  de  ligne  brillante  qui  s'éteint 
presque  aussitôt.  Mais,  dans  certaines  circonstances,  les 
matériaux  enflammés  laissent  derrière  eux  une  traînée 
pins  ou  moins  lumineuse,  qui  peut  persister  plusieurs 
secondes,  et  qui  parfois  dure  encore  plus  longtemps. 
Tantôt,  et  c'pst  le  cas  le  moins  général,  la  traînée  per- 
siste sous  sa  forme  primitive,  c'est-à-dire  recliligne  ; 
tantôt,  au  contraire,  la  lueur  prend  des  formes  bizarres, 
rappelant  une  fumée  qui  se  disperse  sous  l'effet  de 
courants  aériens  plus  ou  moins  lents. 

Quelle  est  la  nature  de  ces  traînées  météoriques? 

Le  Professeur  Trowbridge  s'est  attaqué  à  ce  diflicile 
problème,  et  est  arrivé  à  des  résultats  fort  intéressants 
que  nous  allons  résumer  : 

Depuis  un  certain  nombre  d'années,  ce  savant,  dans 
l'intention  de  réunir  des  données  utiles  sur  les  couches 
supérieures  de  l'atmosphère  terrestre,  a  dressé  un  cata- 
logue de  traînées  météoriques  observées,  comparant 
les  documents  obtenus  et  poursuivant  en  même  temps 
l'étude  des  phénomènes  de  phosphorescence  des  gaz. 

11  y  aurait  une  couche  bien  définie  de  l'atmosphère 
entre  80  et  100  kilomètres  de  hauteur,  où  les  conditions 
seraient  particulièrement  favorables  à  la  production 
de  la  lueur  constituant  les  traînées  météoriques.  Ceci 
ne  veut  pas  dire  que  les  météores  ne  puissent  pas 
apparaître  à  une  plus  grande  hauteur,  mais  alors  ils  ne 
laissent  presque  jamais  de  traînées. 

La  traînée  proprement  dite  est  probablement  formée 
d'un  tube  de  gaz  lumineux  par  lui-même  et  contenant 
de  très  petites  particules  de  poussière  météorique. 
Cette  forme  tubulaire  rend  bien  compte  du  fait  que  les 
bords  paraissent,  la  plupart  du  temps,  plus  brillants  que 
le  milieu,  et  souvent  même,  pour  cette  raison,  la  traînée 
semble  dédoublée. 

Quant  à  la  phosphorescence  des  particules  de  pous- 
sière météorique  composant  cette  gatne,  elle  est  proba- 
blement due  à  la  production  de  l'électricité  ou  de  la 
forte  température  causée  par  la  marche  rapide  du 
météore.  Les  couleurs  des  traînées  météoriques,  géné- 
ralement vertes  ou  jaunes  au  début  et  qui  deviennent 
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blanches  peu  après,  sont  bien  caractéristiques  de  la 
phosphorescence  de  l'air. 

Celte  recherche  des  mouvements  des  traînées  météo- 
riques pourra  permettre  en  même  temps  l'étude  des 
courants  atmosphériques  à  ces  grandes  hauteurs. 

Th.  Uoreuz. 

Les  Comètes.  —  Les  nombreuses  questions  sou- 
levées par  l'étude  des  comètes  continuent  à  préoccuper 
les  astronomes,  et  continent  très  souvent  aux  problèmes 
les  plus  délicats  et  les  plus  mystérieux  des  configura- 
tions astrales.  Tantôt,  il  faut  prédire  le  retour  de  ces 
astres,  et  on  peut  le  faire  avec  succès  comme  Zwiers 
pour  la  comète  Holmes  en  1906;  tantôt,  on  étudie, 
suivant  un  arc  convexe  par  rapport  au  Soleil,  le  mou- 
vement de  la  matière  caudale  de  la  comète,  où  se 
manifeste  clairement  l'action  d'une  force  répulsive 
émanée  du  Soleil  :  et,  ici,  l'on  trouve  d'accord  W.-H. 
Pickering  pour  la  comète  Swift  (1892 1),  Bredikhine  pour 
la  comète  1893  II  et  Jaegermann  pour  la  comète  1893  lU. 
Hais,  si  elle  se  manifeste  par  d'indubitables  consé- 
quences, cette  force  répulsive  est  bien  loin  du  système 
newtonien  normal,  et  suscite  des  doutes  cruels  sur  la 
valeur  et  l'étendue  de  nos  connaissances. 

On  n'est  pas  toujours  aussi  heureux  et,  par  exemple, 
on  avait  perdu  de  vue,  après  1879,  la  comète  Brorsen, 
à  propos  de  laquelle  Lamp  se  livra  à  de  si  belles 
recherches  :  en  1890,  époque  à  laquelle  le  retour  de 
cette  comète  était  attendu  dans. des  conditions  de  visi- 
bilité très  favorables,  toutes  les  investigations  des 
observateurs  restèrent  sans  succès. 

Or,  voici  que  la  comète  1894  I  (Denning)  vient  soule- 
ver les  problèmes  les  plus  délicats,  et  remettre  en 
évidence  la  vieille  hypotnèse  d'Olbers  sur  la  fragmen- 
tation ou  l'explosion  interne.  Dès  que  les  observations 
permirent  de  fixer  ses  éléments  avec  quelque  certitude, 
cette  comète  se  classa  parmi  celles  a  courte  période  ; 
puis,  une  particularité  intéressante  appela  tout  parti- 
culièrement l'attention  des  astronomes  :  c'est  que  cette 
comète  présentait  une  grande  proximité  avec  Jupiter  et 
que,  en  ce  même  point,  son  orbite  coupait  celle  de 
la  comète  Brorsen. 

Dans  la  possibilité  d'une  proximité  effective  une 
dizaine  d'années  auparavant,  Hind  signala  une  circons- 
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tance  encore  plus  importante  :  en  effet,  les  données 
approchées  que  l'on'  possédait  sur  la  comète  récem- 
ment découverte  semblaient  indiquer  qu'en  janvier  1881 
les  deux  comètes  avaient  passé  au  voisinage  du  point 
de  proximité  de  leurs  orbites,  et,  cela,  à  des  époques 
distantes  d'un  mois  environ.  Lamp  eut  immédiatement 
le  soupçon  d'une  identité  entre  les  deux  astres,  et 
si  cet  écart  des  dates,  fourni  par  un  calcul  à  la  vérité 
assez  incertain,  n'existait  pa^  réellement,  la  comète 
Denning  pouvait  n'être  bien  qu'un  débris  de  la  comète 
Brorsen,  détruite  en  1878  par  une  explosion  ou  tout 
autre  bouleversement  intérieur.  L'impuissance,  lors  de 
la  réapparition  de  1890,  se  trouverait  ainsi  légitimée. 
Les  efforts  de  Lamp  furent  infructueux  :  les  passages 
au  point  d'explosion  présumé  étaient  plus  discordants, 
en  tenant  compte  assez  exactement  par  quadratures 
mécaniques  des  perturbations  antérieures;  mais  on 
pouvait  se  demander  si  la  cause  n'en  résidait  point 
dans  les  éléments  fournis  par  Schulhof,  elliptiques,  — 
mais  basés  sur  un  court  intervalle  de  temps  d'obser- 
vations. 

Des  observations  ultérieures  faites  à  Nice  permirent 
à  Lamp  de  former  de  meilleures  orbites  et  de  reviser 
tous  ses  calculs  en  conséquence  :  la  proximité,  lors  des 
passages,  n'était  pas  très  grande  ;  mais,  d'autre  part, 
les  dates  de  1881  devenaient  beaucoup  plus  concor- 
dantes, janvier  16. &  et  janvier  23.9.  Le  résultat,  cette 
fois,  était  remarquable  et  très  favorable  à  l'hypothèse 
émise,  puisqu'une  très  légère  modiflcation  dans  la 
valeur  du  moyen  mouvement  permettait  d'obtenir  une 
identité. 

Une  conclusion  aussi  capitale  ne  pouvait  être 
acceptée  sans  autre  vérification.  Reprenant  les  éléments 
de  la  comète  Denning,  Schulhof  montra  qu'il  fallait 
leur  faire  subir  des  modiflcations  peu  favorables  à 
Thypothèse  d'une  proximité  effective  ;  de  plus,  au  point 
d'explosion  présumé,  les  vitesses  des  deux  comètes 
étaient  très  différentes,  7  kilom.  5  pour  Brorsen, 
10  kilom.  5  pour  Denning.  Mais  ceci,  contrairement  à 
certaines  affirmations,  n'est  pas  encore  une  critique 
suffisante.  Les  recherches  de  Schulhof  furent  depuis 
confirmées  par  celles  de  Gast,  après  lesquelles  il  reste 
une  très  faible  incertitude  sur  la  valeur  du  moyen 
mouvement. 

Au  cours  de  recherches  plus  générales  concernant 
la  proximité  des  orbites,  G.  Fayet  a  repris  l'examen  de 
cette  question  et  établi,  d'une  manière  définitive,  que, 
pour  le  point  de  proximité  présumé,  les  passages  de 
1881  sont  distants  de  six  semaines  environ  :  l'hypothèse 
émise  par  Lamp  doit  donc  être  abandonnée.  Et  il  n'y  a 
pas  grand  intérêt,  pour  le  moment,  à  rechercher  des 
proximités  antérieures,  car  c'est  Jupiter  qui  parait 
avoir  régi  la  contexture  de  ce  système  :  en  1866.  la 
comète  Denning  passa  près  de  la  planète,  et  l'on  sait 
que,  en  1842,  la  comète  Brorsen  a  subi  de  la  part  de 
Jupiter  des  perturbations  qui  ont  complètement  modifié 
son  orbite. 

L'hypothèse  de  la  fragmentation  est  très  élégante  ; 
elle  fut  féconde.  Mais,  depuis  Olbers,  elle  attend  une 
confirmation  expérimentale. 

§  2.  —  Météorologie 

L'Organisation  niétéor«»logiqae  Interna- 
tionale. —  Le  Comité  météorologique  international 
a  tenu  une  réunion  à  Paris  en  septembre  1907.  Confor- 
mément i  une  décision  prise  lors  de  la  Conférence 
d'Innsbruck,  il  a  élaboré  un  règlement  provisoire,  qui 
sera  soumis  à  la  prochaine  Conférence  clés  Directeurs. 
Ce  règlement  vient  d'être  imprimé  et  envoyé  par  les 
soins  du  Secrétariat  du  Comité  météorologique  inter- 
national à  tous  les  membres  des  Commissions.  En 
voici  un  bref  résumé  : 

«  L'organisation  météorologique  internationale  com- 
prend : 

«  1»  Les  Conférences  des  Directeurs; 

«  2»  Le  Comité  météorologique  international; 


«  3*  Les  Commissions.  » 

Les  Conférences  des  Directeurs  ont  pour  fonction 
principale  de  «  discuter  des  questions  concrètes,  de  se 
mettre  d'accord  sur  les  méthodes  d'observation  et  de 
calcul,  ou  bien  d'entreprendre  des  travaux  communs  ». 
Les  Conférences  sont  convoauées  par  le  Comité 
international.  Sont  invités  par  le  Bureau  du  Comité 
tous  les  Directeurs  des  réseaux  ou  des  observatoires 
météorologiques  officiels,  et  indépendants  les  uns  des 
autres,  de  chaque  pays.  Le  Bureau  du  Comité  peut,  en 
outre,  inviter,  s'il  le  juge  utile,  des  représentants  des 
Sociétés  météorologiques  et  divers  savants  particuliè- 
rement qualifiés. 

La  Conférence  des  Directeurs  nomme  un  Comité 
Météorologique  international,  dont  les  pouvoirs  pren- 
nent fin  àla  Conférence  suivante.  Le  Comité  se  com- 
pose de  membres  choisis  par  la  Conférence.  Tous  les 
membres  doivent  appartenir  à  des  Etats  différents  et 
être  directeurs  d'un  établissement  météorologique 
indépendant.  Ce  sont  presque  exclusivement,  en  fait, 
des  directeurs  du  Service  météorologique  de  tout  un 
pays.  Le  Comité  a  la  faculté  de  se  compléter  en  cas  de 
démission  ou  de  décès.  Il  nomme  son  bureau,  composé 
d'un  Président  et  d'un  Secrétaire. 

Le  Comité  international  surveille  l'exécution  des 
décisions  des  Conférences;  il  organise  les  Coinmissioas 
chargées  d'étudier  des  questions  spéciales;  pour  les 
Commissions  nouvellement  organisées,  le  Comité  en 
nomme  lui-même  le  Président.  Les  Présidents  des 
Commissions  assistent  aux  séances  du  Comité  avec 
voix  consultative. 

Le  Comité  et  les  Commissions  se  réunissent  en 
général  tous  les  trois  ans.  La  Conférence  des  Direc- 
teurs est  convoquée  par  le  Comité  international,  seule- 
ment quand  il  y  a  des  questions  importantes  à  lui  sou- 
mettre, mais,  a  ce  qu  il  semble,  au  moins  tous  les 
neuf  ans.  Neuf  ans  s'étaient  écoulés  entre  la  Conférence 
des  Directeurs  de  Paris  (1896)  et  celle  d'Innsbruck 
(1905). 

Dans  sa  réunion  de  septembre  1907,  à  Paris,  le 
Comité  météorologique  international  a  remplacé 
quelques-uns  de  ses  membres,  démissionnaires  :  le 
Président,  M.  Mascart,  a  été  remplacé  comme  membre 
de  Comité  par  M.  Angot,  son  successeur  à  la  direc- 
tion de  Bureau  central  météorologique  de  France,  et 
comme  président  du  Comité  par  M.  Shaw,  directeur 
du  Meteorological  OfSce  d'Angleterre.  Le  secrétaire, 
M.  Hiidebrandsson,  a  été  remplacé  comme  membre 
par  M.  Hamberg,  directeur  du  Service  météorologique 
de  Suède,  et  comme  secrétaire  du  Comité  par  M.  Hell- 
mann,  directeur  de  l'Institut  météorologique  prussien. 
Actuellement,  le  Comité  météorologique  international 
comprend  seize  membres  :  l'Amérique  y  est  repré- 
sentée par  les  directeurs  des  Services  météorologiques 
du  Canada,  des  Etats-Unis  et  de  la  République  Argen- 
tine; la  Conférence  d'Innsbruck  a  introduit  au  Comité 
H.  Nakamura,  directeur  du  Service  météorologique  du 
Japon. 

Quelques-unes  des    anciennes   commissions,  telles 
que  la  «  Commission  des  Nuages  »,  ont  terminé  leurs 
travaux  et  ont  été  déclarées  dissoutes. 
Il  y  a  actuellement  quatre  Commissions  : 
1°  La  Commission  internationale  pour  le  Magnétisme 
terrestre  et  r Electricité  ntmosphérique  (17  rnembres.  _ 
Président  :  M.   le   général   Rykatschew,  directeur  de  ' 
l'Observatoire  physique  central  de  Saint-Pétersbourg; 
secrétaire  :  M.  Adolphe  Schmidt,  chef  de  Service  à 
l'Institut   Météorologique    prussien,   à  Polsdam).    La 
Commission  coinprend  trois  membres  français: M.  Mas- 
cart, M.  Moureaux  et  H.  B.  Brunhes. 

2»  La  Commission  internationale  pour  TAérostalion 
scientiSque.  (Président  :  M.  Hergesell,  directeur  du 
Service  météorologique  d'Alsace-Lorraine).  C'est  cette 
Commission  qui  centralise  les  résultats  des  ascensions 
de  ballons-sondes  et  de  cerfs-volants  dans  le  monde 
entier.  Elle  est  la  plus  nombreuse  (55  membres).  Elle 
comprend,   comme    membres   français  :    le    prince 
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Roland  Bonaparte,  MM.  An^ot,  Besançon,  Bouquet  de 
la  Grye,  Cailletet,  de  Fonvielle,  G.  Hermite,  Janbert, 
Paul  Renard,  Teisserenc  de  Borl  et  le  comte  de  la 
Vaulx.  Parmi  les  autres  membres,  on  doit  citer  :  le 
prince  de  Monaco,  MM.  Assmann,  Lawrence  Rotch,  etc. 
3*  La  Comioission  internatioimle  de  la  Radiation. 
(Président  actuel  :  M.  Pemter,  directeur  du  Service 
rentrai  de  Météorologie  et  Géodynamique  d'Autriche). 
Elle  comprend  huit  membres,  dont  deux  français  : 
M.  Marchand,  directeur  de  l'Observatoire  du  Pic  du 
Midi,  et  M.  J.  Violle. 

4°  La  Commission  solaire  internationale.  Elle  com- 
prend des  astronomes  et  des  météorologistes  et  a  été 
constituée  sous  l'impulsion  de  Sir  Norman  Lockyer,  qui 
en  est  le  président.  Le  secrétaire  est  Sir  John  Eliot, 
ancien  directeur  du  Service  météorologique  de  l'Inde. 
Elle  comprend  trente-six  membres;  comme  membres 
français  :  MM.  Angot,  Deslandres,  Marchand,  Teisse- 
renc'de  Borl  et  Violle.  Parmi  les  autres  membres,  on 
peut  citer  :  MM.  Angstrôm,  d'Upsal;  Birkeland,  de 
Christiania;  le  P.  Cirera,  de  Tortosa;  Haie,  de  Pasa- 
dona  ^Etats-Unis);  Hann,  de  Vienne;  Rizzo,  de  Messine; 
Wojeikow,  de  Saint-Pétersbourg. 

La  désignation  de  la  date  et  du  lieu  de  réunion  des 
Commissions  est  faite  après  entente  préalable  entre  le 
Président  du  Comité  international  et  le  Président  de  la 
Commission. 

Le  Comité  rappelle,  enfin,  qu'il  est  très  désirable 
que  les  personnes  qui  veulent  proposer  une  question 
à  la  délibération  d'une  Conrérence,^du  Comité  ou  d'une 
Commission,  distribuent  aux  membres  respectifs, 
deux  mois  avant  la  réunion,  un  court  rapport  imprimé 
sur  cette  question. 

§  3.  —  Électricité  industrielle. 

L'ajastaire  électrique  &  distance  des  pen- 
dales  normales.  —  Une  application  intéressante  de 
l'électricité  à  l'ajustage  à  distance  des  pendules  nor- 
males vient  d'être  faite  par  le  D'  Riefler,  dans  l'instal- 
lation chronométrique  construite  par  ce  savant  pour  le 
Musée  des  Chek-d'œuvre  de  la  Science  et  de  l'Industrie 
à  Munich.  Cette  installation  comporte  une  pendule 
principale  renfermée  dans  une  boite  en  verre,  étanche 
à  l'air,  une  pendule  secondaire  disposée  dans  une  boite 
similaire  et  synchronisée  par  la  première,  et  un  tableau 
de  distribution  contenant  tous  les  accessoires  néces- 
saires pour  la  charge  continue  des  accumulateurs,  le 
remontage  électrique  des  deux  pendules,  la  synchroni- 
sation de  la  pendule  secondaire  et  l'actionnementd'un 
frappe-seconde.  Un  autre  tableau  renferme  tous  les 
instruments  servant  h  l'ajustage  et  aux  mesures  de 
l'intensité  du  courant  dans  les  différents  circuits. 

Comme  la  pendule  secondaire  est  destinée  à  syn- 
chroniser, d'une  part,  la  pendule  normale  du  Bureau 
<les  Télégraphes  (d'où  des  signaux  chronographiques 
sont  transmis  journellement  à  toutes  les  stations  pos- 
tales et  télégraphiques  du  pays),  et,  de  l'autre,  la  pen- 
dule centrale  d'un  système  d'horloges-étalons  qu'on  se 
propose  d'installer  à  Munich,  il  convenait  de  main- 
tenir les  pendules  du  Musée  avec  un  soin  particulier  à 
l'heure  aussi  exacte  que  possible.  Aussi  une  inscrip- 
tion attachée  h  la  pendule  secondaire  indique-t-elle 
une  précision  de  0,2  seconde. 

Or,  en  modifiant  la  pression  de  l'air  à  l'intérieur  de 
la  boite  entourant  la  pendule  principale,  on  règle  faci- 
lement l'allnre  de  cette  dernière,  de  façon  à  réduire  ses 
variations  journalières  à  quelques  centièmes  de  seconde. 
Cependant,  même  des  variations  si  faibles,  en  s'ajou- 
tant  pendant  un  certain  nombre  de  jours,  peuvent  finir 
par  atteindre  la  limite  précitée  de  0,2  seconde.  Pour 
éviter  la  nécessité  d'une  surveillance  exercée  sur  les 
lieux,  le  D' Riefler  a  imaginé  le  dispositif  suivant  d'ajus- 
laee  à  distance. 

Derrière  le  pendule,  on  dispose,  de  part  et  d'autre, 
un  électro-aimant  dont  l'armature  porte  un  poids  addi- 
tionnel d'environ    deux  grammes,  suspendu  par  un 


mince  fil  de  soie.  Suivant  la  position  actuelle  de  l'ar- 
mature, ce  poids  additionnel,  ou  bien  flottera  libre- 
ment dans  1  jiir,  ou  reposera  sur  un  plateau  disposé  à 
27  centimètres  de  distance  au-dessous  de  l'axe  d  oscil- 
lation du  pendule.  Ce  dispositif  permet  d'ajouter  au 
pendule  un  poids  additionnel  par  un  procédé  élec- 
trique et  sans  l'intervention  d'un  opérateur  spécial. 
Le  poids  additionnel  de  l'électro-aimant  à  la  gauche 
du  pendule  reste,  en  général,  librement  suspendu  en 
dessus  du  plateau.  Aussitôt  que  le  circuit  d'accélération 
est  fermé  du  laboratoire  de  M.  Riefler,  l'armature  de  la 
pendule  du  Musée  sera  attirée  et  le  poids  additionnel 
sera  appliqué  contre  son  plateau,  en  déplaçant  le  centre 
de  gravité  du  balancier  un  peu  vers  le  haut  et  en  accé- 
lérant les  oscillations  de  ce  dernier,  de  façon  à  faire 
avancer  la  pendule  de  0,01  seconde  en  6  minutes,  ou 
de  0,1  seconde  en  une  heure.  Aussitôt  que  le  circuit 
aura  été  ouvert,  le  ressort  de  l'armature  retirera  le 
poids  additionnel  du  plateau  sur  lequel  il  repose. 

L'armature  de  l'électro-aimant  disposé  h.  la  droite  du 
balancier  sert  aux  retardements.  Comme  le  poids  addi- 
tionnel correspondant  doit,  en  général,  le  circuit  étant 
ouvert,  reposer  sur  le  plateau,  celte  armature  est  pour- 
vue d'un  levier;  en  fermant  le  circuit,  on  soulève  le 
poids  additionnel,  déterminant  par  là  un  retard  du 
pendule. 

En  dehors  de  ces  deux  circuits,  servant  respective- 
ment à  accélérer  et  à  retarder  la  pendule,  il  en  existe 
un  troisième,  qui  conduit  du  Musée  au  chronographe 
installé  dans  le  laboratoire  de  M.  Riefler,  chronographe 
dont  ce  constructeur  se  sert  pour  contrôler  journelle- 
ment l'allure  de  la  pendule  .secondaire  du  Musée  sur 
la  pendule  principale  du  laboratoire,  aussi  bien  que  sur 
l'un  des  chronomètres  de  l'Observatoire  Royal,  en  dé- 
terminant (avec  le  concours  d'environ  12  autres  chro- 
nomètres du  Laboratoire)  la  correction  actuelle  de 
l'horloge  du  Musée.  Avant  que  cette  dernière  n'ait 
atteint  la  valeur  de  0,01  seconde,  elle  sera  compensée 
au  moyen  de  l'ajustage  à  distance  décrit  ci-dessus. 

Le  courant  électrique  alimentant  les  trois  circuits  est 
emprunté  à  la  batterie  d'accumulateurs  du  Labora- 
toire, laquelle  communique  à  son  tour  avec  un  circuit 
à  haute  tension.  La  différence  de  potentiel  de  cette 
batterie  est  de  8  volts.  La  résistance  du  circuit  télépho- 
nique est  de  250  ohms,  et  celle  de  chacun  des  électro- 
aimants servant  à  l'ajustage  à  grande  distance  (ainsi 
que  la  résistance  du  chronographe)  de  oO  ohms.  L'inten- 
sité de  courantdu  circuit  rhronographique  est,  par  con- 
séquent, de  8  :  300=0,027  amp.  Or,  comme  ce  courant 
serait  trop  fort  pour  soulever  le  poids  additionnel,  l'on 
intercale  dans  le  circuit  de  l'ajustage  à  grande  distance 
une  bobine  de  résistance  de  250  ohms,  réduisant  l'in- 
tensité du  courant  à  8 :  550=0,014  amp. 

En  raison  du  grand  nombre  d'horloges-étalons  com- 
parées journellement  avec  la  pendule  normale  de  l'Ob- 
servatoire Royal  et  qui  servent  de  termes  de  compa- 
raison, il  est  très  facile  de  maintenir  l'erreur  journa- 
lière de  la  pendule  du  Musée  au-dessous  de  1,10  de 
seconde,  même  dans  le  cas  de  déterminations  astrono- 
miques n'admettant  qu'une  précision  de  0,05  seconde. 
Aussi  la  variation  maxima  de  0,2  seconde  n'est-elle 
atteinte  qu'exceptionnellement. 

La  même  méthode  d'ajustage  est  employée  dans  le 
laboratoire  de  M.  Riefler  pour  le  réglage  d'une  autre 
pendule  normale  servant  à  transmettre  l'heure  exacte 
par  le  téléphone  à  toute  personne  désireuse  de  la  con- 
naître. La  méthode  employée  à  cet  effet  diffère  quelque 
peu  du  procédé  indiqué  récemment  par  M.  E.  Guyou 
à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris. 

La  pendule  normale  de  M.  Riefler  est  pourvue  d'un 
contact  électrique  à  secondes  et  d'une  pile  spéciale, 
insérée  dans  un  circuit  local.  Après  chaque  seconde, 
le  courant  de  basse  tension  est  interrompu  pendant  un 
bref  intervalle  par  un  contact  de  la  pendule.  Conïme, 
toutefois,  l'une  des  60  dents  de  la  roue  à  contacts  a  été 
enlevée,  il  ne  se  produit  pas  d'interruption  à  la  seconde  0, 
ce  qui  signale  le  commencement  d'une  minute.  Ce  cou- 
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rant  local  actionne  un  relai  frappeur  disposé  près  de 
l'appareil  téléphonique  un  peu  en  dessous  de  1  enton- 
noir du  microphone.  Or,  quand  un  abonné  du  télé- 
phone demande  à  être  informé  de  l'heure  exacte,  le 
circuit  du  relai  sera  fermé  par  un  interrupteur  disposé 
près  du  téléphone,  et  l'abonné  percevra  distinctement 
dans  son  récepteur  téléphonique  les  chocs  de  l'arma- 
ture du  relai,  chocs  bien  plus  énergiques  que  les  oscil- 
lations d'un  pendule  chronométrique  et  qui  pourront 
être  transmis  jusqu'à  quelques  centaines  de  kilo- 
mètres. 

Beaucoup  d'abonnés  du  réseau  téléphonique  muni- 
chois  profitent  de  cette  occasion  pour  recevoir  des 
signaux  chronométriques  précis,  une  ou  deux  fois  par 
semaine,  ou  même  plus  fréquemrnent. 

Alf^d  aradenvitz. 

§  4.  —  Physiologie 

Le  Contrôle  acide  du  pylore.—  Comment  et 

f>ar  quel  mécanisme  les  aliments  ingérés  quittent-ils 
'estomac,  après  y  avoir  séjourné  plus  ou  moins  long- 
temps? Telle  est  la  question  que  M.  W.  B.  Cannon 
examine  dans  un  très  intéressant  Mémoire  qu'il  vient 
de  publier'. 

On  a  longtemps  admis  que  les  aliments  séjournent 
plusieurs  heures  dans  l'estomac,  s'y  mélangeant  inti- 
mement avec  le  suc  gastrique,  puis  quittent  assez 
brusquement  et  d'un  seul  coup  l'estomac  pour  passer 
dans  l'intestin.  Les  études  cliniques  faites  au  moyen 
de  la  sonde  gastrique,  les  observations  pratiquées  au 
moyen  des  rayons  X  chez  les  animaux  normaux,  les 
recherches  faites  sur  les  animaux  porteurs  de  fistules 
duodénales  ont  établi  que  l'estomac  se  vide  progressi- 
vement et  par  intermittences  irrégulières. 

Pourquoi  et  comment  se  produit  cette  évacuation 
intermittente?  On  a  supposé  que  l'estomac  présente 
par  intermittence  des  contractions  plus  énergiques, 
suffisantes  pour  forcer  le  pylore,  alors  que  les  contrac- 
tions ordinaires  de  l'estomac  s'épuisent  contre  sa 
résistance.  Mais  cette  hypothèse  n'est  pas  soutenable, 
car  l'examen,  au  moyen  des  rayons  X,  d'un  estomac 
contenant  des  aliments  opaques  à  ces  rayons 
Cmélangés  de  sous-nitrate  de  bismuth)  montre  que  les 
ondes  péristaltiques  qui  parcourent  l'estomac,  du 
cardia  au  pylore,  ne  sont  pas  plus  énergiques  au  mo- 
ment des  évacuations  que  dans  l'intervalle. 

On  a  supposé  que  les  aliments  évacués  dans  le  duo- 
dénum y  créaient  une  résistance  mécanique  à  l'écou- 
lement du  contenu  gastrique.  Mais,  cette  hypothèse 
n'est  pas  soutenable,  car  les  matières  évacuées  ne  le 
sont  jamais  en  assez  grande  abondance  pour  pro- 
voquer une  distension  duodénale  et  conséquemment 
une  résistance. 

Dans  ces  hypothèses,  on  ne  tient  aucun  compte  de  la 
tonicité  du  pylore;  et  pourtant  le  passage  des  aliments 
de  l'estomac  dans  l'intestin  dépend  de  deux  causes 
antagonistes:  la  pression  gastrique  et  la  résistance  du 
pylore.  Puisque  la  contraction  gastrique  nous  apparaît 
comme  constante,  au  moins  d  une  façon  générale,  il 
nous  faut  chercher  la  cause  essentielle  de  l'évacuation 
gastrique  dans  la  tonicité  variable  du  sphincter  pylo- 
rique. 

M.  W.  B.  Cannon  admet  que  la  présence  d'acides 
dans  l'antre  du  pylore  détermine  le  relâchement  du 
sphincter  pylorique,  et  que  la  présence  d'acides  dans 
la  partie  supérieure  du  duodénum  en  détermine  la 
contraction.  Dès  lors,  quand  les  aliments  ou  les 
matières  séjournant  au  voisinage  du  pylore,  dans 
l'antre  du  pylore,  ont  acquis  une  certaine  acidité,  le 
pylore  se  relâche,  et  les  matières  gastriques  commen- 
cent à  s'écouler  dans  le  duodénum  sous  l'influence  de 
la  contraction   de   l'estomac.   Hais,  à  peine  arrivées 

•  W.  B.  Cassok  :  The  acid  control  of  the  pylorus.  Ame- 
rican Journal  of  Pbysiology,  vol.  XX,  n»  2,  p.  284-319 
(novembre  1901). 


dans  le  duodénum,  ces  matières  acides  provoquent 
une  contraction  du  pylore  et  s'opposent  ainsi  à  l'issue 
d'une  nouvelle  quantité  de  matières  gastriques.  On  sait 
que  ces  mêmes  substances  acides  provoquent,  quand 
elles  sont  dans  le  duodénum,  une  sécrétion  de  suc  pan- 
créatique, une  sécrétion  de  suc  intestinal  et  un  écou- 
lement de  bile  ;  tous  ces  liquides,  étant  alcalins,  neu- 
tralisent le  chyme  déversé  dans  le  duodénum; 
l'excitation  duodénale  cessant  de  ce  fait,  la  contraction 
du  pylore  devient  moins  intense,  et  son  relâchement 
se  produit  de  nouveau  sous  l'influence  du  contenu 
acide  de  l'antre  du  pylore.  En  un  mot,  le  pylore  est  à 
chaque  instant  dans  un  état  de  .  tonicité  variable,, 
dépendant  du  conflit  de  deux  excitations  antagonistes 
provenant,  l'une  de  l'estomac,  l'autre  du  duodénum,  et 
provoquées  l'une  et  l'autre  par  le  chyme  acide. 

Celte  théorie  repose  sur  un  ensemble  d'observations 
et  d'expériences,  dont  nous  nous  bornerons  à  signaler 
les  principales  : 

Les  faits  suivants  établissent  que  le  pylore  s'ouvre, 
ou  se  relâche  tout  au  moins,  quand  les  aliments  con- 
tenus dans  l'antre  du  pylore  présentent  une  certaine 
acidité  :  1*  Si  l'on  fait  ingérer  a  des  animaux  un  repas 
de  composition  connue,  par  exemple  un  repas  riche 
en  hydrocarbonés,  on  note  que  l'évacuation  gastrique 
commence  au  bout  d'un  certain  tempi  et  s'accomplit 
en  un  certain   temps;  si  l'on  fait  ingérer  le  même 
repas  additionné  de  carbonate  de  soude,  l'évacuation 
gastrique  commence  plus  tard  et  ne  s'achève  qu'en  un 
temps  notablement  plus  long.  2*  Si  l'on  fait  ingérer  à 
un  animal  un  même  repas,  riche,  par  exemple,  en 
substances albumineuses,  additionné  ou  non  additionné 
d'acides,  l'évacuation  gastrique  commence  et  s'achève 
beaucoup  plus  vile  avec  le  repas  acidiflé  qu'avec  le 
repas  non  acidiflé.  S"  Si  l'on  pratique  une  nstule  gas- 
trique au  niveau  de  l'antre  pylorique  et  si  l'on  suit 
l'évacuation  gastrique  au  moyen  des   rayons  X,  par 
exemple,  on  constate  qu'une  réaction  acide  du  contenu 
de    l'antre    précède    immédiatement   l'évacuation,  et 
qu'on  peut  provoquer  à  volonté  l'évacuation  en  faisant 
pénétrer  de  l'acide  dans  cette  région  par  la  fistule  pra- 
tiquée.  4°  Si  l'on   extrait  l'estomac   du  corps,  et  si 
on  le  conserve  plongé  dans  le  liquide  de  Ringer,  qui 
lui  conseiTe  pour  un  temps  ses  propriétés  normales, 
on  peut  constater  directement  que  les  acides  déposés 
au  niveau  de  l'antre  du  pylore  provoquent  un  relâche- 
ment du  sphincter. 

On  établit  que  le  pylore  se  contracte  quand  le  con- 
tenu du  duodénum  est  acide,  par  les  faits  suivants  : 

i"  L'introduction  d'acides  dans  le  duodénum  arrête 
l'évacuation  gastrique,  et  rela,  bien  que  les  mouve- 
ments de  l'estomac  et  bien  que  la  tonicité  de  l'estomac 
n'aient  pas  été  modifiés.  2°  L'évacuation  de  l'estomac 
est  considérablement  ralentie  quand  on  a  supprimé  ! 
l'écoulement  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  alcalins 
dans  le  duodénum,  soit  par  la  ligature  de  leurs  canaux 
excréteurs,  soit  par  établissement  de  fistules  externes 
biliaire  et  pancréatique.  3*  Si  l'on  pratique  la  fistule  de 
Thiry-Vella  sur  l'anse  duodénale,  en  suturant  au  pylore 
le  jéjunum,  on  note  une  évacuation  gastrique  beaucou) 
plus  rapide  :  le  contenu  gastrique  acide,  pénétrant  dans 
le  jéjunum,  n'y  engendre  pas  une  action  semblable  à 
celle  qu'il  exerce  dans  le  duodénum  à  l'égard  du 
pylore.  4"  L'évacuation  gastrique  est  également  accé- 
lérée quand  on  a  pratiqué  une  section  circulaire  de  la 
musculeuse  du  duodénum  supérieur;  fait  intéressamt, 
qui  indique  que  l'action  née  dans  le  duodénum  se 
transmet  au  pylore  par  l'intermédiaire  des  éléments 
nerveux  du  plexus  d'Auerbach. 

On  sait  que  Bayliss  et  Starling  ont  établi  qu'une  exci- 
tation portée  en  un  point  déterminé  de  l'intestin  grêle 
engendre  toujours  une  constriction  au-dessus  du  point 
excité,  un  relâchement  au-dessous  (loi  de  l'intestin). 
M.  W.  B.  Cannon  fait  remarquer  qu'il  en  est  de  même 
au  voisinage  du  pylore.  L'excitation  acide  de  l'antre 
du  pylore  détermine  le  relâchement  du  pylore  situé 
au-dessous ,  l'excitation  du  duodénum  supérieur  déter-* 
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mine  la  conslriction  du  pylore    situé    au-dessus.  La 
région  pjiorique  obéit  à  la  loi  de  l'intestin. 

La  théorie. nrnnnstSn  nar  U    W    U   /^..«..w.»  .'......«a. 
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mine  la  constriction  du  pylore    situé    au-dessus.  La 
région  pyloriqne  obéit  à  la  loi  de  l'intestin. 

La  théorie. proposée  par  M.  W.  B.  Gannon  s'accorde 
d'ailleurs  avec  divers  faits  antérieurement  connus.  On 
a  établi  qu'un  repas  essentiellement  hydrocarboné  est 
rapidement  évacué  dans  le  duodénum,  tandis  qu'un 
repas  essentiellement  protéique  est  plus  longtemps 
retenu  dans  l'estomac.  Or,  on  sait  que  ces  deux  repas 
engendrent  une  sécrétion  gastrique  psychique  qui  ne 
diffère  pas  essentiellement;  l'examen  de  la  sécrétion 
du  cul-de-sac  gastrique  de  Pawlow  l'établit  d'une 
fecon  très  nette.  Les  différences  observées  quant 
à  l'évacuation  doivent  être  expliquées  par  la  propriété 
que  possèdent  les  substances  protéiques  de  fixer  sons 
forme  de  combinaisons,  d'ailleurs  peu  stables,  l'acide 
chlorhydrique  du  suc  gastrique,  tandis  que  les  hydro- 
carbonés  ne  le  fixent  pas.  L'acidité  libre  du  contenu 
ristrique  augmente  dès  lors  beaucoup  plus  rapidement 
la  suite  du  repas  hydrocarboné  qu'elle  n'augmente  à 
la  suite  du  repas  protéique,  pour  une  même  quantité 
de  suc  gikstrique  sécrété. 

M.  W.  B.  Cannon  examine  quelques  faits  qui  semblent 
à  première  vue  en  désaccord  av'>c  sa  théorie.  C'est 
ainsi  que  l'eau  ingérée  seule  passe  très  rapidement 
dans  le  duodénum,  bien  qu'elle  ne  détermine  pas  la 
sécrétion  d'un  suc  gastrique  acide.  C'est  ainsi  que  le 
blanc  d'oeuf  cru  ingéré  seul  est  rapidement  évacue  dans 
le  duodénum,  bien  qu'il  ne  détermine  pas  plus  que 
l'eau  la  sécrétion  d'un  suc  gastrique  acide.  11  présente 
quelques  considérations  destinées  à  écarter  les  objec- 
tions basées  sur  ces  faits,  qu'on  pourrait  élever  contre 
sa  théorie.  Ces  considérations  ne  sont  pas  sans  valeur, 
mais  elles  devront  recevoir  une  justification  expéri- 
mentale qui  n'est  pas  encore  faite. 

M.  W.  B.  Cannon  fait  remarquer,  en  terminant,  l'im- 
portance physiologique  que  présente  la  rétention  des 
matières  alimentaires  dans  1  estomac.  Grâce  à  cette 
rétention,  et  par  suite  de  l'action  exercée  sur  la  mu- 
queuse gastrique  par  les  matières  extraclives  des  ali- 
ments oïl  par  les  protéoses  qui  en  dérivent,  la  sécré- 
tion chimique  est  provoquée,  sécrétion  qui  augmente 
la  quantité  d'acide  contenu  dans  le  chyme.  Grâce  à 
cette  rétention,  la  digestion  gastrique  est  poussée  plus 
loin  et  l'effort  digestif  du  pancréas  et  de  l'intestin  est 
d'autant  réduit.  Grdce  à  l'acidité  plus  grande  du  con- 
tenu gastrique,  le  chyme  plus  acide  provoque,  en  pas- 
sant dans  le  duodénum,  une  sécrétion  ou  une  excrétion 
plus  abondante  des  liquides  digestifs  intestinaux. 
Grâce  à  cette  rétention,  les  matières  déversées  dans  le 
duodénum  se  mélangent  plus  facilement  et  plus  inti- 
mement avec  les  sucs  digestifs  avant  l'arrivée  de  nou- 
velles matières  gastriques. 

§  5.  —  Géographie  et  Colonisation 

Les  travaux  gréographlques  de  la  Mis»ion 
Amand-Certier  au  Sahara.  —  La  Mission  dirigée 
à  travers  le  Sahara  par  M.  le  capitaine  Edouard  Arnaud, 
avec  le  lieutenant  Cortier  comme  second,  avait  surtout 
pour  objet  une  étude  d'organisation  militaire  saha- 
rienne '  ;  mais  elle  a  été  aussi  l'occasion  de  très  impor- 
tantes reconnaissances  géographiques,  au  cours  des- 
quelles de  nombreuses  observations  astronomiques 
ont  été  exécutées,  non  seulement  sur  1.200  kilomètres 

'  Le  volume  que  viennent  de  publier  MM.  Arnaud  et 
Cortier:  iVos  con/ins  saburiens  (Paris,  Emile  Larose,  1908), 
contient  le  résultat  des  études  faites  par  les  deux  officiers 
sur  l'orftanisatioa  militaire  saharienne.  Le  capitaine  Arnaud 
expose  ie  programme  qu'il  conviendrait  d'appliquer  sur  les 
confins  sahariens  de  1  Afrique  occidentale,  et  qui  consiste 
dans  nne  organisation  rationnelle  des  corps  de  méhoristes, 
!>iaiilaire  de  celle  qui  a  donné  de  si  bons  résultats  dans  les 
Oasis  du  Nord.  M.  le  lieutenant  Cortier  a  donné,  dans  le 
même  ouvrage,  des  détails  sur  le  fonctionnement  des 
compagnies  méharistes  algériennes  et  indiqué  dans  quelle 
mesure  le  même  fonctionnement  pourrait  être  établi  dans 
le  Sud. 


d'itinéraires  nouvellement  levés  et  parcourus,  mais 
encore  sur  des  itinéraires  qui  n'avaient  été  levés 
jusqu'ici  qu'à  la  boussole.  Enfin  nous  rappelons  que, 

grâce  surtout  à  la  nouvelle  jonction  opérée  par  cette 
lission,  venue  du  Nord,  avec  des  détachements  partis 
de  l'Afrique  Occidentale,  elle  aura  eu  de  notables 
résultats  politiques  et  aura  utilement  contribué  à  la 
pacification  définitive  du  Sahara. 

Partie  d'Alger  le  15  février  1907,  la  Mission  atteignit 
Adrar,  dans  le  Touat,  le  4  mars,  puis  In-Salah  le  15. 
Elle  quitta  ce  point,  le  18  mars,  avec  un  détachement 
de  méharistes,  commandé  par  le  capitaine  Dinaux,  de 
la  compagnie  du  Tidikelt,  qui  partait  en  tournée  vers 
le  Sud,  et  avec  le  Père  de  Foucault,  l'explorateur  du 
Maroc  aujourd'hui  installé  au  Hoggar,  où  il  se  livre  à 
des  observations  scientifiques. 

Tandis  que  le  capitaine  .Arnaud  s'occupait  plus  spé- 
cialement de  la  partie  militaire,  qui  constituait  l'objet 
même  de  la  Mission,  tenait  le  carnet  de  route  et  enre- 
gistrait les  différentes  observations  barométriques  et 
météorologiques,  le  lieutenant  Cortier,  plus  spéciale- 
ment chargé  de  la  partie  géographique,  levait  au 
1/100.000,  a  partir  d  In-Salah,  1  itinéraire  parcouru, 
tenait  le  carnet  des  montres  et  exécutait  les  observa- 
tions astronomiques . 

Depuis  les  Oasis  jusqu'à  l' Adrar  des  Iforas,  la  Mission 
parcourut  une  région  en  grande  partie  montagneuse,  oîi 
ie  sable  a  presque  totalement  disparu  ;  on  passe  par 
une  succession  de  vallées  plus  ou  moins  larges  et  pro- 
fondes, que  séparent  des  chaînes  et  des  massifs  bien 
marqués.  D'Iu-Salah  à  la  Koudiat  du  Hoggar,  sur  plus 
de  600  kilomètres,  le  terrain  s'élève  insensiblement, 
passant  de  300  mètres  à  plus  de  2.000  mètres,  au  mont 
llamane. 

Après  avoir  traversé  le  plateau  gréseux  du  Mouydir 
par  les  pittoresques  gorges  du  Takoumbaret,  la  Mission 
suivit,  depuis  Arak,  un  itinéraire  nouveau  à  travers 
une  région  de  terrains  granitiques  et  éruplifs.  Des 
observations  astronomiques,  faites  par  le  lieutenant 
Cortier,  permettront  de  placer  exactement  l'itinéraire 
parcouru.  La  Mission  atteignit  le  Hoggar  à  In-Amjel,  le 
3  avril. 

Le  Hoggar  a  vraiment  l'aspect  d'une  région  de  haute 
montagne,  avec  ravins,  gorges,  torrents.  La  Koudiat  du 
Hoggar,  novau  éruptif,  qui  dresse  ses  sommets  à  plus 
de  1.000  mètres  au-dessus  de  la  région  de  Tamanrasset- 
Tit-Abalessa,  a  soulevé  et  percé  la  masse  des  teiTains 
cristallins  environnants,  et  se  prolonge  par  une  série 
de  sommets   plus  ou   moins  espacés,  vers    le  Nord 
jusqu'au  soulèvement  porphyrique  d'Arak.vers  le  Sud- 
Est  et  le  Sud-Ouest  jusqu  aux  régions  granitiques  de 
l'Aïr  et  de  l'Adrar  des  Iforas.  Tout  autour  s'appuient, 
lui  formant  une  ceinture,  les  grès  dévoniens  qui  cons- 
tituent de  nombreux  plateaux  :  Tassili  des  Azdjer  et 
Mouydir  au  Nord,  Adrar-Ahnet  à  l'Ouest,  Tassili  de 
l'Adrar  et  du  Hoggar  au  Sud,  Tifedest  à  l'Est.  Grâce  à 
son   altitude    moyenne   de   1.400  à  i.SOO  mètres,  le 
Hoggar  constitue  une  région  relativement  tempérée. 
Le  lieutenant  Cortier  se  rendit  avec  le  Père  de  Fou- 
cault à  Tamanrasset,  pour  déterminer  la  position  de 
cet  important  arrem  (centre  de  culture),  qui  n'avait 
jamais  été  calculée.  II  lit  aussi  de  nombreuses  obser- 
vations astronomiques  à  Endid,  Silet  et  In-Ouzel  et 
détermina  la  position  d'Adjelman-Tamada,  point  d'eau 
situé  sur  le  flanc  nord-est  du  Tassili  de  l'Adrar,  à  la 
limite  des  schistes  du  Silurien,  et  qui  partage  en  deux 
la  longue  route  du  Tanesrouft.  Cet  itinéraire,  pour  la 
première  fois  reconnu,  est  le   chemin  le  plus  court 
pour  aller  du  Hoggar  à  l'Adrar  des  Iforas,  mais  il  est 
très  pénible.  Les  pays  qui,  en  raison  de  leur  nature, 
ont  été  appelés  «  tanesrouft  »  ou  ><  pays  blancs  »  sont 
de  vastes  espaces  couverts  d'arènes  granitiques,  des 
zones  désertiques  absolument  dépourvues  d'eau  et  de 
pâturages. 

C'est  à  In-Ouzel  que  la  Mission  Amaud-Cortier  entra 
dans  l'Adrar  des  Iforas.  Le  28  avril,  parvenue  à 
Timiaouin,  elle  opéra  sa  jonction  avec  deux  détache- 
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ments  de  méharistes  soudanais  commandés  par  les 
capitaines  Cauvin  et  Pasquier,  et  venus,  l'un  de  Bamba, 
l'autre  de  Gao. 

Tandis  que  le  capitaine  Arnaud  et  le  capitaine  Pas- 
quier gagnaient  Gao  par  un  itinéraire  nouveau,  long 
de  590  kilomètres,  coupant  près  de  Sendematt  et  a 
Kidal  l'itinéraire  de  H.  Gautier,  et  passant  par  l'oued 
Takellout,  reconnu  en  1904  par  le  lieutenant  Jérusa- 
lémy,  le  lieutenant  Cortier  poursuivait  l'exploration  du 
pays  des  Iforas,  afln  d"y  continuer  la  série  des  observa- 
tions astronomiques  commencées  au  Hoggar,  de  re- 
couper en  diagonale  les  itinéraires  déjà  exécutés  dans 
ce  pays  et  d'étudier  les  mœurs  et  coutumes  de  leurs 
habitants. 

Le  lieutenant  Cortier  vint  camper  à  Tessalit,  puis 
repartit  vers  le  Sud  en  longeant  la  bordure  ouest  des 
montagnes.  Il  visita  successivement  tous  les  villages 
ou  points  d'eau  importants  de  l'Adrar.  Il  passa  par  In- 
Tebdoq,  Dourit,  Telia,  Es-Souk,  Kidal,  Gounham,  et 
gagna  À  son  tour  le  Niger  à  Gao,  le  8  juin.  Au  cours  de 
cette  exploration,  M.  le  lieutenant  Cortier  a  relevé 
dans  l'Adrar  douze  positions  astronomiques  nouvelles, 
entre  18»  et  20»  de  latitude  Nord  et  2»  Ouest  de  longi- 
tude et  1»  Est. 

C'est  en  1904  seulement  que,  pour  la  première  fois, 
l'Adrar  a  été  parcouru  par  le  capitaine  Theveniaut  ;  il 
n'a  publié  de  ce  voyage  aucun  document  cartogra- 
phique. Mais  M.  Villatte,  ancien  membre  de  la  Mission 
Foureau-Lamy,  qui  accompagna  le  commandant  La- 
perrine  jusqu'à  Timiaouin,  où  se  produisit  la  rencontre 
avec  le  capitaine  Theveniaut,  releva  alore  quelques 
positions  dans  le  nord  de  l'Adrar.  Le  pays  a  été  ensuite 
visité,  en  1906,  dans  sa  partie  nord,  par  le  lieutenant 
Clor,  accompagné  de  MM.  Gautier  et  Chudeau,  puis 
traversé  par  M.  Gautier  seul.  L'exploration  du  lieute- 
nant Cortier  est  la  plus  complète  qui  ait  été  faite  de 
l'Adrar. 

Aidé  par  les  itinéraires  des  divers  groupes  d'officiers 
algériens  et  soudanais,  et  tenant  compte  des  travaux 
de  ses  devanciers,  M.  Cortier  a  pu  réunir  les  éléments 
d'une  carte  d'ensemble  d'une  partie  considérable  du 
Sahara.  Cette  carte,  au  750.000",  sera  appuyée  sur  les 
positions  relevées  en  1904  par  M.  Villatte  (triangle  In- 
Ouzel  —  Timiaouin  —  Tin-Zaouaten)  '.  En  outre,  les  tra- 
vaux du  lieutenant  Cortier  permettront  de  souder  le  ca- 
nevas astronomique  établi  par  M.  Villatte  et  le  lieutenant 
Nieger  dans  le  Sahara  algérien  avec  la  ligne  astrono- 
mique déterminée,  en  1906,  par  le  lieutenant  Schwartz 
entre  Dakar  et  Tombouctou. 

En  même  temps  que  le  lieutenant  Cortier  a  rapporté 
d'importants  documents  pour  l'établissement  de  la 
carte,  il  a  réuni  aussi  des  renseignements  de  toute 
nature  sur  le  pays  des  Ifonis,  sur  ses  productions, 
sur  les  mœurs  des  habitants  et  sur  leur  langue,  le  ta- 
machek. 

L'Adrar  des  Iforas  (adrar  veut  dire  «  montagne  ») 
est  un  massif  de  roches  primitives,  avec  des  lamoeaux 
de  terrain  silurien,  dont  le  relief  a  été  déterminé  par 
des  soulèvements  à  peu  près  orientés  selon  le  méridien 
magnétique  et,  par  conséquent,  à  peu  près  parallèles  à 
ceux  du  Hoggar.  Par  endroits,  la  roche  éruptive  a 
percé  et  s'est  répandue  sur  le  terrain  archéen,  déter- 
minant des  collines  anguleuses  de  granits  et  de  por- 
phyres. Mais  le  soulèvement  qui  a  déterminé  ce  massif 
n'est  pas  comparable  en  intensité  à  celui  du  Hoggar  et 
les  collines  dépassent  rarement  d'une  centaine  de 
mètres  le  fond  des  vallées. 

Ce  pays  était  d'autant  plus  intéressant  à  connaître 
que,  se  ressentant  de  sa  situation  méridionale  dans  le 
Sahara,  il  est  loin  d'être  déshérité.  Les  troupeaux,  qui 
sont   nombreux,  trouvent  à  pâturer  en  toute  saison. 


*  Elle  a  été  publiée  dans  le  numéro  du  15  avril  de  La 
Géographie. 


soit  dans  les  adrars,  soit  dans  les  dépressions.  Grâce  à 
leurs  troupeaux  et  à  la  végétation  du  pays,  les  habi- 
tants peuvent  se  suffire  à  eux-mêmes.  Le  bétail  est 
leur  monnaie  d'échange. 

L'Adrar  fut  habité  par  des  sédentaires.  On  y  rencontre 
çà  et  là  des  vestiges  de  murailles.  Es-Souk,  dont 
M.  Cortier  visita  les  ruines,  d'ailleurs  informes,  fut  un 
marché  important  de  l'empire  sonrhay.  Dans  toute  la 
région  qui  s'étend  entre  1  Adrar  et  le  Niger,  on  ren- 
contre de  nombreux  tumuli  avec  des  débris  de  poterie, 
des  pointes  de  flèche  en  silex,  des  haches  et  des  meules 
en  pierre.  On  fait  remontera  trois  cents  ans  seulement 
l'époque  à  laquelle  l'Adrar  et  toutes  les  régions  sahé- 
liennes  de  la  rive  gauche  du  Niger  étaient  occupées  par 
des  sédentaires  sonrhays. 

Gustave  Regelspergrer. 

§  6.  —  Sciences  diverses 

Le  mouvement  Ncientiflqué  en  Amérique. 

—  H.  le  Professeur  Raphaël  Blanchard  a  fait  récem- 
ment, à  l'Alliance  française,  une  intéressante  confé- 
rence sur  le  mouvement  scientifique  en  Amérique.  Il  a 
montré  le  remarquable  développement  qu'y  prennent 
les  établissements  d'enseignement  supérieur,  et  les 
puissants  moyens  d'action  dont  disposent  les  Univer- 
sités, corporations  privées,  fondées  et  richement  entre- 
tenues par  la  générosité  des  citoyens,  disposant  de 
ressources  insoupçonnées  en  Europe,  appelant  à  elles 
ou  formant  sur  place  des  maîtres  d'une  haute  culture 
et  constituant  ainsi  d'actifs  foyers  scientifiques. 

L'intensité  de  la  vie  scientifique  ne  se  manifeste  pas 
seulement  dans  les  Univei'sités,  mais  aussi  dans  des 
fondations  particulières,  créations  des  Carnegie,  des 
Rockfeller,  et  autres  rois  de  la  démocratie  américaine. 
Dans  ces  établissements,  ni  cours,  ni  examens,  ni  sco- 
larité d'aucune  sorte  ;  mais  des  laboratoires  où  des 
savants,  largement  rétribués,  n'ont  d'autre  devoir  et 
d'autre  souci  que  de  faire  progresser  la  science  suivant 
leurs  aptitudes.  Des  établissements  de  ce  genre  exis- 
tent à  New-York  pour  l'étude  des  maladies  parasitaires, 
à  Philadelphie  pour  l'Anatomie,  à  Pitt^burg  pour  les 
sciences  naturelles.  On  en  pourrait  citer  beaucoup 
d'autres. 

Le  Gouvernement  américain,  lui  aussi,  contribue  de 
la  façon  la  plus  eflicace  à  ce  mouvement  remarquable. 
C'est  ainsi  que  le  Ministère  de  l'Agi'iculture  a  créé 
d'importants  services  de  sciences  appliquées,  qui  ont 
élucidé  nombre  de  questions  scientifiques,  en  même 
temps  qu'ils  ont  rendu  à  l'élevage  et  à  la  culture  de 
réels  seiTices.  Le  Bureau  de  l'industrie  animale,  les 
divisions  d'Entomologie,  d'Ethnographie,  de  Géogra- 
phie, de  Géologie,  etc.,  ont  leur  siège  à  Washington; 
celle  des  Pêches,  qui  a  tant  fait  pour  la  pisciculture 
marine,  est  installée  à  Woodshole  (Massachusetts). 

En  somme,  l'Etat  donne  des  sommes  considérables 
aux  établissements  soumis  à  son  contrôle,  et  les  parti- 
culiers en  font  autant  pour  les  établissements  libres. 
Tel  est  le  secret  fort  simple  du  développement  des  éta- 
blissements scientifiques  dans  l'Amérique  du  Nord. 
Car,  pour  lutter  sur  le  terrain  pacifique  de  la  science, 
aussi  bien  que  sur  les  champs  de  bataille,  l'argent  est 
plus  que  jamais  le  nerf  de  la  guerre.  Il  serait  néces- 
saire qu'on  le  comprenne  en  France  et  qu'on  apprenne 
à  doter  largement  les  Universités  et  surtout  les  Facul- 
tés des  Sciences  et  de  Médecine,  dont  les  recherches 
nécessitent  des  dépenses  toujours  trop  considérables 
pour  les  faibles  crédits  dont  elles  sont  pourvues. 

L'éducation  de  la  classe  riche  est  à  faire  en  France, 
dans  ce  sens  précis,  et  ce  serait  faire  une  bonne  beso- 
gne que  d'en  convaincre  l'opinion.  Sans  doute,  nous 
manquons  de  Carnegies,  mais  pourtant  que  de  fortunes 
gaspillées  à  des  besognes  puériles  qui  auraient  pu  ser- 
vir le  procès  scientifique  et,  par  suite,  contribuer  à 
l'amélioration  de  l'état  social  ! 
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Refoulés  dans  les  forêts  et  les  chaînes  rocheuses 
de  l'Asie  tropicale,  nous  trouvons  des  débris  de 
peuples  singuliers,  qui  se  tiennent  à  l'écart  des 
Dations  à  civilisation  plus  ou  moins  avancée  qui 
les  entourent  et  qui  nous  paraissent  comme  les 
restes  d'une  couche  humaine  ancienne  différant  de 
celle  d'aujourd'hui,  couche  qui,  dans  le  passé,  a  été 
un  jour  dominante  et  qui  nous  semble  à  tort  se 
prolonger  dans  le  présent,  en  quelque  sorte  comme 
des  fossiles  vivants.  Parmi  ces  populations,  les 
plus  anciennement  connues  sont  celles  des  Weddas 
de  Ceylan,  le  membre  le  plus  célèbre  de  tout  le 
groupe,  puis  quelques  autres  peuplades  des  forêts 
et  des  montagnes  de  l'Inde  anglaise. 

Il  y  a  peu  d'années  encore,  on  croyait  qu'en 
dehors  des  régions  sus-mentionnées,  c'est-à-dire 
Ceylan  et  l'Inde  anglaise,  il  n'existait  pas  ou,  plutôt, 
il  n'existait  plus  de  restes  de  la  couche  weddaïque, 
ainsi  que,  mon  cousin  Paul  Sarasin  et  moi,  nous 
avons  nommé  ces  débris  de  race. 

L'excellente  monographie  de  Martin,  de  Zurich, 
sur  les  races  de  l'intérieur  de  la  Péninsule  malaise 
nous  a  appris,  toutefois,  que  les  Senoïs,  petites 
Iribus  sauvages  de  l'intérieur  montagneux  couvert 
de  forêts,  doivent  sans  aucun  doute  être  rattachés 
également  à  ce  groupe.  L'extension  actuelle  de  la 
couche  weddaïque  sur  une  complexe  étendue  de 
pays  était  ainsi  démontrée.  Puis  vint  notre  décou- 
verte, à  Célèbes,  des  Toàlas  et  de  leurs  parents, 
petits  restes  de  race,  asservis  par  les  Toradjas  et 
les  Bugineses  qui  les  entourent  et  employés  souvent 
comme  esclaves.  Par  cette  découverte,  la  limite 
orientale  d'extension  de  la  couche  des  Weddas 
était  repoussée  jusqu'aux  îles  de  l'Archipel  indo- 
australien,  et  le  réservoir  de  ces  types  humains, 
tant  dans  l'archipel  que  sur  le  continent  asiatique, 
n'est  certainement  pas  épuisé. 

Sumatra  possède  incontestablement  des  restes 
weddaïques  dans  ses  Kubus,  étudiés  récemment 
par  Hagen  d'une  façon  approfondie,  et  dans  d'autres 
Iribus.  On  acquiert,  de  l'étude  de  la  littérature, 
l'impression  qu'à  l'origine  tout  Sumatra  (comme 
nous  l'avons  également  prouvé  pour  Célèbes,  en 
partie  à  l'aide  de  vieux  récits  transmis)  était  recou- 
vert d'un  réseau  de  tribus  weddaïques,  dont, 
comme  à  Célèbes,  il  ne  reste  plus  qu'une  faible 
fraction  qui  va  disparaissant.  La  masse  principale 
a  certainement  été  anéantie  ;  une  autre  partie  s'est 
fondue  dans  les  races  supérieures,  chez  lesquelles 
des  Ij^pes  inférieurs  réapparaissent  toujours  en 
proportion  variable  suivant  la  quantité  du  sang 
mêlé.  D'après  les  communications  de  Hagen,  c'est 


surtout  le  cas  chez  les  Gayos  et  les  Alas,  plus  rare- 
ment et  d'une  façon  plus  atténuée  chez  les  Battaks. 

Des  éléments  weddaïques  paraissent  exister 
ensuite  à  Banka,  Billiton  et  dans  les  îles  de  l'ar- 
chipel de  Riouw.  Quelques  rameaux  des  Dajaks  de 
Bornéo  s'y  rattachent  très  vraisemblablement,  et 
il  n'est  pas  jusqu'aux  Philippines  où  des  restes  de 
cette  race  ne  puissent  être  décelés.  Enfln,  à  l'est  de 
Célèbes,  de  Flores  jusqu'aux  Iles  Aru  et  Kei  en 
passant  par  Timor  et  Ceram,  il  semble,  d'après  des 
indications  isolées  de  la  littérature,  que  la  recherche 
d'éléments  weddaïques  n'est  pas  dépourvue  de 
perspectives. 

Sur  le  continent  asiatique  même,  on  peut  s'at- 
tendre encore  à  d'autres  découvertes  dans  celte 
direction.  Martin,  Fritsch,  Hagen  et  d'autres  ont 
signalé,  en  Indo-Chine,  au  nord  de  la  Péninsule 
malaise,  des  restes  de  tribus  sauvages  qui  prolon- 
gent leur  existence  à  côté  de  peuples  entièrement 
ou  à  demi  civilisés;  la  plupart  ne  sont  encore 
connues  que  par  leur  nom,  par  exemple  au  Cam- 
bodge, au  Siam,  dans  l'Annam,  au  Laos  et  peut- 
être  même  jusqu'en  Chine.  Semblable  à  un  voile 
ténu  maintes  fois  déchiré,  une  couche  de  formes 
humaines  weddaïques  s'est  déposée  sur  d'immenses 
parties  de  l'Asie  et  des  îles  avoisinantes,  partout 
refoulée,  poursuivie  et  proche  de  l'extinction. 

Notre  première  tâche  sera  donc  d'indiquer  rapi- 
dement quels  sont  les  caractères  essentiels  qui  nous 
donnent  le  droit  de  rassembler  sous  un  point  de 
vue  commun  des  lambeaux  de  peuples  si  dispersé!^. 
Pour  cela,  nous  nous  en  tiendrons  exclusivement 
aux  trois  seules  races  aujourd'hui  assez  étudiées 
dans  ce  but  :  les  Weddas  de  Ceylan,  les  Senoïs  de 
Malacca  et  les  Toâlas  de  Célèbes,  les  premiers  étant 
séparés  des  derniers  par  40  degrés  de  longitude. 


I 


Un  coup  d'oeil  jeté  sur  nos  figures  (fig.  1  à  7), 
qui  montrent  des  représentants  des  trois  tribus 
nommées,  indique  immédiatement  qu'un  lien  de 
parenté  étroit  les  unit.  La  figure  1  représente  un 
homme  Wedda  des  monts  Danigala,  à  l'est  de 
Ceylan  ;  c'est  un  des  meilleurs,  si  ce  n'est  le  meil- 
leur type  du  Wedda  sauvage  authentique,  actuelle* 
ment  en  voie  de  disparition,  que  nous  ayons  jamais 
rencontré.  Nous  avons  pris  cette  photographie 
en  1890,  et  l'hiver  dernier  nous  avons  retrouvé  cet 
homme  en  pleine  santé  ;  toutefois,  il  ne  se  souve- 
nait plus  de  nous.  La  femme  (flg.  2)  est  aussi  un 
représentant  remarquable  du  type  wedda  sauvage. 
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Le  jeune  homme  (fig.  3)  est  originaire  d'une  colonie 
au  nord  du  Danigala;  c'est  un  Wedda  villageois  ou 
demi-civilisé.  Les  figures  4  et  S  reproduisent  des 
hommes  Senoïs  de  la  péninsule  de  Malacca;  je  les 
dois  à  l'obligeance  du  Professeur  Martin,  qui  a  pris 
ces  photographies  et  les  a  aussi  reproduites  dans 
Son  grand  ouvrage.  Enfin,  le  garçon  et  la  jeune  fille 
sont  des  formes  des  Célèbes,  provenant  du  sud  de 
la  péninsule  sud-orientale,  où,  par  suite  de  l'isole- 
ment considérable  de  cette  région,  très  difficile 
d'accès  à  cause  de  ses  marais  et  de  ses  forêts,  la 
population  >  originelle 
s'est  conservée  la  plus 
pure.  Nous  avons  réuni 
toutes  ces  peuplades  et 
ces  restes  de  peuplades 
dispersées  sur  l'Ile  de 
Célèbes  sous  le  nom  de 
«  couche  des  Toàlas  », 
quoique,  dans  son  sens 
étroit,  le  nom  de  Toâla, 
qui  signifie  homme 
des  bois,  n'appartienne 
qu'à  une  de  ces  tribus. 

Ce  qu'il  y  a  de  com- 
mun h  tous  ces  types, 
c'est  d'abord  le  déve- 
loppement du  corps  au- 
dessous  de  lamoyenne, 
qui  les  laisse  notable- 
ment en  arrière  des 
peuples  civilisés  qui  les 
entourent.  Chez  les 
Weddas  et  les  Toâlas, 
les  hommes  ont  à  peu 
près  la  même  taille 
moyenne  de  137,5  et 
136  •  centimètres;  les 
Senoïs  sont  encore  plus 
petits  :  130  à  133  centi- 
mètres suivant  les  tri- 
bus. Tous    trois   sont 

donc  des  formes  d'hommes  à  faible  stature,  quoique 
non  pygmées. 

Ce  qu'ils  ont  encore  de  commun,  c'est  une  cou- 
leur de  la  peau  plus  sombre  que  celle  de  leurs  voi- 
sins, puis  des  cheveux  très  ondulés  ou  même  à 
boucles  étroites,  qui,  là  où  les  ciseaux  ne  sont  pas 
intervenus,  entourent  et  ornent  la  tête  comme  une 
crinière.  Tous  trois  appartiennent  à  ce  que  nous 
avons  appelé  le  groupe  humain  cymotriche  ou  à 
cheveux  ondulés  dans  ses  degrés  inférieurs. 

Une  autre  ressemblance  est  fournie  par  la  barbe 
clairsemée,  constituée  par  une  barbe  de  bouc  frisée 
au  menton  et  une  légère  moustache,  ainsi  que  par 
Ja  faible  quantité  de  poils  sur  h  corps. 


Fig.l.  —  Perikabalai, homme  wedda  des  Monts  Danigala, à  Ceyiao 

(Extrait  de  P.  etF.  Sabasin  :  Die  Weddas  von  Ceylon.., 
pi.  III,  fig.  2.) 


On  remarque  encore  la  concordance  de  la  forme 
du  visage,  qui  apparaît  large,  abaissé,  anguleux  et 
devenant  rapidement  plus  étroit  vers  le  bas,  comme 
terminé  en  pointe.  Les  trois  branches  se  distin- 
guent par  là  de  leurs  voisines,  qui  présentent  tou- 
jours un  visage  plus  allongé  et  arrondi  en  ovale. 
Ensuite,  on  observe  fréquemment,  chez  les  peuples 
qui  nous  occupent,  un  écran  sourciller  osseux  et 
une  glabelle  proéminente,  qui  font  paraître  les 
yeux  profondément  enfoncés,  ainsi  que  la  base  du 
nez.  La  structure  du  nez  concorde  aussi,  avec  son 

dos  peu  élevé,  son  pro- 
fil souvent  concave  et 
ses  ailes  largementsail- 
lantes;  un  pli  latéral 
réunit  fréquemment  le 
nez  à  la  peau  des  joues. 
Chez  les  trois  tribus, 
la  région  des  lèvres, 
généralement  trèsbouf- 
fie,  fait  saillie  en  forme 
de  cône  sous  le  nez,  ce 
qui  se  traduit  sur  le 
crâne  par  de  la  progna- 
thie  alvéolaire,  c'est  à 
dire  de  la  dentition 
oblique;  mais,  ce  qui 
est  remarquable,  celle- 
ci  n'est  liée  à  aucune 
ou  à  une  prognathie 
modéréedela  mâchoire 
entière.  Le  menton  est 
le  plus  souvent  fuyant. 
La  formation  du  pied 
est  aussi  très  caracté- 
ristique :  son  élargisse- 
ment flabelliforme  vers 
le  devant,  la  faible  con- 
cavité de  ses  bords,  la 
lacune  béante  entre  le 
gros  et  le  second  doigts 
et  la  rotation  en  dedans 
des  quatre  doigts  extérieurs  vers  le  doigt  intérieur, 
où  nous  croyons  devoir  constater  un  souvenir  du 
pied  de  grimpeur  ancestral.  D'après  Martin,  les 
Malais  civilisés  distinguent  fort  bien  les  traces  de 
pas .  des  Senoïs  des  leurs,  bien  qu'ils  passent  eux- 
aussi  toute  leur  vie  sans  chaussure  ;  la  différence 
de  la  trace  des  pas  doit  donc  posséder  un  fondement 
anatomique.  11  en  est  de  même  chez  les  Malais  de 
Sumatra  pour  les  traces  de  pas  des  Kubus. 

Comme  on  le  comprend,  le  squelette  des  Weddas 
et  celui  des  Senoïs  présentent  aussi  des  concor- 
dances avancées,  qui,,  pour  autant  que  les  rares 
ossements  des  cavernes  des  anciens  Toâlas  trouvés 
par  nous  (il  nous  a  été  impossible  de  nous  pro- 
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curer  des  squelettes  de  Toéla  récents)  nous  per- 
mettent de  tirer  une  conclusion,  se  vérifient  égale- 
ment pour  ce  dernier  groupe. 

Les  crânes  sont  extraordinairement  petits,  donc 
de  faible  capacité,  les  cavités  orbitaires  grandes  et 
hautes  et  souvent  abritées  par  un  écran  osseux, 
l'intervalle  entre  les  deux  yeux  étroit;  l'apophyse 
nasale  de  l'os  frontal  descend  profondément  entre 
les  orbites;  les  os  nasaux  sont  petits,  la  plaque  de 
los  ethmoïde  étroite,  et  l'os  temporal  présent? 
souvent  des  anoma- 
lies de  formation.  A 
cette  description,  on 
peut  encore  ajouter 
comme  caractères 
communs  :  laconca- 
vité  de  la  région 
lombaire,  un  même 
angle  de  torsion  de 
Ihumérus,  un  in- 
terstice béant  entre 
l'ulna  et  le  radius, 
une  longueur  re- 
lativement grande 
de  l'avanl-bras  par 
rapport  au  bras 
et  un  squelette 
du  pied  présentant 
beaucoup  de  carac- 
tères primitifs.  En- 
lin,  les  trois  tribus 
se  signalent  par 
la  gracilité,  voire 
même  l'élégance  de 
lastruclure  osseuse, 
avec  un  faible  déve- 
loppement de  toutes 
les  attaches  muscu- 
laires. Toutes  trois 
seprésententcomme 
des  formes  sauvages 
de  l'homme  à  struc- 
ture délicate. 

A  côté  de  ces  concordances  générales,  dont  le 
nombre  serait  facile  à  augmenter,  les  quelques 
différences  que  l'on  peut  constater  ne  sont  pas  de 
grande  importance.  Elles  paraissent,  d'ailleurs, 
très  faciles  à  comprendre,  si  l'on  pense  aux 
périodes  considérables  qui  se  sont  écoulées  depuis 
que  ces  tribus  se  sont  éloignées  du  foyer  commun 
par  leurs  migrations  et  combien  les  peuples  plus 
élevés  qui  les  ont  plus  tard  refoulées  et  qui  les 
entourent  aujourd'hui  -  les  Tamils  et  les  Cinga- 
laispour  les  Weddas,  les  rameaux  malaisiens  pour 
les  Senoïs  et  les  Toâlas  —  les  ont  modifiées  par  le 
croisement.  De  ces  différences,  la  plus  prononcée 


Fig.  2.  —  Tutti,  iemme  wedda  de  Kolonggala 
(Extrait  de  P.etF.SARAsw:  Die  Weddas  von  Ceylon..,pl.  XVllI,  fig.31.) 


consiste  dans  la  forme  variable  de  la  calotte  crâ- 
nienne :  dolichocéphale  chez  les  Weddas,  beaucoup 
plus  rarement  mésocéphale  (chez  les  Weddas  des 
côtes),  elle  paraît  être  généralement  mésocéphale 
chez  les  Senoïs  et  se  tenir,  chez  les  Toélas,  à  la 
limite  de  la  méso-  et  de  la  brachycéphalie.  Puis 
les  proportions  du  corps  varient  aussi  :  chez 
les  Weddas,  les  bras  et  les  jambes  paraissent 
longs  par  rapport  à  la  grosseur  du  corps;  chez 
les   autres,   ils  sont  plutôt  courts. 

Quoi  qu'il  en  soit 
en  face  de  la  somme 
_  élevée  de  traits  con- 

cordants, on  est 
autorisé  à  ne  pas 
accorder  un  grand 
poids  à  ces  diffé- 
rences et  à  tirer  la 
conclusion  que  les 
trois  tribusquénous 
avons  comparées , 
les  Weddas,  les  Se- 
noïs et  les  Toâlas, 
appartiennent  à  une 
couche  commune 
très  ancienne  de 
populations  primi- 
tives à  cheveux  on- 
dulés. 


11 


Il  existe,  cepen- 
dant, outre  les  res- 
.semblances  corpo- 
relles, un  autre  lien 
qui  unit  les  ressor- 
tissants de  la  cou- 
che weddaïque,  lien 
auquel  nous  sommes 
enclins  à  accorder 
une  importance  non 
moins  grande:  c'est 
le  lien  spirituel,  ergologique,  comme  nous  l'appe- 
lons, c'est-à-dire  la  conformité  dans  la  pensée  et 
le  mode  de  vivre.  Chez  les  tribus  Toâlas  de  Célèbes, 
l'ergologie  primitive  ne  se  laisse  plus  déceler  que 
comme  une  ombre,  à  cause  dé  l'influence  pertur- 
batrice déjà  trop  avancée  des  peuples  plus  élevés 
qui  les  environnent  ;  mais  les  restes  enfouis  dans 
le  sol  de  leurs  cavernes  répondent  à  plusieurs 
questions  auxquelles  l'état  actuel  des  Toâlas  ne 
permet  plus  de  donner  une  solution.  Chez  les 
Weddas  et  les  Senoïs  aussi,  ces  empiétements 
étrangers  ternissent  déjà  fortement  l'image  origi- 
nelle et  ils  l'auront  bientôt   effacée  jusqu'à  la 
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rendre  méconnaissable;  cependant,  on  peut  encore 
ébaucher  avec  certitude  l'esquisse  légère  qui  suit 
de  leur  ergologie  : 

Les  Weddas  et  Senoïs  naturels,  non  encore  tou- 
chés par  la  civilisation,  sont  des  chasseurs  nomades 
sans  agriculture  et  sans  animaux  domestiques,  à 
l'exception  du  chien,  vivant  dans  les  cavernes  ou 
sous  les  rochers,  élevant  de  petits  abris  en  plein 
air  pour  passer  la  nuit,   dormant  aussi   souvent 
sans  protection.    Leur   habillement   se    compose 
d'une  corde  autour  des 
reins   et   d'un   tablier 
sur  le   devant,   fabri- 
qué  avec   de   l'écorce 
ou  avec  un  mouchoir 
de  troc,  occasionnelle 
ment  en  feuilles  ou  en 
rameaux  touffus. Toute 
parure   corporelle   est 
méprisée  par  les  Wed- 
das; mais  il  en  est  au- 
trement chez  les  Senoïs. 
La  nourriture  est  four- 
nie par  le  produit  de 
la  chasse  avec  l'arc  et 
la  flèche  ou,  chez  les 
Senoïs,   avec   le   tube 
souffleur,    et    par    la 
cueillette  du  miel,  des 
feuilles,    des  écorces. 
des  fruits  et  des  racines 
dans   la   forêt.    Toute 
technique    métallurgi- 
que, toute  poterie,  tout 
tissage,  tout   tressage 
de  filets  et  tout  appareil 
de  navigation  leur  font 
défaut.  Tout  ce  qui  se 
trouve  en  leur  posses- 
sion en  fait  d'ustensiles 
de  fer,  de  pointes  de 
flèches,    de    fers     de 

haches,  de  couteaux,  provient  d'échange  avec  les 
tribus  voisines  plus  civilisées.  L'organisation  de 
la  tribu  est  surtout  patriarcale,  sans  chef  en  titre  ; 
le  plus  vieux  ou  le  plus  intelligent  est  le  conducteur 
et  le  porte-parole  tacitement  reconnu  d'une  famille 
ou  d'un  groupe  de  familles. 

Chaque  petite  horde  possède  son  domaine  de 
chasse  déterminé,  dont  les  limites,  les  rivières  et 
les  rochers  sont,  dans  la  règle,  strictement  res- 
pectés par  les  autres.  Le  mariage  est  monogamique, 
maintenu  par  un  fort  sentiment  de  jalousie,  qui 
peut  conduire  facilement  jusqu'au  meurtre  d'un 
rival.  Le  vol  et  le  mensonge  font  défaut,  ainsi  que 
la  guerre.  La  satisfaction  d'une  existence  dépour- 


Fig.  3.  —  Bandekc,  homme  vedda  d'Unapana,  près  de  Pallcgama. 

Extrait  de  P.  et  F.  Sarrasin  :  Die  Weddas  von  Ceylon.., 
pi.  VIII,  fig.  H.) 


vue  de  besoins,  —  qui  nous  parait  pourtant  grosse 
de  privations,  —  la  modestie,  la  bénignité,  la  recon- 
naissance, un  grand  sentiment  de  la  dignité,  sou- 
vent un  orgueil  véritable  sont  les  fondements  de 
leur  caractère.  Cet  amour-propre  ne  se  traduit  pas 
seulement  chez  le  Wedda  par  le  fait  qu'il  repousse 
tous  les  raffinements  de  la  civilisation,  mais 
encore  en  ce  qu'il  nous  désigne,  nous  Européens, 
par  le  terme  de  sudu  hura,  c'est-à-dire  «  cousins 
blancs  ».  Autrefois  même,  ils  saluaient  le  roi  de 

Ceylan  du  terme  de 
«  cousin  »,  ce  qui  au- 
rait coûté  la  tète  à  tout 
autre  sujet.  Cette  po- 
sition exceptionnelle 
peut  avoir  en  partie 
sa  raison  dans  le  fait 
qu'à  l'origine  le  Cin- 
galais  considérait  le 
Wedda  comme  un  être 
à  demi  surnaturel,  une 
sorte  de  démon  des 
forêts  ;  la  chronique 
cingalaise,  le  Maha- 
wansa,  désigne  tou- 
jours les  Weddas 
comme  des  Yakkas  ou 
démons.  Les  Cingalais 
et  les  Tamils  d'aujour- 
d'hui regardent  encore 
le  Wedda  comme  quel- 
que chose  de  très 
différent  d'eux,  parfois 
avec  dédain  comme  un 
animal  demi-sauvage. 
Ainsi,  un  de  nos  servi- 
teurs a  appelé  «  roi  des 
animaux  »,  sans  raille- 
rie, un  vieux  Wedda  qui 
venait  à  nous  avec  ses 
gens,  et  il  est  certaine- 
ment resté  dans  son 
esprit  l'impression  que  les  Weddas  ne  sont  pas 
des  hommes,  mais  des  animaux.  II  est  très  com- 
préhensible que  des  mauvais  traitements  résultent 
souvent  d'une  telle  appréciation. 

Au  caractère  de  toutes  les  tribus  weddaïques 
appartient  ensuite  une  crainte  intense  des  étrangers  ; 
celle-ci,  jointe  au  fait,  que  nous  venons  de  signaler, 
de  mauvais  traitements  fréquents  de  la  part  des 
tribus  environnantes  plus  cultivées,  a  donné  nais- 
sance à  l'institution  bizarre  des  échanges  secrets  : 
les  produits  à  échanger  sont  déposés  en  un  lieu 
déterminé  par  les  deux  parties,  qui  viendront  les 
chercher  sans  se  rencontrer  face  à  face. 
A  l'origine,  ces  tribus  n'avaient  pas  de  funé- 
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railles  :  le  cadavre  restait  sur  le  lieu  de  la  mort,  que 
les  vivants  abandonnaient;  tout  au  plus  était-il 
recouvert  de  feuilles.  Aujourd'hui,  cela  n'arrive 
plus  que  rarement.  Les  idées  religieuses  sont  très 
peu  développées  et,  sans  doute,  ont  été  transmises 
généralement  par  les  peuples  supérieurs. 

Les  connaissances  sont  naturellement  très  mi- 
nimes. Au  milieu  d'un  peuple  bouddhique  comme 
le  sont  les  Cingalais  depuis  deux  mille  ans,  il  est 
surprenant  d'entendre  un  Wedda,  interrogé  sur 
Bouddha,  répondre  : 
«  Je  ne  l'ai  jamais 
vu  »  ;  et  nous  avons 
connu  beaucoup  de 
Weddas  qui  ne  pou- 
vaient pas  compter 
plus  loin  que  «  un  » 
et  qui  exprimaient 
la  pluralité  par  la 
répétition  de  «  un  »  : 
eka,  eta,  eka. 

Aujourd'hui,  où  il 
n'existe  plus  que 
quelques  centaines 
de  véritables  Wed- 
das, on  ne  peut  plus 
déceler  une  langue 
wedda  propre;  elle 
a  été  supplantée 
par  le  cingalais,  et 
le  même  processus 
s'observe  à  la  fron- 
tière du  pays  des 
Senoïs  pour  le  ma- 
lais. 

Comment  se  com- 
portent donc,  par 
rapport  à  cette  ergo- 
logie,  esquissée  à  la 
hâte,  des  Weddas- 
Senoïs,  les  tribus 
Toàlas  de  Célèbes, 

en  particulier  les  Toâlas  de  la  péninsule  méridio- 
nale, les  seuls  que  nous  connaissons  un  peu  plus  que 
superGciellement?  Placés  directement  sous  l'in- 
fluence buginèse,  représentée  officiellement  par  un 
rajah  et  un  guru  ou  maître  musulman,  et  mêlés 
souvent  avec  les  Bugis,  ils  ont  naturellement  beau- 
coup perdu  de  leur  nature  originelle,  et  leur  langue 
est  devenue  la  langue  bugique.  Cependant  nous 
avons  été  surpris  de  retrouver  chez  eux  autant  de 
relations  ergologiques  primitives.  Je  mentionnerai 
ici  l'habitation  dans  des  cavernes,  qui  dominait 
jusqu'à  une  époque  récente,  avant  les  constructions 
sur  pilotis,  maintenant  usuelles,  introduites  par  les 
Buginèses,  puis  les  échanges  secrets,  abandonnés 


Fig.  4.  —  Homme  senoï  de  Kuala  Sena  (Malnc-a). 
(Extrait  de  R.  Marti.x  :  InlandstSmme  der  Malayischen  Halbinsel.  pi.  II.) 


seulement  depuis  peu  de  temps.  Le  rajah  actuel 
nous  a  raconté  qu'il  y  a  vingt-cinq  ans,  quand  son 
père  voulait  donner  une  fête,  les  Toàlas  avertis  de 
cela  arrivaient  dans  la  nuit  avec  leurs  présents  et 
l'on  devait  éteindre  toutes  les  lumières  dans  la 
maison.  Dans  une  obscurité  complète,  ils  dépo- 
saient leurs  dons  devant  la  maison  et  disparais- . 
saient  sans  être  vus.  11  faut  signaler  encore  comme 
très  remarquables  :  l'absence  d'une  industrie  mé- 
tallique et  céramique,  la  stricte  monogamie,  l'amour 

de  la  vérité,  l'ab- 
sence du  vol  et 
les  idées  religieu- 
ses très  primitives, 
comme  le  montre 
une  sorte  de  culte 
des  arbres  au  milieu 
d'une  société  mu- 
sulmane. L'institu- 
teur musulman  n'a 
aucune  raison  d'être 
fier  de  ses  efforts, 
car  à  toutes  les 
questions  aussi  bien 
qu'à  celle-ci  :  «  Qui 
était  Mahomet?  », 
la  réponse  est  :  «  Je 
n'en  sais  rien  .» 

Les  Toâlas  actuels 
se  livrent  à  l'agri- 
culture (culture  du 
maïs  et  du  riz  sec)  ; 
mais  les  découvertes 
dans  les  cavernes 
des  Toâlas  prouvent 
l'existence  originel- 
le d'une  vie  de 
chasse  pure,  sans 
plantes  de  culture, 
même  sans  coco- 
tier .  Les  Toâlas 
actuels  possèdent 
comme  animaux  domestiques  des  poules  et  des 
chiens,  tandis  que  dans  les  cavernes  on  n'a  pu 
déceler  que  les  derniers,  tous  les  autres  animaux 
domestiques  faisant  défaut.  Les  Toàlas  actuels 
sont  enterrés  par  le  guru;  mais  des  restes  de 
squelettes  humains  trouvés  dans  les  cavernes 
montrent  qu'autrefois  les  cadavres  étaient  aban- 
donnés là  où  la  mort  avait  lieu.  En  nous  basant 
sur  toutes  ces  constatations,  nous  nous  sentons 
absolument  justifiés  à  rassembler  aussi  au  point 
de  vue  ergologique  les  tribus  Toâlas  de  Célèbes 
avec  les  Weddas-Senoïs.  La  même  image  ergolo- 
gique cadre  aussi,  en  général,  très  bien  avec  les 
Kubus  de  Sumatra  et,  sans  doute,  se  confirmera 
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encore  pour  beaucoup  d'autres  tribus  non  étudiées 
jusqu'à  présent. 


III 


Il  nous  parait  maintenant  de  toute  nécessité  de 
sortir  de  notre  domaine  sud-est  asiatique  et  de  jeter 
un  coup  d'ceil  très  rapide  vers  l'Australie,  dont  les 
habitants  primitifs  représentent.comme  on  sait,  une 
variété  très  nettement  caractérisée,  de  telle  sorte 
qu'un  crdne  d'Aus- 
tralien se  distingue 
immédiatement  entre 
mille  autres.  Krgolo- 
giquement,  les  Aus- 
traliens se  tiennent 
décidément  plus  haut 
que  les  tribus  fores- 
tièresweddaïquesque 
nous  avons  décrites, 
et  physiquement  ils 
montrent  plusieurs 
particularités.  Cepen- 
dant, nous  croyons 
qu'ils  reposent  aussi 
sur  une  base  wed- 
daïque,  car  il  y  a 
une  quantité  de  ca- 
ractères anatomiques 
communs;  ainsi  les 
cheveux  de  l'Austra- 
lien appartiennent  au 
même  groupe  ondulé 
ou  cymotriche.  Isolée 
dans  un  pays  qui  lui 
appartenait  en  pro- 
pre, cette  variété  s'est 
développée,  à  partir 
de  la  forme  weddaï- 
que  originelle  suppo- 
sée, dans  des  direc- 
tions particulières. 
D'autre  part,    il  est 

clair  que  les  restes  weddaïques  vivant  encore  aujour- 
d'hui, tels  qu'ils  ont  été  décrits  plus  haut,  ont  dû 
également  s'éloigner  de  la  forme  primitive  qui  leur 
était  commune  avec  les  Australiens,  aussi  bien 
par  les  croisements  que  par  leur  propre  développe- 
ment, et  qu'ils  ne  représentent  plus  cette  forme 
primitive  sans  changement.  Autrefois,  nous  avons 
essayé  de  rapprocher  les  Australiens  des  Dravi- 
diens  de  l'Inde  anglaise,  avec  lesquels  ils  ont  en 
commun  une  série  de  caractères  physiques  et  aussi 
linguistiques,  comme  quelques  savants  l'admettent. 
Aujourd'hui  nous  pouvons,  étant  donnée  la  grande 
extension  de  la  couche  weddaïque  primitive,  expli- 


Fig.  5.  —  Oarçun  aenoï  Je  Sumandang. 

(Extrait  de  R.  Martin  :  Inlandstnmme  lier  Malayischen  Ilalbinsel, 
pi.  IV.) 


quer  cette  parenté  en  disant  que  les  Australiens  et 
les  Dravidiens  se  sont  développés  à  partir  de  formes 
weddaïques  primitives. 

Il  est  extrêmement  remarquable  que  le  sud-est 
de  l'Asie,  à  côté  de  sa  couche  de  populations  pri- 
mitives weddaïques,  à  cheveux  ondulés  ou  cymo- 
triches,  en  possède  encore  une  seconde,  à  cheveux 
laineux  ou  ulotriches,  c'est-à-dire  à  cheveux  de 
nègres.  Si  la  première  ne  s'est  maintenue  qu'à  l'état 
de  fraclions  isolées,  on  le  constate  encore  davan- 
tage pour  la  seconde, 
dont  les  rameaux 
dispersés  son  t  séparés 
par  de  vastes  éten- 
dues. Entre  les  petits 
habitants  à  cheveux 
crépus  des  Iles  Anda- 
man,  dans  le  golfe  du 
Bengale,  et  les  Se- 
mang  de  la  péninsule 
malaise  qui  leur  sont 
sans  doute  proches 
parents,  il  y  a  10°  de 
longitude,  et  entre 
ceux-ci  et  les  tribus 
de  Negritos  des  Phi- 
lippines, il  y  en  a 
vingt  autres.  A  Célè- 
bes,  malgré  nos  nom- 
breux voyages,  nous 
n'avons  rencontré  au- 
cune trace  d'une  va- 
riété à  cheveux  lai- 
neux, elnous  sommes 
autorisés  à  conclure 
qu'aujourd'hui  celle- 
ci  fait  certainement 
défaut.  Les  Negritos 
et  Papous  célébési- 
ques,  qui  se  font  jour 
de  temps  en  temps 
dans  la  littérature, 
reposent  tous  sur  des 
observations  incomplètes  ou  sur  des  données  ma- 
nifestement fausses. 

Pour  trouver  des  formes  correspondant  aux  tribus 
citées  plus  haut,  nous  devons  nous  diriger  à  100°  de 
longitude  à  l'ouest,  où,  parmi  les  nègres  pygmées 
africains,  nous  rencontrons  des  formes  humaines 
homologues.  Mais  nous  ne  nous  occuperons  pas  de 
ceux-ci  dans  cet  article,  qui  concerne  uniquement 
le  sud-est  de  l'Asie.  Nous  ne  discuterons  pas  davan-. 
tage  la  question  difficile  de  savoir  comment  les 
Papous  à  cheveux  également  laineux  de  la  Nouvelle- 
Guinée  et  des  îles  voisines  ou  les  Tasmaniens 
éteints  peuvent  être  en  relations  avec  la  couche  pri- 


Digitized  by 


Google 


FRITZ  SâRâSIN  —  LES  TYPES  HUMAINS  INFÉRIEURS  DU  SUD-EST  DE  L'ASIE 


309 


mitive  ulolriche  asiatique.  Une  diagnose  analy- 
tique analogue  à  celle  que  nous  avons  tentée  plus 
haut  pour  lés  trois  troncs  de  la  couche  weddaïque 
originelle  pourrait  également  être  établie  pour 
les  trois  tribus  asiatiques  à  cheveux  laineux, 
les  Andamanésiens,  les  Semangs  et  les  Negri- 
tos  philippins;  elle  montrerait  aussi  qu'un  lien 
non  seulement  physique,  mais  encore  ergolo- 
gique,  unit  ces  dé- 
bris de  peuples. 


IV 


Nous  voyons  donc 
les  couches  de  po- 
pulations primitives 
weddaïque  et  négri- 
tique  répandues  sur 
d'énormes  espaces  de 
terrain.  Ce  fait  seul 
présuppose  déjà  une 
antiquité  reculée  pour 
ces  peuples,  surtout 
si  nous  réfléchissons 
à  la  lenteur  avec  la- 
quelle leurs  migra- 
tions ont  dû  s'accom- 
plir. Si  nous  considé- 
rons, en  outre,  que 
tous  ces  peuples  pri- 
mitifs ne  sont  pas 
des  navigateurs,  ou 
le  sont  très  imparfai- 
tement comme  les 
Andamanésiens,  et 
que  leurs  ancêtres 
devaient  posséder  en- 
core moins  cette  fa- 
culté, nous  sommes 
obligés  de  conclure 
que  leur  extension  n'a 
été  possible  qu'avec 
une  tout  autre  forme 
de  la  surface  de  la 

terre  ferme  que  la  forme  actuelle.  Par  exemple, 
jamais  les  ancêtres  des  Andamanésiens  n'ont  pu 
atteindre  leur  habitat  insulaire  actuel  sans  qu'un 
pont  de  terre  l'ait  relié  au  continent. 

En  nous  basant  sur  la  composition  de  la  faune 
de  Célèbes,  nous  avons  pu  autrefois,  pour  l'archipel 
indo-australien,  apporter  la  preuve  qu'à  l'époque 
du  Pliocène  et  jusque  très  avant  dans  le  Pléislocène 
un  système  complet  de  jonction  des  terres  doit 
avoir  existé.  Java,  Sumatra  et  Bornéo  furent  pen- 
dant longtemps  en  relation  avec  le  continent  indo- 
chinois;  du  nord  de  Bornéo  partaient  deux  ponts. 


Fig.  6.  —  Idupa.  garçoa  tokén  {couche  des  Toâlas)  de  Pundidaha, 
au  Kui'-ei-i  de  Cclèbos. 


(Extrait  de  P.  et 
Insel  Celebej:. 


l'un  passant  par  l'Ile  Palawan  actuelle,  l'autre  par 
l'archipel  des  Sulu  jusqu'aux  Philippines;  Java  était 
relié  au  sud  de  Célèbes  et  lui  fournit  une  grande 
série  despèces  animales  caractéristiques,  dont 
l'extension  exige  nécessairement  une  terre  ferme; 
de  même,  le  nord  de  Célèbes  se  prolongeait  par  les 
groupes  d'iles  Sangi  et  Taïaut  jusqu'à  Mindanao, 
la  plus  méridionale  des  Philippines.  Célèbes  éten- 
dait, en  outre,  son 
bras  oriental  jus- 
qu'aux Moluques,  qui, 
de  leur  côté,  étaient 
en  connexion  avec  la 
Nouvelle -Guinée,  et 
celte  dernière  doit 
certainement  avoir 
été  rattachée  tempo- 
rairement à  l'Austra- 
lie. Pour  notre  étude, 
il  nous  est  tout  à  fait 
indifl'érentque  toutes 
ces  liaisons  de  terres, 
nécessaires  en  théo- 
rie, aient  existé  si- 
multanément, ou  que 
l'une  se  soit  détruite 
dès  que  l'autre  se 
nouait:  il  nous  suffit 
que,  par  elles,  une 
grande  facilité  d'ex- 
tension sur  la  terre 
ferme  ait  été  donnée, 
non  seulement  aux 
animaux  et  aux  plan- 
tes, mais  aussi  aux 
hommes.  Nous  som- 
mes fermement  con- 
vaincus que  sur  ces 
ponts  de  terre,  au- 
jourd'hui enfouis  en 
partie  dans  les  pro- 
fondeurs de  l'océan, 
les  migrations  de 
la  couche  primitive 
weddaïque-négritique  ont  eu  lieu  et  que  de  cette 
façon  l'homme,  accompagné  du  Dingo,  a  atteint  la 
lointaine  Australie. 

Quand  on  compare  des  membres  des  différentes 
A'ariétés  humaines  aujourd'hui  vivantes,  hautement 
développées  et  spécialisées, — par  exemple  un  Euro- 
péen du  Nord  blond,  un  Cafre  du  Zoulouland  et  un 
Chinois,  —  les  différences  paraissent  si  importantes 
que  la  pensée  qu'ils  sont  d'origine  différente  ne 
peut  être  repoussée  sans  plus  d'examen.  Le  résultat 
est  tout  autre  quand  nous  comparons  la  structure 
analomique  d'un  Wedda  ou  d'un  Senoï  à  cheveux 


F.  Sakasix  :  Versucti  einer  Anthropologie  der 
.Malerialiea..,  l.  V,  2«  partie,  pi.  IV,  fig.  3.) 
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ondulés  avec  celle  d'un  Andamanésien  ou  d'un 
Negrilo  philippin  à  cheveux  laineux.  Les  concor- 
dances analomiques  se  multiplient  plutôt  à  mesure 
que  l'on  descend  l'échelle  des  variétés  humaines; 
à  l'appui  de  cette  loi,  Martin  est  aussi  parvenu,  dans 
ses  recherches  sur  les  tribus  sauvages  de  Malacca, 
au  résultat  qu'au  toné  ses  Semangs  et  ses  Senoïs, 
qui  représentent  les  couches  primitives  négritique 
et  weddaïque,  ne  se  distinguent  guère  que  par  la 
forme  des  cheveux, 
tandis  que  les  pro- 
portions du  corps  et 
du  visage  concordent 
d'une  manière  éten- 
due. Nous  trouvons 
donc,  chez  ces  tribus 
inférieures,  un  rap- 
prochement commun, 
très  significatif,  des 
caractères  anatomi- 
ques,  qui  ne  se  laisse 
pas  autrement  expli- 
quer que  si  ces  formes 
tendent  vers  une  ra- 
cine commune  du 
genre  humain.  Nous 
avons  donc  déjà  an- 
térieurement désigné 
les  représentants  de 
la  couche  primitive 
weddaïque-négritique 
comme  des  variétés 
primaires  de  l'hom- 
me, dans  la  pensée 
que  c'est  à  partir  de 
ces  formes  originelles 
que  se  sont  dévelop- 
pées les  variétés  éle- 
vées, plus  différen- 
ciées. Mais  nous  in- 
sistons encore  sur  le 
fait  que  les  témoins 
encore  vivants  des 
variétés  primaires  ne 

peuvent  plus  représenter  sans  changement  ces 
formes  de  départ,  mais  qu'eux  aussi,  au  cours  des 
siècles,  ils  ont  dû  s'en  éloigner  plus  ou  moins. 

Il  nous  est  impossible  d'écarter  ici  une  question 
qui  s'impose  d'elle-même  :  Comment  se  fait-il  que 
nous  puissions  aujourd'hui  distinguer  encore  des 
variétés  humaines  inférieures  et  supérieures,  ori- 
ginelles et  progressées,  vivant  les  unes  à  côté  des 
autres?  Pourquoi  ne  se  sont-elles  pas  également 
développées  au  cours  des  âges?  Pourquoi  le  croise- 
ment n'a-t-il  pas  finalement  nivelé  toutes  les  diffé- 
rences? En  considérant  l'énorme  espace  de  temps 


Fig.  7.  —  PadaJ,  ûllottc  tomùoa  (couche  des  Toâlas)  de  Vile  Muaa, 
au  swl-tsl  de  Célèbea. 

(Extrait  de  P.  et  F.  Sahasin  :  Versuch  einer  Anthropologie  der 
Insel  Celebes.  Malerialien..,  t.  Y,  2"  partie,  pi.  III,  fig.  2.) 


pendant  lequel  l'homme  a  déjà  vécu  sur  la  Terre, 
la  persistance  de  formes  inférieures  est,  en  effet, 
assez  énigmatique,  et  il  est  très  difficile  de  donner 
une  réponse  satisfaisante  à  notre  question. 

On  incline  très  généralement  aujourd'hui  cl 
reporter  à  environ  deux  cent  mille  ans  en  arrière 
de  notre  époque  la  période  du  Chelléen,  c'est-à-dire 
des  haches  et  marteaux  de  silex  amygdaloïdes  tels 
qu'on  les  a  trouvés  d'abord  dans  les  alluvions  des 

fleuves  français  et 
belges,  puis  répandus 
sur  une  grande  partie 
de  la  surface  de  la 
Terre.  Mais  ces  mar- 
teaux de  Chelles  ne 
sontcertainementpas 
les  premiers  outils  de 
l'homme,  car  ils  pos- 
sèdent en  partie  déjà 
une  forme  agréable, 
presqueartislique;  ils 
présupposent  néces- 
sairement des  prédé- 
cesseurs plus  gros- 
siers et  encore  plus 
vieux.  Si  nous  accor- 
dons quelque  créance 
aux  partisans  de  la 
théorie  des  éolithes, 
des  instruments  en 
pierre  à  feu  auraient 
existé  déjàpendant  le 
Miocène,  même  pen- 
dantr01igocène.Dans 
ce  cas,  l'âge  des  hom- 
mes sur  la  Terre  ne 
se  compterait  plus 
par  des  centaines  de 
milliers,  mais  par  des 
millions  d'années. 
Mais  nous  laisserons 
de  côté  cette  discus- 
sion des  éolithes,  et 
nous  nous  contente- 
rons des  traces  certaines  de  l'homme,  qui  nous 
ramènent  déjà  assez  loin  en  arrière,  pour  répondre 
assez  pauvrement  à  notre  question  que,  vraisem- 
blablement, un  conservatisme  prodigieux,  comme 
nous  le  connaissons  chez  beaucoup  de  formes 
animales,  gouverne  aussi  le  développement  de 
l'homme.  L'isolement  dans  des  îles  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  dans  des  régions  de  forêts  vierges 
étendues,  doit  être  intervenu  pour  protéger  des  tri- 
bus inférieures  contre  l'anéantissement  et  contre  un 
croisement  répété,  et  en  même  temps  pour  ralentir 
ou  arrêter  tout  à  fait  leur  développement  ultérieur. 
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tandis  que  d'autres,  placées  dans  des  conditions 
plus  favorables,  ont  pu  progresser  physiquement 
el  mentalement. 


Retournons  donc  à  nos  variétés  primaires  et 
cherchons  à  retrouver  la  trace  de  leur  raccorde- 
ment avec  des  formes  encore  plus  primitives.  Dans 
cette  recherche  de  la  racine  du  genre  humain,  nous 
sortons  de  la  paix  tranquille  des  montagnes  ou  des 
forêts  primitives  pour  entrer  dans  l'arène  bruyante 
où  se  discutent  les  questions  controversées  de 
l'Anthropologie  moderne. 

Deux  manières  de  voir,  qui  se  rattachent  aux 
noms  de  Schwalbe  et  de  KoUmann,  s'opposent  irré- 
ductiblement. Schwalbe  fait  remonter  directement 
les  variétés  élevées   de  l'homme  actuel,   Y  Homo 
sapiens,  à  VHomo  primigenius  fossile,  dont  les 
crânes  de  Neandertal  et  de  Spy,  ainsi  que  les  restes 
nombreux  de  Krapina,  représentent  le  type  le  plus 
important  trouvé  jusqu'à  aujourd'hui  ;  ces  derniers 
restes  sont  accompagnés  d'une  faune  interglaciaire, 
en  partie  éteinte.  Les  caractères  principaux  de  ces 
crânes  du  Primigenius  sont  bien  connus  et  ont  été 
représentés  d'une  façon  remarquable  surtout  sur 
les  planches  de  la  monographie  que  Gorjanovic- 
Kramberger  a  consacrée  aux  fouilles  de  Krapina. 
Ce  sont  avant  tout  un  front  plat  et  bas,  une  faible 
élévation  de  la  ce^sule  crânienne,  un  énorme  écran 
osseux  sur  les  yeux,  nommé  par  Schwalbe  tori 
supra-orbitales,  et  formant   une  lunette  osseuse 
ininterrompue    extraordinairement    marquée,  un 
maxillaire  inférieur  puissant  sans  menton  ou  seu- 
lement avec  une  formation  mentonnière  au  début,  ' 
des  dents  avec  de  nombreux  plis  d'émail,  etc.  Le 
manque  de  place  nous  empêche  de  citer  aussi  les 
caractères  du  reste  du  squelette  qui  diffèrent  de 
la  structure  de  l'homme  actuel.  Schwalbe  rattache 
cette  forme  du  Primigenius  au  Pithecantliropus 
ereetus  du  commencement  du  Pléistocène  à  Java, 
ce  qui  parait  achever  la  liaison  avec  les  Anthro- 
poïdes. On  voit  que,  dans  cette  chaîne,  il  ne  reste 
aucune  place  pour  nos  variétés  primaires,  qui  sont 
alors  mises  de  côté  par  Schwalbe  (ainsi  que  nous 
le  reverrons  plus  loin)  comme  des  variétés   de 
grandeur  locales  de  ÏHomo  sapiens,  correspon- 
dant aux  races  naines  de  divers  animaux. 

KoUmann,  d'autre  part,  a  recueilli  et  défendu 
.souvent  avec  une  grande  vivacité  l'idée  de  la  signi- 
fication phylogénétique  des  variétés  primaires  ;  à 
cause  de  leur  taille  petite  ou  au-dessous  de  la 
moyenne,  il  les  désigna  sous  le  nom  de  pygmées  ou 
races  naines,  dénomination  qui  n'est  justifiée  que 
pour  une  petite  partie  de  ces  tribus,  et  qui,  par 
contre,  pour  des  formes  comme  les  Weddas,  les 
Senols,  les  Toàlas,  etc.,  peut  conduire  à  de  fausses 


représentations.  KoUmann  fait  sortir  de  ses  pygmées 
les  races  humaines  à  grande  taiUe  et,  pour  trouver 
un  raccordement  vers  le  bas,  il  fait  intervenir  la 
loi  biogénétique  d'Hâckel,  d'après  laquelle  le  déve- 
loppement de  l'individu  est  une  récapitulation  de 
l'histoire  de  l'espèce.  Comme  l'homme,  à  l'âge  de 
nourrisson,  possède  une  capsule  crânienne  très 
arrondie  sans  renflements  osseux  et  que,  de  même, 
les  jeunes  Anthropoïdes  présentent  une  calotte  cer- 
vicale bien  voûtée  analogue  à  celle  de  l'homme, 
KoUmann  en  conclut  que  l'ancêtre  de  l'homme  doit 
avoir  possédé  non  pas  un  front  bas  et  aplati  avec 
des  orbites  épaissies,  mais,  au  contraire,  une  cap- 
sule crânienne  bien  bombée  et  bien  arrondie.  Cette 
manière  de  voir  désavoue  naturellement  la  signifi- 
cation phylogénétique  des  formes  plates  crâniennes, 
comme  VHomo  primigenius  el  le  Pitbecanthropus 
en  présentent  :  ce  ne  sont  pas,  d'après  KoUmann, 
des  formes  de  passage,  mais  bien  des  formes  mo- 
difiées secondairement,  des  rameaux  terminaux  de 
branches  latérales  mortes  de  l'arbre  du  développe- 
ment humain,  de  la  même  façon  que  les  Anthro- 
poïdes vivant  aujourd'hui  doivent  être  considérés, 
non  comme  des  formes  de  transition  vers  l'homme, 
mais  comme  des  rejetons  latéraux  sauvages,  en 
quelque  sorte  comme  des  ornières  latérales  —  sans 
issues  —  de  la  voie  de  l'évolution.  La  conception  de 
KoUmann  exigerait  théoriquement,  comme  rtacine 
du  genre  humain,  un  Anthropoïde  à  petite  taille,  à 
crâne  rond  et  structure  délicate,  du  Tertiaire. 

La  loi  biogénétique,  quelque  précieuses  que 
soient  les  conclusions  sur  l'histoire  des  origines 
qu'elle  a  fournies  dans  beaucoup  de  cas,  —  je 
rappelle,  par  exemple,  les  arcs  branchiaux  des 
embryons  de  Mammifères,  les  plumets  branchiaux 
des  jeunes  Urodèles  et  Gymnophions,  la  tige  de 
la  larve  de  Coniatula,  —  est  toutefois  un  instru- 
ment qui  doit  être  manié  avec  beaucoup  de  pré- 
cautions. La  physiologie  du  germe  développé  est 
conditionnée,  comme  on  le  sait,  par  un  grand 
nombre  de  perturbations  qui  troublent  l'image 
pure  de  l'histoire  de  la  lignée  ;  ce  sont  les  phéno- 
mènes dits  caenogénétiques.  A  ceux-ci  appartient 
sans  aucun  doute  l'avance  prise  par  le  dévelop- 
pement du  cerveau  sur  celui  du  reste  du  corps, 
ce  qui  nécessite  une  tête  relativement  grosse  et 
ronde  chez  les  formes  jeunes.  Non  seulement 
l'homme  et  les  Anthropoïdes,  mais  encore  tous  les 
Mammifères,  et  même  les  Oiseaux  et  les  Reptiles, 
présentent  dans  leur  première  jeunesse  une  forte 
prépondérance  du  volume  du  cerveau,  une  sorte  de 
tête  soufflée;  pour  se  montrer  d'accord  avec  la 
théorie  précédente,  tous  devraient  donc  dériver  de 
formes  ayant  possédé  une  tête  relativement  plus 
grosse  et  plus  ronde  que  celle  qu'ils  présentent  eux- 
mêmes  à  l'état  adulte,  —  conclusion  que  personne 
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n'aurait  certainement  le  courage  de  défendre.  Ces 
faits  vont  donc  à  rencontre  du  courant  d'idéei  de 
KoUmann,  pour  autant  que  celui-ci  se  rapporte  à 
la  filiation  des  variétés  primaires,  ses  pygmées. 


VI 


Notre  position  (celle  de  mon  cousin  Paul  Sarasin 
et  la  mienne)  dans  cette  question  difficile  est,  dans 
un  certain  sens,  un  essai  de  conciliation  entre  les 
conceptions  de  Schwalbe  et  de  KoUmann.  Comme 
Schwalbe,  nous  faisons  aussi  remonter  YHomo 
sapiens  à  une  forme  de  Primigenius;  mais,  par 
là,  nous  ne  considérons  pas  du  tout  comme 
démontré,  ni  même  comme  vraisemblable,  que 
les  restes  de  Primigenius  très  fortement  ossifiés 
connus  jusqu'à  présent  et  ne  provenant  que  du 
sol  de  l'Europe  représentent  celte  forme-souche. 
Nous  pensons  plutôt,  et  ici  nous  nous  rappro- 
chons des  idées  de  KoUmann,  qu'une  variété  de 
Primigenius  plus  délicate  et  plus  souple,  probable- 
ment tropicale,  doit  être  mise  en  évidence  comme 
forme-racine.  Les  variétés  primaires  peuvent  alors 
être  rattachées  sans  difficultés  à  une  telle  forme. 
Nous  n'envisageons  pas  celles-ci,  avec  Schwalbe, 
comme  des  variétés  de  grandeur  locales,  in- 
fluencées d'une  manière  désavantageuse  dans  leur 
développement  par  des  circonstances  extérieures 
défavorables  quelconques,  mais  comme  les  formes 
les  plus  anciennes  et  les  plus  primitives,  encore 
aujourd'hui  vivantes,  de  yilomo  sapiens. 

Il  nous  reste  à  réfuter  en  quelques  mots  la  théorie 
de  la  dégénérescence,  en  principe  opposée  à  notre 
conception  et  qui  voit  dans  les  variétés  primaires 
des  formes  dégradées  de  races  supérieures.  Contre 
celle-ci  nous  pouvons  invoquer  trois  séries  diffé- 
rentes de  preuves  :  une  somatique-ergologique,  une 
historique  et  une  préhistorique. 

Ni  nous,  ni  les  autres  chercheurs  n'ont  pu  trouver 
de  signes  d'une  dégénération  chez  les  Weddas  vivant 
à  l'état  sauvage.  Dans  notre  dernier  voyage,  nous 
avons  eu  de  nouveau  l'impression  que  les  Weddas 
naturels  paraissent  mieux  nourris  et  plus  solide- 
ment construits  que  les  Cingalais  villageois  habi- 
tant le  même  domaine,  et  le  D'  L.  Rutimeyer,  qui, 
il  y  a  cinq  ans,  a  visité  ces  gens  comme  médecin, 
est  arrivé  à  la  conclusion  qu'il  n'existe  absolument 
aucun  motif  de  parler  de  ces  hommes  comme  de 
formes  dégénérées.  De  la  même  manière,  Martin  a 
reconnu  que  les  Senoïs  et  les  Semangs  de  Malacca 
ne  doivent  pas  être  comptés  parmi  les  formes 
dégradées  de  l'humanité.  En  outre,  la  concordance 
de  toutes  ces  tribus  primitives,  séparées  par  de  si 
larges  espaces,  aux  points  de  vue  physique  et  ergo- 
logique,  s'oppose  à  ce  qu'elles  puissent  dériver  par 
dégénération  de  variétés  élevées  très  différentes. 


car,  suivant  leur  origine,  elles  devraient  porter  un 
cachet  distinctif.  La  communauté  de  tant  de  carac- 
tères physiques  et  ergologiques  saisissants  nous 
contraint,  au  contraire,  à  admettre  un  lien  de 
parenté,  une  origine  unique  des  variétés  primaires. 

Passons  à  la  preuw  historique.  Nous  nous  bor- 
nerons ici  aux  Weddas  de  Ceylan  et  à  leurs  parents 
de  l'Inde  anglaise.  Déjà  Ktésias,  le  médecin  grec 
d'Artaxerxès,  en  l'an  400  environ  avant  Jésus-Christ, 
parle  de  pygmées  de  l'Inde,  petits,  noirs,  à  cheveux 
longs,  à  nez  écrasé,  laids  et  nus,  qui  ne  peuvent 
être  pris  que  pour  des  tribus  weddaïques.  Pto- 
lémée,  au  W  siècle  de  notre  ère,  connaît  déjà  le 
nom  de  Wedda,  qu'il  transcrit  par  pii«(8ixî.  Le 
récit,  datant  du  iv  siècle,  d'un  savant  de  Thèbes, 
qui  a  visité  lui-même  les  Weddas  de  Ceylan,  est  du 
plus  haut  intérêt.  Il  les  nomme  ^fôsâSet  et  en  donne 
une  description  si  excellente  qu'elle  se  confirme 
encore  aujourd'hui  dans  tous  ses  points  essentiels. 
La  petitesse  de  la  taille,  la  puissante  touffe  de 
cheveux,  le  mouvement  continu  des  yeux,  la  voix 
aboyante,  la  vie  dans  les  cavernes,  etc.,  sont  encore 
la  caractéristique  évidente  des  Weddas  actuels. 
Puis  nous  avons  la  Chronique  cingalaise,  le  Maha- 
wansa,  dont  les  parties  les  plus  anciennes  ont  été 
rédigées  au  v'  siècle  sur  la  base  de  documents  anté- 
rieurs et  où,  comme  nous  l'avons  déjà  dit,  les 
Weddas  sont  appelés  Yakkas  ou  démons,  tandis 
que  l'épopée  hindoue  Râmâyana  désigne  simple- 
ment les  habitants  primitifs  de  Ceylan  comme  des- 
singes. 

Enfin,  au  vu'  et  au  xi°  siècles,  nous  avons  des- 
renseignements  des  auteurs  chinois  et  arabes,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  aujourd'hui.  Toutes  ces 
sources  littéraires  montrent  que,  depuis  plus  de  deux 
mille  ans,  les  Weddas  et  leurs  congénères  sont 
restés  les  mêmes,  sans  changement.  Les  récits  sur 
les  tribus  sauvages  de  l'Inde  anglaise  et  de  Ceylan 
sont  donc  presque  aussi  vieux  que  ceux  que  nous- 
possédons  sur  les  pygmées  de. l'Afrique,  qu'Héro- 
dote et  même  déjà  Homère  nous  ont  fait  connaître. 

Cependant,  on  objectera,  quoique  certainement  à 
tort,  que  la  démonstration  littéraire  de  l'existence 
de  tribus  weddaïques  pendant  deux  mille  ans  ne 
prouve  pas  encore  avec  une  certitude  absolue  qu'ils- 
ne  soient  pas  des  produits  de  dégénération.  En  par- 
ticulier, certains  philologues  se  sont  butés  de  plus 
en  plus  à  ce  fait  que  la  langue  actuelle  des  Weddas 
est  le  cingalais  et  n'ont  pas  laissé  tomber  la  sus- 
piscion  que  les  Weddas  ne  sont  que  des  Cingalais 
en  voie  de  dépérissement. 

Les  preuves  physiques  et  historiques  n'étant  pas 
jugées  suffisantes,  une  seule  issue  nous  reste  : 
chercher  des  documents  plus  vieux,  préhistoriques, 
pour  démontrer  l'âge  élevé  des  variétés  primaires. 

Or,  nous  avions  déjà  réussi  à  découvrir  autrefois. 
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à  Célèbes,  dans  les  cavernes  qui  sont  encore 
habitées  aujourd'hui  en  partie  par  les  Toâlas,  un 
âge  de  la  pierre  très  primitif,  de  caractère  paléoli- 
thique, ou,  plus  exactement,  de  type  intermédiaire 
entre  le  Paléolithique  et  le  Néolithique,  lequel  peut 
être  interprété  sans  contrainte  comme  celui  des 
Toélas  primitifs.  Pour  les  Weddas  deCeylan,  nous 
avons  également  apporté  l'hiver  dernier  la  preuve 
préhistorique  de  leur  aborigénéité. 

Dans  les  cavernes  de  la  partie  basse  orientale  de 
file,  où  vivent  encore  maintenant  les  derniers 
débris  des  Weddas,  on  a  mis  au  jour  en  masse  des 
instruments  de  pierre  du  caractère  du  Magdalénien, 
par  conséquent  de  la  phase  la  plus  jeune  du  Paléo- 
lithique, mélangés  aux  os  rompus  d'animaux  de 
chasse.  De  même,  les  sommets  de  mamelons  isolés 
de  la  chaîne  centrale,  ob  les  Weddas  n'habitent 
plus  aujourd'hui,  sont  entièrement  couverts  de  ces 
restes.  Ces  instruments  de  pierre  :  couteaux, 
pointes,  grattoirs,  marteaux,  etc.,  sont  les  représen- 
tants d'une  industrie  particulière,  car  les  matières 
principales  qui  ont  servi  &  les  fabriquer  sont  du 
quartz  blanc  et  du  cristal  de  roche  limpide,  la  pierre 
cornée  rouge  ou  jaune  n'intervenant  qu'en  seconde 
ligne. 

Dans  les  cavernes  de  Ceylan,  la  couche  qui  ren- 
ferme les  instruments  de  pitfrre  est  immédiatement 
:>urmontée  par  une  couche  à  tessons  de  pots,  mor- 


ceaux de  briques  et  ustensiles  de  fer,  par  consé- 
quent une  couche  civilisée  moderne,  qui  doit 
évidemment  son  origine  à  des  voyageurs  cingalais 
ou  à  des  ermites  bouddhiques.  D'après  nos  connais- 
sances actuelles,  le  Néolithique  aussi  bien  que 
l'âge  du  bronze  font  défaut  à  Ceylan,  et  la  Chronique 
cingalaise,  le  Mahawansa,  reçoit  de  nos  découvertes 
paléolithiques  une  éclatante  confirmation.  D'après 
celle-ci,  les  Cingalais,  venant  de  l'Inde,  conquirent 
Ceylan  au  cours  du  premier  millénaire  avant  notre 
ère  en  chassant  une  population  primitive  sauvage. 
Les  trouvailles  des  cavernes  nous  enseignent  abso- 
lument la  même  chose  :  un  peuple  cultivé  en  [pos- 
session du  fer  se  superpose  immédiatement  à  la 
couche  paléolithique;  que  les  rejetons  de  ces  paléo- 
lithiques soient  justement  les  Weddas  aujourd'hui 
dispersés  en  petits  groupes,  c'est  là  une  conclusion 
si  évidente  qu'on  ne  peut  s'y  dérober.  La  preuve 
acquise  d'un  ancien  âge  de  la  pierre  à  Ceylan  écarte, 
à  notre  avis,  le  dernier  doute  sur  l'existence  primi- 
tive ou  l'autochtonie  des  Weddas.  Mais  par  là  est 
aussi  prouvé  l'âge  reculé  de  toute  la  couche  primi- 
tive weddaïque,  et  notre  vieille  conception  des 
variétés  primaires  de  l'homme  reçoit,  de  nos  décou- 
vertes préhistoriques  à  Ceylan  et  à  Célèbes,  un 
nouvel  et  puissant  appui*. 

D'  Fritz  Sarasin. 

Président  de  la  Société  helvétique  des  Scieaces  naturelles. 


LA.  PROTISTOLOGIE 

SON  HISTOIRE  —  QUELQUES-UNS  DE  SES  RÉCENTS  PROGRÈS 


Après  Swammerdam,  qui  étudia  l'organisation 
des  Insectes  à  l'aide  de  verres  grossissants,  Leeu- 
venhoek  (1680-1723)  parvint  à  construire  des  loupes 
simples  suffisamment  puissantes  pour  rendre  vi- 
sibles des  objets  jusqu'alors  insoupçonnés.  Sa 
grande  habileté  d'observateur  triompha  bientôt  des 
difGcultés  techniques,  inhérentes  à  ces  instruments 
d'un  usage  délicat,  et  ce  qu'il  vit  fut  une  révéla- 
lion.  L'inftniment  petit,  dont  Pascal  venait  d'avoir 
la  vision  vertigineuse  en  l'opposant  à  l'infiniment 
grand,  cet  infiniment  petit  était  là,  visible,  vivant, 
et  se  mouvant  dans  une  goutte  d'eau  ou  dans  les 
«  humeurs  d'un  Ciron  ».  Mais  un  champ  si  vaste 
s'ouvrait  devant  l'observateur  qu'il  ne  put  en  appro- 
fondir les  détails,  et  ce  fut  vingt  ans  après  que 
Baker,  après  avoir  beaucoup  perfectionné  le  mi- 
croscope, fit  un  traité  sur  l'usage  de  cet  instrument 
(1743).  11  y  décrivit  ses  observations,  qui  lui  avaient 
montré,  entre  autres  choses,  de  nombreux  animal- 
cules, chez  lesquels  soq  imagination  retrouvait 

UVDI  OiiriRALS  DES   SCIERCEg,  1908. 


tous  les  détails  des  organismes  supérieurs.  À  partir 
de  cette  époque,  les  travaux  se  multiplièrent.  Ce 
sont  les  belles  recherches  de  Trembley  sur  l'Hydre 
(1744)  qui  firent  connaître  quelques  Vorticelliens; 
puis  un  ouvrage  de  Hill,  où  quelques  noms  scien- 
tifiques sont  attribués  à  des  micro-organismes 
(1752);  un  nouveau  traité  de  Baker  (1752);  un  re- 
marquable ouvrage  de  Joblot  (1754-5),  où  sont 

'  Conférence  faite  à  la  90»  Réunion  de  la  Société  Helvé- 
tique des  Sciences  naturelles,  tenue  à  Frlbourg,  en  1907. 
Sur  ce  sujet,  consulter  : 

1.  R.  Martin  :  Die  InlandstAmme  der  Malayischen  Halb- 
insel.  Jena,  190S. 

2.  P.  et  F.  Sarasin  :  Die  Weddas  von  Ceylon  und  die  sie 
umgebenden  Vôlkerschaften,  etc.  Ergebaisse  aaturwis- 
senscbaftlicher  Forscbuagea  auf  Ceyloo,  Bd.  3  mit  Atlas. 
Wiesbaden,  1892-1893. 

3.  P.  et  F.  Sahasi.n  :  Versuch  einer  Anthropologie  der 
Insel  Celebes.  I.  Die  Toâla-Hôhlen  von  Laoïontjong.  Male- 
rialieatur  Naturgeacbicbteder  lasel  Celebes,  Bd.  V,  i.  Teil. 
Wiesbaden,  1905. 

II.  Die  VarietSten  des  Menschen auf  Celebes  (F.  S.),IbJd., 
Bd.  V,  2.  Teil,  1906. 
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décrits,  pêle-mêle,  une  quantité  d'infusoires,  de 
Rotifères,  d'Entomostracés  et  de  larves  d'Insectes; 
les  études  de  ROsel  (1746-61),  dans  lesquelles  est 
signalé,  outre  des  Vorticelliens  et  le  Volvox,  le 
petit  «  Protée  »,  l'Amibe,  qui  devait  faire  l'admi- 
ration des  micrographes.  Enfin,  Wrisberg,  en  1764, 
réunit,  sous  le  terme  d'  «  Animalcules  Infusoires  », 
tous  les  micro-organismes  décrits  au  hasard  par 
ses  devanciers,  et  publia  des  «  observations  sur  la 
nature  »  de  ceux-ci,  tandis  qu'à  la  même  époque 
Linné  confondait  tous  les  «  microscopiques  »  sous 
le  nom  expressif  de  «  Chaos  ». 

Après  les  publications  de  Wrisberg,  beaucoup 
d'auteurs  mentionnèrent  ou  décrivirent,  sous  le 
nom  d'  «  Infusoires  »,  tout  ce  qu'ils  virent  s'agiter 
dans  le  champ  de  leur  microscope;  ce  furent, 
entre  autres  :  Pallas  (1766),  Eichhorn  (1775),  Spal- 
lanzani  (1776),  Gleichen  (1778). 

C'est  alors  que  le  savant  danois  0.  Friedrich 
Millier  tenta  d'introduire  l'ordre  dans  le  «  Chaos  » 
de  Linné.  Dans  ses  Animalcula  infusoria  (1786), 
il  figura  une  multitude  d'espèces  classées  avec 
méthode.  Cet  ouvrage  fit  époque,  et,  à  partir  de 
ce  moment,  les  Infusoires  eurent  leur  place  dans 
lès  grands  traités  de  Zoologie.  Lamarck  (1817)  et 
Bory  de  Saint-Vincent  (1825)  discutèrent  longue- 
ment leur  classification,  uniquement  fondée  sur 
l'ouvrage  de  Mtiller.  Malheureusement,  les  figures 
de  celui-ci,  excellentes  pour  l'époque,  permettent 
de  reconnaître  dans  une  même  famille  des  Cer- 
caires,  des  Rotifères,  des  Nématodes,  des  Bactéries, 
des  Diatomées  et  des  Infusoires  proprement  dits. 
On  peut  juger  par  là  de  la  valeur  des  connaissances 
que  l'on  avait  alors  sur  l'organisation  des  Micro- 
scopiques, et  on  l'excuse  aussitôt  en  songeant  que 
les  caractères  extérieurs,  sommairement  observés, 
étaient  encore  les  seuls  guides  de  l'observateur. 

Cependant,  le  microscope  fit  de  nouveaux  pro- 
grès, dont  une  conséquence  immédiate  fut  la  publi- 
cation des  lufasionstiercben,  de  Ehrenberg.  L'ou- 
vrage fit  sensation.  Ehrenberg  étudia  l'organisation 
des  Animalcules  Infusoires;  il  les  classa  en  nom- 
breuses familles  bien  ordonnées,  qu'il  sépara  en 
deux  groupes;  le  premier  comprenait  les  Infusoires 
polygastriques  :  Diatomées,  Bactéries,  Amibes, 
Infusoires,  etc.  :  «  Animaux  sans  moelle  épinière, 
sans  pulsation  des  vaisseaux,  ayant  l'intestin  fendu 
en  nombreux  estomacs  globuleux,  la  forme  indé- 
finie (à  cause  de  gemmes  ou  de  la  division  spon- 
tanée), les  deux  sexes  réunis,  se  mouvant  (souvent 
vibrant)  par  le  moyen  de  faux-pieds,  dépourvus 
de  vrais  pieds  articulés.  »  Le  second  groupe  com- 
prenait les  Rotateurs  :  «  Animaux  sans  moelle 
épinière,  sans  pulsation  des  vaisseaux,  ayant  un 
canal  alimentaire  simple,  tubuleux,  la  forme  dé- 
finie (ni  gemmes,  ni  division  spontanée),  à  double 


sexe  réuni,  pourvus  d'organes  rotatoires  et  dé- 
pourvus de  vrais  pieds  articulés,  ayant  souvent  un 
seul  faux-pied.  »  Ces  caractères  montrent  bien 
que,  pour  Ehrenberg,  les  premiers  de  ces  orga- 
nismes ne  diffèrent  des  seconds  que  par  la  dispo- 
sition de  leurs  organes,  et  particulièrement  de  leur 
tube  digestif.  Cet  observateur  ne  pouvait  supposer 
que  quelques-uns  de  ces  êtres  fussent  organisés 
sur  un  plan  tout  nouveau,  et  il  crut  découvrir, 
chez  les  uns  comme  les  autres,  des  organes  géni- 
taux, des  centres  nerveux,  des  organes  sensitifs,  etc. 

Dujardin  vit  bientôt  que  les  différences  étaient 
autrement  importantes  entre  les  deux  groupes 
d'Animalcules  Infusoires.  S'appuyant  sur  de  pa- 
tientes observations,  que  l'absence  de  parti  pris  et 
d'idées  préconçues  rendait  vraiment  admirables, 
il  fit  table  rase  des  observations  de  son  illustre 
devancier.  Il  montra,  dans  son  ouvrage  d'ensemble, 
publié  en  1841,  que  les  Infusoires  proprement  dits 
sont  constitués  par  une  substance  fluide,  sans 
organisation,  le  sarcode  ;  que  cette  substance  peut 
être  enveloppée  d'une  membrane  et  qu'elle  peut 
contenir  différents  corps;  enfin,  que  les  prétendus 
estomacs,  décrits  par  Ehrenberg,  ne  sont  autre 
chose  que  des  vacuoles  ou  des  gouttelettes  d'eau 
emprisonnées  au  sein  de  la  substance  sarcodique. 

A  cette  époque,  Okeft  et  les  «  philosophes  de  la 
Nature  »  avaient  parlé  de  la  «  gelée  vivante  »,  Hugo 
von  Mohl  avait  créé  le  terme  protoplasma,  Schleiden 
et  Schwann  avaient  fondé  la  théorie  cellulaire  des 
végétaux.  Meyen,  en  1839,  décrivit  les  Infusoires 
proprement  dits  comme  des  Animalcules  vésicu- 
leux,  constitués  par  une  membrane  épaisse  et 
résistante  contenant  un  parenchyme  fluide;  cette 
structure  lui  semblait  comparable  à  celle  de  la 
cellule  végétale.  Siebold  (1849)  et  Kôlliker  (1843) 
étendirent  la  théorie  cellulaire  aux  animaux;  se 
fondant  sur  les  observations  de  Dujardin  et  de 
Meyen ,  ils  comparèrent  les  prétendues  glandes 
séminales,  décrites  chez  les  Infusoires  par  Ehren- 
berg, au  noyau  de  la  cellule,  le  micro-organisme 
lui-même  étant  comparable  à  un  élément  cellu- 
laire. Cette  idée,  qui  devait  être  si  féconde,  fut 
rapidement  combattue  par  des  adversaires  tels  que 
Perly,  Lieberkiihn,  Leydig,  Claparède  et  Lach- 
mann.  Ces  deux  auteurs  attaquèrent  violemment 
la  théorie  monocellulaire  des  Infusoires  et  des 
Rhizopodes  et  attendirent  avec  confiance  «  l'acide 
chromique  du  sarcode  »,  qui  devait  rendre  visibles 
les  cellules  dont  il  est  constitué.  Cette  idée  pré- 
conçue les  conduisit  à  rapprocher  ces  micro-orga- 
nismes des  Cœlentérés. 

Une  quantité  de  travaux,  chaque  jour  plus  précis, 
vinrent,  à  partir  de  cette  époque,  enrichir  nos  con- 
naissances anatomiques  et  zoologiques  sur  les  Infu- 
soires et  les  Rhizopodes.  En  1867,  Stein  attira 
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ratlention  sur  un  phénomène  remarquable,  la  con- 
jugaison des  Infusoires.  Il  observa  que  deux  Infu- 
soires  s'unissent  par  la  bouche  et  que  chacun  d'eux 
contient  un  corps  transparent  volumineux  et  un 
corps  plus  petit  finement  strié  ;  Stein  n'hésita  pas 
à  considérer  l'un  comme  un  ovaire  et  l'autre  comme 
un  testicule.  De  la  fusion  des  deux  organismes  et 
de  la  fécondation  des  œufs  résultent  des  embryons 
qui  s'échappent  un  jour.  Une  telle  constatation 
sembla  d'abord  ruiner  la  théorie  monocellulaire  de 
Siebold;  mais  Balbiani,  dans  une  série  d'admirables 
recherches,  montra  que  Stein  s'était  trompé  en  plu- 
sieurs points  :  les  prétendus  embryons  étaient  des 
parasites. 

Il  observa  l'échange  des  micronuclei,  qu'il  prit 
pour  des  capsules  spermatiques,  tandis  que  les 
débris  du  macronucleus  lui  semblaient  être  des 
œufs.  Après  les  recherches  de  Biitschli  en  1876  et 
les  célèbres  observations  de  Maupas  en  1889,  la 
véritable  nature  de  ces  phénomènes  apparut  plus 
clairement.  Les  prétendus  ovaires  et  testicules 
furent  définitivement  considérés  comme  des 
noyaux,  et  une  série  de  recherches,  inaugurées  par 
Balbiani,  Biitschli,  Hertwig,  etc.,  fondait  l'ana- 
tomie  des  Infusoires  et  des  Rhizopodes  sur  des 
bases  nouvelles  et  démontrait  clairement  leur  na- 
ture monocellulaire.  La  conception  de  KOlliker  et 
de  Siebold  n'avait  pas,  d'ailleurs,  été  abandonnée, 
car,  en  1878,  Hftckel  avait  publié  le  Rôgae  des  Pro- 
listes. L'illustre  professeur  d'Iéna,  admettant  la 
nature  monocellulaire  des  Rhizopodes,  des  Infu- 
soires et  des  Algues  inférieures  :  Chromacées  et  Bac- 
téries, etc.,  enveloppait  tous  ces  êtres  sous  la 
dénomination  de  Protistes.  Exagérant  sans  doute 
l'importance  de  ces  formes  primordiales  de  la  vie, 
il  prétendait  en  faire  un  règne  particulier,  antérieur 
à  la  dififérenciation  des  deux  règnes  végétal  et 
animal  et  intermédiaire  entre  ceux-ci.  Mais  cet 
ouvTage  eut,  du  moins,  le  grand  mérite  d'attirer 
l'attention  sur  l'importance  des  problèmes  biolo- 
giques soulevés  par  l'étude  de  ces  organismes  in- 
férieurs. 

Claude  Bernard  avait  souvent  montré  que  les  Pro- 
tozoaires sont  peu  favorables  aux  études  physiolo- 
giques, à  cause  de  l'existence  simultanée  de  mul- 
tiples fonctions  dans  une  goutte  de  matière  vivante. 
Hàckel  montra  qu'une  goutte  de  protoptasma,  la 
Monère,  à  peine  différenciée  du  monde  inorganique 
et  qui  avait  tenu  en  puissance  les  rameaux  vigou- 
reux des  deux  règnes  vivants,  permet  d'expliquer 
l'origine  de  toutes  ces  fonctions.  S'appuyant  sur  la 
loi  de  Millier,  à  .savoir  que  l'embryogénie  répète  la 
phylogénie,  il  montra  que  tout  organisme  traverse 
un  stade  protiste,  et  que,  par  conséquent,  non  seu- 
lement l'étude  des  différenciations  cellulaires,  mais 
encore  celle  de  la  formation  des  organismes  méto» 


zoaires  ou  métaphytes,  se  relie  insensiblement  à 
l'étude  des  êtres  monocellulàires. 

Ceux-ci  sont  ordinairement  séparés  en  Pro- 
tozoaires et  Protophy  tes  selon  leur  mode  de  nourri- 
ture et  la  présence  ou  l'absence  de  cellulose.  Cette 
distinction,  souvent  arbitraire,  permet  un  partage 
équitable  de  ces  êtres  entre  les  traités  de  Zoologie 
et  les  traités  de  Botanique;  nous  n'aurons  pas  à  en 
tenir  compte  ici.  A  l'exemple  de  la  publication 
fondée  voici  cinq  ans  par  le  regretté  Schaudinn,  les 
Arehiv  tûr  Protiatenkunde,  nous  emploierons  le 
mot  Protiste,  dégagé  de  toute  signification  trop  spé- 
ciale ou  trop  philosophique,  pour  désigner  les  orga- 
nismes inférieurs  qui  sont  l'objet  de  cette  revue. 

La  dénomination  de  Protiste  englobe  donc  un 
grand  nombre  de  formes,  dont  le  caractère  commun, 
tel  qu'il  ressort  de  l'histoire  des  études  faites  sur  ces 
organismes,  est  la  structure  unicellulaire.  Ce  carac- 
tère n'est  pas  toujours  absoli^  Un  grand  nombre  de 
Protistes,  parfaitement  monocellulaires  durant  une 
partie  de  leur  existence,  peuvent  former  des  colo- 
nies, dont  les  membres,  plus  ou  moins  unis,  restent 
associés  pendant  un  temps  variable  ;  à  un  moment 
déterminé,  ces  colonies  forment  des  spores  qui  don- 
neront naissance,  après  intervention  de  phénomènes 
sexuels,  à  une  nouvelle  série  d'individus  monocellu- 
laires. L'ensemble  des  phénomènes  qui  se  déroulent 
entre  le  développement  de  la  première  forme  mono- 
cellulaire et  celui  des  secondes  constitue  le  cycle 
vital  ou  le  cycle  évolutif  de  l'espèce  considérée. 

On  voit,  en  ce  cas,  que,  suivant  l'importance 
accordée  à  telle  ou  telle  phase  de  son  cycle  évolutif, 
une  même  espèce  peut  être  considérée  comme  un 
protiste  ou  comme  un  organisme  pluricellulaire.  Il 
existe,  d'autre  part,  une  question  de  limite  bien  dif- 
ficile à  définir.  S'il  est  impossible,  par  exemple,  de 
séparer  l'étude  d'un  Bacterium  (bactérie  monocel- 
lulaire) de  celle  d'un  Leplothrix  (chaîne  de  bac- 
téries), il  est  fort  difficile  de  séparer  l'étude  de  cette 
dernière  forme  de  celle  d'une  Oscillaire  ou  de 
quelque  autre  Cyanophycée;  nous  sommes  pourtant 
ici  dans  le  domaine  de  la  Botanique  devant  une  algue 
poly cellulaire.  Admettons  donc  qu'ici,  comme  tou- 
jours, une  classification  absolue  est  purement  illu- 
soire. 

Un  grand  caractère,  la  monocellularité,  domine 
la  classification  des  Protistes  ;  autour  de  ce  noyau 
gravitent  une  foule  de  caractères  secondaires  étroi- 
tement unis  à  une  certaine  simplicité  d'organisa- 
tion ;  impossibles  à  définir  d'une  manière  générale, 
ils  se  dégagent  peu  à  peu  de  l'étude  des  différentes 
formes  et  de  leurs  nombreuses  affinités  et  con- 
tribuent à  former  un  concept  dont  les  contours 
imprécis  sont  la  vivante  démonstration  qu'une  série 
continue  relie  les  formes  les  plus  simples  de  la  vie 
à  ses  manifestations  les  plus  élevées. 
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L'étude  des  Prolistes,  la  Protistologie  comme  on 
dit  souvent,  ne  peut  donc  être  considérée  comme 
une  science  spéciale,  comparable  à  la  Zoologie  et  à 
la  Botanique  ;  mais  elle  est  un  peu  plus  qu'un  simple 
chapitre  de  celles-ci.  Elle  apparaît  plutôt  comme 
un  aspect  de  l'histoire  de  la  cellule,  de  la  Cytologie, 
et  c'est  de  là  que  lui  vient  son  intérêt  actuel. 

Qu'un  Protiste  soit  plus  ou  moins  mono  ou  poly- 
cellulaire,  son  étude  nous  met  toujours  en  face  de 
la  cellule,  et  de  la  cellule  non  modiflée  par  la  divi- 
sion du  travail;  de  la  cellule  vivant  pour  elle  et 
accomplissant  à  elle  seule  toutes  les  fonctions  essen- 
tielles de  la  vie  dans  les  milieux  les  plus  divers.  Cela 
peut  donner  quelque  idée  de  la  multiplicité  et  de  la 
complexité  des  problèmes  soulevés  par  l'étude  de 
ces  micro-organismes.  Qu'il  nous  suffise  de  citer  les 
multiples  questions  qui  se  rattachent  à  l'étude  des 
protoplasmas,  de  leurs  propriétés  physiques,  chi- 
miques et  physiologiques;  à  l'élude  du  noyau,  de 
son  rôle  et  de  son  origine,  de  ses  modes  de  division  ; 
h  l'étude  de  la  sexualité  et  de  la  mort,  de  la  diffé- 
renciation, de  l'adaptation,  de  la  manière  de  se 
comporter;  à  l'étude  enfin  de  l'évolution  et  des 
formes  primitives  de  la  vie. 

Nous  rappellerons,  avant  d'examiner  quelques- 
unes  des  récentes  acquisitions  de  la  Protistologie, 
que  les  organismes  qui  nous  occupent  appartien- 
nent à  deux  embranchements  du  règne  végétal  : 
celui  des  Champignons,  avec  les  Myxomycètes  et 
une  partie  des  Oomycèles  (Vampirellées),  et  celui 
des  Algues,  avec  les  Cyanophycées  et  les  Bactéries 
et  une  partie  des  Chlorophycées  (Conjuguées, 
Cœnobiées,  Protococcées  et  Palmellacées),  et  qu'ils 
forment  un  embranchement  du  règne  animal,  celui 
des  Protozoaires,  comprenant  les  Rhizopodes 
(Amœbiens,  Thécamœbiens,  Foraminifères,  Hélio- 
zoaires.  Radiolaires);  les  Sporozoaires  (Grégarines, 
Coccidies,  Myxosporidies)  ;  les  Flagellés  (Mona- 
diens,  Mastigamœliens,  Péridiniens),  et  enfin  les 
Infusoires. 

L  —  Le  protoplasha  chez  les  protistes. 

La  structure  du  protoplasma  des  micro-orga- 
nismes a  été  l'objet  de  très  nombreuses  recherches. 
C'est  que,  d'une  part,  cette  élude  est  rendue  plus 
facile  par  la  petitesse  de  ces  êtres  et  la  possibilité 
d'un  examen  in  vivo,  et  que,  de  l'autre,  il  existe 
une  tendance  à  rechercher  dans  la  structure  la 
plus  immédiatement  visible  la  cause  des  phéno- 
mènes manifestés  par  un  organisme  quelconque. 
Chez  les  Protisles,  les  manifestations  si  diverses  de 
|a  molilité,  par  exemple,  ont  toujours  suscité  dans 
Se  sens  la  curiosité  des  chercheurs. 

"Hekzmann  en  1876,  Bulschli  en  1878,  Kunstler 
en  1882  étudièrent  minutieusement  la  structure  de 


divers  Protistes;  non  point  l'architecture  de  ces 
êtres,  c'est-à-dire  les  détails  généraux  de  leur 
organisation,  mais  la  constitution  morphologique 
de  leur  substance  fondamentale.  Heitzmann 
décrivit  une  structure  réticulée,  BUtschli  une  struc- 
ture mousseuse  ou  alvéolaire,  Kunstler  une  struc- 
ture sphérulaire.  Vers  la  même  époque,  dans  le 
domaine  de  la  Cytologie  générale,  Flemming  décri- 
vait la  structure  filaire  du  protoplasma,  Altmann 
établissait  la  théorie  granulaire  et  Nâgeli  la  théorie 
micellaire  deM  matière  vivante. 

Ces  conceptions  si  diverses  de  l'organisation  du 
protoplasma  ont  été  l'origine  de  multiples  et 
remarquables  travaux  destinés  à  les  prouver  ou  à 
les  généraliser;  mais  on  vit  bientôt  combien  ces 
recherches  morphologiques  étaient  décevantes, 
tant  par  leurs  résultats  contradictoires  que  par  la 
faible  contribution  qu'elles  pouvaient  apporter  à  la 
physiologie  des  Protistes.  Nous  ne  sommes  guère 
plus  avancés  aujourd'hui,  mais  peut-être  distin- 
guons-nous mieux  la  vraie  route. 

Tandis  que  l'écho  des  grandes  discussions  s'atté- 
nuait peu  à  peu,  les  physiciens  et  les  chimistes 
étudiaient  les  solutions  colloïdales,  et  l'on  vit 
bientôt  comment  les  résultats  de  leurs  recherches 
pouvaient  et  devaient  s'étendre  à  l'étude  des  pro- 
loplasmas,  ceux-ci  n'étant'  autre  chose  que  des 
complexes  de  substances  albuminoïdes  et  lipoldes, 
très  instables  d'ailleurs.  On  sait  depuis  longtemps 
que  ces  substances  vivantes  sont,  comme  de  nom- 
breux colloïdes,  précipitées  par  la  chaleur  et  les 
acides  et  dissoutes  par  les  alcalis;  ces  phénomènes 
doivent  être  considérés  lorsque  l'action  d'un  réactif 
permet  de  déceler  une  structure  dans  un  proto- 
plasma mort,  et  Fischer  '  montre,  en  effet,  combien 
il  faut  être  prudent  dans  les  conclusions  relatives 
à  ces  formations.  L'action  de  divers  fixateurs  sur 
divers  albuminoïdes  produit  les  plus  belles  struc- 
tures réticulées,  filaires,  alvéolaires  et  granulaires 
que  l'on  puisse  imaginer.  Que  conclure?  On  peul 
descendre,  à  l'aide  de  la  logique,  de  la  Physico- 
Chimie  à  la  structure  des  protoplasmas. 

C'est  ce  que  font  des  chimistes  et  des  biologistes 
comme  Hoffmeisler  et  Mann*.  Tous  deux  admet- 
tent qu'un  proloplasma  est  un  complexe  d'albu- 
minoïdes  et  de  substances  diverses,  telles  que  les 
lipoïdes,  à  l'état  de  solutions  colloïdales;  il  devrait 
seulement  posséder,  comme  tel,  une  structure 
ultra-microscopique;  mais  les  multiples  réactions 
qui  s'effectuent  en  son  sein  peuvent  transformer 
plus  ou  moins  certains  sois  en  ffels  et  créer  ainsi 
des  structures.  Celles-ci  sont  même  indispensables, 

*  Fixieruag,  Fàrbung  und  Bau  des  Protoplasmas,  lena, 
1899. 

•  Protoplasm;  ils  deûaition,  ebemistrjr  and  structure. 
Oxford,  1906.     . 
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selon  Hoffmeister,  pour  comprendre  le  fonctionne- 
ment d'une  cellule,  et  l'on  doit  admettre  a  priori 
que  le  protoplasma  renferme  une  quantité  d'élé- 
ments vacuolaires  dont  les  parois  hémiperméables 
séparent  les  liquides  et  les  ferments  qui  agissent 
continuellement  et  successivement  dans  le  micro- 
cosme cellulaire.    ' 

On  peut  encore  observer  le  protoplasma  lui- 
même,  minutieusement,  avec  une  technique  plus 
parfaite  et  en  tenftnt  compte  de  ce  qu'enseigne  la 
Physico-Chimie.  De  nombreux  travaux  sont  faits 
actuellement  dans  cette  voie,  et  les  '  Protozoaires 
ont  été  fort  étudiés  à  ce  point  de  vue. 

Greeley'  montre  que,  chez  la  Paramœcie  comme 
cKez  le  Stentor,  le  protoplasma  est  une  solution 
colloïdale  dont  les  particules  ont  une  charge  néga- 
tive; en  milieu  alcalin,  les  cathions  neutralisent 
cette  charge  et  provoquent  un  précipité,  c'est-à- 
dire  la  coagulation  du  plasma,  tandis  que  les 
anions  augmentent  sa  fluidité.  En  milieu  acide,  le 
phénomène  finit,  au  contraire,  par  s'inverser. 

Ces  constatations  physiologiques  d'un  haut 
intérêt,  non  plus  que  celles  de  Kôlsch',  n'apportent 
pas  de  détails  très  précissur  la  constitution  intime 
du  protoplasma,  que  Schneider'  considère  comme 
une  substance  fondamentale  homogène  ou  hyalo- 
plasma,  constituée  par  un  mélange  d'albuminoïdes 
et  de  lipo'fdes,  renfermant  des  granules  presque  ul- 
tramicroscopiques ou  tagmes.  Ceux-ci  correspon- 
draient aux  micelles  de  Nageli;  ils  peuvent,  en 
sassociant,  former  les  structures  les  plus  diverses  ; 
ces  tagmes  n'ont  pas  une  existence  hypothétique  ; 
ils  peuvent  être  mis  en  évidence  par  les  méthodes 
hislologiques,  qui  montrent  le  plus  souvent  chez 
les  Protozoaires  une  structure  granulaire. 

Les  granulations  visibles  sur  un  Protiste  traité 
par  les  réactifs  sont,  d'ailleurs,  de  valeurs  fort  dif- 
Férenles.  En  dehors  des  granulations  plus  ou  moins 
micellaires  dont  il  vient  d'être  question,  et  du  gra- 
oulum  artificiel  apparaissant  avec  la  mort,  les  unes 
semblent  appartenir  à  l'architecture  du  microorga- 
nisnje,  tandis  que  les  autres  ne  seraient  que  Ces 
produits  d'élaboration  ou  d'excrétion,  inclus  dans 
la  matière  vivante,  mais  étrangers  à  celle-ci. 

Qara  Hamburger  '  décrit,  chez  le  Tracbelius  o  vu  m, 
des  corpucules  éosinophiles  se  multipliant  par 
division  et  qui  seraient  identiques  comme  aspect  à 
certains  corpuscules  que  BUtschli  et  Saf  tigen  avaient 
considérés  comme  des  Bactéries  symbiotiques.  Ces 
éléments  peuvent  être  comparés  à  ceux  qui  ont  été 


'  Eiperiment  on  the  physical  struct.,  etc.  Biol.  Bull., 
t.  VII. 

'  l'ntersuchungen  flber  die  Zerfliessungserscheinungen 
der  Ciliaten.  Zool.  Jahrb.,  Anat.,t.  XVI,  1902. 

'  PlaamastruktuT  und  bewegung,  etc.  Arb.  Aaat.  Zoolog. 
last.  Wica,  1905. 

*  Areb.  tir  Proiisteukunde,  1903.  .    . 


récemment  décrits  chez  les  Opalines,  sous  le  nom 
dç  corpuscules  de  Zeller,  par  Maier*  et  Bezzen- 
berger*,  et  par  nous-méme  chez  un  Thécamœbien  : 
le  Cocbliopodium  *.  Nous  avons  d'ailleurs  observé 
ces  corpuscules  chez  une  grande  quantité  de  Pro- 
tozoaires, et  les  notes  inédites  du  Professeur  Bal- 
biani  contiennent  à  leur  égard  de  précieuses  obser- 
vations; visibles  dans  le  plasma  vivant,  on  peut 
suivre  les  dififérentes  phases  de  leur  division,  qui  a 
lieu  un  peu  avant  celle  du  corps  protoplasmique. 
Ajoutons  enfin  que  ces  éléments  correspondent,  non 
point  aux  nombreuses  vacuoles  de  toutes  valeurs 
décrites   par   Kunstler   et  ses  élèves,  mais  aux 
sphérules  bien  définies  qu'ils  ont  si  bien  décrites 
chez  de  nombreux  Protistes  et  que,  tout  dernière- 
ment encore,  chez  l'Opaline,  ils  assimilaient  à  un 
appareil  sécréteur*.  Il  semble,  en  effet,  d'après  nos 
observations,  que  certains  de   ces  sphéroplastes 
puissent  produire,  soit  à  leur  surface,  soit  en  leur 
intérieur,  divers  produits  de  sécrétion.  La  nature 
de  ces  sphérules  protéiques  qui  semblent  essentiel- 
lement vivantes  est  fort  problématique;  de  nom- 
breuses considérations  ne  permettent  pas  de  les 
considérer    comme    des   bactéries   symbiotiques, 
malgré  le  curieux  exemple  d'un  tel  fait  récemment 
établi  par  Mercier'  à  propos  des  corps  en  bâtonnets 
du  tissu  adipeux  de  la  blatte.  Comme  les  leucites, 
qui  existent  chez  un  très  grand  nombre  de  Protistes, 
ces  corpuscules  appartiendraient  donc  à  l'architec- 
ture cellulaire  des  Protistes.  Ordinairement  acido- 
philes  après  fixation,  les  sphéroplastes  des  Infu- 
soires,  fixés  par  l'acide  osmique   dans  certaines 
conditions,  prennent  la  laque  ferrique  ou  le  violet 
de  gentiane.  Ils  prennent  mieux  encore  la  colo- 
ration au  kristal-violet,  imaginée  par  Benda  pour 
différencier  les  mitocbondries.  On  sait  toute  l'impor- 
tance que  ces  derniers  éléments  ont  acquis  en 
Cytologie  générale  depuis  les  travaux  de  Benda  et 
de  Meves  ;  l'aspect  des  sphéroplastes  et  leurs  diverses 
propriétés  nous  semblent  autoriser  une  comparaison 
entre  ces  divers  éléments;  il  existerait,  en  un  mot, 
dans  le  plasma  des  Protozoaires  un  appareil  mito- 
chondrial. 

Peut-être  devons-nous  mentionner  ici  certaines 
granulations  voyageuses  décrites  par  Penard*  à 
la  surface  des  pseudopodes  de  Chlamydomyxa  et 
dont  cet  auteur  compare  la  fonction,  encore  bien 
hypothétique,  à  celle  des  globules  sanguins,  car 
elles  seraient  chargées  d'entretenir  la  vie  dans  les 


«  Arch.  C.  Protiateakuade,  1903. 

•  Arcb.  f.  Protistenkuade,  1904. 

•  Arch.  d'Aaatomie  microscopique,  t.  VIII.  — C.  B.  Soc' 
Biologie,  1904-1906,  et  C.  B.  Association  des  Analomistcs, 
1906  et  1907,  etc. 

•  C.  B.  Acad.  Sciences,  1906. 

'  Arcb.  fur  Protisleakuade,  1907. 

•  Areb.  t.  Protisteakande,  1904. 
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pseudopodes  trop  différenciés  pour  s'alimenter 
eux-mêmes. 

Les  granulations  qu'il  nous  reste  à  examiner 
n'ont  plus,  au  contraire,  aucun  rapport  avec  les 
éléments  précédents.  D'aspect  souvent  réfringent, 
de  dimensions  très  variables,  pouvant  disparaître 
par  expulsion  ou  par  dissolution,  absorbant  la 
fuchsine  et  les  colorants  vitaux  tels  que  le  rouge 
neutre  ou  le  bleu  de  méthylène,  ces  grains  ont  tous 
les  caractères  des  produits  de  sécrétion  ou  d'excré- 
tion cellulaire.  Très  nombreux  dans  le  cytoplasme 
des  Infusoires,  où  ils  sont  souvent  associés  à  des 
granulations  graisseuses,  à  des  cristaux  d'urates 
ou  à  des  grains  de  pigment,  ils  ont  souvent  été 
décrits.  Nous  les  avons  vus  se  former  à  la  surface  du 
noyau  chez  le  Cocbliopodiam'  etse  répandre  ensuite 
dans  le  cytoplasma;  la  pilocarpine  excite  leur  pro- 
duction et  il  semble  possible  de  les  considérer  dans 
ce  cas  comme  des  proferments. 

Chez  les  Bactéries,  ces  éléments  ont  été  beaucoup 
étudiés,  car  ils  eurent  un  moment  de  célébrité 
lorsque  Behring  crut  voir  en  eux  la  substance  de  sa 
TV,  qui  devait,  pensait-on,  révolutionner  la  théra- 
peutique de  la  tuberculose.  Biktschli  les  observa  le 
premier  et  les  nomma  «  grains  rouges  »,  en  raison 
de  la  coloration  rouge  que  leur  communique  le  bleu 
de  méthylène.  On  les  nomme  aujourd'hui  corpus- 
cules métachromatiques  ou  grains  de  volutine, 
depuis  les  recherches  de  A,  Meyer',  qui  les  consi- 
dère comme  des  corps  de  réserve  appartenant  à  la 
catégorie  des  hydrates  de  carbone.  Guilliermond* 
admet  qu'ils  se  forment  au  sein  du  réseau  chroma- 
tique chez  les  Cyanophycées. 

Signalons  enfin  l'existence  de  certains  corps  de 
réserve,  rappelant  par  leur  structure  quelques  glo- 
bules vitellins,  et  que  l'on  rencontre  chez  divers 
Infusoires. 

On  voit  donc  que  le  protoplasma,  ou  plutôt  les 
protoplasmas,  car  il  semble  exister  autant  de 
matières  vivantes  que  d'espèces  et  môme  d'indi- 
vidus, semblent  constitués  par  une  substance  fon- 
damentale colloïdale,  tenant  en  suspension  une 
quantité  de  corps  divers,  les  uns  vivants  et  actifs, 
les  autres  morts,  déchets  de  l'activité  cellulaire. 
Mais  la  substance  fondamentale  peut  se  différen- 
cier hautement  et  donner  naissance  à  une  quantité 
de  structures  très  importantes  dont  l'étude  nous 
conduirait  trop  loin  aujourd'hui;  nous  citerons 
pourtant,  à  titre  d'exemples,  les  corpuscules  basaux 
des  cils  vibratiles,  les  fibrilles  musculaires,  les 
fibrilles  de  soutien  formant  quelquefois  un  véri- 
table cyto-squelette,  etc. 

•  Areb.  Anat.  microseopique,  t.  VIII. 

*  Botaoiaebe  Zeitaag,  1904. 

»  C.  R.  Aead.  Seieoces,  26  août  1905,  et  C.  B.  Soc.  Biol, 
16  décembre  1905. 


II.  —  La  question  des  Monères. 

Lorsque  H&ckel  publia,  en  1870,  sa  monographie 
des  Monères,  on  crut  avec  lui  qu'il  existait  des 
Protistes  complètement  dénués  d'organisation,  ne 
possédant  pas  même  un  noyau  défini.  Toutes  ces 
formes,  telles  que  la  Protogenes  primordialis,  la 
Protomyxa,  la  Vampirelk,  disparaissent  en  tant 
que  Monères  devant  les  nouvelles  méthodes  histolo- 
giques  qui  ont  permis  d'en  déceler  le  noyau,  et  la 
plus  célèbre  d'entre  elles,  le  Batbybias  Hseckeli, 
n'est  même  plus  considérée  comme  un  corps  vivant. 
La  CblamydoBifxa  montaaa,  protiste  paradoxal  qui 
suscita  bien  des  discussions,  vient  d'être  rattachée 
elle-même  au  type  normal  des  Myxamœbiens,  car 
Penard'  a  découvert  chez  cet  organisme  une  quan- 
tité de  vrais  noyaux.  Aussi,  dans  un  récent 
ouvrage',  H&ckel  examine  à  nouveau  ce  sujet.  La 
question  des  Monères,  pense-t-il,  ne  peut  être 
résolue  négativement  parce  que  l'on  a  découvert 
un  noyau  chez  quelques-uns  de  ses  représentants. 

Le  Protoamœba  primitiva  ne  lui  a  jamais  montré 
la  moindre  différenciation  chromatique,  malgré 
l'emploi  des  techniques  les  plus  précises,  et,  quand 
cela  serait,  les  Bactéries  et  les  Chromacées,  qui  ne 
possèdent  pas  de  noyau  différencié  et  sont  beau- 
coup plus  simples  que  le  Protamœba,  seraient  un 
gage  suffisant  de  l'existence  actuelle  de  Monères 
véritables. 

Eh  bien,  quelles  que  soient  les  réserves  faites  par 
Hackel,  il  semble  que  la  question  des  Monères 
s'évanouisse  aujourd'hui  dans  ses  derniers  retran- 
chements. Malgré  les  négations  de  Fischer  et  ses 
singulières  assimilations,  les  Bactéries  et  les  Cyano- 
phycées présentent  un  appareil  nucléaire  plus  ou 
moins  différencié,  mais  parfaitement  individualisé 
au  moment  de  la  division. 

III.  —  Histoire  de  la  division  indirecte. 

Sans  revenir  aux  études  de  Mitropbanow  et 
Schevnakoff,  qui  d'ailleurs  ont  en  partie  confondu 
les  grains  de  volutine  avec  la  chromatine,  les 
recherches  plus  récentes  de  Scbaudinn,  Sw^en- 
grebel  et  Perrin  ont  montré  l'existence,  chez  cer- 
taines grandes  formes  de  Bactéries,  d'un  noyau 
diffus,  constitué  par  des  granulations  chromatiques 
souvent  organisées  en  un  filament.  Au  moment  de 
la  sporulation,  on  observe  une  toncentration  de 
ces  grains,  c'estrà-dire  l'individualisation  d'une 
sorte  de  noyau;  au  moment  de  la  division,  Swellen- 
grebel  signale  un  dédoublement  du  filament  chro- 
matique spiral  chez  le  Baccillus    maximus*,  et 

'  Arcb.  t.  ProtiatettkuDde,  1904. 

*  Les  merveilles  de  la  rie.  Paris,  1907. 

*  Areb.  t.  Protistenkuûde,  1906. 
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Perrin  décrit  la  division  des  microsomes  et  de  très 
curieux  phénomènes  de  réduction  chromatique 
avant  la  formation  des  gamètes  chez  le  Trypano- 
soma  Balbianii,  qui  est  sans  doute  une  Bacté- 
riacée. 

Chez  les  Cyanophycées,  Guilliermond'  a  mis  en 
évidence  un  réseau  chromatique  situé  au  milieu  du 
cytoplasme  et   pouvant  se  concentrer  à  certains 
moments  comme  la  chromatine  d'un  noyau  en 
synapsis;  au  moment  de  la  division,  le  réseau 
s'oriente  et  rappelle  la  disposition  des  chromo- 
somes pendant  la  métaphase  de  la  oinèse.  Kohi*  et 
Olive*  ont  décrit  des  phénomènes  plus  compliqués, 
tels  que  la  disposition  de  chromosomes  en  plaque 
équatoriale,  leur  nombre  spécifique  et  leur  divi- 
sion. On  voit  donc  que  ces  noyaux,  de  structure 
tout  à  fait  primitive,  montrent  déjà  d'une  manière 
isolée  quelques-uns  des  phénomènes  typiques  de  la 
mitose  :  disposition  des  grains  chromatiques  en 
séries;  division  longitudinale  de   ces  dernières; 
plaque  équatoriale  et  dyaster.  Chez  quelques  espèces 
{Baeterium  gammari,  etc.),  dont  le  noyau  serait 
plus  différencié,  Wejdowsky*  et  Menel'  auraient 
même  observé  de  véritables  mitoses  avec  plaque 
équatoriale  et  fuseau  de  direction.  L'existence  pos- 
sible d'une  membrane  nucléaire  chez  ces  formes 
nous  conduit  directement  aux  centronuclei  décrits 
par  Olive*  chez  une  Entomophtorée  (Empusa)  d'une 
part,  et  de  l'autre  au  micronucleus  des  Infusoires 
ciliés,  dont  la  division  indirecte  est  bien  connue 
depuis  les  travaux  de  Bolbiani  et  de  Maupas.  Dans 
ces  deux  sortes  de  noyaux,  il  existe,  au  moment  de 
la  division,  un  fuseau  achromatique  typique  avec 
deux  pôles  aigus,  et  tout  se  passe  comme  s'il  exis- 
tait un  centrosome  invisible  restant  au  dedans  de 
la  membrane  nucléaire.  Les  récentes  observations 
de  Prandtl'   sur  le  micronucleus   de  Didinium 
nasulum  ont  confirmé  ces  faits,  en  apportant  des 
détails  nouvea'ux  et  curieux  sur  la  division  de 
réduction.  Nous  avons  pu  suivre,  d'autre  part,  à 
l'état  vivant,  la  division  des  micronuclei  chez  une 
Vorticellide;  on  distingue  alors  parfaitement  les 
libres  du  fuseau  achromatique  qui  se  réunissent 
aux  deux  pôles  et  les  chromosomes  qui  semblent 
glisser  sur  ces  fibres  à,  la  manière  d'une  gouttelette 
visqueuse.  Ajoutons  enfin,  sans  revenir  aux  obser- 
vations de  Schewiakoff  chez  YEuglypba,  que  des 
divisions    par   mitose   typique   avec   centrosome 
visible  ont  ét^  signalées  depuis  longtemps  chez  les 


'  Bévue  générale  de  Botanique,  IMS. 
'  Uber  Organisation  und  Physiologie  der  Cyanophyeeen- 
ttlle.  G.  Fischer,  lena,  1903. 
'  Beib.  Bot.  Centralblatt,  4904. 

*  Cenlr.  f.  Bakt.,  Abt.  II,  t.  Xf,  1904. 

*  Idem,  t  XII,  1904,  et  t.  XV,  1905. 
'  Botanieal  Ouelte,  t.  XII,  1906. 

'  Areb.  f.  Protistenkande,  1906. 


Sporozoaires,  et  tout  récemment  par  K.  Bott'  chez 
un  Rhizopode,  le  Pelomyxa  païustris. 

Il  est  très  important  de  retrouver,  à  la  fois  au 
plus  bas  et  au  plus  haut  de  l'échelle  des  Protistes, 
chez  les  Bactéries  et  chez  les  Infusoires,  ce  pro- 
cessus de  division  nucléaire  universellement  ré- 
pandu dans  les  deux  règnes  organiques  :  la  karyo- 
cinèse  ;  et  il  est  bon  de  remarquer  que  le  centrosome , 
considéré  comme  élément  défini,  est  une  formation 
tout  à  fait  contingente,  car  l'histoire  de  la  karyo- 
cinèse  a  suscité  bien  des  recherches  dans  le  domaine 
de  la  Protistologie  et  presque  tous  les  auteurs  l'ont 
comprise  comme  l'étude  de  l'origine  du  centrosome. 
A.  Fischer,  pourtant,  a  cherché  l'origine  de  la 
mitose  dans  une  voie  bien  différente.  Pour  lui,  le 
réseau  chromatique  des  cellules  de  Cyanophycées  ne 
serait  formé  que  d'hydrates  de  carbone,  dont  la  sur- 
production nécessite  le  partage,  au  moment  de  la 
division,  entre  les  cellules-filles.  C'est  ce  qu'il 
appelle  une  «  Kohlhydratemitose  »,  et  il  pense  que 
ce  mode  de  division  a  pu  être  emprunté  par  la 
chromatine  lorsque  celle-ci  s'est  différenciée  du 
cytoplasme  chez  des  formes  organiques  supérieures. 
Cette  hypothèse  semble  aussi  peu  valable  que  la 
manière  dont  Fischer  interprète  le  réseau  chroma- 
tique des  Cyanophycées. 

Sand  a  consacré  un  travail  historique  et  critique 
fort  intéressant  à  l'étude  de  l'évolution  de  la  divi- 
sion nucléaire.  Il  classe  les  divers  modes  de  divi- 
sion du  noyau  connus  chez  les  Protozoaires  par 
ordre  de  complication  graduelle,  et  montre  que 
l'origine  du  centrosome  doit  être  cherchée  dans  le 
nucléolo-centroBome  qui  existe  chez  un  grand 
nombre  de  micro-organismes  et  qui  semble  jouer 
un  rôle  actif  dans  la  division  du  noyau  ;  cet  élément 
se  serait  différencié  peu  à  peu,  serait  devenu  exté- 
rieur au  noyau  comme  chez  le  Paramœba  Eilbardi 
(Schaudinn*),  et  serait  ainsi  devenu  l'organe  exclu- 
sivement cinétique  des  mitoses  typiques.  Cette 
opinion  est  soutenue  par  BUtschli,  tandis  que,  pour 
Lauterborn*,  le  centrosome  dériverait  de  l'un  des 
deux  noyaux  d'Amœba  binudeata.  Pour  Heiden- 
hein*,  il  pourrait  provenir  du  micronucleus  des 
Infusoires  ciliés;  c'est  aussi  l'opinion  de  Boveri*, 
et  N.  Maria  Stevens  a  récemment  montré  que,  chez 
le  BoverJa,  le  micronucleus  semble  diriger  la  divi- 
sion du  macronucléus  ;  cette  interprétation  est  très 
peu  vraisemblable.  S'il  existe  des  opinions  si 
diverses  sur  cette  importante  question,  c'est  que 
l'appareil   nucléaire   des   Protozoaires  n'est    pas 


'  Areb.  f.  Protistenkande,  1906. 

•  Sitzber.  Akad.  Berlin,  1895,  p.  130. 

•  Verb.  deutscben  Zool.  Ges.,  1896,  p.  ISl. 

•  Areb.  f.  mikrosk.  Anat.,  1894,  t.  XLIII. 

•  Verb.  d.  Pbys.  Med.  Ces.  zu  Wiirzburg,  t.  XXIX,  p.  23, 
1895. 
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simple;  l'un  des  plus  féconds  résultats  des  études 
protistologiques  est  la  notion  de  sa  dualité. 

Hertwig  a  observé  que,  chez  VAetinosphœrium, 
il  existe  dans  le  cytoplasme,  en  dehors  du  noyau, 
une  substance  chromatique  disposée  en  masses  ou 
en  réseau  dont  l'importance  varie  suivant  l'état 
de  l'organisme.  C'est  la  substance  chromidiale, 
capable  de  former  de  nouveaux  noyaux.  Les 
recherches  de  Schaudinn'  ont  montré  que,  chez 
divers  Rhizopodes,  les  noyaux  des  spores  se  forment 
aux  dépens  du  chromidium,  et  Goldsmith*  établit 
une  distinction  entre  les  trophochromidies  et  les 
idiochromidies,  qui  représentent  deux  sortes  de 
chromatines  :  la  trophochromatine  ou  chromatine, 
végétative,  qui  joue  un  rôle  actif  dans  la  physio- 
logie cellulaire,  et  l'idiochromatine,  ou  chroma- 
tine reproductive,  détentrice  des  qualités  hérédi- 
taires. 

Cette  distinction  de  deux  substances  nucléaires, 
qui  avait  déjà  été  faite  par  Uenneguy  à  propos  des 
rapports  de  la  vésicule  germinative  et  du  corps 
vitellin  dans  les  œufs,  parait  devoir  être  étendue 
à  tous  les  Protistes.  Siedlecki*  montre  que,  chez 
une  Coccidie,  le  noyau  renferme  un  corps  central, 
le  karyosome  ;  pendant  la  croissance  de  l'organisme, 
cet  élément  envoie  dans  le  cytoplasme  des  parti- 
cules chromatiques  qui  se  transforment  en  chro- 
midies,  et  au  moment  de  la  différenciation  sexuelle 
il  est  rejeté  entièrement  dans  le  cytoplasme,  tandis 
qu'un  karyosome  se  reconstitue  aux  dépens  de  la 
charpente  chromatique  du  noyau.  Cet  élément 
représenterait  donc  la  partie  végétative  de  l'appareil 
nucléaire,  la  trophochromatine,  et  serait  l'équi- 
valent de  la  substance  chromidiale  des  Rhizopodes 
et  du  macronucléus  des  Infusoires  Ciliés,  tandis 
que  la  charpente  chromatique  représenterait  l'idio- 
chromatine et  le  micronucléus  des  Ciliés. 

Chez  les  Opalines  et  certains  Infusoires  parasites, 
ces  deux  chromatines  semblent  être  intimement 
unies;  maisCohn*et  Leuventhal'  ont  montré  qu'à 
certains  moments  l'idiochromatine  pouvait  se  sé- 
parer du  noyau  de  ces  organismes  et  former  un 
micronucléus. 

Vahlkampf*,  Neresheimer',  M.  Zuelzer'  appor- 
tent de  nouvelles  contributions  à  l'étude  de  la  dua- 
lité de  l'appareil  nucléaire.  11  résulte  de  toutes  ces 
nouvelles  recherches  que  le  karyosome,  c'est-à-dire 
la  partie  végétative  du  noyau,  joue,  au  moment  de 
la  division,  le  rôle  de  nucléolo-centrosome.  Gold- 

•  Arb.  a.  d.  kaiserl.  Uesuadbeitsamte,  t.  XIX,  p.  517,  1903. 

•  Arcb.  (.  ProtiaUokuDde,  19Ô4. 

»  Bull.  Acad.  Se.  Cracorie,  oct.  1905. 

•  Arcb.  fur  Prolistenkande,  t.  IV. 
»  Idem,  t.  m,  1906. 

•  Idem,  t.  111,  1904. 
'  Idem,  t.  VI. 

•  Idem,  t.  II. 


smith  et  Popow'  étudient,  dans  la  spermatogenèse 
de  la  Paludine  et  de  quelques  Métazoaires,  les 
mitochondries  décrites  par  Benda  et  Meves;  ils 
pensent  que  ces  éléments  proviennent  du  noyau, 
dont  ils  représentent  la  trophochromatine,  et  croient 
pouvoir  les  comparer  à  la  «  sphère  »  archoplas- 
mique  décrite  par  Ischikawa*  auprès  du  noyau  de 
la  Noctiluque,  au  centrosome  spongieux  de  VActi- 
nosphaerium,  et  au  nucléolo-centrosome. 

On  peut  douter,  malgré  le  grand  intérêt  de  ces 
travaux,  qu'il  ^oit  possible  d'établir  plus  de  confu- 
sion entre  des  formations  dont  on  ignore  encore  la 
nature  et  le  rôle  exact,  et  dont  quelques-unes  diffè- 
rent peut-être  beaucoup  des  autres.  Quant  aux 
éclaircissements  que  ces  recherches  peuvent  appor- 
ter à  l'histoire  de  la  division  nucléaire  indirecte 
chez  les  Protistes,  ils  paraissent  plutôt  illusoires. 
Les  observations  de  Vahlkampf  chez  YAmœba  Umax, 
celles  de  Hertwig  sur  le  centrosome  spongieux  de 
VActinospbœrium  et  celles  d'Ischikawa  sur  la  sphère 
de  la  Noctiluque  montrent  que  la  trophochromatine 
peut  jouer  un  rôle  dans  la  division  de  l'appareil 
nucléaire  ;  mais  rien  ne  prouve  que  ce  rôle  ne  soit 
pas  surajouté  et  ne  vienne  pas  compliquer  la  mitose 
plutôt  que  de  l'expliquer.  La  même  interprétation 
pourrait  être  étendue  aux  modes  de  division  aber- 
rants du  noyau  de  quelques  Infusoires,  tels  que  le 
Spirocbona.  Il  nous  suffira  de  rappeler  que  des 
organismes  très  inférieurs,  chez  lesquels  tropho  et 
idiochromatine  sont  encore  confondues,  présentent 
des  noyaux  dont  la  division  rappelle  de  très  près  la 
karyocinèse,  et  que  le  micronucléus  des  Infusoires 
se  divise  de  la  même  façon,  sans  que  l'on  puisse 
voir  d'autre  élément  directeur  qu'un  fuseau  achro- 
matique tendu  entre  deux  pôles,  dont  la  signifi- 
cation échappe  encore  actuellement. 

IV.  —  Le  cycle  évolutif. 

Bien  plus  intéressante  est  l'étude  du  rôle  de  ces 
deux  substances  chromatiques  dans  le  cycle  évo- 
lutif des  Protistes. 

Sans  revenir  sur  les  recherches  déjà  classiques 
de  Hertwig  et  de  Schaudinn,  qui  ont  décrit  la  for- 
mation de  noyaux  aux  dépens  de  l'appareil  chromi- 
dial,  cette  importante  question  a  donné  lieu  récem- 
mentà  de  nombreux  travaux.  K.  Bott' semble  avoir 
suivi  le  cycle  complet  d'un  Rhizopode  :  le  Pelomyxa 
palustris.  Le  plasma  de  cet  organisme  renferme, 
outre  de  nombreux  noyaux,  des  grains  colorables 
ou  chromidies  somatogénératives.  Ces  grains  peu- 
vent grossir,  se  différencier  et  former  directement 
des  noyaux.  Les  noyaux  peuvent  inversement  se 

«  Arcb.  iûr  Protistcnkuode,  t.  VIII,  1908,  et  Arcb.  f. 
mikrosk.  Aoat.,  1906. 
•  Ber.  Nalurf.  Ges.  Freiburg,  t.  VIII,  189*. 
»  Arcb.  f.  Protisteokuude,  1901. 
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résoudre  en  chromidies.  Au  début  du  cycle  repro- 
ducteur, les  noyaux  expulsent  dans  le  cytoplasme 
leur  chromatine  végétative  et  conservent  leur  idio- 
chromatine,  qui  forme  huit  chromosomes,  tandis 
que  deux  centrosomes  et  un  petit  fuseau  de  direc- 
tion apparaissent  dans  le  noyau.  Une  division  de 
réduction  donne  naissance  à  deux  pelotons  de 
quatre  chromosomes,  qui  se  condensent  et  forment 
deux  pronuclei  de  premier  ordre,  pourvus  chacun 
duo  centrosome.  La  division  de  ceux-ci  entraîne 
une  division  équationnelle  des  pronuclei  et  la  for- 
mation de  pronuclei  de  second  ordi%  ;  ces  derniers 
perdent  leur  membrane  et  sont  simplement  consti- 
tués par  une  boulette  plasmatique  colorable,  conte- 
nant un  centrosome  et  une  masse  chromatique  qui 
se  divise  en  deux  par  amitose  ;  à  côté  de  cette  masse 
apparaît  une  vacuole  dans  laquelle  diffuse  toute  la 
chromatine  du  pronucleus;  celle-ci  se  condense  en 
un  corps  central  et  reconstitue  un  nouveau  noyau. 
La  boulette  plasmatique  s'est  sensiblement  gonflée 
pendant  ce  temps  et  s'est  transformée  en  un  gamète 
qui  sera  bientôt  mis  en  liberté  sous  la  forme  d'une 
petite  amibe.  La  copulation  de  deux  gamètes  donne 
naissance  à  un  zygote,  qui  s'enkyste  bientôt  et  dont 
sort  une  amibe  qui  reconstitue  ensuite  un  Pelooiyxa 
multinucléé. 

Chez  le  Difflugia,  H.  Zuelzer'  a  étudié  certains 
liystes  représentant  un  stade  du  cycle  reproducteur 
de  ce  Rhizopode,  et  a  constaté  la  formation  d'une 
nouvelle  génération  de  noyaux  aux  dépens  de  la 
chromatine  contenue  dans  la  substance  chromi- 
diale.  Calkins'  reconstitue  le  cycle  vital  A&YAmœba 
proteus  et  montre  qu'après  une  série  de  bipartitions 
un  individu  mononucléé  s'enkyste  et  se  segmente 
en  spores  qui  deviennent  des  amibes  multinucléées 
comparables  à  un  Pelomyxa.  Les  noyaux  de  ces 
amibes  se  fragmentent  en  fines  particules  :  chro- 
midies végétatives,  etprotogonoplasme  aux  dépens 
duquel  se  reconstituent  des  noyaux  ;  une  évolution 
sexuelle  doit  faire  suite  à  ce  stade. 

Il  semble  donc,  d'après  toutes  ces  recherches,  que 
le  noyau  disparaisse  comme  unité  morphologique 
à  un  certain  moment  du  cycle  évolutif  et  qu'il  puisse 
se  reformer  entièrement  aux  dépens  de  la  chro- 
matine isolée  dans  le  protoplasma.  Bien  des  points 
restent  à  éclaircir  parmi  ces  phénomènes,  car  il 
semble  que  toutes  les  phases  d'un  tel  cycle  soient 
loin  d'être  également  bien  connues.  Chez  les  Spo- 
rozoaires,  des  recherches  analogues  sont  actuelle- 
ment faites,  et  il  résulterait  d'une  note  préliminaire 
de  Léger  et  Duboscq'  sur  l'évolution  du  schizonte 
de  VAggregata  Ebertbi  que  la  continuité  morpholo- 
gique persiste  au  travers  des  remaniements  consi- 

•  Anb.  f.  Protiatenkuade,  1906. 

•  Idem.,  1905. 

'  ADBêks  de  r Université  de  Grenoble,  t.  XIX,  1907. 


dérables  dont  le  noyau  peut  être  le  siège.  «  Si  nous 
n'avions  pas  réussi,  disent  ces  auteurs,  à  mettre  en 
relief  le  spirème  achromatique  avant  et  pendant  la 
dissolution  du  premier  noyau,  la  chromatine  mor- 
phologique eût  semblé  disparaître,  et  nous  aurions 
fait  naître  le  nouveau  noyau  d'un  chromidium,  tel 
que  Schaudinn  le  décrit  chez  VAmœba  colL  Sans 
rien  vouloir  préjuger  des  autres  cas  décrits  de  chro- 
midium karyogène,  l'histoire  de  VAggregata  Eber- 
tbi montre  qu'il  faut  être  circonspect  dans  de  telles 
interprétations,  car  l'évolution  nucléaire  est  si 
complexe  et  si  rapide  qu'il  est  fort  difficile  de  la 
suivre  sans  lacunes.  » 

V.    —  L'ÉVOLUTION  SEXUELLE. 

L'étude  du  cycle  évolutif  des  Protistes,  si  impor- 
tante au  point  de  vue  cytologique,  l'est  plus  encore 
pour  l'étude  de  la  sexualité  chez  ces  micro- 
organismes. Les  phénomènes  sexuels  apparaissent 
aujourd'hui  comme  le  couronnement,  ou  plutôt 
comme  le  début  de  tout  cycle  évolutif.  Et,  quelle 
que  soit  la  nature  du  micro-organisme,  ce  cycle 
s'accomplit  suivant  un  schéma  général  toujours 
identique  :  un  protiste  mononucléé  se  multiplie 
un  certain  nombre  de  fois  par  bipartition  ;  après 
un  certain  nombre  de  générations,  une  évolution 
sexuelle  conduit  &  la  différenciation  de  gamètes  ; 
ceux-ci  se  fusionnent  et  forment  un  zigole  ou  un 
ookinète  qui  donnera  naissance  à  une  nouvelle 
série  de  générations  d'individus  se  multipliant  par 
bipartition.  Ce  schéma  peut  se  compliquer  énormé- 
ment ou  bien  se  simplifier;  mais,  en  son  essence, 
il  est  comparable  au  développement  des  cellules  de 
la  lignée  germi  native  chez  les  Métazoaires. 

Les  travaux  de  Siedlecki,  Schaudinn,  Caullery  et 
Mesnil,  Léger  et  Duboscq  sont  trop  connus  pour  que 
nous  nous  attardions  à  décrire  l'évolution  sexuelle 
chez  une  Coccidie  ou  chez  l'Hématozoaire  du  palu- 
disme. Disons  pourtant  que  la  généralité  de  ces 
observations  semble  s'étendre  chaque  jour  davan- 
tage. Quant  aux  causes  déterminantes  de  la 
sexualité,  leur  étude  se  poursuit  actuellement  chez 
les  Infusoires  sur  des  données  nouvelles,  car 
depuis  Ips  recherches  de  Calkins,  de  Loisel  et  de 
Kulaguin,  etc.,  il  semble  qu'elles  soient  en  fonc- 
tion de  l'état  physiologique  de  l'organisme  et  de  la 
composition  du  milieu.  Ënriquez,  grâce  à  des  pro- 
cédés d'isolement  permettant  d'éliminer  l'action  des 
excréta  des  Infusoires  et  des  toxines  bactériennes, 
est,  en  effet,  parvenu  à  cultiver  le  Glaucoma  jus- 
qu'à la  cent  trente-sixième  génération  sans  conju- 
gaison, et  sans  observer  la  moindre  trace  de  dégé- 
nérescence sénile.  E.  Fauré-Fremiet, 

AtUchi  an  Laboratoire  de  Cytologie  de  l'EcoIo 
des  Hautes-Etudes  au  Collège  de  Franco. 
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REVUE  ANNUELLE  DE  CHIMIE  MINÉRALE 


La  Chimie  minérale  nous  a  réservé,  celte  année, 
lasurprised'unnouveaucorpssimple.  M.G.  Urbain, 
poursuivant  ses  recherches  sur  les  métaux  des 
terres  rares,  a  découvert  dans  le  groupe  yttrique 
un  nouvel  élément  auquel  il  a  donné  le  nom  de 
lutécium.  Dans  la  Revue  de  1906,  nous  avons 
signalé  les  nombreuses  difficultés  que  l'on  ren- 
contre dans  l'étude  des  terres  rares.  C'est  en  com- 
binant la  méthode  chimique  (cristallisation  frac- 
tionnée des  sels,  en  particulier  des  nitrates)  et  la 
méthode  optique  (examen  des  bandes  d'absorption 
des  différents  spectres)  que  M.  Urbain  est  parvenu 
à  démontrer  que  l'ytterbium  de  Marignac  n'est 
pas  un  corps  pur,  et  qu'il  est  formé,  en  réalité,  par 
un  mélange  de  deux  éléments  de  poids  atomiques 
différents.  L'un  d'eux,  l'ancien  ytterbium,  que 
M.  Urbain  propose  de  nommer  le  néo-ytlerbitim,  a 
un  poids  atomique  égal  à  170;  le  second  est  le 
nouveau  métal,  le  lutécium,  caractérisé  par  son 
spectre  et  dont  le  poids  atomique  doit  être  voisin 
de  174.  Comme  beaucoup  de  ses  congénères,  ce 
métal  n'a  pas  été  isolé  encore,  et  nous  ne  pouvons 
pas  prévoir  s'il  sera  de  quelque  utilité.  On  sait  que, 
pendant  longtemps,  les  métaux  des  terres  rares 
sont  restés  des  objets  de  curiosité.  Leur  valeur 
commerciale  s'est  révélée  tout  d'un  coup  à  la  suite 
de  l'application  qu'en  a  faite  Auer  à  la  fabrication 
des  manchons  à  incandescence.  Qui  sait  ce  que 
l'avenir  réserve  au  nouveau  venu  dans  la  Chimie? 

Voilà  encore  un  secret  arraché  &  la  Nature.  II  a 
moins  ému  le  grand  public  que  la  nouvelle  de  la 
transmutation  des  pierres  précieuses.  En  faisant 
agir  le  bromure  de  radium  à  haute  activité  sur  les 
corindons,  le  D'  Bordas  a  transformé  en  peu  de 
temps  des  corindons  incolores  en  corindons  jaunes, 
analogues  aux  pierres  précieuses  connues  sous  le 
nom  de  topazes.  Sous  la  même  influence,  l'intensité 
de  coloration  des  topazes  naturelles  a  été  fortement 
augmentée.  Sur  un  rubis,  l'émanation  du  radium 
change  progressivement  la  teinte  ;  elle  devient  suc- 
cessivement violette,  bleue,  verte  et  jaune.  Le  rubis 
est  transformé  en  topaze.  Des  perles  d'alumine,  con- 
tenant des  traces  infiniment  petites  de  chrome, 
passent  rapidement  au  rose,  puis  au  jaune  et  enfin 
au  rouge.  Tous  ces  phénomènes  se  reproduisent  à 
la  température  de  l'azote  liquide,  vers  — 190°. 

En  cherchant  h  donner  une  explication  de  ces 
résultats,  M.  Bordas  a  été  conduit  à  admettre  que 
l'oxydation  ne  joue  aucun  rôle  dans  ces  transfor- 
mations, et  que  la  présence  des  traces  d'oxydes 
métalliques  n'a  aucune  influence  sur  la  coloration 
des  pierres  précieuses.  Celle  explication  est  en 


contradiction  avec  l'opinion,  généralement  admise 
jusqu'à  ce  jour,  sur  les  colorations  si  variées  des 
corindons.  Suivant  la  nature  de  l'oxyde  ajouté  à 
l'alumine  (oxydes  de  fer,  de  chrome,  de  manganèse, 
de  cobalt,  etc.),  on  change  la  coloration  de  la  pierre 
précieuse.  Verneuil  a  pu  les  reproduire  synthétique- 
ment,  et  aujourd'hui  une  fabrique  de  ces  pierres 
artificielles,  rubis,  saphirs,  émeraudes,  fonctionne 
sur  les  indications  données  par  ce  savant. 

D'autre  part,  Berthelot  a  montré  que  l'oxydation 
exerce  une  influence  sur  la  transformation  des 
pierres  précieuses,  sous  l'action  du  radium.  Dans  la 
séance  de  l'Académie  des  Sciences  du  8  octobre 
1906,  l'illustre  chimiste  faisait  connaître  des  travaux 
qu'il  intitulait  :  «  Synthèse  du  quartz  améthyste  et 
recherches  sur  la  teinture  naturelle  ou  artificielle 
de  quelques  pierres  précieuses  sous  les  influence.s 
radio-actives  ».  Il  montrait  qu'un  quartz  améthyste 
naturel,  chauffé  à  300°,  se  décolore  tout  en  restant 
transparent.  Exposé  à  l'air  libre  pendant  deux  mois, 
puis  à  une  in.solation  directe  très  intense  pendant 
soixante-dix  heures,  il  n'a  repris  aucune  coloration. 
Soumis  à  l'influence  du  chlorure  de  radium  de 
faible  radio-activité,  le  quartz  s'est  recoloré  d'une 
manière  très  nette,  malgré  l'épaisseur  des  matières 
interposées  entre  le  cristal  et  la  substance  radio- 
active. Le  quartz  amorphe  fondu  s'est  coloré  en 
violet  et  l'intensité  de  la  coloration  s'est  accrue 
avec  le  temps.  La  fluorine  violette,  décolorée  par  la 
chaleur,  a  pris  une  teinte  rosée  sous  l'action  du 
bromure  de  radium.  D'après  Berthelot,  «  la  décolo- 
ration de  ces  pierre»  par  la  chaleur  est  atlribuable 
à  la  transformation  de  composés  manganiques  sur- 
oxydés (sels  de  sesquioxyde  probablement)  qu'elles 
renferment  en  sels  de  protoxyde  incolores  sous 
cette  épaisseur,  transformation  accomplie  avec 
perte  d'oxygène.  L'oxygène,  éliminé  par  la  chaleur, 
a  été  probablement  chassé  en  nature,  à  moins  qu'il 
n'ait  été  pris  par  une  substance  oxydable  qui  se 
trouve  dans  le  quartz  ».  Quant  à  la  recoloralion 
sous  l'influence  de  l'émanation  du  radium,  «  elle 
ne  saurait  être  attribuée  qu'à  la  reproduction  du 
sel  manganique  par  addition  progressive  d'oxygène 
emprunté  à  l'air  ».  Et,  plus  loin,  décrivant  des  expé- 
riences qu'il  a-faites  sur  le  cristal  qui  contient  des 
traces  de  manganèse,  Berthelot  montre  que  ce  verre 
est  susceptible  de  se  teinter  en  bleu  violet,  sous 
l'influence  d'une  insolation  prolongée.  La  même 
coloration  se  développe  avec  une  intensité  excep- 
tionnelle dans  l'intérieur  du  cristal  soumis  à  l'action 
des  sels  de  radium.  Cette  teinte,  dit  Berthelot,  «  est 
attribuable,  comme  celle  du  quartz,  à  la  présence 
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de  manganèse  et  à  son  oxydation,  ainsi  que  j'ai 
pris  soin  de  le  constater  expressément  sur  mes 
échantillons  ». 

On  voit  que  ces  explications  ne  concordent  pas 
avec  celles  du  D'  Bordas.  De  nouveaux  travaux  sont 
donc  nécessaires  pour  élucider  complètement  la 
question. 

D'autres  découvertes,  dont  les  résultats  extraor- 
dinaires peuvent  être  gros   de  conséquences  en 
Chimie,  ont  été  publiées  dans  ces  derniers  temps 
par  sir  William  Ramsay.  La  Boruedu  30  août  1907, 
page  631,  les  a  signalées.  Elles  ont  conduit  l'illustre 
chimiste  anglais  à  envisager  la  possibilité  de  la 
désagrégation   de  l'atome   chimique.    Ramsay   a 
reconnu,  le  premier,  que  l'émanation  pseudo-maté- 
rielle du  radium  se  transforme  en   hélium.   En 
faisant  dissoudre  cette  émanation  du  radium  dans 
de  l'eau  distillée,  il  a  constaté  qu'elle  fournit  non 
seulement  de  l'hélium,  mais  encore  toute  la  série 
des  gaz  nouveaux  qu'il  avait  trouvés  dans  l'air  : 
l'argon,  le  néon,  le  krypton,  le  xénon.  Ramsay,  qui 
a  été  souvent  guidé  dans  ses  recherches  par  la  loi 
périodique  de  Mendéléef,  devait  être  frappé  de  ce 
premier  insultât.  Puisque  l'émanation  radio-active 
pouvait,    suivant  son  énergie,  engendrer  les  uns 
après  les  autres  les  corps  de  la  famille  de  l'hélium, 
de  valence  nulle,  pourquoi  n'agirait-t-elle  pas  de 
la  même  manière  sur  les  éléments  des  autres 
familles.  Et  le  savant  anglais  entreprit  de  rechercher 
l'action  de  l'émanation  du  radium  sur  les  corps  de 
la  famille,  voisine  oii  la  valence,  par  rapport  à 
Ihydrogène,  est  égale  à  l'unité.  Cette  famille  com- 
prend des  éléments  bien  distincts,  qui  sont,  par 
ordre  croissant  de  poids  atomiques  :  le  lithium,  le 
sodium,  le  potassium,  le   cuivre,   le  rubidium, 
l'argent,  le  cœsium.  On  sait  que  le  cuivre  peut, 
dans  une  certaine  mesure,  être  considéré  comme 
monovalent.  Les  uns  sont  très  faciles  à  oxyder; 
d'autres  sont  inoxydables.   Les  métaux  alcalins 
possèdent  une  activité  chimique  très  grande;  le 
métal  noble,  l'argent,  est  peu  actif. 

Ramsay  a  soumis  une  solution  saturée  de  sulfate 
de  cuivre  à.  l'action  prolongée  de  l'émanation  du 
radium.  Le  cuivre  a  disparu  peu  à  peu  pour  faire 
place  à  du  potassium,  à  du  sodium,  et  enfin  à  du 
lithium,  c'est-à-dire  à  tous  les  éléments  qui  sont 
avant  lui  dans  la  famille  naturelle,  et  dont  le  poids 
atomique  est  plus  faible.  La  grande  énergie  prove- 
nant de  l'émanation  du  radium,  ou  de  la  destruction 
de  cette  émanation,. semble  avoir  dissocié  le  cuivre 
en  un  corps  de  la  même  famille,  eiTectuant  ainsi 
une  véritable  désagrégation  de  l'atome.  Quelles 
surprises  va  nous  réserver  la  nouvelle  énergie 
trouvée  dans  le  radium.  Produira-t-elle  des  trans- 
formations semblables  avec  les  éléments  des  fa- 
milles où  la  valence  augmente?  Quelques  résul- 


tats seraient  déjà  obtenus;  ils  sont  encore  inédits. 

«  Personne,  écrit  Ostwald  dans  le  Cbemiker- 
Zeitung  {n°  59,  p.  733,  1907),  ne  peut  méconnaître 
que  nous  nous  trouvons  ici  à  l'un  des  tournants  les 
plus  importants  de  la  Chimie,  depuis  l'établissement 
de  la  théorie  de  la  combustion.  Depuis  les  essais 
des  alchimistes,  on  considérait  la  loi  de  la  conser- 
vation des  éléments  comme  si  bien  établie  qu'on 
ne  se  donnait  même  pas  la  peine  de  l'indiquer  dans 
les  livres  élémentaires.  Aujourd'hui,  cette  loi  doit 
être  dépouillée  de  ce  qu'elle  a  d'absolu,  et,  une  fois 
de  plus,  l'expérience  nous  oblige  à  reconnaître 
qu'il  n'y  a  rien  d'absolu.  » 

A  côté  de  ces  brillants  travaux,  qui  semblent 
annoncer  une  nouvelle  période  d'éclat  pour  la 
Chimie  minérale,  nous  trouvons  quelques  notes 
éparses  sur  divers  sujets.  De  nombreux  faits  isolés 
ont  été  publiés;  ils  complètent  une  question  ou  élu- 
cident un  phénomène  mal  connu.  Il  est  impossible 
de  les  relater  dans  cette  Revue.  Nous  nous  borne- 
rons à  rappeler  ceux  qui  peuvent  rendre  quelques 
services  aux  Laboratoires  et  à  l'Industrie. 

Nous  ne  trouverons  plus  désormais,  à  cette  place, 
les  travaux  de  celui  qui  fut  considéré  pendant  près 
de  vingt  ans  comme  le  grand  Maitre  de  la  Chimie 
minérale  française.  Les  lecteurs  se  souviennent  de 
la  place  importante  que  les  admirables  travaux  de 
Moissan  occupaient  dans  les  Revues  annuelles  de 
Chimie  minérale.  Ces  travaux  lui  ont  valu,  quelques 
jours  avant  sa  mort,  la  plus  haute  distinction  mon- 
diale qui  puisse  être  accordée  à  un  savant,  le  prix 
Nobel.  Rappeler  ici  le  fluor,  le  four  électrique  et 
ses  nombreuses  applications,  le  diamant,  le  cal- 
cium, les  hydrures  métalliques,  c'est  résumer  en 
quelques  mots  ce  que  la  Revue  a  longuement  déve- 
loppé tous  les  ans,  en  suivant  pas  à  pas  la  bril- 
lante carrière  chimique  d'Henri  Moissan. 

Cette  année  encore,  nous  diviserons  les  travaux 
en  trois  groupes.  Un  premier  chapitre  sera  consacré 
aux  hautes  températures;  un  second  étudiera  les 
métalloïdes;  le  troisième  résumera  les  découvertes 
les  plus  importantes  faites  sur  les  métaux  et  les 
sels  métalliques. 

I.  —  Hautes  températures. 

Le  four  électrique,  dont  l'emploi  tend  à  se  géné- 
raliser de  plus  en  plus  dans  l'industrie,  continue  à 
être  un  merveilleux  instrument  de  recherches  dans 
les  laboratoires.  On  aurait  pu  penser  qu'il  ne 
restait  plus  grand  chose  à  en  tirer  après  les  travaux 
de  Moissan  et  de  Lebeau.  Cependant,  les  résultats 
obtenus  cette  année  semblent  indiquer  qu'il  n'a  pas 
dit  son  dernier  mot.  Vanzetti  a  obtenu  des  sili- 
ciures  de  fer  en  fondant  au  four  électrique  de  la 
fonte,  du  sable  siliceux  et  de  la  chaux.  L'un  d'eux. 
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de  composition  FeSi,  facilement  attaqué  par  les 
alcalis  fondus  ou  par  le  mélange  de  nitrate  ef  de 
carbonate  alcalins,  est  identique  à  celui  que  Moissan 
avait  préparé  par  union  directe  du  fer  et  du  sili- 
cium. Un  second  siliciure,  non  encore  isolé,  plus 
riche  en  fer  et  de  composition  Fe'Si,  a  été  obtenu 
sous  forme  d'une  poudre  noire  cristalline,  de  den- 
sité voisine  de  7  à  15°. 

Par  réduction  au  four  électrique  de  la  rhodonite, 
silicate  de  manganèse  naturel,  M.  Gin  a  préparé  un 
siliciure  de  manganèse  Si'Mn'  en  beaux  cristaux 
prismatiques,  d'un  éclat  brillant,  fondant  vers 
1.300».  C'est  un  siliciure  nouveau,  d'une  très  grande 
dureté,  pouvant  rayer  le  verre. 

Jusque  dans  ces  derniers  temps,  on  ne  con- 
naissait qu'une  seule  combinaison  du  silicium  avec 
le  tungstène,  le  siliciure  Si'Tu",  obtenu  par  Moissan 
en  chauffant  les  deux  éléments  au  four  électrique. 
M.  Defacqz  a  isolé  un  nouveau  composé  de  formule 
Si'Tu  par  deux  voies  différentes  :  en  réduisant  le 
siliciure  de  cuivre  par  le  tungstène  amorphe,  dans 
le  four  électrique;  et,  en  second  lieu,  en  réduisant 
par  la  méthode  aluminothermique  le  mélange  de 
silice  et  d'acide  tungstique.  Il  est  constitué  par  de 
belles  aiguilles  prismatiques  très  brillantes.  De  la 
même  façon,  le  siliciure  de  molybdène  Si'Mo  et  le 
siliciure  de  tantale  Si'Ta  ont  pu  être  isolés  à  l'état 
cristallin.  Ils  ressemblent  par  leurs  propriétés  au 
siliciure  de  tungstène.  En  ajoutant  à  celte  liste 
le  siliciure  de  platine  SiPt  (obtenu  par  Lebeau), 
fondant  à  1.100»,  mais  ayant  des  propriétés  chi- 
miques très  voisines  de  celles  du  platine,  nous 
aurons  rappelé  les  siliciures  obtenus  cette  an- 
née. Quel  est  l'avenir  de  ces  nouveaux  compo- 
sés? On  sait  que  l'industrie  utilise  depuis  bien 
longtemps  les  siliciures  de  fer  sous  le  nom  de  fer- 
rosiliciums.  D'abord  obtenus  à  l'aide  des  hauts- 
fourneaux,  ils  sont  produits  en  grand  aujourd'hui 
depuis  l'emploi  du  four  électrique,  qui  a  permis 
d'accroître  leur  richesse  en  silicium.  Certains  fer- 
rosiliciums  livrés  par  l'industrie  ont  une  teneur  de 
70  à  80  °lo  de  silicium.  De  même,  quelques  usines 
électrométallurgiques  préparent  en  grand  des  sili- 
ciures de  cuivre,  et  il  n'est  pas  douteux  qu'il  en 
sera  de  même  des  autres  composés  dès  que  les 
métallurgistes  connaîtront  les  avantages  qu'ils 
peuvent  en  retirer. 

A  côté  des  siliciures.,  l'histoire  desborures  métal- 
liques s'est  enrichie  de  quelques  composés  nou- 
veaux. L'union  du  bore  et  des  différents  métaux, 
réalisée  au  four  électrique,  avait  conduit  Moissan  à 
la  synthèse  d'un  certain  nombre  de  borures.  Le  bore 
amorphe  et  le  fer  forment  au  four  électrique  une 
fonte  borée,  d'où  il  a  extrait  le  composé  défini  FeB. 
Des  fontes  borées,  plus  ou  moins  riches  en  bore, 
préparées  au  four  électrique,  Binet  du  Jassoneix  a 


retiré  deux  borures  de  fer  nouveaux,  de  formules 
Fe*B  et  FeB*. 

De  même,  des  fontes  de  chrome  borées,  il  a  isolé 
le  borure  Cr'B*  inconnu,  et  le  composé  CrB  déjà 
isolé  par  Moissan.  Avec  le  nickel  elle  cobalt,  la  for- 
mation des  borures  n'exige  pas  une  température 
aussi  élevée,  et  ces  composés  peuvent  être  obtenus 
aisément  vers  1.200°.  Moissan  avait  préparé  les 
borures  de  nickel  et  de  cobalt,  NiB  et  CoB,  en  chauf- 
fant vers  1.300°,  dans  un  tube  de  porcelaine  traversé 
par  un  courant  d'hydrogène,  des  mélanges  agglo- 
mérés de  bore  pur  et  de  métal.  En  employant  la 
même  méthode,  on  a  isolé  les  nouveaux  composés 
Ni'B  et  NiB*,  Co'B  et  CoB*,  de  composition  et  de 
propriétés  similaires. 

M.  Houdard  a  utilisé  la  grande  énergie  produite 
par  le  four  électrique  pour  la  préparation  de  com- 
posés complexes  où  se  révèle  l'analogie  de  valence 
entre  différents  éléments.  La  loi  de  Mitscherlicb 
nous  apprend  que,  dans  une  molécule  plus  ou  moins 
complexe,  il  est  possible  de  remplacer  un  ou  plu- 
sieurs éléments  par  d'autres  éléments  apportant  le 
même  nombre  de  valences  que  les  premiers.  Aux 
nombreuses  vérifications  qu'a  reçues  cette  loi,  on 
peut  en  ajouter  une  autre.  Le  sulfure  d'aluminium, 
irréductible  aux  plus  hautes  températures  du  four 
électrique,  peut  être  fondu  avec  le  sulfure  de  man- 
ganèse ou  avec  le  sulfure  de  fer,  dans  un  courant 
d'hydrogène  sulfuré.  Il  se  forme  deux  combinai- 
sons doubles  :  Al'S*Mn  et  Al*S*Fe.  En  rapprochant 
ces  deux  composés  des  aluminates  métalliques  de 
composition  Al'O'M,  où  M  est  un  métal  bivalent 
(zinc,  baryum),  on  constate  l'identité  de  formule. 
Quatre  atomes  d'oxygène  bivalent  ont  été  rem- 
placés par  quatre  atomes  de  soufre  bivalent.  11  doit 
donc  y  avoir  analogie  de  forme  cristalline.  L'exa- 
men optique  des  thioaluminates  montre,  en  effet, 
que  ces  corps  sont  cristallisés  et  présentent  des 
pointements  de  cube  et  d'octaèdre.  C'est  précisé- 
ment à  ce  système  cubique  ou  dérivé  du  cube  qu'ap- 
partiennent les  aluminates  métalliques  formant  le 
groupe  des  spinelles. 

De  même,  en  chauffant  dans  un  courant  d'hydro- 
gène sulfuré  des  mélanges  en  proportions  conve- 
nables d'aluminium  et  d'un  des  métaux  :  chrome, 
nickel,  cobalt,  manganèse,  Houdard  a  préparé  des 
combinaisons  de  même  nature  que  les  précédentes, 
des  thioaluminates  cristallisés  :  Âl'S'Cr,  Al'S*Ni, 
Al'S*Co,  APS'Mn  ;  l'examen  des  formes  cristallines 
révèle  leur  structure  cubique,  et  par  suite  leur  iso- 
morphisme  avec  les  spinelles. 

II.  —  Métalloïdes. 

Quelques  faits  intéressants  ont  été  signalés  celte 
année  sur  les  métalloïdes.  Lebeau  a  préparé  le 
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télrafluorure  de  silicium  SiF*,  par  action  directe  du 
fluor  sur  le  silicium.  C'est  un  liquide  fumant  décom- 
pœable  par  l'eau  et  au  contact  du  verre.  II  bout  à 
100»  el  se  solidifie  à  —  80».  II  est  sans  action  sur  la 
plupart  des  métalloïdes  :  iode,  soufre,  bore,  etc.  Ce 
serait  le  composé  de  silicium  le  plus  riche  en  fluor, 
pouvant  être  préparé  par  voie  directe. 

Cependant,  Prideaux  a  décrit  un  hexafluorure  de 
silicium  SiP  ;  Lebeau  pense  que  ce  composé  est  un 
oxyfluorure  obtenu  par  la  décomposition  du  tétra- 
Ouorure  au  contact  du  verre. 

M.  Jungfleisch  a  complété  ses  recherches  sur 
l'oxydation  du  phosphore  et  la  cause  de  la  phospho- 
rescence. Il  a  montré  que  la  phosphorescence  du 
phosphore  est  due  à. la  combustion  spontanée  d'un 
oxyde  de  phosphore  particulier,  plus  volatil  que  le 
phosphore  lui-même.  Cet  oxyde  serait  P*0'.  Alors 
qu'à  froid  et  à  la  pression  ordinaire,  l'oxygène  sec 
donne  avec  du  phosphore  sec  uniquement  de  l'anhy- 
dride phosphorique  P*0*,  à  basse  pression,  le  pro- 
duit immédiatement  formé  est  l'oxyde  P*0',  accom- 
pagné d'un  autre  composé  jaune  vif  dont  la  solution 
dans  la  potasse  précipite  par  l'acide  chlorhydrique 
le  sous-oxyde  de  phosphore  P*0.  Cette  oxydation 
dans  l'oxygène  raréfié  se  fait  avec  une  flamme  pâle, 
glauque.  L'oxyde  P'O'  est  spontanément  inflam- 
mable à  l'air  et  possède  une  grande  tension  de 
vapeur;  son  oxydation  produit  la  phosphorescence. 
En  introduisant  de  l'eau  dans  un  récipient  conte- 
nant des  vapeurs  de  l'oxyde  de  phosphore  P*0*,  on 
voit  cette  eau  s'illuminer  par  suite  de  l'oxydation 
produite  par  l'oxygène  dissous.  L'auteur  a  réussi  à 
isoler  ce  composé,  qu'il  a  obtenu  en  cristaux  bien 
définis  possédant  une  très  grande  réfringence. 

Des  combinaisons  du  phosphore  avec  l'azote,  son 
élément  voisin  dans  la  classification  naturelle,  on 
connaît  seulement  l'azoture  P'Az',  obtenu  par 
Briegleb  et  Geuther  en  i862,  sous  forme  d'une 
masse  grise,  en  faisant  réagir  le  perchlorure  de 
phosphore  sur  l'azoture  de  magnésium.  Stock  et 
Gruneberg  ont  repris  cette  expérience  sans  succès. 
En  remplaçant  l'azoture  de  magnésium  par  celui  de 
lithium,  ils  n'ont  pas  eu  de  meilleur  résultat.  Au 
contraire,  l'action  du  sulfure  de  phosphore  sur 
l'ammoniac  liquide  permet  de  préparer  l'azoture 
de  phosphore.  Mais  ce  composé  est  impur  et  il  se 
forme  en  très  petite  quantité.  En  se  servant  du  sul- 
fure de  phosphore  pur  et  le  saturant  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  avec  du  gaz  ammoniac  pur  et  com- 
plètement privé  d'eau,  puis  chauffant  le  mélange 
dans  un  courant  d'ammoniac  pour  entraîner  tout 
le  soufre,  les  auteurs  ont  obtenu  le  composé  P'Az' 
avec  un  rendement  de  50  "/o.  Cet  azoture  est  très 
stable;  il  faut  le  chauffer  vers  760»  pour  le  décom- 
poser en  ses  éléments. 
L'action  du  chlore  sur  le  gaz  ammoniac  conduit 


toujours  au  chlorure  d'azote  AzCl*  lorsque  l'élément 
halogène  est  en  excès.  Jusqu'à  présent,  on  n'avait 
pas  obtenu  des  composés  intermédiaires,  tels  que 
AzH'Cl  et  AzHCl*.  Cependant,  lorsqu'on  fait  réagir 
l'iode  sur  l'ammoniaque,  on  forme,  à  côté  de  l'iodure 
d'azote  Azl',  les  composés  AzH'I  et  AzHI*.  Guyard  et 
Raschig  ont  montré  que  ces  deux  corps  se  forment 
plus  aisément  par  action  de  l'iode  en  solution  dans 
un  iodure  alcalin.  D'après  Sélivanow,  c'est  à  la 
production  préalable  d'acide  hypoiodeux,  qui  réagit 
ensuite  sur  l'ammoniaque,  que  serait  due  la  pos- 
sibilité de  formation  de  l'iodo-ammoniac  et  du 
diodo-ammoniac.  C'est  peut-être  en  parlant  de  cette 
hypothèse  que  Raschig  a  préparé  récemment  un 
chloroammoniac  AzH'Cl,  qu'il  a  désigné  sous  le 
nom  de  monochloramine.  Il  a  fait  réagir,  en  solu- 
tion aqueuse  concentrée,  une  molécule  d'ammo- 
niaque sur  une  molécule  d'hypochlorite  de  soude. 
En  distillant  ensuite  la  solution  dans  le  vide,  à  basse 
température,  il  a  obtenu  le  chloroammoniac.  C'est 
un  liquide  huileux  très  volatil,  exerçant  une  action 
irritante  sur  les  yeux  et  sur  les  muqueuses  ;  il  est 
très  instable  et  se  décompose  sous  les  moindres 
influences.  Au  contact  d'un  excès  d'ammoniaque, 
il  produit  une  réaction  intéressante;  il  y  a  addition 
des  deux  molécules  donnant  du  chlorhydrate  d'hy- 
drazine  : 

AzH'Cl  -I-  AzH»==  AzHVAzH'.Ha. 

D'après  l'auteur,  on  aurait  là  une  méthode  de 
préparation  économique  de  l'hydrazine,  puisque 
les  rendements  peuvent  atteindre  jusqu'à  70  à  80  "/o 
de  l'ammoniac  employé. 

Aux  anhydrides  mixtes  déjà  connus  sont  venus 
s'ajouter  cette  année  quelques  corps  de  même 
nature.  On  sait  que  Pictet  a  obtenu  l'anhydride 
acéto-arsénieux  (CH'CO.O)'As,  en  faisant  réagir 
l'anhydride  acétique  sur  l'anhydride  arsénieux.  En 
dissolvant  l'anhydride  azotique  dans  l'anhydride 
acétique  et  distillant  ensuite  sous  pression  réduite 
le  liquide  ainsi  obtenu,  il  se  forme  l'anhydride 
mixte  nitro-acétique  CH'CO.O.  AzO*.  C'est  un  liquide 
incolore,  qui  répand  à  l'air  des  fumées  abondantes. 
Il  bout  à  i2°  sous  70  millimètres  et  distille  en  se 
décomposant  à  la  pression  ordinaire.  Une  chauff"e 
trop  brusque  le  fait  détoner  violemment.  C'est  un 
agent  nitrant  d'une  très  grande  puissance.  Le  résidu 
nitré  AzO'  se  fixe  très  aisément  à  une  très  basse 
température  sur  les  composés  organiques.  Cette 
énergie  de  fixation  vient  du  fait  qu'elle  a  lieu  sans 
élimination  d'eau;  il  y  a  simplement  régénération 
d'une  molécule  d'acide  acétique  : 

/AzO*. 
C'H'OH  +  CH'CO.  0 .  AzO*  =  C«H'<  +  CH'CO .  OH . 

\0H, 

De  la  même  manière,  l'anhydride  azotique  se  dis- 
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soûl  dans  l'anhydride  sulfurique  fraîchement  pré- 
paré. Par  distillation  du  liquide,  il  se  forme  une 
masse  blanche  très  dure,  fondant  à  124°,  l'anhy- 
dride nitro-acétique.  Pictet  attribue  à  ce  corps  la 
constitution  : 

S0«  —  0  —  S0«  —  OAzO 

\S0«  — 0  — S0«  — OAzO, 

ce  qui  indiquerait  la  formation  à  partir  de  quatre 
molécules  d'anhydride  SO*  et  de  deux  molécules 
d'anhydride  azotique  avec  perte  de  deux  atomes 
d'oxygène.  C'est  un  composé  très  hygroscopique, 
se  dissolvant  dans  l'eau  avec  une  grande  énergie, 
à  la  manière  des  deux  anhydrides  SO'  et  Az'O'.  11 
constitue  un  agent  de  nitration  et  de  sulfonation, 
donnant  par  exemple,  avec  le  benzène,  un  mélange 
de  nitrobenzène  et  de  sulfobenzène. 


III, 


MÉTAUX   ET  SELS  MÉTALLIQUES. 


Du  côté  des  métaux,  nous  trouvons  cette  année 
quelques  travaux  importants.  Le  calcium  continue 
à  attirer  l'attention  des  chimistes.  Depuis  que  l'in- 
dustrie le  fournit  à  un  prix  peu  élevé,  on  s'est 
demandé  s'il  ne  pourrait  pas  être  utilisé  en  grand 
pour  produire  des  alliages  ayant  quelque  applica- 
tion (on  sait  depuis  quelque  temps  que  ces  alliages 
sont  très  durs,  mais  très  facilement  oxydables),  ou 
pour  raffiner  les  métaux  en  mettant  à  profit  son 
action  réductrice  sur  les  oxydes  et  les  sulfures. 
Jusqu'à  présent,  son  emploi  n'a  pas  dépassé  les 
limites  des  laboratoires.  Moissan  avait  montré  que 
le  calcium  cristallisé,  préparé  par  sa  méthode, 
peut  réduire  facilement  le  chlorure  de  potassium 
et  le  chlorure  de  sodium  en  mettant  le  métal  alcalin 
en  liberté.  M.  Hackspill  a  essayé  de  généraliser  ces 
expériences.  En  se  servant  du  calcium  industriel, 
il  a  pu  réduire  la  plupart  des  chlorures  métalliques. 
Lorsque  les  métaux  déplacés  sont  aisément  volatils, 
comme  les  métaux  alcalins,  on  peut  les  séparer  des 
produits  de  la  réaction  par  une  simple  distillation 
dans  le  vide.  C'est  le  cas  du  rubidium  et  du  caesium, 
préparés  ainsi  à  l'état  pur  pour  la  première  fois.  Si 
les  métaux  sont  peu  volatils,  il  est  généralement 
impossible  de  les  séparer  du  calcium  en  excès,  et 
on  obtient  un  alliage.  La  réduction  du  chlorure  de 
lithium  par  le  calcium  à  900°  met  en  liberté  du 
lithium  métallique  bouillant  à  1400";  la  distillation 
dans  le  vide  ne  peut  pas  l'enlever;  il  forme  avec  le 
calcium  un  alliage  défini.  De  même,  la  réduction 
du  chlorure  d'argent  fournit  un  alliage  d'argent  et 
de  calcium  à  cassure  cristalline,  qui  se  laisse  ré- 
duire facilement  en  poudre.  Chauffé  au  contact  de 
l'air,  il  s'oxyde  et  tout  le  calcium  se  transforme  en 
chaux  avant  la  fusion  complète  de  l'alliage. 
Le  chlorure  de  cuivre,  le  chlorure  de  plomb. 


traités  par  le  calcium  dans  les  mêmes  conditions, 
fournissent  des  alliages  de  cuivre  et  de  calcium,  de 
plomb  et  de  calcium.  Le  chlorure  ferrique  est  ré- 
duit à  l'état  de  fer  métallique,  mais  le  calcium  ne 
s'unit  pas  directement  à  ce  métal;  il  en  est  de 
même  du  chlorure  chromique,  ce  qui  permet  de 
préparer  dans  les  laboratoires  de  petites  quantités 
de  chrome  exempt  de  carbone  :  il  suffit  de  chauflFer 
dans  un  creuset  de  fer  un  mélange  intime  de  20  gr. 
de  chlorure  chromique  et  de  20  gr.  de  calcium  de 
limaille.  La  température  nécessaire  pour  produire 
la  réaction  n'est  pas  très  élevée  (1000  degrés);  la 
réduction  du  chlorure  chromique  par  le  calcium 
dégage  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour 
fondre  le  métal  mis  en  liberté. 

On  a  admis  pendant  très  longtemps  que  les  pro- 
toxydes  alcalins  découverts  par  Davy  en  1870  étaient 
des  composés  bien  définis  et,  jusque  dans  ces  der- 
nières années,  tous  les  traités  et  tous  les  livres 
classiques  de  Chimie  en  ont  décrit  la  préparation  en 
suivant  les  indications  données  par  Davy.  Or,  Be- 
ketoff  a  montré  que  la  décomposition  des  alcalis 
par  le  potassium  ou  le  sodium  ne  fournissait  pas 
les  protoxydes  alcalins.  Il  les  a  préparés  en  oxy- 
dant le  métal  par  un  mélange  d'oxygène  et  d'air 
atmosphérique  et  réduisant  ensuite  le bioxyde  formé 
en  le  fondant  avec  du  métal  en  excès.  Mais  ces 
deux  oxydes  ne  sont  jamais  purs. 

A  côté  de  ces  composés,  correspondant  nette- 
ment h  la  monovalence  du  potassium  et  du  sodium, 
on  a  décrit  des  oxydes  supérieurs  de  ces  métaux 
dans  lesquels  la  monovalence  semble  avoir  dis- 
paru. En  réalité,  on  sait  que  les  bioxydes,  tri- 
oxydes  et  tétroxydes  alcalins  doivent  être  consi- 
dérés comme  des  corps  du  type  eau  oxygénée  et 
qu'il  faut  leur  attribuer  la  constitution  de  composés 
ayant  une  chaîne  de  2,  3  ou  4  atomes  d'oxygène  : 


0— M 


0— M 

I 

0       ; 

U— M 


O— M. 

I 
O 

I 

0 
0-M 


Les  oxydes  supérieurs  de  potassium  et  de  sodium 
ont  été  décrits  depuis  longtemps,  et  M.  Joannis  les 
a  obtenus  par  l'oxydation  des  métaux-ammoniums 
à  basse  température.  Des  peroxydes  de  caesium,  et 
de  rubidium,  on  n'a  préparé  jusqu'à  présent  que  le 
tétroxyde  de  rubidium  Rb*0*. 

Or,  l'analogie  étroite  qui  existe  entre  le  caesium, 
le  rubidium  et  le  potassium  conduit  à  admettre 
l'existence  de  peroxydes  semblables  pour  les  trois 
métaux.  M.  Rengade  s'est  attaché  à  les  préparer. 

En  outre,  il  a  repris  complètement  l'étude  des 
protoxydes  alcalins  inconnus  ou  mal  définis.  II  a 
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comblé  ainsi  les  nombreuses  lacunes  qui  existaient 
dans  la  série  de  ces  composés,  et  résolu  d'une  ma- 
nière définitive  la  question  des  oxydes  alcalins. 

Le  principe  de  la  préparation  des  différents 
oxydes  est  très  simple  :  c'est  l'oxydation  directe  du 
mêlai.  Pour  les  protoxydes,  c'est  l'oxydation  in- 
complète du  métal,  suivie  d'une  distillation  dans  le 
ride  pour  chasser  le  métal  non  oxydé  ;  les  oxydes 
supérieurs  s'obtiennent  en  oxydant  le  métal-am- 
monium, et,  selon  la  quantité  d'oxygène  flxé,  on 
obtient  les  différents  peroxydes.  Mais  c'est  au 
début  de  l'oxydation  que  les  difficultés  commen- 
cent. On  sait  avec  quelle  facilité  les  métaux  alca- 
lins, le  ciesium  et  le  rubidium  en  particulier,  s'en- 
Qamment  dans  l'oxygène  h  la  pression  et  à  la  tem- 
pérature ordinaires. 

L'auteur  a  montré  que  cette  oxydation  est  d'au- 
tant plus  facile  que  l'oxygène  est  plus  humide  et 
que  la  surface  du  métal  est  plus  propre.  Mais,  si 
l'oxygène  est  très  sec,  et  si  la  pression  est  peu  éle- 
vée, l'oxydation  se  fait  d'une  manière  régulière 
sans  combustion  vive.  En  se  basant  sur  ces  don- 
nées, Rengade  a  obtenu  les  protoxydes  alcalins  de 
la  manière  suivante  :  le  métal  alcalin,  préparé  à 
l'état  pur  en  réduisant  le  chlorure  par  le  calcium 
selon  la  méthode  de  Moissan  et  Hackspill,  est 
introduit  dans  une  nacelle  d'argent  placée  dans  un 
tube  où  l'on  a  fait  le  vide.  On  y  dirige  un  courant 
très  lent  d'oxygène  bien  sec,  de  manière  à  main- 
tenir la  pression  à  1  ou  2  centimètres  de  mercure. 
Le  gaz  est  absorbé  régulièrement  et,  quand  le 
métal  a  pris  une  teinte  noirâtre,  on  arrête  l'oxyda- 
tion et  on  distille  à  180-200»  l'excès  de  métal.  On 
obtient  ainsi  de  beaux  cristaux  d'oxydes  de  caesium 
et  de  rubidium,  de  petits  cristaux  d'oxyde  de  potas- 
sium et  d'oxyde  de  sodium.  Cette  différence  tient  à 
la  grande  solubilité  des  deux  premiers  oxydes  dans 
les  métaux  correspondants,  solubilité  qui  est  très 
faible  pour  ceux  de  potassium  et  de  sodium. 

L'oxyde  de  cœsium  Cs'O  est  en  aiguilles  d'un 
beau  rouge  orangé  à  la  température  ordinaire  ;  il 
devient  rouge  pourpre  à  100°  et  noir  à  230°.  A 
180»,  dans  l'oxygène  liquide,  il  est  jaune  pâle. 

L'oxyde  de  rubidium  Rb'O  se  présente  en  cris- 
taux transparents,  octaédriques,  de  couleur  jaune 
pâle  à  la  température  ordinaire;  il  devient  jaune 
d'or  à  200»  et  rouge  à  plus  haute  température. 
Nous  sommes  loin  de  la  pellicule  gris  bleu  décrite 
par  Bekeloff. 

L'oxyde  de  potassium  K*0  est  un  corps  blanc, 
légèrement  jaunâtre  à  froid,  devenant  jaune  citron 
à  250°.  11  est  formé  de  cubes  et  d'octaèdres.  L'oxyde 
de  sodium  Na'Oest  d'un  blanc  pur  à  froid,  et  blanc 
jaunâtre  à  chaud.  On  les  décrivait  autrefois  comme 
des  masses  grisâtres  amorphes.  Ces  corps  ayant  été 
obtenus  bien  cristallisés,  on  a  pu  déterminer  leur 


densité  d'une  manière  précise.  Elles  augmentent 
avec  le  poids  atomique;  elles  sont  égales  à  : 

2,25  (Na'O)  —  2,31  (K«0)  —  3,12  (Kb'O)  —  4,31  (Cs'O), 

différentes  des  anciennes  densités  :  2,805  (Na'O), 
2,636  (K"0),  et  non  définies  pour  les  oxydes  de  ru- 
bidium et  de  caesium. 

Il  faut  modifier  de  même  les  chaleurs  de  forma- 
tion de  ces  corps.  Les  anciennes  déterminations  : 

89  c.  93.  (Na'O)  —  92  c.  08  (K'O)  —  99  c.  9  (Cs'O) 

suivaient  la  croissance  des  poids  atomiques.  Les 
nouveaux  chiffres  trouvés  en  se  servant  de  corps 
purs  : 

100  cl  (Na'O)  —  86 C.8 (K'O)  —  83  c. 5  (Rb'O)  —  82c. 7  (Cs'O) 

montrent  que,  contrairement  h  ce  qu'on  croyait 
jusqu'ici,  l'affinité  pour  l'oxygène  diminue  quand 
le  poids  atomique  augmente,  ce  qui  est  d'ailleurs 
la  règle  générale  dans  les  familles  naturelles  des 
métaux. 

Les  propriétés  chimiques  de  ces  oxydes  sont 
parallèles.  D'abord,  ils  ne  sont  pas  stables  à  haute 
température.  Chauffés  dans  le  vide  vers  400°,  ils  se 
décomposent  avec  sublimation  partielle  du  métal. 
Cette  décomposition  se  produit  à  froid  avec  de 
l'ammoniac  liquéfié.  Il  se  forme  un  mélange  d'hy- 
drate et  d'amidure  selon  la  réaction  : 

M'O  +  AzH»  =  MOH  -I-  MAzH'. 

L'eau  réagit  sur  ces  oxydes  avec  une  extrême 
violence  ;  il  y  a  souvent  incandescence  et  projection 
de  liquide.  L'hydrogène  ne  les  réduit  pas  à  la  tem- 
pérature ordinaire;  mais  à  180»  la  réduction  com- 
mence et  elle  se  termine  à  300»  ;  il  y  a  formation 
d'hydrate  et  d'hydrure  métallique  : 

M'0-(-H'  =  MOH-|-MH. 

Les  halogènes  attaquent  violemment  les  pro- 
toxydes alcalins.  Us  dissolvent  l'oxygène  en  don- 
nant les  oxydes  supérieurs. 

Voilà  donc  un  chapitre  de  Chimie  complètement 
renouvelé,  qui  doit  remplacer  au  plus  tôt  dans  les 
livres  classiques  les  faits  anciens  désormais  sans 
valeur.  Il  faudra  y  ajouter,  en  outre,  la  préparation 
des  peroxydes  de  cœsium  et  de  rubidium,  faite 
selon  la  méthode  de  Joannis.  En  dirigeant  un  cou- 
rant d'oxygène  sur  du  ca;sium-ammonium,  on 
obtient  successivement,  selon  la  quantité  de  gaz 
absorbé,  le  bioxyde  Cs'O',  blanc  rosé,  le  trioxyde 
Cs'O',  brun  chocolat,  et  le  peroxyde  Cs'O*,  jaune 
serin.  Le  rubidium-ammonium  fournit  le  bioxyde 
Rb'O*,  blanc  rose,  et  le  télroxyde  Rb'O',  jaune, 
sans  qu'on  ait  pu  constater  la  formation  d'un  tri- 
oxvde  Rb'O*. 
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Le  tableau  suivant  résume  la  liste  définitive  des 
composés  oxygénés  des  métaux  alcalins  : 


Na'O 
Na'O* 
Na«0» 
Na'O* 


K«0 
K«0* 
K'O» 
K*0* 


Bb«0 
Rb«0« 

Rb'Ô» 


Cs'O 

C8*0« 
C8«0' 

Cs'O*. 


Le  sulfures  de  potassium  et  de  sodium  sont  bien 
connus  depuis  longtemps.  A  côté  des  monosulfures 
K'S  et  Na'S,  on  a  obtenu  des  combinaisons  persul- 
furées  analogues  aux  peroxydes  :  les  bisulfure, 
trisulfure,  télrasulfure  de  potassium  K*S*,  K*S', 
K'S*,  et  même  un  composé  pentasulfuré  K'S*  ;  le 
trisulfure  et  le  tétrasulfure  de  sodium  Na'S'  et 
Na'S'.  L'existence  du  pentasulfuré  Na'S'  est  dou- 
teuse. M.  Sabatier  n'a  jamais  pu  dissoudre  dans 
une  solution  de  monosulfure  la  quantité  de  soufre 
exigée  par  cette  formule;  il  n'a  pas  dépassé  la 
composition  Na'S'-*.  Dans  ces  dernières  années, 
Hugot  aurait  atteint  le  composé  Na'S',  en  faisant 
dissoudre  le  soufre  en  excès  dans  le  sodammonium. 
Des  sulfures  de  rubidium  et  de  ciesium,  on  ne 
savait  presque  rien.  Biltz  a  préparé  cette  année  un 
certain  nombre  de  ces  composés  en  dirigeant  un 
courant  de  gaz  suif  hydrique  sur  les  hydrates  de 
rubidium  et  de  caesium,  et,  par  action  ultérieure 
du  soufre  sur  la  masse  obtenue,  on  forme  les  pen- 
tasulfures  Rb'S'  et  Cs'S'.  En  chauffant  ces  sulfures 
dans  un  courant  d'hydrogène,  ils  perdent  une 
partie  de  leur  soufre  et  se  transforment  en  bisul- 
fures Rb'S'  et  Cs'S*.  Enfin,  ces  bisulfures  fondus  se 
détruisent  avec  formation  de  trisulfures  Rb'S*  et 
Cs'S». 

Si  l'on  ajoute  à  ces  composés  un  tétrasulfure  de 
rubidium  Rb'S*  qui  a  pu  être  préparé,  on  aura  la 
liste  des  composés  sulfurés  des  métaux  alcalins 
obtenus  jusqu'à  ce  jour.  Il  reste  à  isoler  les  mono- 
sulfures Rb'S  et  Cs'S. 

Dans  le  groupe  des  métaux  alcalins,  nous  signa- 
lerons encore  quelques  corps  intéressants.  Jus- 
qu'ici, on  n'a  pu  obtenir  les  aluns  séléniques  de  fer 
lorsqu'on  s'est  adressé  aux  sels  de  potassium.  Ron- 
cagliolo  a  pensé  qu'on  réussirait  probablement  à 
les  préparer  avec  les  séléniates  de  rubidium  et  de 
cœsium.  Et,  de  fait,  il  a  isolé  l'alun  sélénique  de 
fer  et  de  rubidium  (SeO')'F^*.SeO'Rb*.24  H'O  et  l'alun 
correspondant  de  caesium  {SeO*)'Fe'.SeO*Cs*.24H*0, 
formant  des  cristaux  octaédriques,  transparents, 
légèrement  violacés,  efflorescents,  très  solubles 
dans  l'eau  en  donnant  une  couleur  rouge  vineux. 
Le  premier  fond  à  .iO-iS»;  le  second  à  30-60°.  Or, 
lorsqu'on  examine  les  aluns  de  caesium  et  de  rubi- 
dium, on  constate  qu'ils  ont  généralement  un  point 
de  fusion  supérieur  d'environ  40"  à  ceux  de  potas- 
sium. Il  n'est  donc  pas  étonnant  que  Petersen  n'ait 


pu  obtenir  l'alun  sélénique  de  fer  et  de  potassium, 
qui  doit  avoir  un  point  de  fusion  voisin  de  0°.  Peut- 
être  qu'il  se  formera  en  faisant  la  cristallisation  des 
deux  séléniates  à  très  basse  température. 

Avant  de  quitter  les  recherches  sur  les  métaux,  il 
nous  parait  intéressant  de  signaler  une  nouvelle 
variété  de  chrome  trouvée  cette  année.  Ce  métal, 
qui  était  resté  pendant  longtemps  une  curiosité  de 
laboratoire,  est  obtenu  aujourd'hui  très  aisément 
par  le  procédé  Moissan  au  four  électrique  ou  par  la 
voie  aluminothermique  selon  le  procédé  de  Gold- 
schmidt.  Il  a  été  préparé  récemment  dans  un  état 
de  division  extrême,  en  filaments  enchevêtrés  très 
ténus  ayant  l'aspect  d'une  mousse;  d'où  son  nom  : 
mousse  de  chrome.  On  chauffe  au  four  électrique, 
dans  des  creusets  de  magnésie,  des  fontes  de 
chrome  contenant  10  à  15  "/o  de  bore,  en  présence 
d'un  grand  excès  de  cuivre.  En  maintenant  pendant 
trois  à  quatre  minutes  la  température  d'ébullition 
de  ce  métal,  il  dissout  1  à  2  "/o  de  chrome  qui  se 
sépare  par  refroidissement  sous  forme  d'une  masse 
ayant  l'aspect  d'une  mousse.  La  densité,  égale  à  7,1, 
est  supérieure  à  celle  du  chrome  fondu  dont  la  den- 
sité est  6,  et  h  celle  du  chrome  cristallisé  (6,8).  Les 
propriétés  chimiques  sont  celles  du  chrome  pur 
décrit  par  Moissan  ;  mais,  par  suite  de  la  grande 
division  du  métal,  l'aptitude  à  la  réaction  est  beau- 
coup plus  grande.  En  particulier,  tandis  que  le 
chrome  fondu  doit  être  chauffé  vers  2.000'  dans 
l'oxygène  pour  brûler,  la  mousse  de  chrome  prend 
feu  dans  l'air  à  300*,  dès  qu'elle  est  mise  au  contact 
d'une  flamme;  elle  y  brûle  comme  de  l'amadou  et 
la  combustion  a  lieu  avec  une  vive  incandescence. 

Sur  les  sels  métalliques,  nous  retiendrons  peu  de 
travaux.  Nous  ne  voulons  pas  faire  ici  une  énumé- 
ration  fastidieuse  des  nombreux  sels  nouveaux  pré- 
parés cette  année,  quoique  beaucoup  d'entre  eux 
présentent  quelque  intérêt.  Nous  nous  bornerons  à 
signaler  simplement  l'existence  d'un  fer-tétracar- 
bonyle  différent  des  fer-carbonyles  déjà  coniHis  et 
la  découverte  d'un  nouveau  procédé  de  préparation 
des  chlorures  et  des  bromures  métalliques  à  partir 
des  oxydes,  appelé  à  rendre  quelques  services  dans 
les  laboratoires. 

Dans  la  Revue  de  1906,  nous  avons  indiqué  que 
J.  Dewar  et  H.  Jones  avaient  pu  obtenir  un  diferro- 
nonacarbonyle  à  partir  du  fer-pentacarbonyle,  lors- 
qu'on abandonne  ce  dernier  à  l'action  de  la  lumière 
solaire.  La  réaction  est  très  simple  : 

2  Fe  (CO)»  =  Fe«  (CO)*  H-  CO. 

Elle  est  réversible.  L'oxyde  de  carbone,  réagis- 
sant sous  pression  sur  le  diferrononacarbonyle, 
reproduit  le  composé  primitif.  Les  mêmes  auteurs 
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sont  montré  qu'en  chauffant  entre  30*  et  90»  le 
cristaux  de  diferrononacarbonyle  avec  certains  sol- 
vants tels  que  la  pyridine,  le  toluène,  le  pétrole 
lampant,  dans  une  atmosphère  d'oxyde  de  carbone, 
on  obtient  des  solutions  d'un  vert  très  intense. 
Lorsqu'elles  sont  exposées  à  la  lumière,  elles  per- 
dent graduellement  leur  couleur  et  laissent  déposer 
du  fer.  De  la  solution  verte  du  toluène  non  exposée 
à  la  lumière,  mais  chauffée  vers  80*,  il  se  dépose 
peu  à  peu  des  cristaux  prismatiques  gris  noir, 
brillants,  de  densité  voisine  de  2,18.  C'est  le  fer- 
télracarbonyle  Fe(CO)',  analogue  comme  composi- 
tion au  nickel-carbonyle  Ni(CO)*  : 

Fe*  (CO)*  =  Fe  (  CO)»  +  Fe  (COJ*. 

Ce  nouveau  composé  est  très  stable  dans  les  con- 
ditions ordinaires.  Chauffé  seul  à  IW-ISO»,  il  se 
décompose  en  fer  et  oxyde  de  carbone.  11  est 
soluble  dans  la  plupart  des  solvants  organiques  : 
toluène,  éther,  pétrole,  pyridine,  alcool,  etc.  Les 
solutions  vertes  dans  le  toluène  ou  dans  le  pétrole 
se  décolorent  lentement  lorsqu'on  les  chauffe  à  100" 
et  rapidement  à  IW»;  il  se  dépose  du  fer.  C'est  l'ac- 
tion semblable  à  celle  que  produit  la  lumière.  Au 
contraire,  les  solutions  dans  la  pyridine  et  l'alcool 
passent  du  vert  au  rouge,  et  cette  coloration  se 
maintient  indéfiniment. 

Le  nouveau  procédé  de  préparation  des  chlorures 
et  des  bromures  métalliques  anhydres,  à  partir  des 
oxydes,  est  dû  à  M.  Bourion.  Il  est  très  simple  et 
d'un  emploi  très  commode. 

En  faisant  réagir  simultanément  du  chlore  et  du 


chlorure  de  soufre  SCI'  sur  les  différents  oxydes 
métalliques  chauffés  à  une  température  convenable, 
on  prépare  aisément  tous  les  chlorures  au  maximum 
de  chloruration;  dans  certains  cas,  on  obtient  les 
oxychlorures  métalliques.  L'auteur  a  appliqué  cette 
réaction  à  la  préparation  des  chlorures  des  terres 
rares,  dont  quelques-uns  n'avaientjamais  été  isolés. 
La  zircone  ZrO*,  la  glucine  GIO,  l'acide  titanique 
TiO',  ont  fourni  les  chlorures  ZrCl*,  GlCl"  et  TiCl*. 
Les  oxydes  de  lanthane  La'O",  de  cériura  CeO*, 
d'europium  Eu'O',  de  gadolinium  Gd*0',  etc.,  ont 
conduit  aux  chlorures  correspondants  du  type  MCI'. 
Ce  sont  des  corps  blancs  et  peu  volatils.  Jj 'action 
d'un  lent  courant  d'air  sec  sur  ces  chlorures  les 
transforme  en  oxychlorures  de  formule  MOCl.  Ce 
sont  des  composés  très  fixes,  ne  se  volatilisant  pas 
au  rOuge  vif. 

On  préparait  jusqu'à  présent  les  bromures  métal- 
liques anhydres  en  traitant  par  le  brome  le  mélange 
des  oxydes  avec  le  charbon.  Cette  méthode,  d'un 
emploi  peu  commode,  ne  peut  s'appliquer  qu'à  la 
préparation  des  bromutes  volatils.  Par  l'emploi 
simultané  du  chlorure  de  soufre  et  du  gaz  bromhy- 
drique  sur  les  oxydes  chauffés  à  des  températures 
convenables,  on  peut  préparer  tous  les  bromures 
des  ditTérenls  métaux.  L'application  de  la  méthode 
a  été  faite  particulièrement  aux  oxydes  des  terres 
rares,  qui  ont  conduit  à  des  bromures  métalliques 
dus  à  la  trivalence,  isolés  pour  la  première  fois. 

A.  Mailhe, 

Chargé  d'an  Cours  complérnootaire  de  Chimin 
&  la  Faculté  des  Sciauces  de  Toulouse. 
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Matteon  (Ruben).  —  OontribatlonB  à  la  Théorie  des 
Fonotions  entières.  —  Thèse  présentée  pour  le  doc- 
torat es  sciences  de  la  Faculté  d'Upsai.  —  i  vol. 
in-B'  de  96  pages.  Upsal,  Almqvist  et  Wiksell. 

Parmi  les  travaux  remarquables  qui  ont  été  consa- 
crés dans  ces  derniers  temps  aux  propriétés  des  fonc- 
tions entières,  on  sait  que  plusieurs,  et  non  des  moins 
intéressants,  sont  dus  à  M.  Wiman. 

L'un  des  élèves  de  l'éminent  professeur  d'Upsal, 
M.  R.  Mattson,  s'est,  lui  aussi,  proposé  le  perfectionne- 
ment de  cette  théorie.  Dans  la  Thèse  qu  il  présente  à 
l'Université  d'Upsal,  il  envisage  surtout  les  fonctions 
d'ordre  zéro  (autrement  dit,  celles  dont  les  coefficients 
décroissent  d'une  manière  extrêmement  rapide  et 
dont  la  croissance  est  extrêmement  lente).  Bien  que 
moins  important  que  celui  des  fonctions  de  genre 
flni  et  moins  difficile  que  celui  des  fonctions  de  genre 
infini,  ce  cas,  très  peu  étudié.jusqu'ici,  mérite,  lui  aussi, 
d'attirer  l'attention,  et  présente  des  caractères  qui  lui 
sont  particuliers,  comme  le  montrent  les  recherches 
de  M.  Maillet  et  un  récent  théorème  de  M.  Wiman  sur 

les  fonctions  d'ordre  inférieur  à-« 

L'auteur  établit,  pour  ces  fonctions  d'ordre  zéro,  une 
classification  tout  analogue  à  celle  qui  avait  été  obtenue 
par  MM.  Boutroux  et  Lindelôf  pour  le  cas  d'un  ordre 
non  nul,  et  fondée,  comme  elle,  sur  l'intervention  des 
logarithmes  successifs  log  r,  log  (log  r)...,  r  étant  le 
module  de  la  variable  indépendante. 

Avant  de  passer  aux  fonctions  d'ordre  zéro,  M.  Matt- 
son avait  consacré  un  chapitre  à  un  cas  spécial  de 
fonctions  d'ordre  non  nul,  cas  important  en  ce  qu'il 
peut  être  considéré  comme  typique  pour  l'étude  géné- 
rale de  ces  fonctions  :  c'est  celui  où  les  zéros  de  la 
fonction  considérée  F  sont  respectivement  égaux  aux 
valeurs  successives  de  la  quantité  —  n'/P  (n  repré- 
sentant les  différents  entiers  positifs,  pendant  que  p 
est  une  constante  positive). 

On  peut  évidemment,  dans  ces  conditions,  obtenir 
pour  la  croissance  de  F  une  évaluation  précise  que  ne 
comporte  pas  le  cas  général. 

Introduite  par  M.  Lindelôf  dans  son  travail  fonda- 
mental des  Acta  Socielatis  Fennicae',  la  fonction  dont 
nous  venons  de  parler  a  été  étudiée  à  nouveau  par 
M.  Wiman*  et  par  M.  Barnes'  :  ce  dernier  a  résolu  le 
problème  en  calculant  une  expression  rigoureuse  de 
F  sous  forme  d'une  série  divergente  sommable  au  sens 
de  M.  Borel. 

M.  Mattson  retrouve  le  résultat  de  M.  Barnes,  et  cal- 
cule l'erreur  commise  en  s'arrêtant  à  un  terme  quel- 
conque de  la  série.  Il  parvient,  ainsi,  en  particulier, 
à  une  discussion  des  plus  intéressantes  relativement 
à  la  distribution  des  racines  de  l'équation  obtenue 
en  égalant  F  à  une  constante  donnée  quelconque,  dis- 
cussion qui  illustre  et  complète,  pour  ce  cas  spécial, 
le  théorème  bien  connu  de  M.  Picard. 

Bien  entendu,  toutes  ces  questions  se  présentent 
d'une  manière  notablement  différente  suivant  que  p 
est  ou  non  entier.  En  un  mot,  on  met  ainsi  en  lumière 
tous  les  résultats  prévus  par  la  théorie  générale. 

Jacques  Hadamard, 

Professeur-adjoint  à  la  Sorbonno. 
Professeur  suppléant  au  Collège  de  France. 

<  T.  XXXI;  1902. 

•  Arkiv  for  Matem.,  t.  I,  1903. 

•  Phil.  Traos.,  série  A,  vol.  199;  1902. 


Boulvln  (J.),  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées, 
Directeur  des  Constructions  maritimes  de  tEtal 
belge.  Professeur  à  FEcole  du  Génie  civil  de  Gaod. 
—  Cours  de  HéoanlqTie  appliquée  aux  maohiaes; 
2=  l'asr.icule,  2'  édition  :  Ûotenrs  animés,  récep- 
teurs hydrauliques,  récepteurs  pneumatiques.  — 
1  vol  j/i-8»  de  277  pages  avec  176  figures.  [Prix  :  10  fr.) 
E.  Bernard,  éditeur,  Paris,  1908. 

Les  éditions  successives  d'un  ouvrage  sont  le  meil- 
leur critérium  de  sa  valeur;  elles  sont  l'expression  des 
suffrages  des  lecteurs,  et,  lorsque  ce  témoignage 
s'ajoute  à  une  des  plus  hautes  récompenses  de  FAca- 
démie  des  Sciences,  il  reste  peu  de  chose  à  dire  pour 
faire  ressortir  le  mérite  d'un  livre.  La  réputation  da 
cours  de  M.  le  Professeur  Boulvin  est,  du  reste,  établie 
depuis  longtemps  en  dehors  de  l'Université  de  Gand, 
et  elle  a  dépassé  les  frontières  de  la  Belgique;  notre 
pays  peut  en  revendiquer  une  certaine  part,  puisque 
le  savant  maître  fait  éditer  à  Paris  ses  œuvres,  mar- 
quées au  coin  de  la  méthode  et  de  la  clarté  françaises, 
et  qu'il  aime  à  rappeler  son  titre  d'ancien  élève  de 
notre  Ecole  d'application  du  Génie  maritime. 

Le  volume  que  nous  analysons  est  divisé  en  trois 
parties,  d'importance  très  inégale;  la  première,  con- 
sacrée aux  moteurs  animés,  est  brève,  ainsi  que  la 
dernière,  qui  traite  des  récepteurs  pneumatiques  ;  les 
récepteurs  hydrauliques  font  l'objet  de  la  seconde, 
divisée  en  trois  copieux  chapitres.  L'auteur  justifie 
dans  sa  préface  la  part  très  large  qu'il  a  dû  faire  à  ces 
machines  par  les  développements  considérables  qu'elles 
ont  pris  en  ces  dernières  années  ;  la  production  de 
l'énergie,  créée  par  la  houille  blanche,  s'est,  en  effet, 
concentrée  dans  de  puissantes  usines  où  les  unités 
atteignent  parfois  10.000  chevaux. 

M.  Boulvin  étudie  tour  à  tour  les  moteurs  dans  les- 
quels l'eau  agit  par  son  poids  (les  roues),  par  sa 
vitesse  (les  turbines)  et  par  sa  pression  (machines  à 
colonnes  d'eau  à  action  directe  ou  rotatives).  Ce  pro- 
gramme est  complet  et  la  table  des  matières  prouve 
3u'on  ne  pourrait  y  relever  aucune  lacune.  Les  organes 
e  réglage  automatique  ont  été  l'objet  d'une  attention 
spéciale. 

La  théorie  de  ces  appareils  est  difficile  à  traiter  com- 
plètement dans  un  livre  didactique  :  l'auteur  s'est 
beaucoup  inspiré,  dit-il,  des  travaux  de  M.  Léauté  et 
de  M.  Bateau  ;  il  rend  hommage  au  grand  sens  pratique 
de  ce  dernier,  qui  a  amené  l'étude  des  turbo-moteurs 
dans  une  voie  nouvelle,  par  une  méthode  aussi  simple 
que  lumineuse. 

Ajoutons  à  l'éloge  du  livre  que  l'exécution  typogra- 
phique est,  cori'ecle  ;  de  nombreuses  figures  illustrent 
le  texte  et  en  facilitent  la  lecture. 

Aimé  Witz, 

Doyen  de  la  Faculté  libre  des  Sciences  de  Lille, 
Membre  correspondant  de  l'Institut. 

Blancarnoux  (Paul),  Ingénieur  mécanicien.  —  Le 
Uéoanioien  industriel  (Manuel  pratique  a  l'usage  du 
mécaniciens).  —  1  vol.  in-é*  de  820  pages  arec  V)0 ligures. 
{Prix  broché:  12  fr.)  H.Dunodet  E.Pinat,  éditeurs. 
Paris,  1907. 

Ouvrage  s'adressant  surtout  aux  praticiens  manuels  : 
apprentis,  élèves,  ouvriers,  dessinateurs  et  contre- 
maîtres; il  leur  présente,  d'une  façon  très  claire  et  à  la 
portée  de  leurs  connaissances,  les  questions  relatives 
aux  chaudières  et  machines  à  vapeur,  aux  moteurs  à 
gaz,  à  pétrole  ou  électriques,  aux  mécanismes  d'atelier, 
a  l'hygiène  et  à  la  législation  du  travail. 
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2*  Scienc9S  physiques 

Eiffel  (G.),  Ancien  Président  de  la  Société  des  Ingé- 
ûieura  civils  de  France.  —  Atlas  météorologique 
pour  l'année  1906,  d'après  22  stations  françaises. 
—  L.  Marelheux,  imprimeur,  Paris,  1908. 

M.  Eiffel  vient  de  prendre  une  initiative  intéres- 
sante, en  publiant  un  atlas  où  sont  réunis  les  gra- 
phiques des  principaux  éléments  météorologiques 
relevés  dans  une  vingtaine  d'observatoires  français 
en  1906. 

Indépendamment  de  quelques  cartes  synoptiques, 
sur  lesquelles  nous  reviendrons,  chaque  station  donne 
lieu  à  deux  tableaux  graphiques,  complétés  par  des 
t  dioptriques  »  qui  permettent  la  comparaison  des 
coorbes  de  différentes  stations  par  simple  superposi- 
tion. 

Le  premier  tableau  de  chaque  station  débute  par  le 
graphique  des  températures  maxima  et  minima  pour 
chaque  jour,  pendant  le  cours  de  l'année  météorolo- 
gique, du  !*■'  décembre  1905  au  30  novembre  1906.  Ce 
graphique  a  été  établi  sur  un  quadrillé  dont  le  carré 
a  i"'°,33  de  côté  :  cette  longueur,  en  abscisse,  corres- 
pond à  un  jour;  en  ordonnée,  à  1"  de  température;  sur 
des  graphiques  où  l'échelle  des  abscisses  reste  la  même, 
sont  représentés,  au-dessous,  l'humidité  relative  maxima 
et  minima,  l'humidité  absolue  (exprimée  en  grammes 
d'eau  par  mètre  cube  d'air),  la  pression  atmosphérique 
à  midi,  la  pluie,  la  nébulosité  moyenne,  l'état  du  ciel 
à  trois  instants  de  la  journée  (9  heures,  12  heures  et 
18  heures),  la  force  et  la  direction  du  vent.  Ces  dia- 
grammes rappellent  les  diagrammes  mensuels  que 
pnblie,  pour  six  stations  françaises,  le  Bureau  central 
météorologique;  mais,  dans  l'atlas  de  M.  Eiffel,  on 
établit  les  courbes  des  divers  éléments  les  unes  au- 
dessous  des  autres,  sans  superposer  les  diagrammes, 
ce  qui  rend  la  lecture  de  l'ensemble  incomparable- 
ment plus  claire. 

Un  second  tableau  représente  les  mêmes  éléments, 
dans  la  même  station;  mais,  au  lieu  de  donner  les 
valeurs  quotidiennes,  on  donne  les  valeurs  moyennes, 
successivement  par  décades,  par  mois,  par  saisons,  et 
enfin  pour  l'année  entière. 

Le  premier  tableau  donnant  la  série  des  valeurs 
quotidiennes  des  éléments  est  reproduit  en  bleu,  sur 
papier  transparent,  pour  chaque  station.  Si  je  super- 
pose, par  exemple,  le  transparent  de  Dunkerque  au 
tableau  de  Clermont,  je  reconnais  immédiatement  gue, 
sur  le  graphique  des  températures  maxima  et  minima, 
la  largeur  de  l'espace  compris  entre  ces  deux  courbes, 
et  qui  a  été  couvert  de  hachures,  est  beaucoup  plus 
grande  à  Clermont  qu'à  Dunkerque,  que  la  courbe 
des  températures  maxima  et  celle  des  températures 
minima  de  Dunkerque  s'insèrent  à  peu  près  exacte- 
ment toutes  deux  entre  les  courbes  correspondantes 
pour  Clermont.  Ceci  rend  intuitive,  beaucoup  plus  cjue 
de  longues  explications,  la  différence  entre  une  station 
maritime  et  une  station  située  en  pays  de  montagne. 

H.  Eiffel  attache  une  telle  importance  à  cette  com- 
paraison des  températures  qu'il  a  établi  un  deuxième 
groupe  de  transparents,  ceux-là  en  rouge,  où  sont 
reproduites  spécialement  et  uniquement  les  courbes 
des  températures  maxima  et  minima,  cette  fois  sans 
reproduire  les  divisions  du  quadrillage;  on  a  ainsi  la 
forme  des  courbes  des  températures,  par  jour,  par 
décades,  par  saisons  et  par  mois.  11  a  reproduit  égale- 
lement  à  part,  sur  dioptriques  rouges,  le  graphique 
des  pluies  quotidiennes,  décadaires,  mensuelles  et 
saisonnières. 

L'atlas  est  complété  par  quelques  cartes  de  France 
où  sont  marquées  les  20  stations  choisies  (les  deux 
autres  stations,  qui  complètent  le  nombre  de  22,  sont 
le  cap  Pertusato,  au  sud  de  la  Corse,  et  Alger). 

Nous  signalerons  seulement  deux  de  ces  cartes. 
L'nne  figure  en  chaque  station  les  excès  mensuels  de 
la  moyenne  des  températures  maxima  de  chaque  jour 


sur  la  même  moyenne  des  maxima  observée  au  Parc 
Saint-Maur  :  excès  positif  ou  négatif,  qu'on  notera  par 
un  trait  rouge  s'il  est  positif,  ou  vert  s'il  est  négatif. 
Les  douze  mois  sont  flores  par  douze  directions  dis- 
tribuées autour  du  point  que  représente  la  station  : 
chaque  quadrant  correspond  à  une  saison;  sur  la 
direction  qui  définit  un  mois  est  portée  une  petite 
droite  dont  la  longueur  est  proportionnelle  à  l'excès  de 
la  température  de  la  station,  pendant  ce  mois,  sur 
celle  du  Parc  Saint-Maur,  et  dont  la  couleur  indique  le 
signe  de  cette  différence  avec  Saint-Maur.  Ces  sortes 
de  roses  des  vents,  pour  une  station  quelconque,  sont 
en  général  formées  de  segments,  les  uns  rouges,  les 
autres  verts,  l'excès  n'ayant  pas  le  même  signe  aux 
différents  mois.  Sur  la  carte,  autour  du  point  oui  figure 
Dunkerque,  nous  voyons  s'épanouir  une  étoile  de 
douze  segments,  tous  verts  :  toutes  les  moyennes  men- 
suelles des  températures  maxima  sont  inférieures  à 
celles  de  Saint-Maur.  Autour  de  Clermont,  tous  les 
segments  sont  rouges,  sauf  peut-être  un  qui  est  presque 
nul.  Reportons-nous  maintenant  à  la  carte  qui  figure 
de  même  les  moyennes  mensuelles  des  températures 
minima.  Les  couleurs  sont  interverties  :  à  Dunkerque, 
nous  avons  une  étoile  rouge;  à  Clermont,  une  verte. 
Aux  autres  stations,  les  couleurs  sont  mélangées  ;  sauf 
pour  les  stations  tout  à  fait  méridionales,  où  les  excès 
des  températures,  soit  maxima  soit  minima,  sont  tous 
positifs,  et  où,  sur  les  deux  cartes,  on  ne  voit  que'  des 
étoiles  entièrement  rouges. 

L'influence  de  la  latitude,  celle  du  voisinage  de  la 
mer  ou  de  la  montagne,  apparaissent  ainsi  d'une  façon 
qui  frappe  les  yeux. 

M.  Eiffel  indique,  dans  un  avant-propos,  qu'il  a 
dressé  cet  atlas  pour  1906.  Il  va  continuer  sur  le  même 
plan  pour  1907;  il  n'a  fait  en  cela  que  généraliser  les 
méthodes  de  comparaisons  par  graphiques  qu'il  avait 
déjà  appliquées  à  la  comparaison  des  trois  stations 
dont  il  assure  personnellement  le  fonctionnement  à 
Sèvres,  Vacquey  (Gironde)  et  Beaulieu  (Alpes-Mari- 
tiuics).  Il  estime  qu'il  serait  désirable  qu'un  service 
public  s'inspirât  de  cet  exemple. 

On  ne  peut  que  souscrire  à  ce  vœu  ;  il  serait  fort  à 
souhaiter  que  le  ministère  de  l'Instruction  publique 
prît  à  sa  charge,  dans  un  avenir  rapproché,  une  pareille 
publication,  qui  serait  une  précieuse  illustration  des 
tableaux  de  chiffres  publiés  dans  les  Annales  du  Bureau 
Central.  D'autres  ministères  font  les  frais  de  publica- 
tions analogues,  et  les  volumes  de  statistiques  gra- 
phiques imprimés  par  l'Imprimerie  Nationale  et  envoyés 
d'office  aux  diverses  bibliothèques  ne  manquent  pas. 

Des  simplifications,  d'ailleurs,  seraient  possibles  :  ce 
serait  véritablement  un  luxe  que  d'établir  des  gra- 
phiques sur  transparents  en  double  exemplaire,  comme 
M.  Eiffel  l'a  fait  pour  quelques  éléments.  Les  cartes  en 
couleur,  quel  qu'en  soit  l'intérêt,  pourraient,  moyen- 
nant quelques  modifications,  être  tirées  en  noir.  On 
pourrait,  en  définitive,  réduire  notablement  les  frais 
de  publication  d'un  tel  atlas  en  lui  conservant  ses 
caractères  essentiels  '. 

*  M.  Eiffel  ne  se  dissimule  pas  les  difficultés  qu'il  y 
aurait  à  introduire  dans  la  météorologie  française  une 
réforme  qui  comportât  une  augmentation  de  son  très 
maigre  budget.  Il  rappelle  à  cet  égard  quelques  chiffres, 
établisseint  que  les  dépenses  consacrées  a  la  météorologie 
par  la  France,  d'une  part,  et  les  Etats-Unis  d'autre,  part, 
sont  à  peu  près  dans  la  proportion  de  1  à  35.  Ce  n'est  pas 
d'ailleurs  la  comparaison  avec  les  Etats-t}ni8,  ou  rÀlle- 
magne,  qui  est  surtout  humiliante  pour  la  France  :  c'est  la 
comparaison  avec  les  petits  Etats  :  Hollande,  Roumanie,  etc. 
Tout  ce  sujet  serait  à  reprendre,  d'ailleurs,  et  à  traiter  avec 
l'ampleur  nécessaire.  Il  convient,  pour  être  complètement 
rigoureux,  d'ajouter  au  budget  du  Bureau  Central  et  de  ses 
annexes  :  1°  les  sommes  inscrites  dans  les  budgets  des 
Universités  de  Clermont  et  de  Toulouse  pour  le  matériel 
des  observatoires  du  Puy-de-Dôme  et  du  Pic  du  Midi; 
2*  les  sommes  inscrites  aux  tableaux  établis  par  les  Com- 
missions extra-parlementaires  de  revision  des  traitements 
du  personnel  enseignant  et  du  personnel  auxiliaire  des  éta- 
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Une  autre  idée  se  df^gage  de  l'élude  de  cet  allas.  C'est 
qu'il  serait  intéressant  d'avoir  des  graphiques  établis 
(je  cette  façon,  et  établis  sur  un  modèle  uniforme  pour 
quelques  stations  météorologiques  réparties  sur  toute 
la  surface  du  globe.  Si  une  entente  internationale  pou- 
vait s'établir  en  ce  sens,  ce  serait  un  résultat  impor- 
tant :  ne  pourrait-on  soumettre  la  question  au  Comité 
météorologique  international,  et  lui  demander  de  la 
faire  discuter  lors  de  la  prochaine  session  de  la  Confé- 
rence des  Directeurs?.  Bernard  Brunhes, 

Directeur  de  l'Observatoire  du  Puy  de  DAme. 

,  Kolilrauscli  (F.).  —  Kleiner  Leltfaden  der  prak- 
tisohen  Phyftik  (Pbtit  Manuel  de  Physique  pratique). 
2«  édition.  —  i  vol.  //j-S"  de  268  pages  avec  fig. 
(Pri.x  cartonné  :  5  fr.)  B.  G.  Teubner,  éditeur. 
Leipzig,  1907. 

Cet  ouvrage  est  un  abrégé,  à  l'usage  des  commen- 
çants, du  Traité  de  manipulations  de  Physique,  bien 
connu,  de  Kohirausch.  Après  une  introduction  sur  les 
unités  et  les  méthodes  de  mesure,  l'auteur  décrit  un 
certain  nombre  d'exercices  pratiques  concernant  la 
pesée  et  la  détermination  de  l'espace  et  du  temps,  la 
pression,  la  chaleur,  l'élasticité  et  le  son,  le  capillarité 
et  le  frottement,  la  lumière,  le  magnétisme  et  l'élec- 
tricité. L'ouvrage  se  termine  par  31  tables  de  constantes 
physiques  dun  emploi  courant. 

La  grande  expérience  de  l'auteur,  qu'a  secondé  le 
Professeur  P.  Weber,  pour  la  publication  de  la  2«  édi- 
tion, donne  à  l'ouvrage  une  valeur  toute  spéciale. 

Lewkowitseh  (j.).  Ingénieur-chimiste.  —  Teolmo- 
logle  et  Analyse  chimique  des  Halles,  (Graisses  et 
Cires.  Tomel.  Traduit  do  T  anglais  par  tl.EuiLKBon- 
Toux,  Ingénieur-chimiste.— i  vol.  in-B'de  xx-564  naoes 
avec  S3  ûgures(Prix  :  20  tr.).  H.  Dunod  et  E.  Final, 
éditeurs,  Paris,  1907. 

Le  nom  du  D'  Lewkowitsch  est  connu  de  tous  ceux 
qui  s'occupent  de  la  fabrication  des  corps  gras.  Une 
longue  pratique  de  cette  industrie  lui  a  donné  une  com- 
pétenca  toute  particulière,  et  il  était  qualifié  plus  que 
quiconque  pour  écrire  un  ouvrage  sur  ces  questions. 
Cet  ouvrage  est  arrivé  à  sa  3°  édition  en  Angleterre,  et 
il  a  déjà  été  traduit  en  allemand.  Comme  il  n'a  aucun 
équivalent  en  français,  M.  Bontoux  a  pensé  rendre  ser- 
vice aux  nombreux  ingénieurs  et  chimistes  de  l'industrie 
des  corps  gras  en  entreprenant  la  traduction  du  livre 
de  M.  Lewkowitsch,  et  il  faut  le  louer  sans  réserve  de 
cette  idée  et  du  labeur  ardu  qu'il  s'est  imposé  pour  la 
réaliser. 

Le  volume  qu'il  présente  au  public  est  consacré  spé- 
cialement à  l'analyse  des  matières  grasses,  le  tome  II 
devant  être  réservé  à  la  technologie.  Toutefois,  les 
trois  premiers  chapitres  peuvent  être  considérés  comme 
une  introduction  générale  :  l'auteur  y  traite  de  la  classi- 
fication des  corps  gras,  de  leurs  propriétés  physiques 
et  chimiques,  de  la  saponification  et  des  constituants 
qu'elle  met  en  liberté  :  acides  et  alcools. 

La  partie  analytique  proprement  dite  comporte  :  la 
préparation  des  matières  grasses  pour  l'analyse;  les 
méthodes  physiques  d'examen  (poids  spécifique,  points 
de  fusion  et  de  solidification,  indice  de  réfraction,  vis- 
cosité, etc.);  les  méthodes  chimiques  d'examen  (indices 
de  saponification,  d'iode,  de  Reichert,  de  Hehner,  d'acé- 
tyle,  etc.);  l'examen  qualitatif;  l'examen  des  acides 
«ras  mélangés;  l'examen  des  matières  insaponifiables; 
la  recherche  et  la  détermination  quantitative  de  la 
résine,  etc. 

blissements  scientillques,  pour  rétribuer  les  météorologistes 
et  »ide-mélcorologistes  de  province.  C'est  sur  ce  dernier 
chapitre  qu'une  comparaison  serait  suggestive  entre  ce  que 
le  l'»rlcmi-at  a  vote  pour  le  personnel  occupé  4  la  météo- 
rologie, et  oe  qui  est  réi-llemeal  dop-osé  pour  ce  personnel, 
—  comparaison  d'ailleurs  fort  malaisée,  car  aucun  tableau 
annuel  n'est  publié;  c'est  là  une  <|uestion  qui  nous  occupe 
depuis  plusieurs  années  et  qui,  sans  nul  doute,  nous  occu- 
pera quelque  temps  encore. 


Le  traducteur,  tout  en  suivant  fidèlement  l'original,  a 
incorporé  à  l'ouvrage  les  descriptions  des  méthodes  et 
appareils  plus  spécialement  en  usage  dans  nos  labora- 
toires et  nos  établissements  industriels.  Ce  premier 
volume  a  donc  tout  ce  qu'il  faut  pour  rencontrer  un 
accueil  favorable  parmi  les  chimistes  elles  techniciens. 

L.  B. 

8*  Sciences  naturelles 

Gautier  (Ferdinand),  Ingénieur  civil  des  Mines.  — 
OhUi  et  Bolivie.  Etude  économique  et  minière.  — 
1  vol.  /n-8'"de22o  pages.  {Prix  :  6  fr.)  Guilmolo,  édi- 
teur, Paris,  1907. 

L'Indépendance  du  Chili  daté  officiellement  du 
18  septembre  1818.  Hais  son  essor  économique  ne 
commença  qu'après  la  guerre  du  Pacifique  (1878),  qui 
lui  permit  de  s'agrandir  en  territoires  miniers,  au 
détriment  de  la  Bolivie  ei  du  Pérou,  Le  Chili  compte 
maintenant  4.200  kilomètres  d'étendue,  sur  une  largeur 
moyenne  de  190  kilomètres.  L'ensemble  constitue  une 
superficie  de  750.000  kilomètres  carrés,  comprise  entre 
20°  de  latitude  sud  (Iquique)  et  34»  (Punla-Arenas). 
C'est  dire  la  variété  des  climats.  La  quantité  de  pluie 
va  de  0"»,003,  à  Iquique,  à  2">,690,  à  Valdivia.  La  tempé- 
rature moyenne  s'échelonne  entre  19«,  à  Iquique,  et 
6»,4,  à  Punta-Arenas,  sur  le  détroit  de  Magellan. 

Le  livre  de  M.  Gautier  est  un  répertoire  très  complet 
et  très  bien  présenté  des  ressources  économiques  de 
ce  pays.  On  peut  s'y  rendre  par  mer,  dans  des  cond  i  lions 
assez  médiocres  de  confortable  et  de  rapidité,  ou  bien 
en  empruntant  la  voie  ferrée,  dont  nous  avons  déjà 
entretenu  les  lecteurs  de  la  Revue,  et  qui  permet  d'aller 
de  Buenos-Ayres  à  Santiago  en  quaiante  heures.  On 
économise  ainsi  dix  ou  douze  jours  de  navigation 
supplémentaire,  mais  la  voie  ferrée  ne  marche  pas 
encore  en  toute  saison  :  les  neiges  l'arrêtent  pendant 
presque  la  moitié  de  l'année. 

Le  Sud  du  Chili  est  très  peu  habité,  mais  il  est 
recouvert  par  une  végétation  forestière  d^s  plus  intenses, 
due  aux  pluies  abondantes.  C'est  à  Valdivia  que  les 
cultures  commencent,  au  point  où  la  Cordillère  s'écarte 
de  la  côte,  et  c'est  à  Concepcion  que  débute  le  Chili 
central,  le  vrai  Chili.  Le  climat  très  régulier  de  cette 
région  favorise  beaucoup  l'agriculture,  à  condition  que 
l'on  irrigue  pendant  les  mois  secs.  Toutes  sortes  de 
cultures  ont  été  essayées  dans  des  conditions  avan- 
tageuses :  les  céréales,  le  lin,  —  pour  sa  graine  seule- 
ment, —  la  betterave,  le  mûrier  même,  les  pommes  à 
cidre,  l'orge,  le  pêcher  et  la  vigne.  Les  blés  chiliens 
commencent  à  figurer  sur  le  marché  mondial;  le  vin 
est  consommé  sur  place  —  production  annuelle  : 
3  millions  d'hectolitres;  —  quant  à  l'élevage,  il  lutte 
péniblement  contre  la  concurrence  de  la  Hépublique 
Argentine,  beaucoup  mieux  adaptée  à  cette  brancha 
agricole.  Le  développement  de  l'extraction  miniùre  a 
forcément  fait  négliger  les  industries  proprement  dites, 
qui,  bien  que  protégées  par  des  droits  de  douane  très 
élevés,  sont  loin  d'avoir  l'extension  dont  elles  sont 
susceptibles.  Comme  combustibles  minéraux,  le  Chili 
ne  possède  que  d'excellents  lignites;  la  houille  est 
absente.  C'est  d'autant  plus  regrettable  que  le  minerai 
de  fer,  très  abondant,  pourrait  alimenter  une  métal- 
lurgie importante. 

Le  grand  produit  d'exportation,  c'est  le  nitrate  de 
soude,  que  l'on  rencontre  dans  certaines  parties  du 
désert  d'Atacama,  et  plus  particulièrement  dans  la 
Pampa  de  Tarapaca.  La  majeure  partie  des  gisements  se 
trouve  sous  forme  de  cuvettes,  plus  ou  moins  profondes 
suivant  leur  étendue  et  l'épaisseur  du  dépôt  salin  qui 
en  occupe  le  fond.  Le  nitrate  .supporte  un  droit  de 
sortie  de  62  fr.  50  par  tonne,  qui  fournit  à  l'Etat  uq 
revenu  annuel  de  plus  d'une  centaine  de  millions  de 
francs.  De  plus,  les  eaux-mères  de  la  cristallisation 
du  nitrate  de  soude  renferment  de  l'iode,  qui  est 
retiré  à  part  et  dont  l'exportation  est  entre  les  tnains 
dun  syndicat  commercial  dont  le  siège  est  à  Londres. 
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Les  richesses  métalliques  du  Chili  ont  été  considéra- 
bles et  sont  loin  d'être  épuisées.  On  en  découvre 
encore  de  nouvelles,  auxquelles  les  procédés  de  traite- 
ment perfectionnés  donnent  une  grande  valeur. 
M.  Gautier  leur  consacre  plusieurs  chapitres  d'un 
grand  intérêt  pratique,  l/or  se  trouve  partout,  mais 
surtout  dans  1  Atacama,  où  il  est  associé  au  cuivre. 
L'argent  est  commun,  en  particulier  sous  forme  de 
chlorure  double  d'argent  et  de  sodium  ;  on  rencontre 
le  plomb,  le  zinc,  le  nickel,  le  cobalt,  le  mercure, 
l'antimoine,  mais  le  métal  le  plus  abondant  est  le 
cuivre,  et  c'est  celui  dont  la  métallurgie  est  la  plus 
avancée,  bien  que  l'on  ne  traite,  en  général,  que  les 
minerais  renfermant  au  moins  10  °/a  de  métal. 

La  Bolivie,  dont  nous  entrelient  également  M.  Gautier, 
a  une  étendue  de  deux  fois  et  demie  celle  de  la  France, 
pour  une  population  dix-huit  fois  plus  faible.  C'est  en 
très  grande  partie  un  pays  de  hautes  terres,  mal 
desservi  au  point  de  vue  des  communications.  L'auteur 
confirme  le  fait  que  les  lacs  Tilicaca  et  Poopo  seraient 
les  restes  d'une  ancienne  mer,  emprisonnée  entre  les 
deux  bourrelets  de  la  Cordillère  au  moment  de  son 
soulèvement.  C'est  surtout  par  ses  richesses  minières 
que  la  Bolivie  nous  intéresse;  elle  forme,  avec  le  Chili, 
on  des  pays  les  plus  minéralisés.  L'or  et  l'argent,  le 
cuivre  surtout,  ï'ét^n,  le  plomb,  le  bismuth  sont 
abondants,  mais  leur  exploitation  est  entravée  par 
l'insuffisance  des  voies  de  communication,  et  ce  n'est 
que  par  l'établissement  de  chemins  de  fer  que  le  pays 
pourra  acquérir  la  prospérité  que  lui  réservent  ses 
richesses  naturelles. 

PlBRRR  ClBRGET. 
Professeur  k  l'Ecole  snpérieare  de  Commerce  de  Lyon. 

Brann  (K.),  Directeur  de  Flastitut  de  Biologie  agri- 
cole dAmani.  —  Die  Agaven  ;  ihre  Eultnr  und 
Verwendung  [mit  besonderer  Berucksichtigang  von 
Agave  rigida  var.  siaalana  EngelmX  —  1  vol.  in-B'  de 
100  pages.  {Extrait  du  Ptlanzer.)  Tanga  (Afrique 
orientale  allemande),  1907. 

11  y  a  quelques  années,  M.  le  D'  Trabut  montrait  ici- 
même'  l'importance  qu'était  susceptible  de  prendre, 
dans  nos  possessions  de  l'Afrique  du  Nord,  la  culture 
des  Agaves  qui  fournissent  le  sisal  et  le  crin  de  Tam- 
pico. L'Allemagne,  de  son  côté,  a  tenté,  avec  un  plein 
succès,  d'acclimater,  dans  quelques-unes  de  ses  colo- 
nies africaines,  ces  végétaux  qui  s'aCcomodent  des 
pentes  pierreuses  et  rocheuses  ou  aucune  autre  plante 
utile  ne  pourrait  pousser.  Dans  l'Afrique  orientale 
allemande,  en  particulier,  plusieurs  milliers  d'hectares 
sont  en  pleine  production.  Le  D''  K.  Braun,  qui  dirige, 
dans  cette  colonie,  la  Station  de  Biologie  agricole 
d'Amani,  a  été  amené  à  suivre  de  près  ces  cultures  et 
à  étudier  d'une  façon  approfondie  la  question  des 
agaves  :  c'est  le  résumé  de  ses  études  et  observations 
qu'il  présente  dans  le  petit  ouvrage  que  nous  analysons. 

Il  commence  par  donner  un  aperçu  des  espèces, 
très  nombreuses,  d'Agaves  qui  sont  exploitées  actuelle- 
ment dans  les  différents  pays  ;  puis,  pour  l'une  des  plus 
importantes,  ï Agave  rigida  var.  sisalana,  spéciale- 
ment cultivée  dans  l'Afrique  orientale  allemande,  il 
décrit  les  conditions  que  doivent  remplir  le  sol  et  le 
climat,  la  préparation  à  donner  au  terrain,  le  mode  de 
plantation  (par  graines,  bulbilles  et  stolons),  les  soins 
de  culture,  la  récolte  des  feuilles  et  leur  préparation. 
Un  important  chapitre  est  consacré  à  l'obtention  de  la 
libre,  qui  a  lieu  encore  par  des  procédés  très  primitifs 
dans  certaines  contrées,  mais  qui  tend  de  plus  en  plus 
à  s'opérer  par  des  machines  perfectionnées  :  dé- 
fibreuses,  brosseuses,  etc.  L'auteur  a  fait  plusieurs 
essais  de  résistance  des  fibres  et  communique,  d'autre 
part,  de  nombreuses  analyses  chimiques.  L  ouvrage  se 
termine  par  l'examen  des  emplois  de  la  fibre  et  quel- 
ques indications  sur  le  mouvement  commercial  auquel 

*  Her.  géa.  des  Sciences  du  15  mars  1901,  t.  XII,  p.  233-35. 


elle  donne  lieu  :  le  principal  pays  producteur  est  le 
Yucatan,  qui  exporte  actuellement  environ  80.000  tonnes 
par  an;  presque  toute  cette  production  est  absorbée 
par  les  Etats-Unis.  Le  prix  de  la  fibre  se  tient  aux  envi- 
rons de  1.000  francs  la  tonne. 

L'auteur  a  joint  à  son  exposé  une  bibliographie  fort 
complète  du  sujet,  qui  ne  comporte  pas  moins  de 
234  numéros. 

4*  Sciences  médicales 

Israêis  de  Jonfi:  (D'  S.),  Ancien  Interne  lauréat 
des  Hôpitaux  de  Paris.  —  Etude  hlato-ohimlqae 
et  oytologlqne  des  cracliats.  —  1  vol.  inS"  de  151 
pages  avec  planches.  G.  Steinheil,  éditeur,  Paris, 
1908. 

Délaissant  l'étude  histo-chimique  et  cytologique  des 
crachats  pathologiques,  les  divers  auteurs  se  sont  plus 
particulièrement  attachés  à  l'examen  bactériologique 
de  ces  sécrétions.  Le  D' Israëls  de  Jong  s'est  proposé 
de  compléter  cette  élude  par  des  recherches  systéma- 
tiques. Son  travail  a  été  fait  dans  le  laboratoire  du 
Professeur  Landouzy. 

Les  examens  histologiques  comportent  toujours  une 
partie  technique  qu'il  est  nécessaire  de  préciser  : 
l'auteur  n'a  eu  garde  de  l'oublier.  Il  expose  minutieuse- 
ment la  manière  dont  doit  être  étalé,  fixé  et  coloré  le 
crachat.  Le  fixateur  à  employer  est,  selon  lui,  l'acide 
chromique  à  1  'la.  J'avoue  que  l'emploi  de  l'alcool-éther 
me  semble  préférable  en  ce  qu'il .  permet,  peut-être 
plus  aisément,  la  coloration  ultérieure  des  préparations 

Ï>ar  les  colorants  acides  ou  basiques.  Mais  ce  n'est,  à 
a  vérité,  qu'un  détail  accessoire. 

Le  bleu  polychrome  de  Unna,  par  suite  de  sa 
réaction  métachromatîque  vis-à-vis  du  mucus  si  abon- 
dant dans  les  crachats,  est,  pour  le  D'  de  Jong,  le 
colorant  de  choix.  L'éosinophilie  requiert  l'emploi  de 
l'hémaléine-éosine.  L'examen  à  la  lumière  artificielle 
est  le  plus  favorable. 

A  côté  du  mucus,  il  existe,  dans  les  crachats,  de  grands 
réliculums  dus  à  l'agglomération  de  cellules  bronchi- 
ques dégénérées.  Dans  une  communication  faite  avec 
M.  Bezançon  àla  Société  médicale  des  Hôpitaux,  l'auteur 
a  signalé  que,  contrairement  à  l'opinion  courante,  le 
crachat  pneumonique  ne  renferme  presque  pas  de 
fibrine. 

La  substance  albumineuse  du  crachat  est  fonda- 
mentale ;  elle  se  colore  en  bleu  violet  et  a  une  réaction 
identique  à  celle  des  exsudais  séro-fibrineux  de  la 
plèvre,  du  péritoine,  ainsi  qu'à  celle  du  lacto-sérum. 

Quant  aux  éléments  cellulaires  des  crachats,  ils  sont 
constitués  par  les  cellules  bronchiques,  très  rarement 
intactes  ;  par  les  cellules  de  l'épithélium  alvéolaire, 
peu  communes,  mais  offrant,  par  leur  présence,  une 
signification  précieuse,  celle  de  la  desquamation  de 
l'alvéole  pulmonaire  ;  par  des  globules  rouges  et  des 
leucocytes,  ces  derniers  n'apparaissant  qu'à  la  période 
de  résolution  des  états  pathologiques  du  poumon.  Les 
éosinophiles  caractérisent  les  crises  d'asthme. 

On  trouvera  également,  dans  ce  travail,  une  descrip- 
tion histolonque  très  étudiée  du  crachat  pneumonique, 
du  crachat  de  congestion  pulmonaire  aiguë  ou  passive, 
de  bronchite,  d'œdeme  du  poumon,  de  l'emphysème,  etc. 

11  ressort  amplement  de  cette  publication  que 
l'examen   histologique  du  crachat  mérite  de  prendre 

Ïtlace  à  côté  de  l'étude  bactériologique,  et  qu'il  apporte, 
orsqu'il  est  consciencieusement  pratiqué,  une  contri- 
bution très  utile  à  la  nosographie  des  affections  du 
poumon. 

D'  H.  Vincent, 

Profeneur  &  l'Ecole  d'application 
du  Val  de  Orâco  (Paris). 

Pron  (D''  L.).  Formulaire  synthétique  de  Médecine. 
—  1  vol.  i/i-18  de  600  pages.  Roussel,  éditeur, 
Paris,  1908. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SQENCES  DE  PARIS 

Séance  du  30  Mars  1908. 

L'Académie  présente,  à  M.  le  Ministre  du  Commerce, 
la  liste  suivante  de  candidats  pour  la  chaire  de  Géo- 
métrie appliquée  aux  Arts  vacante  au  Conservatoire  des 
Arts-ct-Métiers  :  1°  M.  Brloard;  2°  M.  Adam. 

10  Sciences  UATHÊHATioDES.  —  If.J.  Bousslnesq  étudie 
les  propriétés  diverses  des  courbes  exprimant,  soit  par 
leur  enveloppe,  soit  directement,  les  coefficients  du 
débit  m  d'un  déversoir  vertical  en  mince  paroi,  sans 
contraction  latérale  et  à  nappe  noyée  en-dessous,  en 
fonction  de  la  pression  relative  N,  exercée  sons  ces 
nappes  au  niveau  du  seuil.  —  M.  Bouquet  de  la  Qrye  : 
Détermination  de  l'heure,  sur  terre  et  sur  mer,  à  l'aide 
de  la  télégraphie  sans  (Il  (voir  p.  257).  —  M.  Oh.  Nord- 
mann,  comparant  ses  résultats  à  ceux  de  M.  Tikhoff, 
conclut  qu  une  dispersion  de  la  lumière  se  produit 
réellement  dans  les  espaces  célestes  et  qu'elle  y  a  le 
même  sens  que  dans  les  milieux  réfringents  ordinaires. 

%■>  SciE.'^cEs  PHYSIQUES.  —  M.  J.  Beoquerel  a  constaté 

3ue,  dans  le  spectre  d'étincelles  de  l'yttrium,  le»  raies 
u  second  groupe  donnent  le  phénomène  de  Zeeman 
dans  le  sens  habituel,  tandis  que  celles  du  premier 
groupe  présentent  le  phénomène  en  sens  inverse.  Ce 
fait  doit  être  attribué  à  la  présence  d'électrons  positifs. 

—  M.  J.  Bosler  déduit,  de  considérations  sur  l'énergie 
contenue  dans  le  radium,  que  le  nombre  des  corpus- 
cules intérieurs  à  l'atome  est  de  l'ordre  de  grandeur 
des  poids  atomiques.  —  M.  B.  Doumer  a  reconnu  que 
le  facteur  d'ionisation  de  l'eau  dans  les  dissolutions 
d'IlCl  est  une  constante  indépendante  de  l'intensité  du 
courant  et  du  titre  de  la  dissolution;  il  est  égal  à 0,662. 

—  M.  A.  Faucon  a  mesuré  la  variation  de  la  densité  de 
vapeur  de  l'acide  propionique  en  fonction  de  la  tem- 
pérature; elle  passe  de  3,80  à  148°  à  2,57  (valeur  nor- 
male =  2,S5)  à  21 0».  On  en  déduit  pour  la  chaleur  de 
vaporisation  la  valeur  90,9  cal.,  très  voisine  de  la  valeur 
expérimentale.  —  M.  B.  Léger,  en  faisant  réagir  l'eau 
de  Javel  concentrée  sur  le  phénol,  a  obtenu  le  trichloro- 
phénol-1 :2:  4:6.  F.  Côo-ô?»,  que  l'oxydation  par  HAzO», 
seul  ou  mélangé  de  HCI,  permet  de  transformer  soit  en 
dichloroquinone,  soit  en  un  mélange  de  tri-  et  télrachlo- 
roquinone.  —  MM.  M.  Tiffeneau  et  B.Foumeau  ont  con- 
staté que  l'oxyde  de  styrolène,  dans  ses  diverses  réac- 
tions, tantôt  se  comporte  normalement  en  additionnant 
symétriquement  les  composés  binaires,  tantôt  se  com- 

Êorte  comme   l'aldéhyde  phénylacétiquc  isomère.  — 
IM.  B.  E.  Biaise  et  I.  Herman  :  Sur  les  cétones-alcools 
|5-«a-dialcoylées  (voir  p.  293). 

3"  Sciences  naturelles.  —  M.  Rivet  a  trouvé  à  Pal- 
tacalo,  près  du  fleuve  Jubones  (Equateur),  une  grande 
quantité  de  crânes  appartenant  &  la  rare  de  Lagoa  Santa. 
La  race  brésilienne  primitive  aurait  donc  eu  des  repré- 
sentants en  Equateur,  nouvel  argument  en  faveur  de 
l'existence  d'une  race  paléaméricaine.  —  MM.  A.  Oal- 
mette,  L.  Hassol  et  H.  Breton  ont  constaté  que  les 
bacilles  tuberculeux  et  la  tuberculine  possèdent  une 
affinité  très  particulière  pour  lalécithine;  cette  affinité 
joue  probablement  un  rôle  dans  la  thermo,  la  cuti-  et 
l'ophtalmo-réaction  à  la  tuberculine.  —  M.  H.  Ooutlère  a 
reconnu  l'existence  de  41  formes  nouvelles  du  genre 
Synalpheus.  Il  y  a  deux  séries  de  formes,  l'une  indo- 

ftaciflque,  l'autre  américaine,  remarquablement  paral- 
èles.  —  M.  A.  Qnilliermond  a  étudié  le  développement 
du  Glaeosporium  nervi seqiiiuw;  il  lui  a  été  impossible 
d'opérer  une  transformation  du  mycélium  en  focme  de 
levures.  —  M.  L.  Oentil  montre  que  le  littoral  algérien, 


entre  la  frontière  du  Maroc  et  Oran,  doit  être  considéré 
comme  bordé  par  une  nappe  de  charriage,  poussée 
vers  le  Sud,  et  dont  l'enracinement  serait  jalonné  par 
le  bord  de  l'effondrement  méditerranéen.  —  M.  Deprat 
a  déterminé  les  paramètres  miigmatiques  des  séries  du 
volcan  Monte  Ferru  (Sardaigne).  —  M.  (J.  Blgourdan 
signale  l'enregistrement,  par  le  sismographe  Milne  de 
l'Observatoire  de  Paris,  du  tremblement  de  terre  du 
26  mars  1908  de  Chilapa  (Mexique). 

Séance  du  6  Avril  1908. 
1°  Sciences  hath^hatiques.  —  M.  Le  VavaBsenr  a 
commencé  l'énuntération  et  l'étude  de  tous  les  sous- 
groupes  du  groupe  linéaire  et  homogène  à  quatre 
variaoles;  puis  il  a  cherché  le  système  d'équations 
aux  dérivées  partielles  correspondant  et  intégré,  en 
général,  les  systèmes  obtenus.  —  H.  L.  Raffjr  étudie 
les  réseaux  conjugués  persistants  qui  comprennent 
une  famille  de  lignes  minima.  —  M.  Olrardrille  cherche 
à  déterminer  le  poids  utile  maximum  qu'on  peut  sou- 
lever en  aéroplane.  Ce  poids  maximum  correspond  à 

une  valeur  égale  à  1,125  du  coefficient  [i^         '>  où  x 

est  le  poids  utile  de  l'aéroplane,  tc  est  le  poids  mort  et 
x-\-i:  le  poids  'total  soulevé.  —  M.  le  (.'}  Bouttleanx 
montre  que,  dans  les  ballons  dirigeables  actuels,  le 
maintien  de  l'équilibre  vertical  par  remploi  à  peu  près 
unique  des  gouvernails  horizontaux  a  réduit  la  dépense 
de  lest  et  augmenté  la  durée  des  ascensions.  —  M.  P. 
Amans  montre  (]ue,  dans  la  palette  zooptère,  k  une 
augmentation  de  résistance  correspond  une  augmenta- 
tion antagoniste  d'envergure  et  |de  déclinaison  dis- 
taie,  par  suite  de  la  torsion  posilitive. 

2°  Sciences  physiques.  —  MM.  Q.  A.  Hemsalech  et 
O.  de  Watteville  ont  étudié  au  spectroscope  la  tlamme 
de  l'hydrogène  ayant  passé  dans  un  ballon  où  l'on  fait 
jaillir  un  arc  entre  des  tiges  métalliques,  ce  qui  rend 
la  flamme  éclairante.  —  MM.  Oh.  Fabry  et  H.  BÙlsaon 
ont  constaté  que  toutes  les  raies  d'étincelles  sont 
émises  par  l'arc  au  fer,  au  nickel  et  au  cuivre,  mais 
seulement  par  les  points  brillants  des  électrodes.  — 
M.  J.  Meunier  montre  que,  dans  la  combustion  par 
incandescence  des  gaz  en  présence  des  corps  oxy- 
dables, l'attraction  chimique  est  généralement  ac- 
compagnée d'une  attraction  à  distance  :  attraction 
de  masse  ou  attraction  physic|ue.  —  M.  H.  Qaa- 
deohon  :  Chlorures  de  dimercuriammonium  ammo- 
niacaux (voir  p.  337).  —  M.  P.  Ménlère  décrit  une 
méthode  de  dosage  de  la  vapeur  de  mercure  dans 
l'air.  L'air  est  traité  par  des  vapeurs  bouillantes 
d'acide  azotique,  qui  transforment  le  mercure  en 
nitrate,  lequel  est  dosé  coloriraétriquement  par  la 
diphénylcarbazide.  —  M.  Q.  Oheaneau  a  reconnu  (]ue 
les  précipités  de  phosphomnlybdate  d'ammonium  ne 
sont  pas  des  composés  délinie,  mais  des  mélanges 
d'un  corps  défini  avec  des  quantités  variables  d'acide 
molybdique  dépendant  des  concentrations  des  réactifs. 
Il  indique  une  méthode  pour  obtenir  un  précipité  de 
composition  constante,  pour  double  précipitation.  — 
MM.  B.  Bourquelot  et  H.  Hérlssey  montrent  gue 
l'arbutine  et  ses  dérivés  méthylé,  benzylé  et  dinitrc 
sont  hydrolysables  par  l'émulsine;  ils  dérivent  du 
rf-glucose  et  sont  lévogyres.  —  M.  J.  Bongaolt,  par 
déshydratation  des  acides  alrolaclique  et  />-mélhoxya- 
troiactique,  a  obtenu,  dans  le  premier  cas,  de  l'acide 
atropique,  et  dans  le  deuxième,  les  atides/>-méthoxya- 
tropit|ue,  F.  119-120",  etdi-p-méthoxyatropique,  F.2150. 
—  MM.  G.  Perrier  et  H.  Caille,  en  préparant  la  phé- 
nylnaphtylcétone  par  la  réaction  de  Friedel  et  Crafts, 
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ont  obtenu  nn  produit  F.  54»,  qui  est  un  mélange  mé- 
canique des  isomères  a  et  p,  dans  lesquels  on  peut  le 
dédoubler.  —  MM.  A.  Haller  et  B.  Bauer  ont  trans- 
formé le  diphénylcamphométhane  F.  106°  en  un  iso- 
mère, F.  13(V-137».  Le  benzoate  formé  par  l'action  du 
chlorure  de  benzoyle  sur  le  produit  de  la  réaction  de 
C'H'MgBr  avec  le  benzylidènecamphre  est  dédoublé, 
par  saponification,  en  acide  benzoïque  et  diphénylcam- 
phométhane F.  136-137».  —  M.  J.  EfOront  a  découvert 
dans  la  levure  de  bière  une  diafttase,  Vamidase,  qui 
décompose  les  acides  amidés  en  AzH*  et  acides  volatils. 

—  M.  J.  Wolff  a  reproduit,  avec  le  ferrocyanure  de  fer 
colloïdal  à  dose  infime,  toutes  les  réactions  des  peroxy- 
diastases.  —  MM.  E.  Eayaer  et  A.  Demolon  rappellent 
qu'ils  ont  expliqué  avant  M.  Trillat  la  formation  de 
1  aldéhyde  éthylique  dans  les  fermentations.  —  M.  Ch. 
Dhéré  a  préparé,  par  dialyse  du  sang  d'escai^ot,  de 
roxyhémocyanine  cristallisée.  Elle  donne  les  réactions 
xanthoproteique,  de  Millon,  d'Adamkiewicz  et  présente 
un  spectre  caractéristique.  —  M.  H.  Plettre  a  reconnu 
que  les  variations  qu'on  observe  dans  le  spectre  de  la 
bile  des  animaux  de  difTérentes  espèces  s'expliquent 
par  la  présence  des  divers  pigments  biliaires. 

3»  Scii.N-CBs  RATUKELLEs.  —  M.  A.  Ohauveau  étudie 
les  conditions  de  la  perception  du  relief  et  de  la  pro- 
fondeur dans  lïmage  simple  des  épreuves  photogra- 
phiques ordinaires;  elle  repose  sur  la  dissociation  des 
deux  images  rétiniennes,  complétée  par  l'obscurcisse- 
ment de  l'une  de  ces  images.  —  M.  Cb.  Bouchard  a 
constaté  que  le  sang  extravasé  le  dernier  se  coagule, 
dans  If  tube  capillaire,  plus  vite  qu'à  l'état  normal,  et 
que  le  sang  extravasé  le  premier  se  coagule  plus  lente- 
ment que  dans  les  conditions  ordinaires.  — M.  J.  Gluzet 
a  observé  qu'à  basse  température,  l'animal  évapore  et 
rayonne  davantage  en  air  sec  ;  il  brûle  donc  plus  que 
dans  l'air  saturé  de  vapeur  d'eau.  —  MM.  J.  K-  Abelous 
et  E.  Bardler  :  Action  de  l'extrait  alcoolique  de  l'urine 
humaine  normale  sur  la  pression  artérielle  (voir  p.  330). 

—  M.  O.  Flelg  montre  que  la  toxicité  de  l'oxyde  de  car- 
bone de  la  fumée  n'entre  point  en  jeu  dans  les  diverses 
conditions  oii  se  produit  normalement  l'intoxication 
tabagique  chez  l'homme.  —  MM.  O.  NlooUe  et  O.  Comte 
communiquent  de  nouvelles  observations  en  faveur  de 
l'origine  canine  du  kala-azar.  —  M.  L.  Hangin  a 
reconnu  que  la  membrane  des  Diatomées  est  constituée, 
à  l'exclusion  de  la  cellulose  et  de  la  callose,  par  des 
composés  pectiques  ou  des  substances  ayant  les  mêmes 
i-éactions.  —  M.  A.  Laorolx  a  étudié  un  nouveau  sili- 
cate de  cuivre  à  structure  cristalline,  provenant  de  la 
mine  de  Mindouli  (Congo  français).  C'est  un  métasilicate 
basique,  pléochrolque.  —  MM.  H.  Donvillé  et  R.  Zeiller 
ont  déterminé  des  empreintes  de  végiUaux  provenant 
du  Sud-Oranais  et  qui  mettent  en  évidence  l'existence, 
dans  ces  régions,  du  Viséen  et  du  Moscovien-West- 
phalien  (terrain  houiller).  —  M.  E.-A.  Martel  a  étudié 
les  variations  de  température  de  la  source  de  la  Sainte- 
Baume  (Var).  Elles  montrent  que  cette  source  subit 
l'influence  immédiate  et  directe  des  infiltrations  exté- 
rieures. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  31  Mars  1908. 

M.  Hutlnel  présente  un  Rapport  sur  un  travail  de 
M.  Oh.  Leroux  relatif  aux  relations  de  l'adénopathie 
trachéo-bronchique  avec  la  tuberculose  pulmonaire. 
L'auteur  a  constaté  que  les  lésions  ganglionnaires  pré- 
dominent chez  les  sujets  très  jeunes,  tandis  que  les 
lésions  pulmonaires  se  rencontrent  surtout  chez  les 
adolescents  et  les  enfants  déjà  grands.  C'est  générale- 
ment par  le  côté  droit  que  débutent  les  lésions  gan- 
glionnaires. Ces  adénopathies  peuvent  guérir,  défmiti- 
temenl  dans  certains  cas,  par  sclérose  des  ganglions  ; 
elles  se  réveillent  souvent  à  la  suite  d'une  infection 
accidentelle.  —  M.  A.  Pinard  indique  les  résultats  du 
fonctionnement  de  la  Maternité  do  Lariboisière  de  1882 
à  1888  et  de  la  Clinique  Baudelocque  de  1889  à  1907. 


Dans  ces  vingt-cinq  ans,  56.177  femmes  ont  accouché 
dans  ces  deux  services;  291  sont  mortes,  ce  qui  fait 
une  mortalité  de  0,51  •/«  seulement.  Chez  les  nouveau- 
nés,  le  sclérème,  l'érysipèle  de  l'ombilic  ont  disparu  ; 
les  ophtalmies  ou  conjonctivites  purulentes  ont  dimi- 
nué des  quatre  cinquièmes.  Malheureusement  la  morti- 
natalité  est  restée  la  même,  parce  que  la  puériculture 
avant  la  procréation  et  pendant  la  gestation  est  encore 
lettre  morte.  —  M.  Imhoff  lit  un  Mémoire  sur  l'in- 
fluence des  injections  de  tuberculine  de  Jacobs  con- 
cernant la  diazoréaction  d'Ebrlich  chez  les  tuberculeux. 

Séance  du  7  Avril  1908. 

M.  Dastre  est  élu  membre  titulaire  dans  la  Section 
d'Anatomie  et  Physiologie. 

MM.  A.  Cbantemesse  et  Rodriguez  estiment  que 
les  vers  intestinaux,  en  particulier  les  trichocéphales, 
accusés  d'être  une  cause  de  flèvre  typhoïde,  sont  inno- 
cents de  ce  méfait;  ils  ne  jouent  aucun  rôle  dans 
l'étiologie,  le  diagnostic  et  le  pronostic  de  la  fièvre 
typhoïde.  Il  serait  dangereux  d'abandonner  les  mesures 
de  prophylaxie  ordinaire:  pureté  de  l'eau  potable, 
désinfection  des  matières  souillées,  etc.,  pour  leur 
substituer  des  précautions  de  thérapeutique  indivi- 
duelle préventive,  ne  visant  que  la  destruction  et  l'ex- 
pulsion des  helminthes  intestinaux.  —  M.  le  D'  BaJzer 
lit  un  travail  sur  les  scléroses  tertiaires  et  scléro- 
gommes  de  l'hypoderme.  —  M.  le  D'  Hirtz  présente  un 
travail  sur  l'élément  vasculaire  dans  l'intoxication 
oxycarbonée. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  28  Mars  1908. 

H.  L.-O.  Maillard  montre  que  l'urocarmine  n'est 
pas  une  espèce  chimique  nouvelle,  mais  un  mélange 
d'au  moins  quatre  substances  :  indirubine,  indigotine, 
brun  d'indigo  et  une  substance  à  fonction  acide.  — 
M.  Q.  Botan  a  constaté  que  des  excitations  répétées 
portant  sur  l'extrémité  d'un  bras  chez  les  Ophiures  et 
les  Etoiles  de  mer  ne  tardent  pas  à  provoquer  une 
impulsion  rotative  ;  l'amputation  d'un  bras  produit  le 
même  effet.  —  M.  E.  Retterer  a  reconnu  que  la  subs- 
tance fondamentale  de  l'os  change  de  structure  avec 
l'âge  :  à  l'origine,  elle  est  composée  d'un  réticulum 
délicat  et  à  larges  mailles;  chez  le  fœtus,  les  fils  du 
réticulum  s'épaississent  plus  vite  que  l'hyaloplasma 
n'augmente  ;  dans  l'os  adulte,  les  mailles  redeviennent 
pluslarges  et  se  remplissent  d'un  hyaloplasma  abon- 
dant. —  M.  Q.  WelsB  a  constaté  que  -24  heures  d'in- 
tervalle entre  deux  passages  dans  un  gaz  inerte  ne 
suffisent  pas  à  la  grenouille  pour  réparer  les  pertes 
d'oxygène  subies  dans  un  premier  passage.  —  M.  H. 
Contière  démontre  la  nature  branchiale  des  sétobran- 
chies  chez  les  Eucyphotes.  —  MM.  H.  Rocher  et  L.  Q. 
Simon  montrent  qu'en  employant  de  faibles  doses  de 
suc  pancréatique  l'action  adjuvante  du  suc  gastrique 
neutralisé  sur  la  saccharification  de  l'amidon  est  très 
nette.  —  M.  Q.  Fomario  propose  une  nouvelle 
méthode  pour  la  conservation  de  la  couleur  des  pièces 
anatomiques  ;  après  passage  par  le  formol,  puis  l'alcool, 
on  les  plonge  dans  une  solution  d'acide  picrique 
additionnée  d'acide  acétique.  —  MM.  A.  Sartory  et 
Olero  donnent  la  liste  des  microorganismes  qu'ils  ont 
trouvés  dans  l'intestin  de  quelques  Orthoptères.  — 
M.  J.  Kunstleir  a  opéré  avec  succès  la  .fécondation 
artificielle  du  goujon  en  mai.  —  H.  J.  Salmon  montre 
qu'il  existe  un  type  ectromélien  caractérisé  par  une 
réduction  à  tous  les  degrés  de  l'axe  squelettique 
normal,  sous  l'influence  de  processus  ostéogénétiques 
variés,  analogues  aux  processus  normaux  et  provoquant 
une  adaptation  corrélative  des  muscles,  vaisseaux  et 
nerfs  dans  les  membres  réduits.  —  M.  H.  IscoTesoo  a 
constaté  que  l'action  antihémolytique  delà  cholestérine 
est  beaucoup  plus  faible  que  celle  du  liquide  qu'il  a 
retiré  des  globules  rouges  du  sang  de  cheval.  —  MM.  P. 
Remlinger  et  O.  Nourl  ont  trouvé,  dans  le  liquide  des 
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montes  et  huîtres  péchées  à  Constantinople  pendant 
l'épidémie  de  choléra  de  1908,  le  colibacille  et  des 
vibrions  cholériques  et  pseudo-cholériques.  —  MM.  01. 
Reg;aad  et  G.  Dubrenll  confirment  le  fait  que  l'ovula- 
tion n'est  pas  spontanée  chez  la  lapine  isolée  et  ne  se 
■produit  qu'à  la  suite  de  l'accouplement  avec  le  mâle.  — 
M.  M.  Nioloux  montre  que  le  protoxyde  d'azote  dis- 
parait avec  rapidité  du  sang  des  animaux  anesthésiés 
mis  à  l'air  pur  ;  le  plasma  en  renferme  moins  que  les 
globules  au  moment  de  l'anesthésie.  —  M.  Q.  Fauvel 
a  constaté  qu'au  régime  sans  purines  le  bicarbonate 
de  sonde  n'a  aucun  effet  sur  1  excrétion  des  xantho- 
uriques  et  de  l'acide  urique  chez  l'homme  sain. 

Séance  du  4  Avril  1908. 

MM.  Ed.  Lesné  et  L.  Dreyftis  ont  constaté  une 
augmentation  des  globules  blancs  du  sang  chez  les 
animaux  refroidis  au-dessous  de  29"'  et  une  Forte  dimi- 
nution chez  les  animaux  chauffés  à  41°.  —  M.  Ed.  Ret- 
terer  montre  que  le  passage  de  l'état  cartilagineux  à 
l'état  osseux  a  lieu  comme  suit  :  le  cartilage  prolifère 
et  se  transforme  partiellement  en  tissu  réticulé  et 
vasculaire  ;  le  reste  du  cartilage  persiste  sous  forme  de 
travées  de  cellules  et  de  substance  fondamentale  carti- 
lagineuses formant  un  réseau  spongieux.  —  M.  G. 
Weiss  a  reconnu  que  le  muscle  de  grenouille  est  re- 
marquablement résistant  à  la  privation  d'oxygène  ;  il 
peut  fournir  un  travail  considérable  en  l'absence  de  ce 
gaz.  —  M.  A.  Sézary  montre  qne  la  lymphocytose 
céphalo-rachidienne  de  la  syphilis  secondaire  est  la 
conséquence  d'un  processus  de  méningite  spinale.  — 
MM.  A.  Gilbert  et  P.  LerebouIIet  signalent  de  nou- 
veaux faits  établissant  que  le  xanthélasma  est  sous  la 
dépendance  de  la  cholémie  et  peut  survivre  à  la  cause 
qui  l'a  produit.  —  M.  L.  Ambard  a  étudié  les  modifi- 
cations de  la  respiration  et  de  la  pression  artérielle 
produites  par  le  chauffage  des  masses  musculaires; 
elles  paraissent  imputables  à  des  phénomènes  d'auto- 
lyse  consécutive  à  des  lésions  irréversibles  déterminées 
par  le  chauffage.  —  M.  E.  Fauré-Frémlet  a  étudié 
quelques  protozoaires  à  l'ultra-microscope  ;  le  cyto- 
plasma  apparaît  comme  une  substance  colloïde  homo- 
gène. —  MM.  L.  Fortinean  et  Meignien  ont  observé 
des  modifications  curieuses  dans  les  réactions  colorées 
d'un  bacille  d'Eberth  ayant  séjourné  aux  Grands- 
Mulets  (3.057  m.).  —  MM.  M.  Loeper  et  Oh.  Esmonet 
ont  reconnu  que  le  foie  normal  exerce  une  action 
empêchante  sur  les  ferments  digestifs  qui  viennent  à 
son  contact;  le  foie  malade  a  une  action  antiproléoly- 
tique  moindre.  —  M.  F.  Dévé  établit  définitivement 
l'existence  de  kystes  hydatiques  primitifs  de  la  plèvre. 
—  M.  et  M""  L.  Laploque  ont  étudié  l'influence  de  la 
température  et  de  la  vitesse  propre  du  nerf  sur  l'exci- 
tation par  double  condensateur.  —  M.  P.  Fanvel  a 
constaté  qu'au  régime  sans  purines  la  pipérazine 
n'augmente  pas  l'excrétion  unque  et  elle  donne  de 
l'acide  urique  précipitable  par  HCl.  —  M.  E.  Duolonz 
a  trouvé,  dans  la  lymphangite  épizootique  du  mulet  en 
Tunisie,  un  protozoaire  nouveau,  de  la  catégorie  des 
phagocytozoaires,  qu'il  nomme  Leucocytozoon  piro- 
plasmoides.  —  MM.  J.-E.  Abelous  et  E.  Bardier  ont 
trouvé  dans  l'urine  normale,  parmi  les  matières  so- 
lubles  dans  l'alcool,  une  ou  plusieurs  substances  de 
nature  organique  qui  déterminent  une  élévation  mani- 
feste de  la  pression  sanguine.  —  M.  N.  Fiesslngrer 
décrit  la  technique  des  intoxications  chroniques  cirrho- 
gènes.  I.e  toxique  le  plus  facile  à  expérimenter  est  le 
chloroforme,  introduit  par  voie  sous-cutanée. —  M""  Z. 
Gatin-Gruzewska,  MM.  A.  Mayer  et  G.  Sohaeffer  ont 
étudié  les  empois  d'amidon  et  leurs  constituants  à 
l'ultramicroscope  ;  l'amylopectine  est  un  gel  ;  l'amylose 
est  un  sol.  —  MM.  01.  Regaud  et  G.  Dnbreuil  apportent 
une  observation,  contraire  aux  idées  de  M.  Villemin, 
dans  laquelle  le  rut  s'est  produit  sans  qu'il  y  ait  dans 
l'ovaire  la  moindre  trace  de  corps  jaune.  —  M.  Pi  Snner 
décrit  une  nouvelle  méthode  de  localisation  physiolo- 
gique dans  les  centres  nerveux,  reposant  sur  l'action 


paralysante  de  la  cocaïne  et  les  propriétés  colorantes 
des  solutions  employées.  —  M.  A.  Guleysse  a  observé 
la  caryoanabiose  de  têtes  de  spermatozoïdes  absorbés 
par  des  cellules  géantes  expérimentales.  —  MM.  G. 
Roussy  et  I.  Rossl  ont  constaté,  chez  le  chien,  que 
l'ablation  du  cône  terminal  ou  de  la  queue  de  cheval 
détermine  des  troubles  très  accusés,  persistants  et 
durables,  dans  le  fonctionnement  de  la  vessie  et  du 
rectum.  —  MM.  H.  Roger  et  M.  Garnier  montrent  que 
la  toxicité  du  contenu  intestinal  du  lapin  dépend  des 
transformations  subies  par  les  aliments  ;  la  toxicité  des 
sécrétions  est  négligeable. 

RÉDNION  BIOLOGIQUE  DE  NANCY 

Séance  du  9  Mars  1908. 

M.  M.  Lucien  a  observé,  dans  l'athrepsie,  un  abaisse- 
ment considérable  du  poids  absolu  du  thymus,  corres- 
pondant à  des  lésions  histologiques  variées  allant 
jusqu'à  la  dégénérescence  fibreuse  complète.  —  MM.  L. 
Spillmann  et  Lamy  montrent  qu'une  infection  sur- 
ajoutée à  la  syphilis  peut  modifier  ou  même  empêcher 
la  séro-réaction  de  Wassermann.  —  MM.  L.  Rlohon  et 
M.  Perrin  ont  observé,  chez  huit  lapins  soumis  à 
l'intoxication  tabagique,  un  retard  de  croissance  très 
net,  et  chez  deux  d'entre  eux,  après  cessation  de  l'in- 
toxication, une  reprise  de  croissance.  —  M.  M.  Perrin 
a  reconnu  que  l'état  de  flaccidité  de  la  rate  avec  plisse- 
ment de  la  capsule  chez  certains  cirrhotiques  est  uu 
état  de  vacuité  consécutif  à  l'hémorragie  ou  à  l'anémie 
séreuse. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE  DE  BUCAREST 

Séance  du  19  Mars  1908. 

MM.  J.  Athanasiu  et  A.  Gradinesoo  montrent  que 
l'adrénaline  maintient  la  tonicité  de  l'endothélium  vas- 
culaire. —  M.  V.  Babes  admet  que  la  transmission 
de  la  ra^e  par  la  voie  nerveuse  a  été  élucidée  d'une 
manière  indépendainte  et  à  peu  près  simultanée  par  les 
recherches  de  di  Vesta  et  Zagari  et  par  les  siennes.  — 
Le  même  auteur  met  hors  de  doute  l'existence  de  seg- 
mentations ou  fragmentations  vitales  partielles,  assez 
fréquentes,  des  fibres  musculaires,  en  rapport  avec 
des  foyers  inflammatoires  nécrotiques  ou  scléreux.  — 
M.  J.  Brnokner  distingue  le  Alicrococcus  catarrlmlis 
du  gonocoque  et  du  méningocoque  par  culture  en 
bouillon-ascite  ou  bouillon-sérum,  où  le  premier  proli- 
fère abondamment,  le  bouillon  restant  transparent, 
tandis  que  les  seconds  troublent  le  bouillon.  —  MM.  G. 
Marineaoo  et  V.  GradineHCO  montrent  l'action  anal- 
gésiante  des  sels  de  magnésium  en  injections  arach- 
noldiennes.  —  MM.  O.  Parhon  et  O.  Ureohie  ont 
étudié  l'influence  sédative  exercée  par  le  chlorure  de 
calcium  sur  les  phénomènes  convulsifs  consécutifs  à 
la  thyro-parathyroïdectomie  totale. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  iZ  Mars  1908. 

M.  E.  Fourneau  demande  l'ouverture  d'un  pli 
cacheté  déposé  le  22  février  1907,  en  son  nom  et  au 
nom  des  Etablissements  Poulenc.  L'auteur  décrit  un 
procédé  de  préparation  d'oxomorpholines  à  la  fois 
bélaînes  et  cholines  par  l'action  des  éthers  de  l'acide 
phénylbromacétique  sur  les  amines-alcools  à  fonctions 
aminé  et  alcool  tertiaires  ou  par  l'action  de  la  chaleur 
sur  les  éthers  phénylbromacétylés  des  mêmes  araino- 
alcools.  —  M.  P.  Nloolardot  indique  un  nouveau  mode 
de  prélèvement  des  échantillons  sur  les  cuirs,  et 
montre  comment  on  peut  doser  les  différentes  matières 
contenues  dans  les  cuirs  hongroyés.  —  M.  Alb.  Colson 
rappelle  qu'il  a  montré  que  le  sulfate  de  chaux  déter- 
mine toujours  la  rétrogradation  des  phosphates  so- 
lubles.  Il  indique,  d'autre  part,  que  le  P  blanc  soluble 
n'est  pas  dans  un  état  d'équilibre  instable  dont  la  forme 
flnsde  serait  le  P  rouge  insoluble.  Cette  transformation 
est  toujours  accompagnée  de  phosphures  d'hydrogène, 
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qui  paraissent  être  les  intermédiaires  indispensables 
à  la  transformation.  Si  l'on  empêche  leur  production 
en  prenant  un  solvant  oxygéné  tel  que  le  benzoate 
d'éthyle,  il  ne  se  fait  plus  de  P  rouge,  même  à  310».  — 
M.  M.  Guerbet  a  étudié  l'action  du  benzylate  de  sodium 
sur  les  alcools  benzylique,  élbylique  et  propylique. 
Aïec  les  deux  derniers  alcools,  la  réaction  se  passe 
normalement,  et  on  obtient  respectivement  l'alcool 
benzvléthylique  G'H'.CH'.CH'.CH'OH,  et  l'alcool  méthyl- 
benzyléthylique  C'H».GH'.CH{CH').CH'OH.  Avec  l'alcool 
benzylique,  il  se  produit  du  stilbène  et  du  dibenzyle, 
qui  se  forment  sans  doute  aux  dépens  du  phénylben- 
ivlcarbinol  d'abord  produit.  —  M.  V.  Anger  répond  à 
diverses  critiques  adressées  à  ses  travaux.  —  M.  H. 
Gandeelion  présente  le  composé  (AzHb'C1)*AzH',  corps 
jaune  serin  stable  à  100",  obtenu  dans  l'action  du  gaz 
AzH'sous  pression  ou  liquéfié  sur  le  corps  AzHg'Cl.H'O. 
Ce  composé  est  décomposé  par  l'eau  a  la".  Il  est  en 
oQlre  capable  de  fixer  1  AzH*  à  l'état  gazeux  pour 
donner  le  corps  AzHg'Cl.AzH',  dissocié  à  0°,  mais  pré- 
sentant une  tension  de  dissociation  fixe  pour  une 
température  donnée.  L'auteur  en  déduit  aue  AzHg'Cl. 
H'O  peut  être  considéré  comme  un  hyarate  et  que 
AzHg'Cl. AzH*Cl  est  le  chlorhydrate  d'une  base  double- 
ment complexe,  qu'on  peut  écrire  [(AzHg*Cl)AzH'].HCl. 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE   CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION   DE   LONDRES 
Séance  du  6  Janvier  1908. 

MM.  F.  VTatts  et  H.  A.  Tempany  :  Le  pouvoir  de 
conservation  de  la  solution  de  Fehling  et  le  procédé 
folamétrique  de  déterminât  ion  des  sucres  réducteurs. 
Les  auteurs  ont  reconnu  que  la  modification  de  Violette 
de  la  solution  de  Fehling  peut  être  conservée  mélangée, 
sans  crainte  de  détérioration,  à  l'abri  de  l'air  et  de  la 
lumière.  Ils  indiquent  ensuite  quelques  moyens  de 
remédier  aux  inconvénients  de  la  détermination  des 
sucres  réducteurs  par  la  méthode  de  Fehling  et  qui 
sont  :  l'iacertitude  du  point  final  de  la  réaction,  la 
variation  continue  du  volume  de  la  solution  et  l'incer- 
titude de  la  correction  à  appliquer  pour  la  présence 
évenluelle  de  sucrose. 

Séance  du  2  Février  1908. 

Sir  F.  L.  Nathan  et  M.  W.  Rlntonl  font  un  histo- 
rique de  la  fabrication  de  la  nitroglycérine  depuis 
Sobrero,  puis  exposent  leurs  propres  recherches  sur 
ce  sujet  et  les  méthodes  actuellement  employées  dans 
tes  fabriques  modernes. 

SECTION   DE  HANCneSTER 

Séance  du  7  Février  1908. 

MM.  G.  J.  Fowler,  S.  Evana  et  A.  C.  Oddle  ont 
étudié  les  applications  de  l'essai  de  clarification  aux 
eaux  d'égout  et  résiduaires.  Les  matières  oxydables, 
dans  ces  liquides,  sont  présentes  sous  trois  états  : 
matières  lourdes  en  suspension,  matières  colloïdales  et 
matières  cristalloïdes.  La  durée  et  le  caractère  des 
changements  dans  ces  trois  groupes  sont  différents  et 
dépendent  de  facteurs  divers;  aussi,  les  conditions  de 
purification  devraient-elles  être  étudiées  séparément 
pour  chacuQ  d'eux.  Dans  ce  sens,  l'essai  de  clarifica- 
tion, basé  sur  la  précipitation  des  matières  colloïdes  et 
en  suspension  par  l'acétate  ferrique,  peut  donner 
d'utiles  indications. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERUN 

Séance  du  19  Décembre  1907. 

M.  Xartens  rend  compte  de  ses  expériences  sur  les 
déformations  des  corps  solides  produites  par  les  pres- 


sions uniformes  élevées.  Le  verre  ne  se  déforme  qu'à 
un  degré  très  faible.  Les  poudres  de  sel  gemme  et  de 
verre,  ainsi  que  les  substances  fibreuses,  forment  un 
agrégat  solide  exempt  de  toute  discontinuité,  le  verre 
conservant  sa  couleur  blanche  tandis  que  le  sel  gemme 
devient  translucide.  En  s'inspirant  des  expériences 
faites,  en  1855,  par  H.  Auer,  1  auteur  a  comprimé  les 
fibres  et  autres  corps  sur  des  métaux,  à  des  pressions 
très  élevées.  C'est  ainsi  qu'il  a  réalisé  des  empreintes 
peu  définies  de  fibres  de  coton  dans  l'étàin,  le  zinc,  le 
laiton,  le  cuivre,  le  fer,  pour  les  charges  très  faibles, 
tandis  que  des  empreintes  bien  nettes,  reproduisant 
jusqu'aux  détails  microscopiques  de  la  surface,  ne 
s'obtiennent  qu'après  avoir  dépassé  de  beaucoup  la 
limite  d'écoulement  du  métal.  Les  chocs  peuvent  pro- 
duire à  leur  tour  l'enveloppement  parfait,  pourvu  que 
leur  énergie  soit  suffisante  pour  opérer  l'écoulement 
du  métal.  L'auteur  présente  une  collection  de  repro- 
ductions graphiques  des  figures  d'écoulement  (lignes 
de  Lvider)  observées  après  le  surmenage  du  fer.  — 
M.  Sohottky  adressie  une  première  Note  sur  les  rela- 
tions entre  les  variables  limitées  à  des  ■  régions 
données.  Soient  données,  dans  les  plans  des  variables  x 
et  y,  deux  régions  A,  B  à  liaison  simple  ou  multiple  : 
l'on  recherche  une  relation  analytique  entre  .\  et  y  en 
vertu  de  laquelle  le  point  y  serait  astreint  à  rester 
dans  la  région  B,  si  x  est  limité  à  la  région  A,  et  inver- 
sement. En  même  temps,  y  sera  une  fonction  régulière, 
bien  que  multiple,  de  x  dans  la  région  A,  et  x  une 
fonction  régulière  de  y  dans  B.  Apres  avoir  retiré  de 
ces  conditions  des  conclusions  bien  définies,  l'auteur 
discutera  dans  une  Note  ultérieure  la  représentation 
analytique  de  la  relation  {x,  y).—  M.  F.  Mertens'  adresse 
ure  Mémoire  sur  les  équations  cycliques  aux  unités  du 
degré  d'un  nombre  premier,  dans  la  région  de  la  racine 
carrée  d'un  nombre  négatif.  Les  résolvants  de  Lagrange 
des  équations  cycliques  aux  unités  du  degré  X""«,  dans 
la  région  (v^D),  —  X  étant  un  nombre  premier  impair 
et  D  un  nombre  négatif,  —  sont  réduits  aux  produits 

de  puissance  X«  :  P"  Q«,  {m,  n  =  0, 1,2, 3 X—  1)  de 

2  résolvants  P,  Q,  dont  l'un  a,  pour  puissance  X""«, 
une  racine  a  d'unité  X'*"*,  tout  en  faisant  partie  d'une 
équation  cyclique,  tandis  que  l'autre  résulte  d'une 
unité  déterminée  de  la  région  (a,  v/D).  —  M.  Auwers 

f>résente  une  Note  de  M.  Hartmann,  professeur  à 
'Observatoire  Astrophysique  de  Potsdam,  sur  un  per- 
fectionnement de  la  métliode  do  Foucault  des  tran- 
chants de  couteau,  pour  F  élude  des  objectifs  de  lunette. 
La  méthode  des  mesures  extrafocales,  indiquée  par 
l'auteur  en  1899,  a  permis  pour  la  première  fois  de 
déterminer  numériquement  les  erreurs  dites  zonales 
et  l'astigmatisme  des  objectifs  de  lunette,  en  fournis- 
sant des  données  fort  intéressantes  sur  certains  instru- 
ments. Cette  méthode,  adoptée  dans  plusieurs  usines 
optiques,  a  sei-vi,  entre  autres,  à  éliminer  le  défaut 
principal  de  l'objectif  de  80  centimètres  de  l'Observa- 
toire Astrophysique.  Elle  est  basée  sur  l'isolement, 
dans  le  faisceau  cylindrique  entrant  dans  l'objectif 
pointé  vers  une  étoile  fixe,  de  plusieurs  faisceaux 
minces,  au  moyen  d'un  diaphragme  perforé,  placé 
devant  l'objectif,  l'allure  de  ces  faisceaux  étant  déter- 
minée au  "moyen  de  leurs  intersections  avec  deux 
plans  parallèles.  Or,  comme  cette  méthode  présente 
certains  inconvénients,  l'auteur  jndique  un  perfection- 
nement de  la  méthode  des  tranchants  de  couteau,  due 
à  Foucault,  l'observation  oculaire  étant  remplacée  par 
une  vue  photographique.  En  appliquant  cette  méthode 
à  l'objectif  mentionné  ci-dessus,  l'auteur  confirme 
d'une  façon  générale  les  résultats  obtenus  avec  l'an- 
cienne méthode  des  mesures  extrafocales,  tout  en 
constatant  une  richesse  de  détails  bien  plus  grande 
des  défauts  restants  de  l'objectif. 

Alfred  Gradenwitz. 


'  Voir  aussi  (p.  338)  la  séance  du  20  février  1908  de  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Vienne. 
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ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  20  Février  1908. 


1°  SCIENCKS   MATHEMATIQUES. 


M.  F.  Mertens  :  Les 


équations  abéliennes  cubiques  du  domaine  s/ — 31. 
Lauteur  montre  qu'en  dehors  des  équations  de  ce 
genre,  déjà  signalées  par  Kronecker  en  1882,  il  en 
existe  d'autres  pour  lesquelles  le  cube  des  résolvants  de 
Lagrange  n'est  pas  un  cube  au  sens  arithmétique. 

2*  Sciences  PHYSIQUES. —  M.  Ed.  Dolezal  :  Sur  la  déter- 
mination graphique  de  l'intensité  et  de  la  quantité  du 
rayonnement  solaire.  —  M.  W.  Sohmldt  a  déduit 
l'absorption  du  rayonnement  solaire  dans  l'eau  du 
coefficient  d'Aschkinass  et  de  la  loi  de  Langley.  Il 
trouve  qu'à  0,il  m.  de  profondeur,  près  de  la  moitié  de 
l'énergie  est  absorbée;  à  1  m.,  le  spectre  ultra-rouge 
est  presque  complètement  éteint;  une  quantité  appré- 
ciable du  rayonnement  pénètre  à  plus  de  100  mètres. 
Ces  résultats  concordent  avec  les  observations.  — 
M.  K.  Frzlbram  a  déterminé  la  mobilité  des  ions  dans 
la  vapeur  d'eau  et  celle  d'alcool  par  la  méthode  de 
Mâche.  Les  valeurs  trouvées  en  cm.-sec.-volt-cm. 
sont  :  pour  l'eau,  0,77  et  0,73,  pour  les  ions  positifs  et 
négatifs  ;  pour  l'alcool,  0,26  et  0,27.  On  en  déduit  que 
lu  condensation  de  ces  vapeurs  dans  l'air  ionisé  se  fait 
d'abord  sur  les  ions  négatifs  pour  l'eau  et  sur  les  ions 
positifs  pour  l'alcool,  ce  qui  est  conforme  à  Texpé- 
rience. 

3°  SciENCKS  NATURELLES.  —  H.  K.  Toii  Rltter-Zaliony 
a  étudié  les  Chélognatbes  recueillis  par  l'Expédition 
autrichienne  dans  les  profondeurs  de  la  Méditerranée 
orientale.  — M.  F.  Steicdaohner  décrit  trois  nouvelles 
espèces  de  poissons  d'eau  douce  :  le  Pimelodina  goeldii 
et  le  Doras  tiavopiclus  des  affluents  de  l'Amazone  et  le 
Homaloplera  formosanum  trouvé  dans  le  lac  Candidius 
à  Formose. 

Séance  du  6  Mars  1908. 

1»  Sciences  mathématiques.  —  M.  F.  Pozdena  déduit 
des  diamètres  de  la  Lune  à  l'horizon  et  au  zénith, 
mesurés  avec  un  appareil  de  son  invention,  la  forme 
de  la  courbe  dont  la  rotation  engendre  la  voûte  céleste 
apparente.  Celle-ci  est  différente  pour  des  observateurs 
et  des  temps  différents.  —  M.  A.  von  Obermayer  montre 
que  les'méthodes  actuellement  employées  dans  la  sta- 
tistique de  la  nébulosité  du  ciel  peuvent  conduire  à  des 
erreurs  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  la  fréquence 
annuelle  des  nuages.  Il  cherche  à  exprimer  par  une 
formule  le  tableau  de  répartition  de  la  nébulosité.  — 
M.  R.  Ton  Sternek  a  étudié  la  propagation  de  l'onde 
de  la  marée  dans  la  mer  Adriatique;  elle  se  divise  à  ce 
point  de  vue  en  deux  parties,  séparées  par  une  ligne 
Monte  Gargano-Raguse.  Au  sud,  le  régime  de  la  marée 
est  à  peu  près  celui  de  la  Méditerranée  ;  au  nord,  il  est 
différent. 

2°  SciBNCBS  PHYSIQUES.  —  M.  Ot.  Jaumaini  expose  sa 
théorie  électromagnétique,  qui  part  de  la  conception 
de  vibrations  propres  chimiques  des  milieux,  comme 
transformations  périodiques  de  deux  états  chimiques 
indépendants  l'un  dans  l'autre,  reconnaissables  aux 
transformations  de  la  perméabilité  paramagnétique  en 
perméabilité  diamagnétique  du  milieu,  vibrations  qui 
peuvent  donner  directement  naissance  à  des  actions 
électriques.  —  M.  J.  Donau  a  fait  des  essais  polarimé- 
triques  avec  de  très  petites  quantités  de  liquides  ren- 
fermés dans  les  tubes  capillaires  noirs  d'Emich;  les 
résultats  sont  les  mômes  que  dans  le  tube  polarimé- 
trique  large  ordinaire.  —  M.  H.  UUrath,  en  faisant 
réagir  la  phénylhydrazine  sur  une  solution  acétique 
d'urée,  a  obtenu  soit  l'acétylphénylhydrazine,  soit  le 
phénylsemicarbazide,  soit  un  mélange  des  deux. 

3*  Sciences  naturelles.  —  M.  F.  Steindachner  décrit 
une  espèce  nouvelle  de  Bergiella  de  La  Plata,  la  B.  pla- 
laiia;  il  montre  que  le  Urachyplatystoma  gôldii  et  le 
Flatystonia  wucosa  sont  identiques  avec  le  BracJiypla- 
tystoma  niameutosum,  puis  que  V/Ionialoptera  formosum 
doit  être  rangé  parmi  les  Crossosloma  sous  le  nom  de 


C.  lacustre.  —  M.  O.  Pesta  décrit  nn  nouveau  Micro- 
niscus  de  la  Méditerranée  orientale. 

Séance  du  11  Mars  1908. 

1'  Sciences  mathématiques.  —  M.  Ph.  Frank  :  Les 
équations  intégrales  dans  la  théorie  des  petites  vibra- 
tions des  fils  et  le  principe  de  Rayleigh. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  H.  Kudlelka  a  préparé 
les  sels  de  Cu,  Co  et  Ni  de  l'acide  a-amino-u-caproniqne 
racémique  et  des  deux  acides  optiquement  actifs.  Les 
sels  actifs  sont  plussolubles  que  les  racémiques. 

3'  Sciences  naturelles.  —  M.  F.  Steindachner  décrit 
une  nouvelle  espèce  de  Bra  ^hyplatystoma  du  rio  Par- 
nahyba,  le  B.  parnahvbae,  et  une  variété  à  taches 
nombreuses  du  Gitan  lasciaius  des  eaux  de  Santos.  — 
M.  R.  Pdcli  adresse  ^elques  notes  sur  sa  Mission  dans 
)e  désert  de  Kalahari. 

Louis  Brunrt. 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINCEI 

Séances  de  Février  1908. 

1"  Sciences  mathématiques.  —  M.  G.  Fubini  étudie 
l'inlluence  d'une  couche  cohérente  dans  un  cham(i 
électromagnétique;  les  résultat»  de  cette  étude  sont  en 
complète  contradiction  avec  les  idées  de  M.  Kasper,  et 
se  rapprochent  des  obsei-valions  de  MM.  Pender  et  Cré- 
mieu. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  A.  Righi  rappelle  les 
phénomènes  qui  se  produisent  lorsqu'un  tube  de 
décharge  à  gaz  raréflé  se  trouve  placé  dans  un  champ 
magnétique  suffisamment  intense  ;  il  donne  une  explica- 
tion de  ces  phénomènes,  dont  il  attribue  la  formation  à 
une  nouvelle  espèce  de  rayons  que  l'on  pourrait  com- 
parer à  des  solénoïdes  magnétiques  très  flexibles,  que 
M.  Righi  appelle  rèyoas  magnétiques.  —  M.  M.  Oan- 
tone,  au  cours  d'une  étude  sur  les  courants  thermo- 
électriques, eut  l'occasion  d'appliquer  les  lois  de  Kirch- 
hoff  à  un  système  de  fils  en  dérivation  entre  deux 
points  de  concours,  maintenus  à  des  températures 
différentes;  il  résume  les  résultats  relatifs  à  une  sem- 
blable disposition  et  présente  quelques  déductions  sur 
la  nature  des  courants  thermoélectriques.  —  M.  O.  A. 
Blanc  relate  les  résultats  qu'il  a  obtenus  en  étudiant 
les  matières  radioactives  renfermées  dans  l'atmosphère 
de  Rome  etde  ses  alentours,  qui  démontrent  que  1  éma- 
nation thorique  se  répand  continuellement  du  terrain 
dans  l'air;  des  expériences  faites  dans  le  but  de  déter- 
miner la  quantité  de  thorium  renfermée  dans  le 
sous-sol  de  Rome  prouvent  que  le  sous-sol  doit  ren- 
fermer une  quantité  de  thorium  capable  de  produire 
l'émanation  qu'on  observerait  si  le  0,00166  "/o  de  sa 
masse  était  constitué  par  de  l'hydroxyde  de  ce  métal. 
—  M.  O.  B.  De  Zoni  rapporte  les  intéressantes  expé- 
riences que  Giacinto  Cestoni  exécuta  en  1698,  et  qui 
sont  relatives  à  l'impossibilité  de  transformer  l'eau  de 
mer  en  eau  douce,  en  la  faisant  filtrer  à  travers  les 
parois  poreuses  d'un  vase  en  terre  cuite.  Ces  résultats, 
obtenus  il  y  a  210  ans,  se  trouvent  aujourd'hui  con- 
firmés par  les  recherches  de  M.  Thoulet  sur  la  flltra- 
tion  de  l'eau  de  mer  à  travers  le  sable,  recherches  que 
l'auteur  a  communiquées  récemment  à  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris.  —  M.  A.  Henozzi,  remarquant  que 
le  nombre  des  substances  retirées  des  animaux  et  des 
plantes  et  rangées  dans  le  groupe  de  la  cholestérine 
devient  chaque  jour  plus  grand,  et  que  leur  connais- 
sance est  encore  très  limitée,  donne  les  résultats  de 
ses  recherches  de  chimie  biologique  sur  les  cholesté- 
rines  des  œufs  et  de  la  graisse  des  chrysalides  des  vers- 
à-soie  ;  dans  cette  dernière,  avec  la  collaboration  de 
M.  A.  Horeschi,  il  a  trouvé  de  la  paraffine  dans  les  parties 
non  saponifiables  de  cette  graisse.  —  MM.  M.  Padoa  et 
U.  Fabris  s'occupent  de  la  méthode  d'hydrogénation 
calalylique  de  Sabatieret  Scnderens,  et  font  une  étude 
chimique  et  physique  de  la  question  qui  se  rattache  à 
tout  le  champ  des  recherches  sur  les  actions  cataly- 
tiques.  —  MM.  O.  Oiamioian  et  F.  Silber  décrivent 
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leurs  recherches  sur  les  actions  chimiques  de  la 
lamière.  —  M.  U .  Padoja  s'occupe  de  la  question  de 
saroir  si  l'iodure  d'amidon  est  un  composé  d'addition 
ou  bien  une  solution  de  l'iode  dans  l'amidon  ;  malgré 
les  expériences  de  H.  Katayama,  l'auteur  maintient  l'opi- 
nion  que  l'iodure  d'amidon  est  an  composé  d'addition 
et  donne  les  raisons  de  son  affirmation.  —  M.  L.  Cambi 
poursuit  l'étude  quantitative  de  la  scission  des  hepta- 
nilrosulfures  avec  les  sels  d'argent,  dans  un  milieu 
acide.  —  MM.  L.  Franoesooni  et  O.  Onsmano  décri- 
vent des  composés  que  l'on  obtient  par  l'action  de 
l'iiydrozy  lamine. 

î«  SciBMCBs  NATUBBLLEs.  —  M.  O.  Dsl  Plaz,  ayant 
visité  la  région  trentine  pour  mieux  relever  le  Juras- 
sique des  Alpes  Feltrines,  a  examiné  les  fossiles  des 
stratiflcations  coralligènes  du  Mont  Zovo,  près  Mori, 
et  il  en  établit  l'âge  ;  c'est  un  gisement  bathonien  qui 
correspond  au  Greal  Oolite  des  géologues  anglais.  — 
M.  11.  Ravagrll  étudie  les  calcaires  nummulitioues  des 
enrirons  de  Florence,  et  décrit  les  nummulites  du 
bassin  florentin  comme  élément  pour  la  détermination 
chronologique  des  diverses  stratiflcations.  —  H.  A. 
Serra  présente  le  résultat  de  ses  observations  sur  les 
basaltes  de  la  Sardaigne  septentrionale,  pour  déter- 
miner la  vraie  nature  de  ces  roches,  et  pour  en  établir, 
à  l'aide  d'un  examen  microscopique  et  chimique, 
leurs  ressemblances  et  différences.  —  M.  O.  van  Ryn- 
berk  s'occupe  d'une  disposition  particulière  qui  se 
trouve  dans  le  squelette  cutané  de  quelques  Sélaciens, 
et  qui  consiste  en  de  grosses  dents  attachées  aux  flancs 
des  poissons;  avec  des  mouv^ents  appropriés  et  avec 
le  secours  de  cette  râpe  caudale,  les  poissons  arrivent 
à  faire  lâcher  prise  aux  ennemis  qui  cherchent  à  les 
retenir.  —  M.  P.  Enrlqnes  s'occupe  d'un  nouvel  Infu- 
aoire  oligotriche  (Turbilina  instabilis  n.  gn.  n.  sp.) 
qu'ila  découvert  en  étudiant  la  faune  protistologique 
des  eaux  de  Bologne.  —  M.  A.  Ghlgi  propose  et  décrit 
un  schéma  de  classiflcation  générale  des  pigeons 
domestioues,  profitant  des  observations  (ju'ila  recueil- 
lies pendant  quinze  années  d'élevage.  —  MM.  U.  Lnm- 
broao  et  A.  Saoerdote  s'occupent  des  moditications 
hislologiaues  que  subit  le  pancréas  du  lapin,  après  la 
ligature  au  canal  excréteui'  de  cet  animal. 

Ernest  Mancini. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  du  29  Février  1908. 

1'  SciEHCBs  HATH^MATiQUEs.  —  M.  J.  Oardisaal  : 
Qaelqaes  conslrnctions  déduites  du  mouvement  d'un 
système  plan.  i.  Correspondance  quadratique  entre 
les  points  du  système  et  les  centres  de  courbure  de 
leurs  trajectoires.  2.  Construction  du  centre  de  cour- 
bure d'un  point  donné.  Application  à  deux  exemples  : 
le  mouvement  elliptique  et  sa  transformation  projec- 
live,  le  mouvement  cai-dioidal.  Les  deux  systèmes  sim- 
plement inflnis  de  coniques  qui  correspondent  aux 
positions  de  deux  droites  déterminées.  Dans  le  mou- 
vement elliptique,  les  coniques  correspondant  à  la 
droite  de  longueur  constante  dont  les  extrémités  se 
meuvent  sur  deux  axes  rectangulaires  forment  un 
système  (6,  12).  —  M.  W.  Kapteyn  :  Sur  la  multipli- 
cation de  séries  trigonomélriques.  Si  les  fonctions 
f\x)  et  f(x)  sont  finies  et  continues  entre  les  limites 
i=Oet  jr  =  s,  on  a  : 


Ax)=  V»«  cos  ax  +  -  a,  =  y^bn 


sin  nx. 


f  (*)=  5j*'"  "^"^  ox-j-  ,a'o=  y  t'„  sin  nx, 

«er  go 

/(x) j(x)  =  Va,  cos  ijx  +  «a,  =  Vb»  sin  nx. 


L'auteur  détermine  les  coefficients  A.  et  B.  en  fonction 
des  autres.  Ensuite  il  s'occupe  des  coefficients  de  f*{x), 
du  théorème  de  Parseval  et  de  quelques  identités, 
comme  : 


l(*/i«  — 1)«~16 


etc.  —  H.  P.  H.  Sohoute  :  Sur  des  réseaux  quadridi- 
measionaux  et  leurs  sections  avec  des  espaces  (seconde 
partie^.  Les  sections  du  réseau  (C,).  L'auteur  se 
restreint  aux  sections  de  transition  (où  l'espace  sécant 
contient  un  certain  nombre  de  sommets)  et  aux  sections 
intermédiaires  bisécant  la  distance  de  deux  sections  de 
transition  adjacentes.  Représentation  des  polytopes 
d'intersection  sur  deux  planches,  dont  l'une  fait  con- 
naître les  projections  de  ces  polytopes  sur  un  diamètre 
du  réseau,  tandis  aue  l'autre  en  donne  les  formes  en 
perspective  parallèle.  —  M.  J.  C.  Kapteyn  :  Sur  /v 
densité  d'étoiles  moyenne  à  des  distances  différentes 
du  système  solaire.  Dans  la  séance  d'avril  1901  (liev. 
gén.  des  Se,  t.  XII,  p.  451),  l'auteur  s'est  occupé  de  la 
«  courbe  de  clarté  »  des  étoiles  et  de  la  loi  d'après 
laquelle  la  densité  d'étoiles  (le  nombre  des  étoiles  con- 
tenues dans  l'unité  de  volume,  c'est-à-dire  dans  un 
cube  dont  l'arête  a  une  longueur  correspondant  à  une 
parallaxe  ;c  =  0",I)  diminue  à  mesure  qu'on  s'éloigne 
du  système  solaire.  U  supposait  alors  qu'il  n'y  a  pas 
absorption  de  lumière  dans  l'espace,  supposition  qu'il 
conserve  encore  ici.  Il  trouvait  que  la  courbe  de 
clarté  ne  varie  pas  sensiblement  si  l'on  varie  entre  cer- 
taines limites  les  données  dont  on  l'a  déduite;  de  plus, 
il  fixait  l'attention  sur  ce  que  la  détermination  de  la 
décroissance  de  la  densité  quand  la  distance  augmente 
n'était  que  très  provisoire.  Sa  discussion  a  été  remise 
à  une  communication  postérieure,  dans  laquelle  on 
pourrait  tenir  compte  de  plus  amples  données.  Ces 
données  sont  principalement  les  nombres  totaux  des 
étoiles  de  différentes  grandeurs  et  leurs  parallaxes 
moyennes.  Quant  à  ces  nombres,  toute  la  matière 
accessible  à  l'auteur  a  été  préparée  (voir  Publications 
of  tlie  Astronomical  Laboratory  al  uroningen,  n»  18) 
et  les  résultats  sont  très  satisfaisants  pour  les  étoiles 
plus  claires  que  11,5  et  encore  assez  satisfaisants 
iusqu'à  celles  de  la  15'  grandeur.  Quoique  les  paral- 
laxes moyennes  fassent  encore  défaut,  on  peut  déduire 
déjà  des  nombres  d'étoiles  seuls  une  correction  consi- 
dérable de  la  distribution  de  la  densité,  surtout  pour 
les  grandes  distances.  La  présente  communication 
contient  cette  correction.  Une  détermination  spéciale 
pour  les  différentes  latitudes  gallactiques  n'a  pas  encore 
été  entreprise,  parce  que  l'auteur  préfère  y  joindre  la 
discussion  de  l'efficacité  de  l'hypothèse  que  la  courbe 
de  clarté  (la  loi  de  la  distribution)  est  la  même  pour 
les  différentes  parties  du  système.  Dans  ce  but,  l'auteur 
a  amassé  déjà  une  quantité  respectable  de  données; 
néanmoins,  il  ne  sera  à  même  d'entreprendre  ce 
travail  qu'après  un  certain  laps  de  temps.  Ici  il  essaie 
de  donner  une  première  idée  sur  la  densité  d'étoiles, 
en  particulier  pour  des  distances  inaccessibles  il  y  a 
sept  années.  Ce  travail  s'occupe  tout  aussi  bien  des  dis- 
tances mineures,  quoique  l'auteur  ne  soit  pas  certain  a 
priori  qu'à  cet  égard  il  soit  arrivé  à  une  véritable  cor- 
rection. —  Ensuite  M.  J.  C.  Kapteyn  présente,  au  nom 
de  M.  W.  de  Sitter  :  Sur  les  masses  et  les  éléments 
des  orbites  des  satellites  de  Jupiter,  Les  déterminations 
des  quantités  mentionnées  dans  le  titre,  et  de  la  masse 
et  de  la  constante  d'aplati.ssement  de  la  planète  elle- 
même,  reposent  presque  exclusivement  sur  les  observa- 
tions héliométriques  et  photographiques  faites  à  Cape- 
town,  Poulkowaet  Helsingfors  de  1891  à  1904.  De  plus, 
l'auteur  a  pris  en  considération  les  observations  hélio- 
métriques faites  par  Bessel  à  Kœnigsberg  de  1832  à 
1839  et  les  valeurs  du  nœud  du  second  et  du  «  peri- 
jovium  »  du  quatrième  satellite  pour  1750,0  tirées  des 
observations  de  Delambre.  Pourtant,  ces  dernières 
n'ont  joué  qu'un  rôle  inférieur;  ainsi,  en  réalité,  la 
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détermination  des  masses  et  des  éléments  est  indépen- 
dante de  toute  observation  dVclipse.  Avant  1891,  à 
l'exception  des  éclipses,  on  n'a  pas  fait  de  séries 
d'observations  pour  la  détermination  des  éléments  des 
orbites.  Les  séries  de  Bessel,  d'Airy  et  d'autres, 
exécutées  dans  la  première  moitié  du  siècle  précédent, 
se  rapportaient  |Pnncipalement  à  la  détermination  de 
la  masse  de  Jupiter;  aussi  ces  observateurs  ont  mesuré 

Eresque  exclusivement  des  élongaljons  des  satellites, 
a  série  d'observations  due  à  Gill  à  CapeTown  (1891)  et 
les  photographies  prises,  sur  l'avis  de  Backlund, 
d'abord  par  Donner  et  ensuite  jusqu'en  1898  par  Kos- 
tinsky,  sont  les  premières  séries  d'observations  des 
satellites  dans  tous  les  points  de  leurs  orbites.  Toute- 
fois l'étude  des  observations  de  Gill  par  l'auteur  a 
induit  Cookson  à  faire  des  observations  néliométriques 
(1901,  1902)  et  photographiques  (1902,  1904)  à  l'Obser- 
vatoire de  Cape-Town.  Ici  1  auteur  dépose  les  résultats 
de  ses  recherches,  se  basant  sur  tout  ce  matériel, 
obtenu  par  un  travail  de  dix  années. 

2">  SciENCKS  PHYSIQUES.  —  M.  P.  Zeeiuan  :  Nouvelles 
expériences  sur  la  décomposition  asymétrique  des 
Iriplets  par  le  magnétisme.  Examen  de  l'asymétrie  par 
la  méthode  de  Fabry  et  Perot.  Détermination  de  la 
charge  totale  des  électrons.  Les  asymétries  du  tung- 
stène et  du  molybdène.  Expériences  de  M.  Jack.  Expé- 
rience dans  la  direction  des  lignes  de  force  magnétique. 
La  raie  moyenne  d'un  triplet  a-t-elle  la  même  longueur 
d'onde  que  la  raie  originale?  —  Ensuite  H.  Zeeman 
présente  :  Variation  de  la  longueur  d'onde  de  la  raie 
moyenne  des  triplets  dans  le  champ  magnétique  (pre- 
mière partie).  Jusqu'à  présent,  on  a  supposé  tacitement 
que  la  raie  moyenne  de  triplets,  ou  d'autres  figures  de 
décomposition  symétriques  dans  le  champ  magnétique, 
ne  bouge  pas.  La  remarque  que  l'asymétrie  se  présente 
plusieui-s  fois  là  où  l'on  pouvait  s'attendre  à  la  symétrie, 
a  induit  l'auteur  à  examiner  si  parfois  un  déplacement 
de  la  raie .  originale  pendant  la  magnétisation  pouvait 
être  la  cause  de  cette  asymétrie.  Les  expériences 
montrent  que  cette  supposition  est  fondée,  quoi  qu'elle 
n'explique  nullement  la  position  asymétrique  de  la 
raie  extrêmement  faible  figurant  comme  disturbance 
entre  les  composantes  du  doublet  de  la  raie  5791.  — 
H.  H.  E.  J.  Q.  dn  Bois,  aussi  au  nom  de  M.  O.  J. 
Elias  :  U influence  de  la  température  et  de  la  magnéti- 
sation sur 'les  spectres  d'absorption  sélective.  Il  y  a 
huit  années,  M.  du  Bois  remarquait  (voir  Rapp.  Congrès 
de  Phys.,  t.  II,  p.  487)  :  «  Dans  le  système  naturel  à 
masses  atomiques  croissantes,  on  peut  distinguer 
sept  séries  d'éléments  pai-amagnétiques  consécutives; 
les  séries  d'ordre  pair  sont  moins  prononcées  au  point 
de  vue  paramagnétique  que  celles  à  numéros  impairs  ». 
Ces  dernières  sont  : 


l*>  9- 

(3)  Se 

5)  La 

(7  Ra  "(7),  Th  (?),  U. 


(î),  Ti,  V,  Cr,  Mo,  Fe,  Co,  Ni.  Cu. 

\l),  Ce,  Pr,  Nd,  Sa,  [Eu],  Gd,  [Tb,  Dp],  Er,  Yb. 


Ici  les  auteurs  se  bornent  à  l'examen  de  celles  de  ces 
matières  qu'on  peut  obtenir  assez  facilement  en 
morceaux  assez  gros.  —  M.  H.  Kamerlingh  Onnes 
présente  au  nom  de  M.  W.  H.  Keesom  et  en  son 
propre  nom  :  Sur  Féqualion  d'état  (Fune  substance  à  la 
proximité  du  point  critique  fluide-gaz.  I.  La  fonction 
perturbatrice  à  la  proximité  de  l'état  critique.  Dans 
cette  communication,  les  auteurs  mettent  en  rapport 
la  grande  compressibilité  à  la  proximité  de  l'état  cri- 
tique et  quelques  particularités  de  l'équation  expéri- 
mentale d  état  dans  ce  domaine.  A  cette  (tn,  ils  com- 
parent entre  elles  l'équation  expérimentale  d'état  d'une 
substance  à  la  proximité  du  point  critique  indiqué  et 
une  équation  théorique  qu  ils  appellent  l'équation 
d'état  spéciale  imperturbée  de  la  substance,  obtenue  à 
l'aide  de  formules  d'interpolation  appliquées  à  des 
expériences   en   des  domaines   où   les   perturbations 

Sropres  au  point  critique  ne  se  présentent  pas.  La 
ifférence  entre   ces   deux  équations  est  due  à  des 


termes  dont  l'ordre  de  grandeur  est  tel  qu'ils  se  mani- 
festent,  par  rapport  à   l'exactitude  des  expériences, 
exclusivement  à  la  proximité  du  point  critique.  L'en- 
semble de  ces  termes  est  appelé  la  fonction  perturba- 
trice de  l'équation  d'état.  Les  trois  groupes  de  données 
qui  forcent  à  accepter  l'existence  de  la  fonction  per- 
turbatrice. II.  Rxamen  spectrophotométrique  de  l'opa- 
lescence d'une  substance  à  la  proximité  du  point  cri- 
tique. 1.  Introduction.  2.  Arrangement  des  expériences. 
3.  Expériences.  4.  La  grandeur  des  particules  disper- 
gentes.  5.  La  quantité  de  matière  condensée  dans  les 
particules  dispergentes  à  des  températures  diverses. 
6.    Remarques  sur  les  expériences  suivantes  sur  le 
brouillard  à  la  proximité  cfe  l'état  critique.  —  Ensuite 
M.  Kamerlingh  Onnes  présente  au  nom  de  M.  J.  Beo- 
qnerel  et  en  son  propre  nom  :  Les  spectres  d'absorp- 
tion des  composés  des  terres  rares  à  des  températures 
qu'on  obtient  à  Faide  de  Fhydrogène  liquide  et  leurs 
variations  dans  le  champ  magnétique.  Par  ses   re- 
cherches, J.  Becquerel  a  démontré  que  les  spectres 
d'absorption  en  question,  observés  jusqu'à  la  tempéra- 
ture de  l'air  liquide,  peuvent  faire  connaître  de  nou- 
velles données  relatives  au  nombre  et  au  mouvement 
des  électrons  correspondants.  Aussi  les  auteurs  ont  cru 
devoir  continuer  ces  recherches  à  la  température  plus 
basse  de  l'hydrogène  liquide.  Les  appareils  destinés  à 
l'observation  de  ces  spectres  ont  été  transportés  de 
Paris  à  Leyde,  au  Laboratoire  cryogène  de  M.  Onnes. 
Environ  deux  cents  spectrogrammes  montrant  les  phé- 
nomènes observés  ont  été   obtenus.   L'étude   de  ces 
spectrogrammes  exigeant  un  temps  considérable,  les 
auteui's  se  bornent  ici  à  la  communication  de  quelques 
faits  qui  se  manifestent  tout  de  suite.  1.  Introduction. 
2.  Appareil.  1.  Phénomènes  qui  ne  dépendent  que  de 
la  température.  3."  Simplification  des  spectres.  4.  In- 
tensité maximum  de  chaque  bande  à  une  température 
déterminée,  b.  Variation  en  largeur.  6.  L'approche  de 
la  double  réfraction  des  cristaux  dans  les  parties,  non 
absorbées  du  spectre  à  une  limite.  7.  Rapport  de  la 
variation  des  bandes  d'absorption  se  présentant  à  des 
températures  très  basses  avec  la  théorie  des  électrons. 
II.  Phénomènes  dépendant  à  la  fois  de  la  température 
et  de  l'intensité  du  champ  magnétique.  8.  Invariabilité 
de   la   variation    de    la  durée   d'une   vibration    sous 
l'influence  du  champ  magnétique  à  toutes  les  tempéra- 
tures.  9.  Polarisation  partielle   des  composantes   de 
quelques  bandes.  10.  Asymétrie  des  composantes  pola- 
risées à  droite  et  à  gauche.  11.  Variation  de  la  rotation 
magnétique  du  plan  de  polarisation  à  la  proximité  des 
bandes   d'absorption,   a.    Bandes  simples,   h.   Bandes 
composées.  12.  Pouvoir  de  rotation  magnétique  des 
cristaux  paramagnétiques.  13.  Rapport  des  phénomènes 
d'asymétrie  avec  la  théorie  des  électrons.  14.  Variabi- 
lité de  la  masse  des  électrons  avec  la  direction  du 
mouvement.  Le  travail  est  illustré  par  cinq  planches. 
—   M.  A.    P.   N.   Franchimont  présente  au  nom   de 
M.  D.  H.  Branns  :  Un  létracétale  cri.^tallisé  de  d.- 
frnctose. 

3"  SciBNCBS  NATURELLES.  —  M.  S.  H.  Eoorders  :  Con- 
tribution à  la  connaissance  de  la  Flore  de  Java.  1.  Con- 
ditions de  position,  moyens  de  dispersion  et  de  distri- 
bution géographique  des  espèces  de  .Myricaceae  sur  les 
montagnes  de  l'Ile  de  Java.  —  M.  G.  A.  G.  Molengraaff 
présente,  pour  les  Mémoires  de  l'Académie,  au  nom  de 
M.  J.  Sohmutzer  :  «  Bydrage  tôt  de  kennis  der  oude 
erupliefgesteenten  en  amphiboolschistenaanderivieren 
Sèbilil  en  Tèbaveng  in  Centraal  Bornéo  »  (Contribution 
à  la  connaissance  des  roches  éruptives  anciennes  et 
des  schistes  amphiboliques  dans  deux  rivières  du 
Bornéo  central). 

P.    H.    SCHOUTB. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 
P>ri(.  —  L.  Makstbiiuz,  imprimanr,  1,  rue  Cusette. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Astronomie 

Nonvelle  petite  planfeto  on  satellite  de  «f  upi- 

ler.  —  Depuis  le  27  janvier,  les  astronomes  sont  plongés 
dans  une  singulière  incertitude  qui  rappelle  en  petit 
celle  qui  s'est  présentée  lors  de  la  découverte  d'Uranus, 
pris  d'abord  pour  une  comète. 

A  cette  date,  M.  Melotte,  astronome  à  l'Observatoire 
(le  Greenwich,  a  remarqué,  sur  la  photographie  de  la 
portion  du  ciel  qu'il  venait  de  prendre,  un  astre  de  sei- 
zième grandeur,  dont  l'éclat  atteignait  presque  les 
limites  de  la  visibilité.  Ce  corps  fut  considéré,  à  pre- 
mière vue,  comme  un  membre  nouveau  de  l'immenxe 
famille  des  petites  planètes  et  fut  catalogué  provisoire- 
ment soa.s  la  désignation  G  J  1908. 

Nais,  ce  curieux  objet  céleste  ayant  été  observé  à 
Greenwich  à  sept  reprises  différentes  et  photographié 
le  3  mars  par  le  Professeur  WolCf,  à  Heidelberg,  des 
dontes  surgirent.  Comme  il  se  maintient  dans  le  voisi- 
nage de  Jupiter,  on  se  demande  si  ce  ne  serait  pas  là 
unhailième  satellite  de  l'immense  planète. 

Les  ob jervations  faites  depuis  la  découverte  tendent 
à  démontrer  un  mouvement  rétrograde  de  ce  satellite. 
Le  pôle  de  son  orbite  serait  par  334»  48'  AR  et  +56» 
U'  D.  Il  serait  à  une  distance  de  Jupiter  de  0,24  en 
unités  astronomiques,  c'est-à-dire  à  environ  le  quart  de 
la  distance  qui  nous  sépare  du  Soleil.  Son  mouvement 
qQoiidien  ne  serait  que  de  ©".aGO  autour  de  Jupiter. 
L'arc  parcouru  depuis  la  découverte  est  donc  très  petit, 
de  telle  sorte  qu'on  ne  peut  émettre  encore  de  conclu- 
sions bien  affirmatives. 

Les  nouveaux  satellites  minuscules  découverts  depuis 
quelques  années  autour  de  Jupiter  et  de  Saturne  ne 
seraient-ils  pas  des  petites  planètes  capturées  par  les 
deux  géants  du  système  du  monde  ? 

La  rormatlon  de  notre  satellite.  —  Le  Profes- 
seur W.  H.  Pickering,  qui  s'était  occupé  autrefois  de  la 
formation  de  la  Lune,  est  revenu  tout  dernièrement 
sur  cette  intéressante  question.  Au  moment  de  la 
publication  de  son  Atlas  Lunaire,  il  avait  émis  l'hypo- 
thèse que  notre  satellite  a  son  origine  dans  le  grand 
bassio  océanique  du  Pacifique,  qui  est  grossièrement 
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circulaire  et  ne  contient  pas  de  grandes  masses  conti- 
nentales. 

Le  savant  professeur  a  repris  cette  théorie  et  la 
remaniée  quelque  peu,  essayant  de  l'étayer  sur  des 
considérations  plus  sérieuses  et  de  montrer  qu'elle 
s'accorde  avec  la  forme  particulière  de  notre  Globe. 

D'après  lui,  avant  la  naissance  de  la  l.une,  la  Terre 
était  déjà  recouverte  d'une  croûte  solide  de  57  kilo- 
mètres d'épaisseur,  de  densité  3,2,  chiffre  un  peu  infé- 
rieur par  conséquent  à  la  densité  actuelle  de  la  Lune. 
Les  trois  quarts  de  cette  croûte  se  seraient  détachés 
sous  l'influence  des  marées  solaires  à  une  époque  où 
la  période  de  rotation  était  d'environ  5  heures.  Le 
dernier  quart  restant  s'est  brisé  en  deux,  par  suite  de 
la  secousse,  et  a  formé  les  deux  grandes  masses  conti- 
nentales de  l'Ancien  et  du  Nouveau  Monde.  Ces  deux 
masses,  flottant  sur  le  globe  liquide,  se  sont  éloignées 
l'une  de  l'autre,  peut-être  sous  l'action  des  marées 
lunaires,  laissant  entre  elles  l'Océan  Atlantique  et  la 
Mer  Arctiijue.  Ainsi  se  trouverait  expliqué,  d'après 
M.  Pickering,  le  parallélisme  remarquable  constaté 
entre  les  rivages  opposés  de  l'Atlantique. 

A  cette  hypothèse,  intéressante  surtout  en  raison  de 
la  notoriété  de  l'auteur,  on  peut  faire  des  objections 
capitales,  qui  semblent  d'ores  et  déjà  la  classer  au 
nombre  des  théories  arbitraires. 

Au  point  de  vue  astronomique,  il  est  difficile  de 
comprendre  que  l'ensemble  du  système  Terre-Lune  ait 
pu  tourner  en  moins  de  24  heures.  On  sait,  en  effet, 
que  la  période  de  rotation  d'une  planète  ne  peut  que 
s'accélérer  par  la  contraction.  Dans  l'ensemble  des 
périodes  géologiques,  la  Terre  devait  donc  tourner  en 
un  temps  beaucoup  plus  grand  que  celui  de  la  période 
actuelle.  Nos  données  cosmogoniques  sont,  d'ailleurs, 
trop  peu  précises  pour  qu'on  puisse  en  inférer  des 
chiffres  aussi  déterminés  que  ceux  de  M.  Pickering. 

Comment  expliquer  encore,  par  ce  seul  fait  des 
marées  solaires,  que  la  Lune  puisse  se  détacher  lors- 
qu'elle est  déjà  solidifiée,  pour  donner  naissance  à  un 
corps  sphérique?  Cet'e  sphéricité  parfaite  et  l'ensemble 
des  causes  volcaniques  qui  ont  remanié  le  sol  lunaire 
prouveraient  plutôt  en  faveur  d'une  fluidité  primitive. 

Quant  aux  caractères  géologiques  terrestres  invoqués 
pour  soutenir  l'hypothèse,  ils  ne  sont  guère  meilleurs. 
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Le  parallélisme  dès  rives  opposées  de  l'Atlantique 
est  presque  trop  parfait  pour  que  nous  puissions 
supposer  qu'il  ait  pu  se  continuer  à  travei-s  les  périodes 
éologiques,  c'est-à-dire  pendant  au  moins  60  millions 
"années.  Personne  n'a  encore  pu  réfuter  l'hypothèse 
tétraédrique  de  Lowtbian  Green,  qui  nous  parait  expli- 
quer merveilleusement  la  configuration  tr(''s  générale 
ainsi  que  la  répartition  des  continents  terrestres.  Nous 
disons  très  générale,  car,  de  l'avis  des  géologues,  les 
principales  lignes  de  structure  remontent  au  début  de 
la  solidification  de  la  croûte  et  ont  persisté  à  travers 
les  variations  secondaires  du  sol.  Il  faudrait  aussi  tenir 
compte,  dans  cette  structure  primaire,  du  continent 
australien  rattaché  à  l'Asie  par  l'archipel  de  la  Sonde. 
La  cuvette  circulaire  du  Pacifique,  d'où  se  serait  déta- 
chée la  Lune,  est  donc  plutôt  apparente  que  réelle,  et 
rien  dans  la  théorie  géologique  de  Green  ne  laisse 
place  à  un  vide  inexpliqué. 

Enfin,  au  point  de  vue  cosmogonique,  il  nous  serait 
plus  difficile  encore   de   souscrire   à  l'hypothèse  de 
M.  Pickering.   Les  travaux  récents,  depuis  les  études 
de  M.  Faye  et  de  M.  du  Ligondès,  semblent  avoir  aban- 
donné l'explication  de  la  naissance  dos  satellites  par 
la  rupture  d'anneaux  détachés  de  la  planète.  Tout  porte 
à  croire,  au  contraire,  que  les  satellites  sont  formés 
d'amas  destinés  primitivement  à  grossir  le  Globe  pla- 
nétaire de  leur  région.  Ainsi  la  Lune  n'aurait  jamais 
fait  partie  des  ma- 
tériaux terrestres, 
et  se   serait  con- 
densée à  une  épo- 
que antérieure  à 
la  solidification  de 
notre    Globe.   En 
somme,  l'hvpo- 
thè.se  de  M.  Pic- 
kering, tout  en 
n'étant  pas  suffi- 
samment   étayée 
sur   des  données 

bien    précises,  ^'S-  •• 

nous  paraît  plutôt, 

à  ce  dernier  point  de  vue,  un  grand  pas  en  arrière. 

Th.  Horeaz, 

DirKievr  de  l'Obsfi'ratoire  de  Bouryeê. 

L'héliomicroniètre  de  Haie.  —  Les  ttocculi, 
taches  brillantes  existant  normalement  à  la  surface  du 
Soleil,  peuvent  être  enregistrés  par  le  spectrohélio- 
graphe,  en  utilisant  à  volonté  diverses  raies  du  spectre. 
La  voie  est  ainsi  ouverte  à  plusieurs  genres  d'études  : 
soit  que  l'on  veuille  caractériser  les  tlocculi  par  leurs 
formes,  leur  composition  chimique,  leur  distribution 
en  altitude;  soit  que  l'on  veuille  prendre  l'aire  totale 
des  flocculi  comme  mesure  de  l'activité  solaire. 

Dan.s  ce  dernier  cas,  il  importe  de  traduire  sous  une 
forme  condensée  la  position  et  l'étendue  totale  des 
flocculi  rencontrés  sur  les  photographies  journalières. 
La  méthode  suivie  à  Greenwich,  pour  la  statistique  des  i 
taches,  demanderait  trop  de  temps  et  de  calculs; 
M.  G.  E.  Haie  a  réalisé  une  solution  plus  expéditive  par 
l'héliomicromètre  '  :  deux  télescopes  i)ermettent  de 
viser  à  la  fois,  par  l'intermédiaire  de  miroirs  plans,  une 
photographie  solaire  et  un  globe  porteur  de  cercles 
divisés;  rorientatiou  de  la  photographie  est  assurée 
par  une  plaque  de  contrôle  où  l'on  a  laissé  se  former 
deux  images  successives  du  Soleil.  La  précision  obtenue 
a  été  trouvée  suffisante  jusqu'à  une  distance  de  50°  du 
centre  apparent  de  l'astre. 

§  2.  —  Mécanique  appliquée 

Sur  un  cas  sini^ulier  du  vol  de  l'épervier. 

—  Dans  une  précédente  Note'  concernant  le  vol  des 

'  Contributions    from    the    Solar    Ubserratory,    iîounl 
Wilsoft,  Califoroia,  n»  16. 
•  Voir  la  Bévue  du  15  awil  1908,  p.  2:i8. 


oiseaux,  j'ai  laissé  de  côté  un  cas  extrêmement  inté- 
ressant et  que  je  considère  comme  une  des  plus  ingé- 
nieuses applications  des  lois  de  la  Mécanique  :  je  veux 
parler  de  I  épervier,  lorsque,  guettant  sa  proie,  il  s'im- 
mobilise absolument  dans  l'espace,  le  bec  au  vent,  les 
ailes  étendues  et  comme  s'il  était  fixé  à  l'extrémité 
d'une  perche. 

Tous  ceux  qui,  comme  moi,  ont  pu  l'observer  dans 
cette  position,  qui  semble  si  contraire  aux  lois  con- 
nues, ont  cependant  remaraué  que  les  plumes  de  l'oi- 
seau semblaient  animées  a'un  mouvement  fébrile,  et 
plusieurs  auteurs  ont  caractérisé  ce  mouvement  par 
un  mot  très  judicieux,  en  disant  que  l'oiseau  laissait 
voir  un  certain  «  frémissement  »  de  ses  plumes. 

Ces  auteuris  ajoutent,  par  contre,  que  c'est  la  bête 
elle-même  qui  fait  frémir  ainsi  ses  ailes,  afin  de  ramer 
contre  le  vent  qui  tend  à  l'entraîner  en  arrière,  et 
aussi  afin  de  contre-balancer  l'effet  de  la  pesanteur. 

Cette  explication  me  parait  tout  à  fait  insuffisante. 
En  effet,  dans  leur  ensemble,  les  ailes  restent  absolu- 
ment immobiles,  ainsi  que  l'on  peut  s'en  assurer  en  les 
regardant  avec  attention  et  au  moyen  d'une  lorgnette. 
D'ailleurs,  pour  admettre  le  frémissement  des  plumes 
comme  étant  le  résultat  d'un  travail  musculaire  fourni 
par  l'oiseau,  il  faudrait  admettre  aussi  que  les  plumes 
sont  mises  en  mouvement  par  des  muscles  spéciaux, 
ainsi  que  le  sont,  par  exemple,  les  doigts  de  la  main, 

doigts  qu'on  peut 
faire  mouvoir  sans 
bouger  celle-ci. 

Je  crois  donc 
qu'il  faut  chercher 
ailleui-s  l'explica- 
tion du  paradoxe. 
Peut-être  se  trou- 
ve-l-elle  tout  sim- 

f dément  dans  les 
ois    de    l'écoule- 
ment d'un  fluide. 
Examinons    donc 
un  épervier  arri- 
vant vent  debout 
et  voulant  tout  à  coup  s'immobiliser  en  un  point  de 
l'espace;  pour  y  parvenir,   il  n'a  que  deux  effets  à 
contre-balancer,  celui  de  la  pesanteur  et  celui  de  l'en- 
tratnement  dans  le  sens  du  vent.  Pour  équilibrer  son 
poids,  le  vent  étant  supposé  horizontal,  il  n'a  qu'à 
donner  k  ses  ailes  une  légère  inclinaison  sur  l'horizon  ; 
et  l'angle  d'attaque  sera  même  presque  nul  eu  raison 
de  la  forme  du  tranchant  des  ailes,  ainsi  que  cela  est 
(iguré  au  croquis  ci-joint  (fig.  1),  dont  la  p.artie  teintée 
en  noir  représente  une  coupe  transversale  d'une  aile, 
c'est-à-dire  une  coupe  dans  le  sens  du  vent  régnant. 

En  effet,  ce  tranchant  est  à  peu  près  plat  sous  l'aile, 
mais  il  présente  un  renllement  sur  le  dessus,  cette 
bosse  étant  formée  par  les  os  et  les  muscles. 

L'air,  passant  rapidement  sur  ce  renflement,  est  obligé 
de  tourbillonner  par  derrière,  ainsi  que  cela  arrive 
toutes  les  fois  qu'un  fluide  s'écoule  à  l'arrière  d'un  obs- 
lacle  quelconque.  L'elfet  de  ce  tourbillonnement  est 
double  :  C'est  d'abord  de  créer  une  dépression  atmo- 
sphérique au-dessus  de  l'aile  et,  comme  la  pression  en 
dessous  reste  constante  et  se  trouve  même  augmentée 
par  le  passage  des  veines  aériennes  sur  la  partie  légè- 
rement inclinée  de  l'aile  de  a  en  h,  on  voit  tout  de 
suite  que  la  sustentation  est  très  facilement  obtenue, 
puisque  l'oiseau  tend  à  être  soulevé  par  cette  diffé- 
rence dans  les  pressions  qu'il  reçoit  au-dessus  et  au- 
dessous  de  sa  voilure. 

Le  second  efi^el  du  lourbillonneinent,  c'est  de  pro- 
duire un  ralentissement  de  la  vitesse  du  ventau-dessus 
de  l'aile,  puisqu'en  effet  l'air  s'y  dilate  et  occupe,  par 
conséquent,  un  emplacement  plus  grand;  mais  il  y  a 
plus  :  l'air  éprouve  une  tendance  à  rebrousser  chemin, 
ainsi  qu'il  est  facile  de  s'en  assurer  en  regardant  par 
exemple  la  vapeur  d'échappement  d'une  machine.  Tout 
le  long  du  jet,  on  constate  de  petits  tourbillons  dus  au 
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froUement  de  la  vapeur  contre  l'air  stagnant,  et  l'on 
peut  suivre  très  bien  leur  rebroussement  et  leur  ralen- 
tissement par  rapport  au  jet  principal. 

Il  y  a  donc  déjà  là  poui'  l'oiseau  un  effet  très  avanta- 
geux el  qui  l'aide  à  contre-balancer  l'entraînement  qu'il 
lend  à  subir  de  la  part  du  vent.  Il  ne  lui  manque  donc 
plus  qu'un  certain  appoint  pour  parfaire  l'équilibre 
contre  le  vent  dans  le  sens  horizontal.  Comment  peut- 
il  trouver  cet  appoint  ?  Eh  bien,  il  me  semble  que  c'est 
encore  dans  l'écoulement  de  l'air  le  long  de  son  plu- 
mage. 

Tout  le  monde  a  pu  voir  de  ces  longues  touffes  d'algues 
flexibles  qui  croissent  dans  le  lit  de  certaines  rivières  et 
dont  chaque  brin,  soumis  au  courant,  décrit  indéflni- 
ment  des  sinusoïdes,  ce  qui  lui  permet  de  subir  le 
courant  avec  une  fatigue  réduite  au  minimum.  Chacun 
a  pu  voir  sinusoîder  dans  le  vent  un  ruban  attaché  par 
l'une  de  ses  extrémités  au  bout  d'un  b;Uon.  Cela  veut 
ilire  que,  toutes  les  fois  qu'un  lluide  s'écoule  le  long 
dun  corps  flexible,  il  ne  suit  plus  la  ligne  droite,  mais 
décrit  des  courbes  alternant  rapidement  en  sens 
inverses. 

I^s  ailes  de  l'oiseau,  très  rigides  à  l'avant,  sont,  au 
contraire,  de  plus  en  plus  flexibles  vers  l'arrière  et 
vont  même  jusqu'à  finir  en  lame  de  rasoir;  elles  vibre- 
ront donc  à  l'arrière  sous  l'action  du  courant  d'air. 

liais,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  pour  les  algues 
ou  pour  le  ruban  dont  il  vient  d'être  question,  la  llexi- 
liiiité  des  plumes  est  comparable  à  celle  d'un  ressort 
d'acier,  susceptible  de  se  bander,  puis  de  reprendre  sa 
forme  primitive  aussitôt  que  cesse  l'effort  qui  l'obli- 
«ait  à  fléchir,  en  restituant  alors  le  travail  emmaga- 
siné par  sa  mise  en  tension. 

Chaque  fois  donc  que  les  branches  des  sinusoïdes 
aériennes  présentent  leur  mouvement  ascendant,  ce 
mouvement  donne  lieu  à  une  composante  verticale  c, 
en  opposition  avec  le  poids  p  de  l'oiseau  et,  en  ban- 
dant l'arc  fourni   par  les  plumes,  cette  composante 
donne  en  même  temps  une  résultante  horizontale  r, 
procurant   ainsi  une  part  de  l'appoint  demandé  pour 
j      compenser  l'entraînement  dans  le  sens  du  vent.  L'au- 
I       tre  part  de  cet  appoint  est  fournie  par  le  coup  de  fouet 
de  .ï  en  .V,  résultant  du  redressement  du  ressort  cons- 
L      tilué  jpaV  les  plumes  aussitôt  que  se  présentent  les 
branches  descendantes  des  sinuso'ides. 

On  pourrait  dire  que  l'épervier,  nouveau  calculateur, 
fait  l'intégrale  des  travaux  éléinenlaires  successifs, 
chacun  de  ces  travaux  résultant  des  coups  de  godille 
\y  à  grande  fré(iuence  qu'ont  remarqués  les  observa- 
teurs. 

Cb.  "Weyher. 

;  §  3.  —  Physique 

Y  La  eommande  h,  distance,  au  moyen  des 
I  «odes  acoa«tiquest  des  opérations  mécani- 
ques. —  On  a  indiqué,  dans  ces  dernier*  temps,  i)lu- 
sieurs  procédés  pour  employer  les  ondes  électriques  à 
la  commande  à  distance  de  certaines  opérations  méca- 
niques (mise  en  marche  des  machines,  tirage  des  tor- 
pilles, direction  des  aérostats  et  des  sous-marins,  etc.). 
On  a  même  pensé  d'une  façon  fort  sérieuse  à  la  trans- 
mission sans  fil  des  documents  graphiques'.  La  mé- 
thode proposée  par  M.  John  (jardener*  mérite  d'être 
signalée  à  nos  lecteurs,  non  pas  seulement  pour  sa 
conception  originale,  mais  pour  l'intértH  itralique 
qu'elle  présente.  Elle  permet  d'utiliser  les  ondes 
acoustiques  pour  l'agencement  d'un  effet  mécanitnie, 
dans  le  cas  où  il  n'existe  pas  de  communication  maté- 
rielle entre  les  postes  de  départ  et  d'arrivée  respecti- 
vement. Ce  nouveau  procécié  semble  être  appelé  à 
rendre  des  services  fort  précieux,  surtout  pour  les 
s'ignaux  nautiques. 

'  fleKoe  ginérala  des  Sciences,  n"  du  30  novembre  1907, 
p.  906. 
'  Electrical  Beriew  (Londres),  n»  1568,  1907. 


Le  principe  du  procédé  Gardener  consiste  à  disposer 
un  vibrateur,  de  préférence  sous  la  forme  d'une  bande 
d'acier,  à  l'endroit  exposé  aux  ondes  acoustiques  qui 
arrivent,  par  exemple  à  la  coque  d'un  vaisseau.  Ce 
vibrateur  est  actionné  par  toutes  les  impulsions  aux- 
quelles le  point  en  question  est  exposé;  étant  accordé 
pour  une  note  donnée,  cette  dernière  est  seule  ren- 
forcée à  un  degré  suffisant  pour  agencer  l'effet  méca- 
nique, par  la  résonance  du  vibrateur  et  l'intermédiaire 
d'un  relais  sensible.  Comme  les  vibrations  acoustiques 
reçues  sont  d'une  amplitude  micro8copi(]ue,  les  relais 
ordinaires  (même  ceux  qui  répondent  à  un  déplace- 
ment d'environ  1/400  cm.)  ne  sauraient  évidemment 
être  employés.  Aussi  M.  Cardener  se  sert-il  d'un  micro- 
phone à  pointe  de  charbon,  dont  la  pointe,  attachée 
au  vibrateur,  se  met  à  vibrer,  avec  la  bande  oscillante, 
toutes  les  fois  qu'un  son  différent  de  la  note  accordée 
vient  à  frapper  le  microphone.  Lorsaue  au  contraire  ce 
son  correspond  à  la  note  pour  laquelle  le  vibrateur  a  été 
accordé,  la  pointe  du  microphone  restera  stationnaire 
relativement  au  vibrateur.  A  l'état  de  repos  de  ce  der- 
nier, ou  à  l'arrivée  d'un  son  discordant,  la  pression  de 
la  pointe  de  charbon  est,  par  conséquent,  constante, 
tandis  qu'à  l'arrivée  du  son  choisi,  le  contact  entre  la 
pointe  de  charbon  et  le  vibrateur  est  altéré.  Ces  deux 
parties  du  dispositif  communiquent  avec  une  source  de 
courantà  très  bas  potentiel  et  avec  la  bobine  d'un  relais 
à  résistance  très  élevée,  disposé  de  façon  que  le  cou- 
rant normal  total  pendant  l'état  de  repos  du  micro- 
phone soit  juste  suffisant  à  maintenir  la  languette  du 
relais  dans  la  position  correspondant  à  la  fermeture  du 
courant  local  dans  la  télégraphie  ordinaire.  Aussitôt 
<|ue  les  contacts  microphoniques  sont  altérés  sous 
l'action  des  ondes  acousliquesd'une  longueur  appro- 
priée, la  résistance  dans  ce  point  étant  accrue,  le  cou- 
rant affaibli  parcourant  la  bobine  du  relais  est  inca- 
pable de  retenir  la  languette  du  relais;  celte  dernière, 
ayant  été  lâchée,  se  rendra  vers  le  contact  opposé  en 
fermant  le  circuit  local,  qui  restera  fermé  aussi  long- 
temps que  le  vibrateur  sera  frappé  par  le  son  choisi 
pour  établir  l'accord  el  que  le  microphone  sera  in  fluencé. 
Le  relais  lui-même  n'exécute  pas  de  vibrations;  la  posi- 
tion de  la  languette  du  relais,  sous  l'action  d'un  son 
continué  pendant  deux  secondes,  est,  en  effet,  cons- 
tante, évitant  les  altérations  de  contact  dues  aux  oscil- 
lations rapides. 

L'auteur  recoinniande  d'utiliser  de  i>référence  un 
relais  polarisé;  une  autre  possibilité  consiste  à  se  ser- 
vir d'un  relais  affectant  la  forme  d'un  ampèremètre, 
dont  l'indication  maxima  n'est  que  de  peu  supérieure 
à  l'intensité  traversant  le  microphone  à  l'étal  de  repos. 
L'aiguille  de  cet  instrument,  qui  n'est  autre  que  le 
contact  mobile  du  relais,  fermera  un  circuit  local  en 
venant  toucher  un  contact  fixe  sur  le  cadran. 

Lorsqu'il  y  a  plusieurs  sons  interférant  les  uns  avec 
les  auires  ou  que  la  station  réceptrice  est  quelque  peu 
bruyante,  on  peul  disposer  plusieurs  micru|)h(>ncs  en 
parallèle  à  travers  les  bobines  d'un  seul  relais;  lorsque, 
par  exemple,  on  dispose  de  trois  microphones  attachés 
a  des  vibrateurs  accordés  pour  do,  mi,  sol,  res|)ective- 
ment,  le  relais  ne  sera  actionné,  et  la  machine  ne  sera 
agencée  que  si  ces  trois  notes  viennent  frapper  le 
vibrateur  simultanément.  Cette  disposition  garantit 
parfaitement  contre  des  perturbations  quelconques. 

Le  procédé  décrit  ci-dessus  semble  devoir  être  em- 
ployé avec  succès,  non  seulement  pour  donner  des 
signaux  sous-marins  d'un  vaisseau  à  Vautre,  mais,  par 
exemple,  pour  actionner  un  télégraphe  imprimeur  ins- 
tallé à  bord  d'un  vaisseau.  Par  l'inlermédiaire  d'un  dis- 
positif approprié,  on  peut  même  réaliser  l'agencement 
simultané  ou  successif  de  plusieurs  effets  mécaniques, 
—  mise  en  roule,  direction  ou  arrêt  des  hélices  de 
vaisseau,  inflammation  des  explosifs,  etc.,  —  et  comme 
la  note  accordée  peut  être  chantée  à  quelque  dis- 
lance de  l'appareil  d'une  voix  très  faible,  co  dispo- 
sitif obéit  littéralement  aux  commandos  orales  de 
l'opérateur. 


Digitized  by 


Google 


344 


CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  4.  —  Sciences  médicales 

La  résection  du  g^enou.  —  lia  résection  du  genou 
est  une  opération  qui  a  pour  but  d'enlever  toutes  les 
parties  constituantes  de  l'articulation  du  genou,  surtout 
dans  les  cas  d'infection  tuberculeuse  de  cette  partie  du 
corps.  Jusqu'à  une  époque  très  rapprochée,  cette  opé- 
ration comportait  d'effrayantes  mortalités:  à  l'Etranger, 
en  groupant  les  meilleurs  chiffres,  on  obtenait  35  à  36% 
de  mortâ;  en  France,  en  réunissant  les  cas  heureux,  on 
arrivait  à  57  •/,;  enfin,  dans  les  hôpitaux  de  Paris,  les 
chiffres  réels  variaient  de  80  à  90  "/o  de  mortalité. 

Or,  le  D''  Lucas-Championnière  vient  de  communiquer 
h  l'Académie  des  Sciences  une  statistique  très  intéres- 
sante, portant  sur  i  36  résections  du  genou  qu'il  a  opé- 
rées lui-même  de  1880  à  1907.  Il  n'a  perdu  qu'un  seul  de 
ses  malades,  et  encore  s'agissait-il  d'un  absinthique, 
mort,  trente-six  heures  après  l'opération,  de  délire 
alcoolique.  La  résection  a  été  appliquée  à  des  malades 
chez  lesquels  tout  autre  chirurgien  eût  pratiqué  d'em- 
blée l'amputation  de  la  cuisse;  cela  a  permis,  dans 
quelques  cas,  de  conserver  le  membre,  alors  que  tout 
espoir  semblait  perdu. 

Toutes  les  opérations  du  D'  Lucas-Championnière 
ont  été  faites  en  suivant  la  méthode  de  Lister,  sans 
avoir  recours  aux  méthodes  dites  aseptiques,  dans  des 
salles  hospitalières  communes.  On  peut  conclure  de 
cette  belle  série  de  résections  du  genou,  l'une  des  plus 
nombreuses  qu'un  seul  chirurgien  ait  réunies  en  aucun 
pays,  que  cette  opération,  autrefois  si  meurtrière,  est, 
grâce  a  la  Chirurgie  moderne,  devenue  d'une  bénignité 
absolue. 

§  5.  —  Géographie  et  Colonisation 

Les  récents  percements  des  Alpes  autri- 
chiennes. —  L'Autriche  est  en  train  d'achever  toute 
une  série  de  voies  ferrées  transalpestres  pour  se  mettre 
en  relations  plus  directes  avec  le  Sud.  Jusqu'à  présent, 
Vienne  n'était  en  communication  avec  Trieste  que  par 
une  seule  voie  ferrée,  passant  par  Gratz  et  Laibach,  la 
ligne  du  Semmering,  construite  en  1853,  qui  suit  les 
derniers  massifs  des  Alpes,  pour  descendre  ensuite,  en 
lacets,  du  Karst  sur  l'Adriatique.  Sa  forme  en  S  allongeait 
jus(ju'à  presque  600  kilomètres  la  distance  entre  la 
capitale  et  le  grand  port  autrichien. 

Trois  nouvelles  lignes  sont  déjà  achevées.  Celle  du 
Wochein  relie  Trieste  à  la  vallée  de  la  Save  ;  mais,  au 
lieu  de  tourner  les  Alpes  Juliennes,  comme  la  ligne  du 
Semmering,  elle  les  traverse  en  leur  milieu,  en  suivant 
le  cours  de  l'isonzo.  La  ligne  des  Karawanken  perce  le 
massif  calcaire  du  même  nom,  mettant  en  communi- 
cation directe  les  vallées  resserrées  de  la  Save  et  de  la 
Drave.  La  ligne  du  Pyrhn,  ainsi  nommée  d'une  mon- 
tagne qu'elle  traverse,  remonte  la  vallée  de  la  Steir  et 
franchit  le  massif  qui  la  sépare  de  la  haute  vallée  de 
l'Enns. 

Une  quatrième  ligne  sera  terminée  en  1908  :  c'est 
celle  des  Tauem,  la  plus  difficile  de  toutes.  Elle  réunira, 
à  travers  la  chaîne  cristalline  des  Hôhe  Tauern,  la 
vallée  de  la  Drave  à  celle  de  la  Salzach.  Le  grand  tunnel 
vient  d'être  achevé,  après  six  ans  d'un  travail  opiniâtre. 
Sa  longueur  est  de  8.526  mètres,  percés  à  travers  le 
granit  et  le  gneiss.  L'entrée  nord  commence  près  de 
(Jaslein,  à  1.173  mètres  d'altitude;  la  ligne  s'élève 
jusqu'à  1.225  mètres,  puis  redescend  vers  l'entrée  sud, 
jusqu'à  Rallnitz,  à  1.219  mètres.  Cette  voie  ferrée  sera, 
entre  celle  du  Semmering  et  celle  du  Brenner,  une  des 
grandes  routes  des  Alpes.  «  L'ensemble  de  ces  nou- 
velles lignes,  écrit  M.  G.  L.  Jaray,  transforme  complè- 
tement le  système  des  communications  ferrées  dans 
l'Autriche  occidentale.  Jusqu'à  présent,  il  se  composait 

Erincipalement  de  deux  lignes  longitudinales  :  Inns- 
ruck  à  Vienne,  et  Franzensfeste  à  Marburg,  et  de  deux 


lignes  transversales,  celle  du  Brenner  (Innsbruck  à 
Vérone)  et  celle  du  Semmering  avec  ses  deux  branches, 
l'une  vers  Trieste,  l'autre  vers  l'Italie  par  la  passe  de 
Tarvis.  Le  grave  défaut  de  ce  système  était  l'éloignement 
considérable  des  deux  lignes  transversales.  Les  nou- 
velles voies  y  remédient  pleinement;  elles  constituent 
une  nouvelle  ligne  transversale  à  trois  branches  :  la 
ligne  du  Vi^ochein  est  le  tronc  commun  ;  la  première, 
par  Villach  et  la  ligne  d«s  Tauern,  aboutit  ^ns  l'Au- 
triche de  l'ouest;  la  deuxième  branche,  par  Klagenfurt, 
coupe  droit  vers  Linz;  la  troisième  branche,  enfin, 
double  la  ligne  actuelle  du  Sûdbahn,  de  Trieste  à 
Vienne'.  » 

Ces  voies  ferrées  raccourcissent  notablement  les  dis- 
tances. C'est  la  Carinthie,  la  Haute-Autriche,  le  Sah- 


Fig.  1.  —  Carie  des  voies  ferrées  è  travers  les  Alpes 
aulricbieanes. 


bourg  et  la  Bohême  qui  en  bénéficieront  le  plus.  On 
évitera  ainsi  la  congestion  des  transports  qui  se  pro- 
duisait sur  le  Sûdbahn  aux  époques  de  presse,  et  la 
rapidité  du  trafic  s'en  trouvera  accrue*.  Le  commerce 
entre  Vienne  et  Trieste  ne  peut  qu'y  gagner.  Mais  c'est 
ce  dernier  port  qui  va  prendre  de  ce  fait  une  impor- 
tance nouvelle  et  devenir  peut-être  ce  à  auoi  il  était 
géographiquement  destiné  :  l'emporium  de  l'Europe 
centrale  vers  le  Sud.  Les  nouvelles  voies  vont  lui  fournir 
ce  qui  lui  manquait  :  des  communications  aisées  avec 
le  centre  de  l'Empire,  en  le  plaçant  au  point  de  jonction 
de  deux  grandes  lignes,  l'une  allant  par  les  Tauern 
vers  l'Allemagne  du  Sud,  l'autre,  par  Vienne,  recueil- 
lant le  commerce  du  cœur  de  l'Autriche. 

Pierre  Clerget, 

Profesteur  à  VEcote  $%ipéricure  de  Commerce  de  Lyon. 


'  Lh  Géoompbie,  15  octobre  1906. 

*  Le  commerce  de  Trieste  est  d'une  nature  spéciale  :  il 
varie  selon  l'époque  et  dépend  de  l'allrétage  en  ce  qui  con- 
cerne les  principaux  articles,  le  c-afé,  le  jute,  le  coton  et  le 
sucre.  Le  commerce  est  généralement  très  actif,  de  sep- 
tembre à  mai,  moment  des  expéditions  du  sucre,  mais  c'est 
aussi  l'époque  de  la  mauvaise  saison. 
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II  y  a  26  ans  que  nous  avons  traité,  mon  maître 
et  ami  Fouqué  et  moi,  delà  synthèse  des  minéraux 
et  des  roches*.  L'apparition  de  notre  ouvrage 
coïncidait  avec  le  rapide  développement  des 
méthodes  optiques  et  micro-chimiques  qui  venaient 
de  permettre  à  la  Pétrographie  moderne  de  prendre 
l'essor  que  l'on  sait;  on  pouvait  dès  lors  procéder 
à  la  détermination  précise  des  associations  des 
minéraux  microscopiques,  notamment  de  la  pâte 
de  nombreux  porphyres,  et  des  magmas  de  seconde 
consolidation  des  roches  volcaniques  plus  ou  moins 
vitreuses.  La  forme  des  microlites,  leurs  clivages, 
leur  biréfringence,  les  maximas  d'extinction  dans 
leurs  zones  d'allongement,  leur  polychroïsme  ;  puis 
successivement  les  propriétés  optiques  en  lumière 
convergente,  les  réfringences  (Becke),  l'éclairement 
commun  des  minéraux  zones,  fournissaient  aux 
pétrographes  des  procédés  de  détermination  précise 
que  n'ont  jamais  eus  les  méthodes  par  attaque 
superflcielle  et  par  réflexion,  avec  lesquelles  on  est 
réduit  à  observer  les  métaux  et  leurs  alliages. 

Dès  lors,  la  fusion  purement  ignée  prit  brusque- 
ment, en  matière  de  synthèse,  une  importance 
dont  nous  avons  eu,  Fouqué  et  moi,  la  bonne 
fortune  de  profiter  les  premiers. 

Depuis  cette  époque  déjà  lointaine,  la  science  a 
progressé;  nous  avons  eu  de  nombreux  successeurs, 
et  il  m'échoit  la  chance  d'avoir  assez  longtemps 
vécu  pour  pouvoir  vous  soumettre,  à  un  tiers  de 
siècle  de  distance,  mon  appréciation  personnelle 
sur  les  travaux  passés  et  sur  les  tendances  théori- 
ques nouvelles  de  l'époque  présente. 

I.  —  Première  période. 

Les  premiers  essais  de  synthèse  datent  de  la  fin 
du  xviu*  siècle;  c'est  en  1790  que  James  Hall 
commença  ses  expériences  sur  la  fusion  des  laves , 
il  avait  même  été  précédé  dans  cette  voie  par 
Faujas  de  Saint-Fond  (1787);  il  fut  suivi  par 
Gregory  Watt  (1804),  puis  par  une  pléiade  de 
savants  (1805-1808),  qui  s'occupèrent  surtout  des 
produits  de  dévitrification  des  fours  à  verres. 

Ce  dernier  genre  de  synthèses,  que  nous  pouvons 
qualifier  à^ accidentelles,  a  été  dès  lors  surtout 
étudié  par  des  savants  allemands,  qui  le  sont  pour- 
suivies dans  les  produits  des  laitiers  et  des  scories 
de  l'industrie,  tandis  que  les  Français  recherchaient 
davantage  les  synthèses  voulues.  Notons  cepen- 


*  Cours  professé  au  Collège  de  France  en  1907-1908. 

*  FooQot  et  Micbil-Lkvt  :  SyotLèse...  Paris,  Masson,  1882. 


dant,  parmi  les  synthèses  accidentelles  étudiées 
en  France,  les  zéolites  de  Plombières  (Daubrée, 
1872),  la  rhabdite,  l'anorthite,  l'augite  et  la  cor- 
diérite  des  houillères  embrasées  (Mallard,  1881  ; 
Lacroix,  1891),  les  plagioclases  des  cendres  de 
Graminées,  provenant  de  l'incendie  des  meules 
(Vélain),  les  phosphates  de  fer  et  de  chaux 
hydratés  des  ossements  :  vivianite,  brushite 
(Lacroix). 

Ainsi  le  premier  effort  a  porté  sur  la  fusion 
ignée  ;  il  est  resté  à  peu  près  stérile,  parce  que  les 
moyens  d'étude  des  émaux  obtenus  étaient  insuffi- 
sants. Beaucoup  plus  tard,  Daubrée  (1866)  s'est  de 
nouveau  adressé  à  la  fusion  purement  ignée  pour 
reproduire  les  Iherzolites  et  les  météorites  ;  les 
recuits  étaient  insuffisants  pour  les  minéraux 
recherchés,  et  il  n'a  obtenu  que  des  squelettes  cris- 
tallitiques;  aussi  ses  conclusions  ont-elles  été 
flottantes  et  restrictives,  notamment  pour  les 
météorites,  qu'il  a  considérées  surtout  comme 
tributaires  de  réactions  par  volatilisation. 

Dès  lors,  pour  obtenir  des  cristaux  maniables 
et  mensurables,  les  chercheurs  ont  modifié  les 
modes  de  fusion;  ils  ont  recouru  à  l'emploi  de 
fondants  volatils  ou  lixiviables  :  c'est  ainsi  que 
Gaudin  (corindon,  1837)  a  utilisé  l'alun  de  potasse 
pur  ou  mêlé  de  sulfate  de  potasse  ;  Ebelmen  (1851) 
a  obtenu  la  plupart  des  gemmes  par  fusion  dans 
le  borax  ou  dans  l'acide  borique  et  volatilisation 
de  l'excès  du  fondant  ;  Henri  Sainte-Claire  Deville 
et  Caron  (1858)  ont  produit  les  apatites  et  les 
wagnérites  par  fusion  dans  un  grand  excès  de 
fluorure  et  de  chlorure  de  calcium. 

C'est  aux  tungstates  alcalins  que  Hautefeuille  a 
recouru  pour  obtenir  le  quartz,  la  tridymite, 
l'orthose,  l'albite,  etc.  (1877). 

Durant  cette  brillante  période  de  synthèses, 
Daubrée  (1849)  et  Henri  Sainte-Claire  Deville  (1858). 
développant  une  idée  dont  le  principe  est  dû  à  Elle 
de  Beaumont,  se  sont  servis  de  matières  volatiles 
actives  pour  en  faire  des  minéralisateurs  ;  la 
cassitérite,  le  corindon,  le  rutile,  l'apatite  et,  en 
général,  toute  la  flore  des  minéraux  accompagna- 
teurs des  filons  d'étain,  sont  tributaires  de  ce  genre 
de  synthèse  ;  certaines  pegmatites  concrétionnées 
s'y  associent  dans  la  Nature. 

Mais  un  progrès  plus  marquant  encore  était 
réservé  aux  chercheurs  de  cette  première  période. 
C'est  SchafhaOtl  qui,  le  premier  (1845),  a  songé  à 
faire  réagir  l'eau  sous  pression,  c'est-à-dire  à  une 
température  supérieure  à  100»,  sur  la  silice  géla- 
tineuse ;  on  possède  peu  de  détails  circonstanciés 
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sur  les  cristaux  obtenus.  En  tout  cas,  de  Sénar- 
mont  (1831)  a,  lui  premier,  réalisé  avec  certitude  la 
synthèse  du  quartz  par  voie  humide  et  obtenu, 
dans  des  tubes  de  verres  scellés  à  la  lampe  et 
chauffés  dans  des  récipients  métalliques,  la  plupart 
des  minéraux  des  filons  métallifères,  sulfures,  etc. 

Daubrée  obtint  (1837),  en  outre,  un  pyroxène 
(dont  il  confia  en  1890  l'étude  cristallographique  à 
M.  Lacroix),  de  l'opale  et  des  sphérolites  négatifs 
de  calcédoine. 

MM.  Friedel  et  Sarasin  ont  perfectionné  (1879)  le 
dispositif  opératoire  de  la  voie  humide  sous  pres- 
sion, en  doublant  le  tube  d'acier  résistant  d'un 
revêtement  de  platine  et  le  munissant  de  deux 
fermetures  à  plateaux  boulonnés  qui  permettent 
d'en  nettoyer  l'intérieur  après  l'opération.  Ils  ont 
été  les  premiers  à  obtenir,  dans  ces  conditions  et 
simultanément,  l'orthose  et  le  quartz,  l'albite  et  le 
quartz,  en  opérant  sur  un  silicate  d'alumine  en 
présence  de  solutions  des  silicates  alcalins  étendus. 
Mais  il  ne  faut  pas  se  faire  d'illusions  sur  la 
température  maximum  qu'on  peut  obtenir  ainsi  ; 
elle  ne  dépasse  pas  celle  du  rouge  cerise  ;  car  au 
delà  le  métal  perd  toute  résistance,  se  boursouffle 
et  éclate.  Il  est  peu  probable  que  l'on  ait  jamais 
atteint  300"  dans  les  expériences  précédentes. 

En  résumé,  cette  première  période  aborde  les 
produits  de  la  fusion  purement  ignée,  sans  cons- 
tater avec  précision  d'autres  faits  que  l'apparence 
cristalline  de  certains  culots. 

La  fusion  avec  fondants  volatils  s'exerce  avec 
succès  sur  les  gemmes,  les  apatites  et  wagné- 
riles,  etc. 

Avec  les  fondants  non  volatils,  dont  on  se  débar- 
rasse après  coup  par  lixiviation  et  autres  moyens 
d'épuration,  nous  abordons  les  fécondes  expé- 
riences de  Hautefeuille,  que  de  récentes  observa- 
tions nous  permettent  d'assimiler,  au  moins  pour 
partie,  à  l'action  des  minéralisateurs.  TçUes  sont  les 
expériences  de  fusion  avec  les  tungstates  alcalins 
et  l'acide  tungstique. 

Daubrée  et  l'École  de  Henri  Sainte-Claire  Deville 
nous  apprennent  à  utiliser  les  minéralisateurs 
fondus  ou  vaporisés  ;  une  partie  des  minéraux 
accompagnateurs  des  filons  d'étain  sont  tributaires 
de  ce  genre  de  synthèses. 

Enfin,  l'eau  sous  pression,  en  tubes  hermétique- 
ment clos,  nous  donne,  avec  Sénarmont,  Daubrée, 
Friedel  et  Sarasin,  Ch.  et  G.  Friedel,  les  sulfures 
métallifères,  le  quartz  et  les  feldspaths  alcalins, 
entre  330  et  430». 

II.  —  Deuxième  période. 

De  1878  à  1881,  nous  avons  obtenu,  Fouqué  et 
moi,  par  fusion  purement  ignée  et  recuit,  les 


plagioclases,  de  lanorthite  à  l'oligoclase-albite,  lit 
leucile,  la  néphéline  hexagonale  et  monoclinique 
(calcédonieuse),  l'hyperslhène,  l'enstatile  accom- 
pagnée d'un  pyroxène  purement  magnésien,  les 
pyroxènes,  le  péridot,  le  fer  oxydulé,  les  spinelles. 

Jusqu'à  présent,  les  expérimentateurs  s'étaient 
principalement  servis  des  fours  de  l'industrie, 
pratique  à  laquelle  nous  verrons,  d'ailleurs. 
M.  Morozewicz  recourir,  lui  aussi.  Nous  avons 
utilisé  les  fours  Schlœsing  et  Forquignon  et  Leclerc, 
ce  dernier  soufflé  par  une  trompe  à  eau.  Pour  la 
détermination  des  températures,  nous  n'avions 
comme  points  de  repère  que  la  fusion  des  métaux  : 
or,  argent,  cuivre,  fer  et  acier,  platine. 

Nous  avons  également  obtenu  des  associations- 
de  ces  divers  minéraux,  andésites,  labradorites, 
basaltes,  diabases  ophitiques,  péridotites  et  mé- 
téorites. 

Il  m'est  assez  difficile  de  rendre  compte  de  l'état 
actuel  de  la  science  des  synthèses,  sans  chercher  à 
donner  une  idée  de  l'influence,  en  somme  durable, 
que  nos  résultats  ont  exercée.  Au  moment  de  leur 
apparition  (1878-1881),  l'impression  a  été  ^^ve  ; 
car  nous  étions  les  premiers  à  démontrer  que  la 
fusion  purement  ignée  peut  donner  naissance  aux 
roches  à  plagioclases  et  à  feldspath  ides:  MM.  Zirkel 
et  Rosenbusch  nous  ont  comblés  d'appréciations 
flatteuses.  Une  pléiade  de  savants,  M.  Doelter  et  ses 
élèves  en  tète,  ont  recommencé,  varié  et  confirmé 
nos  expériences  ;  en  général,  les  expérimentateurs 
géologues  sont  encore  bienveillants;  les  chimistes 
mêlent  à  leurs  louanges  le  sel  d'une  critique  d'ordre 
général,  portant  tantôt  sur  nos  déductions  théo- 
riques, tantôt  sur  l'absence  d'analyses  chimiques 
postérieures  à  la  fusion  et  à  la  cristallisation  de 
mélanges  de  composition  connue,  comme  s'il  était 
possible  de  séparer  après  coup,  avec  une  suffi- 
sante précision,  des  microlites  de  nature  variée.  Il 
est  à  remarquer  que  les  plus  acerbes  de  ces  criti- 
ques proviennent  de  l'Ecole  polonaise  et  de  chi- 
mistes, tels  que  M.  Tscherwinsky,  qui  reconnais- 
sent avoir  peu  opéré  par  eux-mêmes  et  qui  ne  font 
aucune  application  des  méthodes  de  déterminations 
micrographiques.  Nous  citerons,  cependant,  un 
passage  de  M.  Morozewicz',  de  Varsovie  : 

«  Sans  exagérer  les  mérites  de  Fouqué  et  Micbel- 
Lévy,  on  peut  dire  que  leur  œuvre  a  fait  époque 
dans  la  Minéralogie  et  la  Pétrographie.  Il  suffit  de 
se  rappeler  qu'avant  ces  chercheurs,  la  science 
avait  des  idées  erronées  sur  la  formation  des  plus 
importants  minéraux  qui  constituent  les  roches, 
notamment  des  feldspaths. 

«  Les  savants,  même  les  plus  compétents,  Mits- 
cherlich,  Gustave  Rose,  Sorby,  etc.,  croyaient  qu'il 

•  Ticb.  Mitt.,  1898,  t.  XVlll. 
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était  impossible  de  les  reproduire  par  simple  fusion 
des  parties  composantes. 

«  Ce  préjugé  et  les  conceptions  liées  avec  lui  sur 
la  genèse  des  roches  furent  uniquement  écartés  par 
les  expériences  de  Fouqué  et  Michel-Lévy.  » 

III.  —  Troisième  PÉnioDE. 

Après  avoir  convenablement  apprécié  ce  satisfecit, 
il  nous  est  plus  facile  de  juger  des  progrès  que  la 
science  doit,  en  matière  de  fusion  ignée,  à  nos  suc- 
cesseurs ;  d'abord  son  domaine  a  été  considérable- 
ment agrandi.  Wernadsky  obtient  la  sillimanite 
(silicate  d'alumine)  par  fusion  de  ses  éléments, 
ou  du  mica  blanc,  ou  encore  par  réchauffement, 
au-dessous  de  1330*,  de  l'andalousite  ou  du  dis- 
thène  (1890,  Moscou,  p.  83). 

Dès  1882',  nous  avions  obtenu,  par  fusion  du 
mica  noir,  un  corps  micacé,  palmé,  brun,  poly- 
chroïque,  à  deux  axes.  Ce  corps  paraît  bien  être 
un  mica  noir  ;  il  avait  été  observé  à  diverses  reprises 
dans  les  scories  de  l'industrie.  Nous  verrons  plus 
loin  que  M.  Doeiter  l'a  obtenu  par  fusion  avec  un 
fondant  fluoré. 

En  1898,  M.  Morozewicz  étudie  la  condition  de 
cristallisation,  par  fusion  ign^e,  de  l'alumine  (co- 
rindon), du  silicate  d'alumine  (sillimanite),  des 
aluminates  de  magnésie  et  de  fer  (spinelles),  enfin 
du  silico-aluminate  de  magnésie  (cordiérite).  Ce 
dernier  minéral  avait  déjà  été  obtenu  par  M.  Bour- 
geois (1884)  en  compagnie  du  pyroxène  magné- 
sien; de  sorte  qu'en  réalité  le  grand  mérite  de 
M.  Morozewicz  consiste  à  avoir  établi  que  la  sursa- 
turation de  l'alumine  commence  quand  elle  dépasse, 
dans  un  bain  fondu,  la  proportion  canonique  des 
feldspaths  et  feldspathides  (oxygène  (1 : 3).  Dès  lors, 
s'il  n'y  a  pas  grand  excès  de  silice,  c'est-à-dire  si  la 
proportion  d'oxygène  de  la  silice  ne  dépasse  pas  24, 
c'est  le  corindon  qui  se  produira;  ou  encore  le 
spinelle  s'il  y  a  disponibilité  de  magnésie  ou  de 
protoxyde  de  fer.  S'il  y  a  excès  de  silice,  sans  dis- 
ponibilité de  magnésie,  la  sillimanite  prendra  nais- 
sance; enfin,  s'il  y  a  en  même  temps  disponibilité 
de  magnésie,  on  verra  se  produire  la  cordiérite. 
Le  retentissement  de  cette  théorie  de  la  sursatura- 
lion  d'alumine  s'est  exercé  dans  une  direction 
pratique,  à  propos  des  enclaves  des  roches  éruptives 
et  volcaniques  et  de  leurs  phénomènes  de  contact  ; 
les  travaux  de  M.  Lacroix  sur  les  enclaves  et  les 
contacts  des  gabbros  et  les  synthèses  de  M.  Doeiter 
sur  les  fragments  de  calcaires  plongés  dans  des 
magmas  volcaniques  fondus,  y  trouvent  un  appui 
solide  et  des  confirmations  théoriques.  La  cordiérite 
des  houillères  embrasées,  le  corindon  de  certains 

'  yooQCÉ  et  Michel-Lévy-:  Syatbèse,  p.  127. 


granités,  les  spinelles  secondaires  des  nombreuses 
enclaves,  la  sillimanite  des  gneiss,  vont  avec  l'excès 
d'alumine  apporté  en  général  par  les  schistes  dans 
leurs  contacts  avec  les  roches  éruptives.  Notons  en 
passant  que  M.  Doeiter  a  trouvé,  sur  le  bord  de  ses 
calcaires  plongés  dans  des  magmas  basiques  fondus, 
de  l'augite,  du  fer  oxydulé  et  peut-être  de  la  gélé- 
nite. 

M.  Morozewicz  (1898)  a  réussi  à  obtenir  par 
fusion  ignée  la  noséane,  l'hauyne,  la  sodalite  et 
un  grenat  sodifère  (la  goriolite).  Il  rappelle  que 
M.  Lemberg  a  obtenu  par  voie  humide  une  néphé- 
line  hydratée,  et  Ch.  et  G.  Friedel  une  noséane 
également  hydratée. 

En  1894,  M.  Thugutt,  par  fusion  de  la  néphéline 
hydratée  de  Lemberg,  a  produit  une  néphéline 
qu'il  qualifie  de  natron-anorthite;  naturellement, 
M.  Tcherwinsky  profite  de  cette  détermination 
pour  jeter  un  doute  sur  la  vraie  nature  minéralo- 
gique  de  la  néphéline  que  nous  avons  décrite  et 
obtenue  en  1878  *  et  que  M.  Doeiter  aannoncé  avoir 
également  reproduite  en  1884*.  Voici  la  descrip- 
tion de  M.  Thugutt'  :  «  Les  cristaux  présentent 
individuellement  des  contours  grossièrement  hexa- 
gonaux et  sont  presque  tous  caractérisés  par  des 
lamelles  maclées  polysynthétiques.  Les  extinctions 
ne  sont  nullement  longitudinales;  dans  des  prismes 
de  0  mill.  076  de  longueur,  elles  atteignent  envi- 
ron 36°.  Il  ne  nous  a  malheureusement  pas  été 
possible  de  voir  une  bonne  image  des  axes  en 
lumière  convergente.  » 

Voici  maintenant  nos  propres  descriptions  de 
1882: 

«  Quand  on   opère  sur  un  mélange  de.  silice, 

d'alumine  et  de  carbonate  de  soude  1  :3  :4 , 

on  obtient  par  fusion  et  recuit  peu  prolongé de 

petits  prismes  hexagonaux  (0"'"',12  de  longueur  sur 
0°',08  de  largeur),  doués  des  propriétés  optiques 

de  la  néphéline à  un  axe  négatif  en  lumière 

convergente. 

«  Quand  on  part  d'un  mélange  légèrement  sur- 
chargé en  silice  (1:3:4  1/2),  on  obtient  un  culot 

entièrement  cristallisé ;  les  lamelles  cristallines 

sont  composées  de  nombreux  cristaux  élémentaires 
se    pénétrant  mutuellement   et    constituant  des 

mâcles  multiples »  Nous  avons  appelé  celle 

variété  néphéline  calcédonieuse,  et  l'examen  de  nos 
plaques  m'a  récemment  montré  :  1°  que  la  néphé- 
line proprement  dite,  à  un  seul  axe  optique  négatif, 
y  existe  abondamment  ;  2°  qu'elle  s'associe  à  un 


'  Synthèse,  p.  156. 

»  Ztseb.  fur  Kryst..  9,  p.  321.  Voir  également  les  très 
jolies  photographies  de  reproduction  de  la  néphéline  de 
.M.  H/ina  Héribert  Reiteh  :  N.  Jhb.,  XXII,  p.  204  et  pi.  Vil, 
fig.  3,  pi.  IX,  fig.  2,  1906. 

•  A^eues  Jabrb.,  1894-1895,  t.  IX,  p.  562. 
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corps  maclé  qui  est  vraisemblablement  l'anorthite 
sodifère  de  M.  Thugutt.  11  s'agit  évidemment  d'un 
polymorphisme  analogue  à  celui  de  la  woUastonite 
et  de  la  pseudo-wollastonite  ;  mais,  dans  l'état  actuel 
de  la  science,  nous  ne  savons  dans  quel  ordre  et  h 
quelle  température  précise  cristallisent  les  deux 
néphélines;  toutefois,  d'après  nos  plaques  (Fouqué 
et  Michel-Lévy),  nous  pouvons  augurer  que  le  recuit 
à  température  un  peu  plus  basse  que  celle  de  la 
fusion  de  la  néphéline  favorise  la  production  de  la 
néphéline  triclinique. 

Nous  arrivons  aux  travaux  récents,  en  particu- 
lier à  ceux  que  les  libéralités  de  M.  Carnegie  ont 
outillés  d'un  matériel  nouveau  et  perfectionné  : 
l'emploi  du  four  électrique  Moissan,  celui  des  fours 
à  spirales  de  platine  chauffées  par  le  passage  d'un 
courant  électrique  et  qui  peuvent  atteindre  1.600°; 
l'utilisation  des  preuves  Seger  dans  l'industrie,  du 
couple  Le  Chatelier  platine -rhodium  dans  les 
expériences  délicates,  donnent  aux  derniers  tra- 
vaux un  cachet  de  précision  que  complètent  les 
photomètres  perfectionnés  pour  la  détermination 
des  très  hautes  températures.  Le  pisé  des  fours 
réfractaires,  jadis  simplement  composé  de  terre 
réfractaire,  admet  la  magnésie,  le  corindon,  voire 
le  zircon. 

Le  tube  à  pression  Spezia  peut  parfois  remplacer 
le  tube  Friedel  et  permet  aussi  la  mesure  précise 
des  températures  jusqu'à  400»  ;  de  tous  les  appareils 
clos,  le  seul  susceptible  de  résister  aux  pressions 
internos  jusqu'à  1.000°  est  le  creuset  en  platine  à 
10  "/,  d'iridium  que  nous  avons  utilisé,  Fouqué  et 
moi,  en  1891. 

MM.  Arthur  Day  et  G.  T.  Allen,  secondés,  au 
point  de  vue  des  déterminations  microscopiques, 
par  M.  Iddings  (1905),  nous  donnent  une  belle  et 
précise  monographie  des  conditions  physico-chi- 
miques dans  lesquelles  prennent  naissance  les  prin- 
cipaux plagioclases.  Toutes  les  données  de  nos 
expériences  sont  confirmées  et  précisées;  l'anor- 
thite fond  en  verre  liquide,  qui  cristallise  facilement 
en  cristaux  de  grande  taille,  à  une  température 
très  élevée,  1.532°.  Puis  viennent  les  bytownites 
à  1.500°,  les  labradors  jusqu'à  1.419°,  l'andésine 
à  1.367°,  l'oligoclase  à  1.340°.  La  fusion  seule  de 
l'albite  a  pu  être  étudiée,  car  sa  viscosité  l'empêche 
absolument  de  cristalliser;  elle  fond  probablement 
à  1.245°.  La  viscosité  et  la  difficulté  de  cristalliser 
vont  sans  cesse  en  croissant  avec  l'acidité.  On 
remarquera  combien  l'appréciation  faite  par  nous 
des  températures  de  fusion,  anorthite  aux  confins 
des  dispositifs  1  et  2,  labrador  2  et  3,  ordre  anor- 
thite, labrador,  oligoclase,  était  préférable  aux 
températures  soi-disant  précises,  déterminées  par 
M.  Dœlter  au  [moyen  de  ses  fusions  électriques 
sous  le  microscope  (de  1.132°  pour  l'anorthite 


à  1.120»  pour  l'oligoclase)  ou  par  M.  Joly  au  mel- 
domètre  (dilatation  d'une  règle  de  platine),  1.220° 
pour  l'oligoclase,  1.230°  pour  le  labrador.  Ce  n'est 
pas  pour  le  vain  plaisir  de  relever  des  inexactitudes 
graves  que  nous  faisons  ces  rapprochements.  De 
pareilles  erreurs  ont  été  commises  pour  un  grand 
nombre  d'autres  minéraux  ;  le  péridot,par  exemple, 
coté  à  1.300°  par  M.  Dœlter,  et  qui  ne  fond,  d'après 
nos  expériences,  qu'aux  confins  des  dispositifs  1  et  2, 
c'est-à-dire  à  plus  de  1.500»;  la  leucite,  cotée 
à  1.030°  par  M.  Joly',  et  qui,  d'après  M.  Dœlter, 
fondrait  à  1.310»,  d'après  M.  Brun,  à  1.560».  Cette 
dernière  détermination  est  en  concordance  avec  nos 
appréciations  *.  Dans  ce  dernier  cas,  on  saisit  sur 
le  fait  le  mode  de  procéder  d'une  partie  des  chi- 
mistes qui  ont  critiqué  nos  idées  théoriques; 
M.  Tscherwinsky  et  M.  Reiter  (1906)  s'appuient,  en 
effet,  sur  de  grossières  erreurs  de  ce  genre,  pour 
combattre  la  loi  empirique  que  nous  avons  émise  à 
propos  de  l'ordre  de  consolidation  des  mélanges  de 
silicates  fondus.  Cette  loi  les  représente  comme 
cristallisant,  sauf  exception,  dans  l'ordre  même  de 
leur  fusibilité.  On  verra  plus  loin  que  M.  Vogt, 
comme  conclusion  de  ses  études  sur  l'eutectisme, 
la  considère  comme  pratiquement  vérifiée  dans  le 
plus  grand  nombre  des  cas.  M.  Brun,  de  Genève, 
avait  cependant  déjà  critiqué  ces  erreurs  et  cherché 
à  les  rectifier. 

Les  conclusions  de  MM.  Day  et  Allen  sont  que  la 
série  des  plagioclases  est  probablement  une  série 
isomorphe,  et  que  les  minéraux  ne  sont  pas  poly- 
morphes dans  les  limites  de  température  expéri- 
mentées. 

Sur  les  silicates  calciques,  et  notamment  sur  la 
v(rollastonite  monoclinique,  la  pseudo-wollastonite 
hexagonale,  etc.,  nous  avons  deux  études  tout  à 
fait  intéressantes,  l'une  due  à  MM.  G.  T.  Allen  et 
W.  P.  White,  avec  études  optiques  confiées  à 
M.  E.  Wright',  l'autre  à  MM.  Day  et  Shepherd, 
études  optiques  de  M.  Wright  *.  Cette  dernière  a 
permis  aux  auteurs  de  dresser  un  schéma  analogue 
à  ceux  que  nous  sommes  accoutumés  à  voir  attri- 
buer aux  alliages.  Les  abscisses  y  sont  fournies  par 
le  °/o  de  chaux  des  silicates,  les  ordonnées  par  les 
températures  ;  la  courbe  des  fusions  présente  deux 
maximas  et  trois  minimas  eutectiques.  Pour  n'y 
puiser  qu'un  exemple,  nous  suivrons  l'ordonnée 
correspondant  à  37  •/«  de  chaux,  métasilicate. 
Elle  correspond  à  un  eutectique  fondant  à  1.415»; 
c'est  la  température  de  fusion  de  la  pseudo-wollas- 
tonite hexagonale,  qui  reste  stable  jusqu'à  1.200* 
environ.  Au-dessous  de  cette  température,  le  méta- 

'  Congrès  géologique  de  1900,  2»  fasc,  p.  689-709,  Paris. 

•  FouQCÉ  et  MiCHEL-LivY  :  Synthèse,  1882,  p.  53. 

•  Am.  J.  or  Se,  t.  XXI,  1906. 

•  Ain.  J.  of  Se,  t.  XXII,  1906. 
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silicate  stable  est  la  wollastoni  te  naturelle,  mono- 
clinique, que  l'on  obtient  facilement  par  un  recuit 
prolongé  de  l'autre. 

Un  travail  complet,  coordonné  par  les  cinq 
auteurs,  vient  de  paraître  '. 

Les  silicates  de  magnésie  viennent  aussi  d'être 
traités  par  MM.  Allen,  Wright  et  Clément.  Grâce  à 
la  collaboration  d'un  pétrographe  compétent,  les 
travaux  antérieurs  sont  utilisés;  il  leur  est  rendu 
justice  ;  nous  en  trouvons  la  preuve  dans  la  façon 
dont  la  découverte  de  notre  pyroxène  magnésien 
monoclinique,  dans  les  météorites  artiflcielies  et 
dans  la  météorite  naturelle  de  Rittersgriin  *,  est 
présentée  au  lecteur. 

11  se  trouve  que  de  1.521",  point  de  fusion  du 
métasilicate  de  magnésie,  à  1.300*,  c'est  le  seul 
-  minéral  stable.  L'enstatite  ne  prend  naissance  qu'au- 
dessous  de  1.300". 

II  est  clair  que  les  produits  de  la  fusion  pure- 
ment ignée  demandent  à  être  étudiés  avec  une 
extrême  précision  et  à  la  lumière  des  procédés  les 
plus  perfectionnés  de  la  Chimie  physique;  c'est 
seulement  à  ce  prix  qu'on  peut  espérer  augmenter 
le  champ  du  polymorphisme,  et  appliquer  les 
courbes  de  fusibilité  à  la  recherche  des  points 
eutectiques. 

Avant  de  quitter  la  fusion  ignée,  il  convient  de 
faire  mention  de  la  mémorable  synthèse  du  dia- 
mant dans  la  fonte  par  Moissan  ;  la  température 
de  fusion  de  la  fonte  est,  en  somme,  très  modérée 
et  le  carbone  se  dissout  dans  le  fer  (1 .600*)  pour 
cristalliser  par  refroidissement  lent  en  graphite; 
le  diamant  doit  se  produire  au-dessous  de  la  tem- 
pérature de  cristallisation  du  graphite;  l'artifice 
employé  par  Moissan,  et  qui  consiste  à  plonger 
une  masse  de  fonte  fondue  dans  l'eau,  doit  amener, 
en  outre,  une  pression  interne  considérable.  L'exis- 
tence du  diamant  dans  les  fers  natifs  terrestres  et 
météoriques  peut  être  rapprochée  de  la  synthèse 
de  Moissan. 

Un  essai  de  M.  Friedlânder*  mériterait  une  con- 
firmation :  M.  Friedlânder  fond  une  quantité  d'oli- 
vine  de  façon  à  l'amener  à  l'état  bien  fluide  (d'après 
M.  Brun,  l'olivine  fond  à  1.730*);  puis  il  agite  le 
bain  fondu  avec  une  baguette  de  charbon  ;  la  partie 
ainsi  amenée  au  contact  du  charbon  se  colore  en 
noir.  Au  microscope,  on  y  voit  des  cristaux  et  des 
squiilettes  de  magnétite,  et  de  très  petits  octaèdres 
et  tétraèdes  (0,001""')  d'une  substance  brune,  très 
réfringente,  dont  la  poudre  raie  la  topaze  et  le 
rubis.  Inattaquables,  même  à  chaud,  par  l'acide 
sulfurique  et  l'acide   fluorhydrique ,    ils    ont   un 

'  Tseb.  Mitt.,  t.  XXVI,  3«  partie,  1907. 

*  FouQCÉ  et  MicnEL-LivT  :  Synthèse,  p.  71. 

*  Verb.  d.  Ver.  z.  Belôrd.  d.  Gewerbcûcisaes,  Berlin  1898, 
et  Rtroi  :  N.  J.,  1899,  I,  202. 


indicé  plus  élevé  que  celui  de  l'iodure  de  méthy- 
lène (1 ,747),  une  densité  un  peu  supérieure  à  3,3  ;  ils 
brûlent  dans  l oxygène  et  supportent  sans  change- 
ment la  calcination  dans  l'acide  carbonique  (le  dia- 
mant naturel  a  un  indice  de  2,439  et  une  densité 
de  3,44).  C'est  l'association  du  diamant,  dans  les 
cheminées  d'explosion  du  Cap,  à  de  nombreux  frag- 
ments de  gabbro  à  olivine,  qui  a  inspiré  M.  Fried- 
lânder. 

La  fusion  après  addition  de  fondants,  si  brilam- 
ment  utilisée  par  M.  Hautefeuille,  adonné  quelques 
très  curieux  résultats  nouveaux  ;  M.  Doelter' 
attribue  des  propriétés  minéralisatrices  aux  très 
petites  quantités  de  fluorures  et  chlorures  alcalins, 
de  phosphates,  de  borates,  de  tungstates  que  con- 
tiennent certains  magmas;  en  tous  cas,  ils  abaissent 
leê  températures  de  fusion.  Ce  sont  ces  fondants 
qui  ont  permis  à  M.  Doelter  d'obtenir  par  fusion 
l'amphibole  et  les  micas. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  le  mica  noir  n'a  aucune 
tendance  à  intervenir  dans  la  fusion  ignée  simple; 
on  se  rappellera  qu'une  de  nos  expériences  a  con- 
sisté à  fondre  ensemble  mi-partie  de  biotite  et  mi- 
partie  de  microcline.  Le  résultat  a  été  une  roche  à 
leucite  et  péridot*;  la  leucite  et  la  néphéline  sont 
remplacées  dans  les  roches  profondes  par  les  micas 
noirs  et  les  feldspaths,  et  ce  fait,  surabondamment 
prouvé  par  notre  expérience  synthétique,  a  été 
confirmé  par  les  observations  pleines  d'intérêt  de 
M.  Iddings  sur  les  lamprophyres  de  la  série  de 
l'Absaroka  et  par  celles  de  M.  Pirsson  dans  les 
Highwood-Mounts. 

Une  éclatante  confirmation  de  l'action  puissante 
et  quasi-minéralisatrice  de  certains  fondants  en 
petite  quantité,  agissant  pendant  longtemps,  nous 
a  été  fournie  parla  plus  remarquable  expérience  de 
M.  Morozewicz  (1898);  il  s'est  attaqué  aux  verres 
des  liparites  et,  dans  le  chapitre  qu'il  leur  a  con- 
sacré, il  commence  par  rappeler  notre  expérience* 
dans  des  creusets  en  platine  iridié  (à  10  %  d'iri- 
dium), capables  de  résister  sous  pression  à  une 
température  de  plus  de  1.000*.  Nous  indiquerons 
plus  loin,  à  propos  de  l'action  de  l'eau  sous  pres- 
sion, les  résultats  obtenus  :  des  verres  de  granités 
et  de  porphyre  pétrosjliceux  nous  ont  donné  des 
orthophyres  micacés.  Pour  M.  Morozewicz,  il  faut 
une  sorte  de  stimulus  pour  provoquer  la  sursatura- 
tion dans  les  verres  acides;  le  stimulus  peut  être 
la  vapeur  d'eau,  il  peut  aussi  consister  dans  des 
traces  d'acide  tungstique. 

M.  Morozewicz  est  parti  d'un  verre  de  liparite 
à  78  •/«  de  silice,  lui  a  ajouté  l 'U  d'acide  tungs- 

*  Petrogenetisclie  Folgeningen,  N.  Jb.,  1907. 

*  FouQU*  et  MtCHBL-LivY  :  Synthèse,  p.  77. 

*  FouQUÉ  et  MiCHEL-L«VT  :  C.  R.,  1891,  t.  CXlil,  p.  283. 
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tique  et  l'a  chauffé  pendant  quatorze  jours  entre 
800  et  1.000».  11  s'y  est  produit  des  traînées 
blanchâtres  et  d'autres  d'un  jaune-grisâtre.  Les 
premières  montrent  au  microscope  de  petits 
dihexaèdres  du  quartz;  les  secondes,  de  lines  la- 
melles jaunes  polychroïques  de  biotite.  Il  y  a,  en 
outre,  des  sphérolites  et  des  cristaux  fins  de  sani- 
dine,  doués  de  la  macle  de  Carlsbad.  La  remar- 
quable synthèse  de  M.  Morozewicz  prouve  donc  que 
les  trois  principaux -éléments  du  granité  peuvent 
être  reproduits  artificiellement  par  voie  sèche  avec 
simple  adjonction  de  1  %  d'acide  tungstique,  dans 
des  verres  compacts,  au-dessous  de  1.000°. 

Pour  rendre  compte  du  rôle  que  joue  ce  fondant 
en  si  petite  quantité  et  h  une  température  franche- 
ment inférieure  à  la  fusion  de  l'ensemble,  il  faut  se 
reporter  à  une  des  principales  synthèses  de  Haute- 
feuille,  celle  de  l'albile,  en  présence  d'un  excès' de 
tungstate  de  sodium.  Hautefeuille  '  décrit  la  mé- 
thode qu'il  a  employée,  comme  consistant  à  dis- 
soudre du  silicate  d'alumine  dans  le  tungstate 
alcalin  et  à  chauffer  longtemps  le  mélange.  Et  ce- 
pendant il  fait  remarquer  que,  si  on  élève  assez  la 
température  pour  obtenir  une  fusion  homogène,  on 
n'obtient  finalement  qu'un  émail  vitreux. 

Après  avoir  vainement  cherché  à  faire  cristalliser 
Talbite  comme  les  autres  plagioclases  et  vériCé  ce 
que  nous  avions  déjà  constaté,  c'est-à-dire  l'in- 
succès de  pareilles  tentatives,  MM.  Day  et  Allen' 
se  sont  décidés  à  recommencer  l'expérience  d'Hau- 
tefeuille  ;  ils  ont  préparé  un  verre  d'albite  bien  ho- 
mogène, l'ont  très  finement  porphyrisé  et  mêlé  à 
un  excès  de  tungstate  de  sodium  également  très 
porphyrisé;  puis  ils  ont  chauffé  l'ensemble  à  1.100» 
pendant  huit  jours  et  n'ont  obtenu  dans  leur 
creuset  que  la  superposition  de  deux  verres  de 
densité  inégale. 

Ils  ont  alors  procédé  à  une  seconde  expérience 
qui  a  duré  dix-sept  jours  à  900".  Ici  tous  les  petits 
grains  de  verre  albitique  ont  cristallisé,  mais  sans 
fondre  el  sans  perdre  leur  forme  ;  la  densité,  les 
propriétés  optiques,  la  composition  chimique  après 
lessivage  et  purification  par  le  sulfate  acide  de  so- 
dium, sont  celles  de  l'albite,  mêlé  de  0,02  »/, 
d'anhydride  sulfurique  et  de  0,16  d'acide  tungs- 
tique. Cette  expérience,  d'une  haute  portée  théo- 
rique, semble  montrer  que  l'acide  tungstique  a 
plutôt  agi  dans  l'espèce  comme  minéralisateur  que 
comme  fondant;  elle  explique  et  justifie  celles  de 
M.  Morozewicz  sur  les  verres  de  liparile. 

L'emploi  de  l'eau  sous  pression  n'a  pas  conduit  à 
des  résultats  aussi  intéressants,  pendant  cette  troi- 

•  Ann.  de  ÏEcole  Normale  Supérieure,  2'  série,  t.  IX, 
1880,  p.  363. 

•  L.  c,  1906,  p.  46. 


sième  période,  que  les  fusions  ignées  avec  et  sans- 
fondants.  La  faute  en  est  aux  appareils  dont  nous- 
disposons,  et  il  est  utile  d'insister  sur  leur  unique 
cause  de  faiblesse  :  nous  ne  sommes  pas  encore 
arrivés  à  disposer  d'un  récipient  qu'on  puisse  im- 
punément chauffer  au-dessus  de  350  à  500"  en  y 
enfermant  hermétiquement  un  excès  d'eau.  Le  seul 
métal  résistant  au-dessus  du  rouge  est  le  platine 
à  10  "/o  d'iridium.  Il  conserve  encore  une  belle 
résistance  au  rouge  vif  et  se  strictionne  seulement 
au  blanc  éblouissant.  Mais  il  est  excessivement 
poreux  et  laisse  échapper  en  quelques  heures  les 
gaz  et  les  vapeurs  à  haute  pression.  Nous  avons 
déjà  fait  allusion  à  nos  expériences  de  1891  ;  elles 
nous  ont  permis  de  constater  qu'un  verre  acide^ 
très  finement  porphyrisé,  se  soude  à  l.OOO*  par 
cristallisation  de  la  périphérie  des  grains  en  or- 
those  ;  en  même  temps  se  développent  de  petites 
lamelles  de  mica  brun  et  de  fins  octaèdres  de  spi- 
nelle.  Le  quartz  n'apparaît  pas.  Mais  il  nous  faut 
rappeler  que,  dans  aucune  de  ces  expériences, 
nous  n'avons  retrouvé  d'eau  libre  dans  le  creuset. 
Quelques  expériences  bien  postérieures,  datant  de 
1904  et  faites  en  collaboration  avec  mon  prépara- 
teur M.  Albert  Michel-Lévy,  nous  permettent  de 
penser  qu'on  peut  arriver  à  hydrater  les  verres 
acides  et  même  à  les  tremper  en  présence  de  l'eau 
sous  pression,  vers  800". 

M.  Spezia  a  utilisé'  la  solubilité  de  la  silice  dans- 
une  solution  aqueuse  de  silicate  de  sodium,  dans 
certaines  conditions  de  concentration,  de  temps  et 
de  température.  Un  ingénieux  appareil,  sous  pres- 
sion à  températures  variées,  lui  permet  de  dissoudre 
le  quartz  dans  la  partie  la  plus  chaude  et  de  le  faire 
cristalliser  dans  la  plus  froide,  en  cicatrisant  des 
cristaux  tronqués  ou  brisés,  qui  se  régénèrent 
ainsi  beaucoup  plus  vite  dans  le  sens  de  l'axe  que 
perpendiculairement.  Incidemment,  nous  noterons 
que,  avec  une  solution  à  2  %  de  silicate  de  soude, 
la  température  de  330"  est  favorable  à  la  dissolu- 
tion du  quartz.  Il  se  sursature,  au  contraire,  vers 
230"  et  recristallise  facilement. 

M.  P.-D.  Quensel  '  a  récemment  varié  et  confirmé 
l'expérience  de  M.  Morozewicz;  MM.  Kônigsberger 
et  W.-J.  Muller'  ont  repris  certaines  expériences 
sous  pression,  en  joignant  au  tube  Friedel  un  filtre 
intérieur  qui  permet  dlsoler  certains  des  produits. 

M.  A.  Brun,  de  Genève,  a  récemment  annoncé* 
qu'il  obtenait  des  sphérolites  de  calcédoine  dans- 
une  obsidienne  de  Lipari,  à  75,4  "/o  de  silice,  en  la 
recuisant  pendant  14  jours  de  510  à  550".  Ce  verre 


'  Académie  des  Se.  de  Turin,  1899-1900. 

*  Ceatralbhtt.  1906,  n»  21,  p.  637-664. 

*  /</.,  1906,  n»'  11  et  12,  p.  339-348  et  363-372. 

*  Archives    des    Sciences    physiques    et    oatarelles    de- 
Gcnh-e,  Juillet  1907,  t.  XXIV,  p.  97. 
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se  déforme  sous  une  pression  lente  vers  790°;  il 
est  explosible  de  830  à  902»,  et  se  transforme  alors 
en  ponce  avec  dégagement  d'azote  et  d'acide  chlor- 
hydrique;  mais  il  ne  contiendrait  pas  d'eau. 

Si  nous  résumons,  au  point  de  vue  de  l'histoire 
de  l'écorce  terrestre,  les  résultats  acquis,  en 
matière  synthétique,  pour  tout  ce  qui  a  trait  à  la 
genèse  du  Globe,  nous  pouvons  les  diviser  en  cinq 
classes  principales,  visant  :  1"  les  roches  d'épanche- 
menl  ;  2°  les  roches  de  profondeur;  3"  les  produits 
des  fumerolles  et  des  eaux  thermales;  4°  les  miné- 
raux des  sédiments,  datant  de  leur  dépôt  et  se  pro- 
duisant encore  actuellement  au  fond  des  mers; 
5»  enfin  les  produits  métamorphiques,  c'est-à-dire 
de  transformation  de  toutes  les  roches  et  de  tous 
les  sédiments,  par  la  chaleur  d'approfondissement 
et  d'enfouissement,  par  la  circulation  des  fluides 
de  profondeur,  enfin  par  les  actions  mécaniques 
s'associanl  aux  autres  causes  de  modification  et  de 
cémentation. 

11  nous  serait  impossible  même  d'effleurer  un 
sujet  aussi  vaste  et  d'en  énumérer  les  principaux 
chapitres.  Cependant,  il  n'échappera  pas  au  lecteur 
attentif  que  la  fusion  ignée  paraît  bien  près  d'avoir 
épuisé  les  synthèses  du  premier  groupe,  roches 
d'épanchement. 

Le  second  est  évidemment  tributaire  des  repro- 
ductions en  présence  de  Veav  sous  pression; 
cependant,  les  dernières  tentatives  semblent  avoir 
aussi  mis  en  cause  la  fusion  avec  fondants  jouant 
le  rôle  de  minéralisateurs,  ou  mieux  avec  cément; 
car  on  se  rappelle  qu'il  faut  se  garder  d'atteindre 
la  température  de  fusion  des  minéraux  à  repro- 
duire, tels  que  l'orthose,  l'albite,  le  quartz. 

Le  troisième  groupe  met  en  œuvre  les  volatilisa- 
tions, et  aussi  l'action  de  certaines  vapeurs  sur  les 
salbandes  de  leurs  évents.  Il  est  aussi  tributaire, 
pour  la  profondeur,  des  synthèses  en  tubes  clos, 
sous  pression.  Il  comprend  la  montée  des  pétroles 
et  hydrocarbures  volcaniques,  dont  Moissan  a 
montré  l'origine  probable  dans  la  décomposition, 
par  l'eau,  des  carbures  métalliques. 

Dans  le  quatrième  groupe,  il  nous  faut  étudier 
les  dépôts  successifs  provenant  des  dissolutions 
salines;  pour  les  sédiments  de  lagunes,  les  chlo- 
rures alcalins,  les  sulfates  alcaline-terreux  hydratés 
(gypse)  ou  anhydres  (anhydrite)  ;  pour  les  sédi- 
ments plus  profonds,  les  précipitations  de  phos- 
phate de  chaux  dans  les  dépôts  calcaires;  des 
réactions  plus  complexes  pouvant  expliquer  la 
naissance  des  dolomies  au  voisinage  des  récifs 
coralliens  éboulés  ',  le  tout  se  mêlant  à  l'action  d'or- 
ganismes, tels  que  les  Foraminifères,  etc. 

*  F.  W.  PrAFr  :  N.  Jb.,  1894,  t.  IX,  485-507. 


Enfin,  le  cinquième  groupe  est  le  plus  toufl'u  de 
tous.  Il  faut  d'abord  y  ranger  le  métamorphisme  de 
contact,  passant  de  proche  en  proche  au  métamor- 
phisme général,  notamment  dans  les  fonds  des 
géosynclinaux  ;  des  micaschistes  on  passe  aux 
gneiss,  et  des  gneiss  au  granité;  tout  indique  que 
la  cause  efficiente  réside  dans  une  circulation 
intense  de  silicates  alcalins,  sous  pression  et  à 
haute  température. 

Le  même  groupe  comprend  une  foule  d'autres 
modifications  :  genèse  de  la  houille  et  des  combus- 
tibles dits  minéraux  ;  distillation  de  la  majeure 
partie  des  naphtes  aux  dépens  des  accumulations 
de  fossiles;  circulation  de  solutions  froides  de 
silice,  donnant  naissance  aux  chailles  et  aux  silex 
des  sédiments  calcaires;  enfin  métasomatose,  par 
actions  secondaires,  de  tous  les  minéraux  sQumis 
aux  circulations  d'eaux  froides  ou  chaudes. 

Le  dynamo-métamorphisme  peut  joindre  ses 
actions  mécaniques  :  trituration,  structure  en 
forme  de  mortier,  brèches  de  friction,  étirements 
et  laminages,  aux  autres  métamorphismes  ;  mais  il 
semble  bien  prouvé  que  la  pression  seule,  sans 
inter>'ention  de  la  chaleur,  est  impuissante  à  pro- 
duire des  modifications  profondes  ;  les  expériences 
de  M.  Spezia,  à  ce  point  de  vue  spécial,  sont 
curieuses  et  nous  paraissent  convainquantes. 

Les  problèmes  soulevés  par  les  synthèses,  non 
plus  au  point  de  vue  géologique,  mais  pour  la  ré- 
solution des  questions  de  Chimie  physique  et  de 
Minéralogie,  sont  tout  aussi  nombreux  et  intéres- 
sants. Dans  cet  ordre  d'idées,  nous  avoils  déjà 
vu  que  la  fusion  ignée,  soigneusement  appliquée 
à  des  séries  naturelles  de  minéraux,  permet  de 
préciser  et  de  compléter  les  données  que  nous 
possédons  sur  l'isomorphisme  (silicates  de  cal- 
cium, silicates  de  magnésium,  silico-aluminates  de 
soude,  etc.). 

Nous  allons  voir  que  la  théorie  de  l'eutectisme 
permet  tout  au  moins  de  varier  le  point  de  vue 
auquel  on  peut  se  placer,  pour  juger  de  l'ordre  de 
consolidation  des  principaux  éléments  des  roches, 
et  pour  déterminer  la  quantité  des  minéraux  com- 
posants qui  s'associent  en  forme  de  structure  eutec- 
tique,  c'est-à-dire  de  cristallisation  simultanée. 

Les  synthèses  de  roches  par  fusion  ignée  ont 
confirmé  d'abord  l'existence  de  deux  temps  princi- 
paux de  consolidation  à  des  températures  diffé- 
rentes :  nos  plaques  de  basalte  artificiel  ont  été 
obtenues  à  la  suite  de  deux  recuits  distincts  ;  le  pre- 
mier, à  plus  de  1.500»,  n'a  donné  que  du  péridot  en 
grands  cristaux;  le  second,  à  1.300»,  a  permis  aux 
microlites  de  labrador  et  à  ceux  de  pyroxène  de 
combler  les  interstices.  L'examen  des  roches  natu- 
relles n'apporte  à  cet  exemple  convainquant  qu'une 
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apparente  anomalie  ;  certaines  andésites,  celles  des 
Puys  volcaniques  d'Auvergne  notamment,  associent 
aux  microlites  de  pyroxène  de  fins  cristallites  de 
péridot,  d'ailleurs  peu  abondants,  et  ce  minéral,  qui 
n'y  existe  pas  en  cristaux  du  premier  temps,  a  ainsi 
cristallisé  bien  tardivement,  eu  égard  à  la  haute 
température  à  laquelle  nous  savons  qu'il  fond.  C'est 
une  question  de  masse,  que  la  théorie  de  l'eutec- 
tisme  nous  expliquera  à.  merveille. 

La  production  d'une  leucotéphrite  artificielle,  au 
moyen  d'un  double  recuit  analogue  à  celui  des  ba- 
saltes, nous  donne  la  solution  d'une  autre  anomalie 
à  la  règle  empirique  des  consolidations  dans  l'ordre 
même  des  fusibilités  :  on  sait  que  les  grands  cris- 
taux de  leucite  englobent  périphériquement  des 
inclusions  de  petits  cristaux  de  pyroxène,  minéral 
cependant  beaucoup  plus  fusible  que  la  leucite.  Les 
produits  du  premier  temps  de  recuit  à  haute  tem- 
pérature fournissent  exclusivement  des  squelettes 
de  grands  leucitoèdres,  plus  ou  moins  développés, 
et  englobant  dans  leurs  interstices  de  la  matière 
vitreuse.  Au  second  temps,  à  1.300*,  la  leucite  se 
nourrit  et  les  interstices  vitreux  se  réduisent  à  des 
gouttelettes  et  couronnes,  dont  le  verre  finit  par  cris- 
talliser partiellement  en  pyroxène.  Ici  donc  l'eutec- 
tisme  n'est  pas  nécessaire  pour  expliquer  l'ordre 
des  cristallisations;  l'antériorité  partielle  du  py- 
roxène à  la  leucite  n'est  qu'apparente. 

Quant  à  la  précipitation,  pour  ainsi  dire,  con- 
tinue du  fer  oxydulé  durant  toutes  les  périodes  de 
consolidation  des  roches  de  fusion  ignée,  nous 
recourions  en  1882*  à  une  réaction  des  bases  qui 
se  déplacent  mutuellement;  c'est  un  mécanisme 
fort  analogue  à  l'action  des  ions  en  liberté  de 
M.  Vogt. 

Pratiquement,  nous  avions  constaté  qu'un  recuit 
trop  rapide,  après  fusion,  ne  donne  naissance  le 
plus  souvent  qu'à  des  squelettes  cristallitiques,  ana- 
logues à  ceux  que  Daubrée  a  seuls  obtenus  dans 
des  fusions  de  Iherzolites  et  de  météorites.  «  Lorsque 
le  magma,  préalablement  fondu  ',  a  été  maintenu 
pendant  un  temps  convenable  à  une  température 
légèrement  inférieure  à  celle  de  la  fusion  du  pro- 
duit cherché,  on  peut  soumettre  le  culot  en  expé- 
rience à  un  refroidissement  rapide,  et  cependant  le 
voir  se  charger  de  microlites  et  de  petits  cristaux 
parfaitement  identiques  à  ceux  des  roches  volca- 
niques naturelles.  »  Cette  observation  emprunte  une 
grande  importance  à  la  théorie  des  solutions  de  sili- 
cates fondus  les  uns  dans  les  autres. 

Nous  remarquerons  d'abord  que  les  nouvelles 
théories  des  solutions  de  silicates  fondus  les  uns 
dans  les  autres,  et  même  de  solutions  solides,  sup- 


'  FoDQUÉ  et  Micbel-Lévt  :  Synthèse,  p.  52. 
•  Id.,  p.  M. 


priment  la  séparation  entre  la  fusion  purement 
ignée  et  les  fusions  avec  fondants  ou  avec  cément. 
Dans  ces  trois  cas,  en  effet,  on  peut  appliquer  les 
lois  de  l'eutectisme,  mais  à  une  condition  bien 
définie  :  les  corps,  dissous  dans  le  solvant,  pré- 
existent, tout  au  moins  au  point  de  vue  de  leurs 
groupements  moléculaires.  Or,  nos  expériences  dé- 
montrent que  cette  préexistence  suppose  un  recuit 
plus  ou  moins  prolongé  (d'autant  plus  prolongé  que 
la  matière  est  plus  visqueuse)  à  une  température 
convenable,  un  peu  inférieure  à  la  fusion  du  mi- 
néral qui  va  se  séparer.  Faute  de  ce  recuit,  les  grou- 
pements moléculaires  préalables  sont  incomplets 
ou  même  non  existants. 

Dans  ces  dernières  années  (1903-1904),  M.  J.-H.-L. 
Vogt,  s'appuyant  surtout  sur  les  analyses  de  scories 
cristallisées  de  M.  Akermann,  et  sur  celles  de  feld- 
spaths  et  de  verres  volcaniques  de  M.  Lagorio,  a 
tenté  de  réunir  toutes  les  applications  que  l'on  peut 
faire  de  la  théorie  de  l'eutectisme  aux  magmas  de 
silicates  fondus,  quand  on  les  assimile  aux  alliages 
métalliques.  Une  première  observation  s'impose 
après  lecture  des  très  intéressants  exemples  choisis 
par  M.  Vogt  :  il  est  vraisemblable  qu'il  y  a  des 
mélanges  de  silicates  eutectiques;  ]es  structures 
de  cristallisation  simultanée,  qui  peuvent  les  dé- 
celer, paraissent  s'appliquer  à  des  quantités  relati- 
vement déterminées  des  minéraux  associés.  La  mi- 
cropegmatite  m'avait  toujours  frappé  à  ce  point  de 
vue.  Dans  mon  premier  Mémoire  sur  les  structures 
des  roches  acides  (1875),  j'avais  insisté  sur  son  im- 
portance comme  produit  de  la  un  des  consolidations 
dans  les  magmas  acides,  correspondant  par  consé- 
quent à  l'une  des  plus  basses  températures  de  cris- 
tallisation, et  j'avais  établi  sa  liaison,  par  gradations 
insensibles,  avec  la  matière,  dite  pétrosiliceuse,  des 
sphérolites,  des  porphyres,  des  pyromérides,  des 
rhyolites  et  des  perlites.  J'avais  aussi  maintes  fois 
constaté  que  la  pâte  microgranulitique  est  souvent 
postérieure  à  la  micropegmatite,  mais  que,  si  la  pro- 
duction de  cette  dernière  association  est  nettement 
promorpbique,  et  notamment  antérieure  au  déve- 
loppement des  fissures  de  retrait,  dites  perlitiques, 
la  microgranulite  leur  est  souvent  postérieure  *  et 
peut  passer  pour  secondaire.  La  découverte,  par 
M.  Lacroix,  au  cœur  du  dôme  de  la  Montagne  Pelée, 
d'andésites  microgranulitisées,  précise,  à,  ce  point 
de  vue,  l'apparition  posthume  et  secondaire  immé- 
diate du  quartz  microgranulitique  et  parait  devoir 
s'appliquer  dans  bien  des  cas. 

Au  cours  de  mes  études  pétrographiques,  j'ai 
toujours  soigneusement  noté  les  cas  de  cristallisa- 
tion simultanée  (ou  pegmatoïde)  que  le  microscope 


'  Pyroméride  de  Chaumiens,  par  ex.  in  Minéralogie  mi- 
erograpbique,  pi.  XYI,  fig.  1. 
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me  montrait;  j'ai  ainsi  découvert  une  association 
quartz  et  grenat  simultanés  à  Marmagne;  orlhose 
et  biotite  dans  les  carrières  de  l'Ozette,  à  Limoges; 
hornblende  et  plagioclase  dans  la  vallée  du  Mes- 
vrin.  A  propos  de  cette  dernière  association*,  je 
constatais  que  ces  cristallisations  simultanées  de 
minéraux  que  nous  avons  grand" peine  à  obtenir 
isolément  dans  les  laboratoires  nous  paraissent  un 
des  éléments  d'observation  qui  pourront  permettre 
tôt  ou  tard  d'aborder  le  problème  de  la  genèse  des 
roches  et  des  dissolvants  naturels  qui  les  ont 
accompagnées. 

Je  suis  donc,  en  principe,  franchement  favorable 
à  l'hypothèse  eutectique,  dans  ses  applications  à 
la  genèse  des  roches.  Mais  il  est  nécessaire  de 
reconnaître  :  1°  que  les  structures  eutectiques  sont 
rares  dans  la  Nature,  dans  les  produits  des  syn- 
thèses accidentelles,  et  aussi  dans  ceux  des  syn- 
thèses voulues;  2'  que  la  diminution  de  la  tem- 
pérature de  fusion,  qui  doit  accompagner  ces 
produits,  est  incomparablement  moins  marquée 
qu'en  matière  d'alliages.  Malgré  les  plus  grands 
efiForts,  M.  Vogt  a  rarement  constaté  plus  de  100° 
de  diminution  au-dessous  de  la  température  de 
fusion  du  plus  fusible  des  éléments;  c'est  une  pro- 
portion de  un  dixième  à  un  quinzième  par  rapport 
à  cette  dernière,  et  il  est  certain  qu'en  dehors  des 
quelques  déterminations  très  précises  des  auteurs 
américains,  nous  ne  connaissons  pas,  avec  cette 
approximation,  la  température  de  fusion  des  miné- 
raux des  roches. 

Admettons  néanmoins  que  l'eulectisme  soit 
prouvé  (dans  les  conditions  que  nous  avons  dites) 
en  matière  de  magmas  silicates  ;  on  sait  que,  si  l'on 
a  deux  corps  en  présence  A  et  B,  capables  de 
former  un  eutectique  ab,  et  fondant  à  des  tempé- 
ratures ta  et  ti,,  le  point  eutectique  ab  se  rapproche 
d'autant  plus  du  plus  fusible  des  minéraux  que  la 
différence  /«>/»  est  plus  grande;  le  mélange 
eutectique  est  d'autant  plujs  riche  en  B  que  cette 
différence  est  plus  notable;  au  contraire,  pour 
/,=  /»,  on  a  parties  égales  du  corps  A  et  du  corps  B. 
Il  en  résulte  que,  lorsqu'un  magma  très  chaud  se 
refroidit  lentement,  le  plus  souvent  c'est  le  corps  A, 
fondant  à  plus  haute  température,  qui  s'isole  le 
premier;  puis  le  mélange  s'appauvrit  en  A  et 
s'approche  de  la  composition  ab;  on  atteint  ainsi 
la  température  de  l'eutectique  ;  mais  celui-ci,  obéis- 
sant aux  mystérieuses  lois  de  la  sursaturation,  ne 
cristallise  que  rarement  tout  d'une  pièce;  B  com- 
mence à  s'isoler,  puis  brusquement,  sous  l'influence 
de  chocs  répétés  ou  de  toute  autre  cause  fortuite, 
il  peut  y  avoir  prise  en  masse  de  ab.  D'où  la  possi- 
bilité, pour  les  grands  cristaux  A  qui  continuent  h 

'  Bull.  Soc.  Min.,  1878,  t.  I,  42. 


se  nourrir,  d'englober  des  microlites  de  B  à.  leur 
périphérie  (microgranites,  etc.). 

En  somme,  sauf  exceptions,  c'est  A  qui  com- 
mence à  cristalliser,  de  l'aveu  même  de  M.  Vogt; 
dans  les  séries  isomorphes  et  zonées,  notamment . 
dans  les  plagioclases,  le  cœur  est  le  plus  basique, 
c'est-à-dire  le  moins  fusible. 

Cependant,  diverses  causes  peuvent  produire  des 
exceptions  apparentes  à  la  règle  empirique  que 
nous  avons  formulée'.  Le  corps  A  peut  se  trouver 
associé  à  B  en  très  petite  quantité,  plus  petite  que 
dans  l'eutectique  ai;  c'est  alors  B  qui  doit  s'isoler 
le  premier,  jusqu'à  ce  que  la  proportion  relative 
des  deux  corps  soit  ramenée  à  ab;  témoins  les 
cristallites  de  péridot  du  second  temps  des  andé- 
sites d'Auvergne. 

D'autres  causes,  plus  difficiles  à  expliquer,  sont 
en  relation  avec  la  sursaturation  (alumine  en  excès, 
Morozewicz),  avec  l'extrême  viscosité  de  certains 
silicates  fondus  (albite,  orlhose,  silice),  avec  la 
mise  en  liberté  de  certains  ions  qui  en  déplacent 
d'autres  (loi  de  Nernst),  avec  le  rôle  encore  mysté- 
rieux de  certains  minéralisateurs  :  acide  tungs tique, 
eau  sous  pression,  etc.  Les  structures  eutectiques 
franches  sont  si  rares  et  la  série  des  roches  acides 
en  présente  une  série  si  belle  et  si  franche  (micro- 
pegmatite,  quartz  globulaire,  sphérolites  pétro- 
siliceux),  que,  malgré  le  mystère  qui  plane  encore 
sur  leur  genèse,  puisque  nous  avons  été  jusqu'à 
présent  impuissants  à  les  reproduire  synthétique- 
ment,  M.  Vogt  en  invoque  surtout  l'exemple.  Il  est 
parvenu  à  déterminer  approximativement  la  com- 
position de  la  pegmatite  graphique  cunéiforme  à 
base  d'orthose  et  de  quartz;  elle  contient  environ 
23  °/o  de  quartz  et  73  "/.  d'orthose,  correspond  aux 
rapports  d'oxygène  1 :  3  :  18,  et  a  une  teneur  de 
73  "/«  de  silice.  Si  l'on  appliquait  au  quartz  qui 
fond  à  1700°,  et  à  l'orthose  qui  fond  à  1300°,  les 
croquis  de  l'eutectisme,  la  micropegmatite  devrait 
entrer  en  fusion  visqueuse  vers  1230°;  mais  quelle 
comparaison  peut-on  édifier,  pour  ces  divers  miné- 
raux, sur  la  fusion  sèche  de  leur  magma?  Les  tra- 
vaux d'Hautefeuille,  de  Day  etShepherd,  etc.,  nous 
montrant  que  le  quartz  se  transforme  en  tridymite 
au-dessus  de  900°  ;  ceux  de  Sénarmont,  de  Daubrée, 
de  Friedel,  de  Spezia,  nous  prouvent  qu'il  peut 
s'isoler  et  cristalliser  au-dessous  de  400°,  en  pré- 
sence de  l'eau  sous  pression  et  des  solutions 
aqueuses  de  silicates  alcalins.  Quant  à  l'orthose,  la 
fusion  ignée  est  impuissante  à  le  faire  cristalliser; 
c'est  à  900°,  voire  à  400°,  que  nous  le  voyons  se 
régénérer,  soit  sous  l'influence  des  tungstates  alca- 
lins, soit  sous  pression  dans  les  solutions  aqueuses 
de  silicates  alcalins.  La  seule  conclusion,  simple- 


'  FouQOÉ  et  Michel-Lévy  :  Synib'st,  p.  51. 


Digitized  by 


Google 


334    MICHEL-LÉVY  —  LES  REPRODUCTIONS  ARTIFICIELLES  DE  ROCHES  ET  DE  MINÉRAUX 


ment  vraisembliible,  que  nous  puissions  énoncer 
est  que  !a  Nature  nous  a  abondamment  préparé  la 
micropegniatite  au-dessous  de  1000",  sous  l'in- 
fluence d'un  minéralisateur  qui  n'est  pas  l'acide 
tungstique,  même  à  1  "!„,  malgré  l'extrême  intérêt 
de  l'expérience  de  M.  Morozewicz. 

Nous  voudrions  encore  prémunir  nos  lecteurs 
contre  une  interprétation  erronée  des  conclusions 
que  la  Chimie  physique  nous  présente  à  propos  des 
pbénocnstnux  de  nos  diverses  roches.  M.  Vogt, 
constatant  que  de  grands  cristaux  accidentels  des 
scories  présentent  une  structure  zonée  et  englobent 
à  leur  phériphérie  des  microlites  de  nature  difTé- 
rente,  rappelle  que  la  dimension  des  cristaux 
dépend  principalement  de  la  viscosité  du  magma, 
du  temps  pendant  lequel  les  cristaux  se  déve- 
loppent, de  la  quantité  relative  du  minéral  fondu, 
et  absolue  du  magma  ambiant.  Il  cite  comme  ayant 
une  grande  propension  à  cristalliser  rapidement, 
parce  que  peu  visqueux,  les  magmas  contenant 
abondamment  l'olivine,  le  diopside,  la  rhodonite, 
la  woUastonite  (hexagonale),  l'akermanite,  l'anor- 
thite.  Les  chimistes,  peu  versés  dans  l'étude  pétro- 
graphique  des  roches  de  la  Nature,  en  ont  conclu 
que  la  séparation  en  deux  temps  de  cristallisation 
des  minéraux  de  la  plupart  des  roches  porphyroïdes 
esl.artificielle,  et  que  l'eulectisme  suffit  h  expliquer 
la  genèse  des  phénocristaux.  La  question  ainsi 
posée  est  très  intéressante,  et  la  réponse  n'est 
douteuse  pour  aucun  pélrographe  :  la  plupart  des 
phénocristaux  des  roches  d'épanchement  ont  pris 
naissance  avant  la  sortie  de  la  roche;  ils  sont  intra- 
lelluriques,  et  c'est  surtout  à  la  vari.ation  des 
circonstances  ambiantes  et  au  temps  de  dévelop- 
pement qu'il  faut  rapporter  le  contraste  qu'ils 
présentent  avec  les  microlites  de  seconde  consoli- 
dation. Au  contraire,  dans  les  roches  de  profon- 
deur, les  grands  cristaux  sont  le  plus  souvent  nés 
et  développés  en  place;  mais  si,  dans  les  ophites 
par  exemple,  nous  pouvons  saisir  les  conditions  de 
tranquillité,  de  température  cl  de  composition  chi- 
mique qui  ont  présidé  a»i  moulage  des  phigioclases 
basiques  par   de  grandes   plages   d'augite,   nous 


ignorons  les  actions  minéralisatrices  qui  ont  pré- 
sidé au  développement  des  grands  cristaux  d'or- 
tho-se  des  granités  porphyroïdes  ;  nous  savons 
seulement  que  ces  orlhoses  sont  de  consolidation 
aussi  récente  que  la  pegmatite  graphique  et  Jouent 
le  rôle  d'Eiidproducte. 

Les  cristaux  de  feldspath,  qui  naissent  les  pre- 
miers dans  un  magma  donné,  ont  fourni  à  M.  Vogt 
une  jolie  application  de  l'eutectisme,  en  parlant 
des  analyses  chimiques  de  magmas  et  de  feldspaths 
dues  à  MM.  Lagorio  et  Brôgger.  M.  Vogt  considère 
dabord  que  le  nalron-orlhoclase  ou  anorlhose  de 
Frédérickswàrn,  à  40  %  de  feldspath  potassique 
contre  60  °/„  de  feldspath  sodique,  représente  l'eu- 
leclique  submicroscopique  de  l'orthose  et  de 
l'albite  (micro-perthite  submicroscopique;.  Pour 
introduire  et  figurer  l'anorthite,  il  recourt  à  une 
épure  triangulaire,  dans  laquelle  chaque  point 
correspond  à  trois  coordonnées  :  x^orthose, 
_f'  =  albite,  z  =  anorthile  °  „.  En  reportant  sur 
celle  épure  les  points  représentatifs  des  feldspaths 
pouvant  dériver  d'un  magma  donné,  et  des  pre- 
miers feldspaths  réellement  cristallisés  en  phéno- 
cristaux, on  voit  du  premier  coup  d'u'il  qu'au- 
dessus  de  iO  °,  u  d'orlho.se,  c'est  lui  qui  cristallise 
le  premier;  au-dessous,  c'est  un  plagioclase. 

Nous  avons  cherché  à  donner  un  i-ésumé  succinct 
des  récents  efforts  dont  la  synthè.se  des  minéraux 
et  des  roches  a  été  l'objet.  Sans  doute,  les  diverses 
méthodes  employées  se  sont  perfectionnées  et  ont 
acquis  une  précision  nouvelle  ;  l'élude  de  l'isomor- 
phisme  el  surtout  du  polymorphisme  de  certaines 
séries  a  été  renouvelée  ;  mais  les  roches  acides,  le 
granité,  la  pegmatite  graphique  restent  encore 
réfraclaires  à  toutes  les  tentatives  et  nous  ne 
sommes,  à  ce  point  de  vue,  guère  plus  avancés 
qu'en  18î)2.  Nous  souhaitons  à  nos  élèves  de  fran- 
chir ce  dernier  obstacle  et  d'arriver  enfin  à  la 
reproduction  synthétique  du  granité  et  des  roches 
acides. 

A.  Hicbel-Lévy, 

Membre  de  i'Acadt>mie  de^  Sciences. 
Professeur  au  Col.ègc  do  Kraocc. 
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ESSAI  D'UNE  THÉORIE  CINÉMATIQUE  DE  LA  MUSIQUE 


La  solution  la  plus  récente  et  la  plus  complète 
du  problème  musical  est  due  à  M.  Gandillot.  Dans 
son  magistral  Essai  sur  la  gamine,  il  a  ramené  à  la 
seule  loi  des  rapports  simples  tous  les  préceptes 
qu'enseignent  sans  rigueur  ni  méthode  les  traités 
dharmonie. 

La  théorie  basée  sur  une  analogie  cinéma- 
tique, dont  nous  allons  donner  un  bref  aperçu, 
permet  d'obtenir  les  mêmes  résultats,  mais,  en 
outre,  de  les  présenter  dune  manière  entière- 
ment systématique,  de  sorte  que  toutes  les  lois 
empiriques  de  la  musiqiie,  y  compris  celle  des 
rapports  simples,  découleront  d'une  seule  hypo- 
thèse. 

1.  —  Expérience  et  uYroTOÈSE  roNnAMEXTALES. 

Le  son  est  l'impression  produite  dans  le  cerveau 
par  certaines  vibrations  périodiques  de  la  matière 
collectées  par  l'oreille. 

La  période  de  ces  vibrations  est  d'un  ordre  de 
grandeur  compris  entre  1/38.000  et  1/30  de  seconde 
environ.  C'est  cet  ordre  de  grandeur  qui  fixe  le 
caractère  particulier  des  phénomènes  dits  musi- 
caux :  au-dessous  de  30  vibrations  par  seconde 
commencent  les  bruits,  lesquels  relient  les  sons 
musicaux  aux  phénomènes  rythmiques  de  Tordre 
de  la  seconde. 

Or,  à  l'égard  de  ces  derniers,  l'expérience  nous 
donne  une  notion  très  nette  :  c'e.st  qu'un  rythme 
suggère  fidée  d'une  vitesse  proportionnelle  à  sa 
fréquence;  deux  pendules  battant  respectivement 
la  seconde  et  la  demi-seconde  évoquent  l'idée  de 
deux  mobiles,  le  deuxième  deux  fois  plus  rapide 
que  le  premier;  de  même,  dans  tout  morceau  de 
musique,  le  passage  d'une  suite  de  noires  j\  une 
suite  de  croches  ou  de  doubles-croches  donne  au 
cerveau  l'impression  d'une  vitesse  doublée,  ou 
quadruplée;  de  même  dans  une  quantité  d'expé- 
riences analo  gués. 

Notre  hypothèse  fondamentale  sera  d'étendre 
cette  propriété  des  rythmes  aux  sons  eux-mêmes. 
Nous  dirons  alors  que  :  à  toute  note  caractérisée 
par  an  certain  nombre  n  de  vibrations  par  se- 
conde, correspond  lidée  dune  vitesse  propor- 
tionnelle à  n  (et  que  nous  pouvons  prendre  égale 
à  n,  la  Aaleur  du  facteur  de  proportionnalité  niin- 
portant  nullement).  Ainsi  le  /a,  des  musiciens,  à 
i35  vibrations  par  .seconde,  sera  la  note  correspon- 
dant à  la  vitesse  433  (ou  simplement  la  note  435). 

D'après  cela,  la  note  correspondant  à  la  vitesse 
zéro  est  le  silence. 


II.  —  Basses  et  tonique  d'u.n  i.\tervalle. 

Si  deux  notes  n,  n'  (n<  ;/)  sont  proposées  simul- 
tanément à  l'oreille,   l'expérience   nous  apprend  : 

1°  Qu'elles  ne  joueront  pas  un  rôle  symétrique  : 
ce  sera  surtout  la  note  haute  n'  qui  s'imposera 
(Axiome  musical  :  c'est  la  plus  haute  note  d'un 
accord  qu'on  entend); 

2°  Que  le  couple  (n,  n')  évoquera  l'idée  d'une 
troisième  note  que  l'oreille  désirera  entendre  (c'est 
l'énoncé  du  principe  de  tonalité  :  par  exemple 
{do,  fa)  évoquera  un  fa,  (do,  sol),  un  do,  etc.). 

Nous  traduirons  cela  en  disant: 

1"  Que  l'auditeur  a  tendance  à  se  synchroniser 
avec  la  note  basse  n  de  l'intervalle  /;,  ;/',  de  telle 
sorte  que  la  note  n'  seule  donnera  l'impression 
d'une  vitesse  relative  ; 

2°  Que  la  note  évoquée  sera  celle  dont  la  vitesse, 
composée  avec  n',  rétablira  la  vitesse  de  synchro- 
nisation n. 

Elle  aura  donc,  par  rapport  à  n,  la  vitesse  rela- 
tive égale  et  de  signe  contraire  à  celle  de  n'.  Sa 
vitesse  absolue  sera  donc  : 

A,  =  n  —  (il' —  d)  =  2  il  —  n'. 

La  note  Z>,  s'appellera  la  basse  première  de  F  in- 
tervalle [n,  n'). 

Remarquons  aussitôt  que,  si  l'intervalle  nn'  est 
égal  à  une  octave  [u'  ^  2h),  la  basse  sera  la  note 
zéro,  ou  le  silence  ;  ainsi  un  accord  d'octave 
évoque  immédiatement  le  repos  de  l'oreille  : 
l'octave  sera  la  plus  parfaite  des  consonances,  et 
deux  notes  à  l'octave  porteront  le  même  nom. 
L'auditeur  aura  donc  la  plus  grande  facilité  à  les 
remplacer  mentalement  l'une  par  l'autre,  ce  qui 
nous  permet  de  considérer  seulement  le  cas  où  l'on 
a  w'^2n,  tous  les  autres  se  ramenant  à  celui-là 
par  cette  opération  mentale. 

La  note  b,  évoquée  fournit  deux  nouveaux 
intervalles  (/>,«)  (b,n'),  doù  résultent  les  basses 
secondes  : 

l,,=2b,  —  a  =3d  — 2fl' 
h',=  2b,  —  n'=iii  —  3a'. 

Ensuite  viennent  les  basses  troisièmes  évoquées 
par  les  intervalles  {b,b,)  {b,n)  (/*,//)  {b',bj  {b',n) 
(/y,//).  Elles  se  réduisent  à  quatre;  et  ainsi  de 
suite. 

On  vérifie  aisément  que  : 

1°  Toute  basse  est  de  la  forme  {k  -\-l)  n  —  An'  ; 

2°  Les  basses  d'ordre  p,  distinctes  entre  elles  et 


Digitized  by 


Google 


356  R.  CHASSÉRIAUD  —  ESSAI  D'UNE  THÉORIE  CINÉMATIQUE  DE  LA  MUSIQUE 


distinctes  des  basses  d'ordre  inférieur,  sont  au 
nombre  de  2°  ~  '  et  ont  pour  expressions  : 

(2p-'  +  l)n— 2p-'ii',  (2p-<  +  2)u— (2P-1  +  \)n\  ..... 

2Pn  — (2p  — l)n'. 

C'est  à  ces  basses  distinctes  et  nouvelles  que 
nous  réserverons  le  nom  de  basses  d'ordre  p; 

3"  Si  une  busse  d'ordre  p  est  nulle,  il  y  a  un  cer- 
tain nombre  de  bfisses  d'ordre  inférieur  qui  sont  à 
l'intervalle  d'octave. 

Le  nom  commua  de  ces  basses  à  l'intervalle 
d'octave,  qui  engendrent  la  première  basse  nulle 
rencontrée  dans  lu  suite  des  basses,  définira  la 
Tonique  de  riiilervalle  n,  n'.  La  tonique  se  présente 
donc  comme  la  noie  par  laquelle  l'oreille  arrive  au 
repos  après  avoir  évoqué  un  nombre  plus  ou  moins 
grand  de  basses. 

Écrivons  alors  la  série  des  basses  (Tableau  I): 


Ce  sont  les  derniers  intervalles  usuels  que  four- 
nisse le  tableau.  Mais  les  musiciens  considèrent, 
en  outre  de  ceux  qui  viennent  d'être  obtenus,  leurs 
renversements,  et  enfin  l'intervalle  de  triton  qui 

/  ,      3*5    , 
est  son  propre  renversement  (n  =:-^  n). 

Les  renversements  s'obtiennent  par  l'opération 

du  remplacement  mental   de  n'  par  son   octave 

inférieure  :  si,  en  effet,  on  écrivait  le  tableau  des 

//' 
basses  pour  l'intervalle  (n"  n)  n"  étant  égal  à  -q  • 

on  trouverait  évidemment  : 

8    5    7 
3'.  Pour  les  intervalles  s'  r,'  t-  une  basse   3* 

a    3    4 

4 

nulle  et  les  toniques   respectives  :   n,  ^  ;/,   n'; 

(//  étant  ici  la  note  la  plus  basse,  du  même  nom 
que  n'). 


Tableau  I.  —  Série  des  basses. 


dd' 

2n  — n'          Basse    i" 

4d  — 3n' 

3n  — 2u'                     Basses  2" 

8n  — lu' 

7n  — 6n' 

6n  —  5;i' 

5n  —  4û' 

Basses  3" 

16o  — ISn',  .. 

lOo  — 9n', 

eti;.,  etc. 

9n— 8d' 

Basses  *«• 
etc. 

Enonçons,  d'après  ce  qui  précède,  les  résultats 
oblenu.s  en  annulant  les  basses  successives:  ils 
coïncideront  îivet;  ceux  de  M.  Gandillol  (chapitre 
des  rattachements)  : 

1.  Deux  noies  sont  à  l'intervalle  d'octave  quand 
leur  basse  première  est  nulle  ;  leur  nom  commun 
dé  Uni  Ha  tonique  de  l'intervalle. 

2.  Deux    noies    sont  à    l'intervalle    de    quinte 

j  —  =  ^J  ou  de  quarte  (~  =  ô)    quand     l'une    de 

leurs  basses  secondes  est  nulle:  la  tonique  est 
dans  le  premier  cas  la  note  basse,  dans  le  deuxième 
la  note  haute  de  l'intervalle. 

3.  Bornons-nous  maintenant  aux  intervalles 
usuels  que  nous  rencontrerons  : 

IX'UK  notes  qui    sont  à    l'intervalle   de    tierce 


uiajetii'e 


fil'      r>\  .  In'      6\ 

— ^=7   OU  mmeure   — ^? 

\n      ij  \n      5/ 


ou  h  l'inter- 


valle t:  (w  est  alors  le  s/t>  harmonique  de  la  gamme 

de  u')  ont  une  basse  troisième  nulle.  Les  toniques 

4 

sont  respectivement  pour  ces  trois  cas  n,  ^  n  [la  t> 

de  la  gamme  de  h),  n'. 
i.  Deux  notes  qui  sont  à  l'intervalle  de  seconde 

,.        9  .  16 

médiane  ^  ou  mineure  jz  ont  une  basse  quatrième 

nulle.  Les  toniques  sont  respectivement  n  et  ;/. 


i6    15 
4'.  Pour  les  intervalles  -7r>  —•    une   basss  4' 

y     o 

nulle,  et  les  toniques  respectives  n  et  //. 

Enfin  l'intervalle  de  triton  exigera  une  opéra- 
tion mentale  plus  compliquée  :  le  remplacement 
de  l'une  des  notes  n,  n'  par  la  quinte  au-dessus  : 
et  alors  la  basse  nulle  sera  une  basse  4*,  et  la  toni- 
que de  même  nom  que  la  quinte  au-dessus  de  // 

3\ 
(note  H.  5}  ou  de  //•  Ainsi  {do,  fa  g)  aura  pour  to- 
nique 507  ou  doUi. 

III.  — '  Loi  nES  RAPPonTS  simples. 

La  tendance  naturelle  de  l'oreille  étant  de  recher- 
cher le  repos,  sa  satisfaction  sera  d'autant  plus 
grande  qu'il  lui  sera  fourni  par  une  basse  de  plus 
petit  ordre,  et  cela  après  la  transformation  mentale 
de  l'intervalle  (lorsqu'il  y  a  lieu)  la  moins  compli- 
quée possible  :  exprimons  cette  double  condition 
en  disant  que  la  basse  nulle  doit  être  la  plus  voisine 
possible  des  notes  de  l'intervalle.  Ce  n'est  pas  tout  : 
il  faut  que  la  tonique,  elle  aussi,  soit  aussi  voisine 
que  possible;  et  de  même  pour  chacune  des  basses 
évoquées  avant  la  tonique. 

Dès  lors,  on  voit  que  la  théorie  précédente  a  pour 
conséquence  immédiate  la  loi  des  rapports  simples, 
et,  en  outre,  fournil,  par  les  tableaux  des  basses,  un 
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critérium  mathématique  de  la  simplicité  d'un  rap- 
port. 

IV.  —  MÉLODIE.  Modulation  mélodique. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé 
les  notes  a  n'  émises  simultanément  :  rien  ne  sera 
changé  si  nous  les  supposons  émises  successive- 
ment, mais  à  inter>alle  de  temps  assez  faible  pour 
que  loreille  ail  conservé  le  souvenir  de  la  pre- 
mière quand  la  seconde  vient  la  frapper. 

.Nous  appelons  mélodie  «ne  suite  de  notes  dans 
iaquelle  nous  considérons  à  cliaque  instant  finter- 
ralle  formé  par  la  note  actuelle  avec  la  tonique 
établie.  La  Ionique  de  cet  intervalle  s'appellera  la 
tonique  instantanée  de  la  mélodie.  Son  changement 
constitue  la  modulation  mélodique. 

Considérons  à  ce  point  de  vue  la  gamme  comme 
mélodie  : 

Notes do    ré    mi   fa   sol  la    si    do 

Toniques  instantanées,    do    do    do    fa    fa    fa    dj    do 

La  gamme  implique  donc  une  modulation  suivie 
du  retour  dans  le  ton  initial.  Nous  voyons  aussi 
pourquoi  la  tendance  naturelle  est  de  moduler  vers 
les  quintes  inférieures  ou  sous-dominantes.  EnPin 
nous  voyons  tout  ce  qu'il  y  avait  de  juste  et  de 
fécond  dans  la  conception  de  la  hasso  fondamen- 
tale de  Rameau  et  d'Alembert. 

La  mélodie  doit,  d'après  la  théorie  proposée, 
donner  la  notion  de  changements  de  vitesses  : 
ralentissement  vers  le  grave,  accélération  vers 
l'aigu.  Nous  n'insisterons  pas  sur  ces  analogies  de 
sensations,  qui  ont  cependant  toujours  été  remar- 
quées. (Aristote  parle  déjà,  dans  ses  Problèmes, 
de  l'impression  d'élargissement  produite  par  la 
descente  vers  les  notes  graves). 

V.  —  Harmonie.  Rôle  des  harmoniques. 

De  même  qu'un  intervalle,  un  accord  a  une  basse 
première  et  des  basses  de  tous  ordres  ;  ce  sont  les 
accords  formés  par  les  notes  qu'évoque  chacun 
des  intervalles  qui  composent  l'accord  proposé. 

Les  accords  de  trois  notes  n,  //,  ;/,  présentant 
trois  intervalles  (n,  n')  («',  n")  (n,  n"),  auront  pour 
basses  des  accords  de  trois  notes  également. 

L'accord  parfait  majeur  a  pour  basse  deuxième 
une  consonance  doctave,  amenant  le  repos  sur  la 
basse  troisième  : 

do    mi    sol. 

do    soi    do Basse  i" 

O,     do     do —    2» 

O —    3» 

Au  contraire,  Taccord  parfait  mineur  a  pour 
basses  2"  des  notes  de  faccord parfait  majeur  corré- 
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latif,  conformément  au  résultat  remtinjuiiMi^  éi)iiiitt> 
par  M.  Gandillot,  et  qui  parait  bien  cuiiAliltior  b 
principale  différence  entre  les  deux  [iHidi'^  : 

mi    soi    si. 

mi    do    ré Hussu  1" 

(/o    (s;"i>  harm.,  d'où:)  do    sol,  —    S* 

O,     do    do —    3* 

O -    <■ 

Le  repos  n'a  lieu  que  sur  la  basse  4^ 

Quel  est,  maintenant,  le  rôle  des  hiiriiioniqims, 
sur  lesquels  Ilelmholtz  a  bâti  sa  Ihvoiit-?  lin,  il  iw. 
faut  pas  faire  de  confusion  :  l'existé  ni'e  des  harmo- 
niques est  un  fait  physique  très  imporlaiil,  miù» 
nullement  une  explication  des  luis  niuskîih's.  l>c 
ce  qu'un  son  fondamental  sera  toujours,  dans  lu 
Nature,  accompagné  d'harmoniques,  on  n'a  pas  le 
droit  de  conclure  qu'il  formera  nvec  eux  uti 
ensemble  agréable.  La  loi  des  rapports  simples 
justifie  l'emploi  musical  des  harmoniques,  bit'n 
loin  d'en  résulter. 

Les  harmoniques  interviendront  siirlnut  pour 
augmenter  la  richesse  des  accords,  c'psI-A-ilire  h 
nombre  des  notes  simultanémeul  prupost»*^  h 
l'oreille.  D'où  une  série  de  nouveam  iiitervallp!!, 
«ngendrant  de  nouvelles  basses;  liiii  mt  sptji 
changé,  d'ailleurs,  aux  résultats  fin'ccd^'nls,  en 
vertu  des  propriétés  de  l'accord  paifuit,  que  reprit- 
duisenl  les  premiers  harmoniques^.  Mais  l'oreille  se. 
trouvera  conduite  aux  mêmes  tottiijin's  piir  des 
chemins  plus  nombreux. 

Enfin,  la  considération  des  harmiminufs  jnslide, 
au  point  de  vue  de  la  théorie  cinémaliijut',  te  fait 
qu'une  note  isolée  est  sa  propre  itiniijiii\  puis- 
qu'elle est  forcément  accompagna  de  ses  liarim»- 
niques  qui  forment  avec  elle  des  inlerv allés  dutil 
elle  est  la  tonique  :  c'est  pourqunj  nous  avuris 
indiqué  do  comme  première  tonii[ue  instaiitîiuC'i' 
dans  la  mélodie  formée  par  la  gaïuiiiti  df  (h. 


VI. 


Co.^•ïI^UITl£. 


Enfin,  de  la  loi  de  formation  des  Imsscs,  i! 
résulte  que  les  notes  évoquées  sont  dautaul  plus 
proches  mélodiquement  des  notes  iluijiiéis  ijik' 
celles-ci  forment  elles-mêmes  un  [ilus  [ii>til  iulrr- 
valle.  Il  en  résulte  que,  par  exempli\  l'inlervalli'  hi^ 
do^  évoquera  le  /«,,  qui  est  le  fa  le  plus  rapproehé, 
et  non  pas  le/"»,,  très  éloigné,  qu'exi^,'»)  ail  lu  iltéiirio 
du  géniteur,  comme  l'entend  M.  (iaïKlillul , 

Si  l'intervalle  devient  infiniment  jielit,  les  bas^^es 
évoquées  deviennent  aussi  infiniiuenl  proeiies.  ce 
qui  correspond  bien  au  sentiment  de  cfuili unité 
que  nous  suggère  l'audition  d'une  mèldilie,  et  iImiU 
les  théories  admises  font  bon  marché. 

R.  Chassériaud. 
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L'HOMME  EST-IL  SIMPLE,  DOUBLE  OU  MULTIPLE? 


L'homme  est-il  ««?  Que  faul-il  penser  de  lunilé 
de  léire  humain,  que  religions  et  philosophies  tien- 
nent à  l'envi  pour  un  dogme  ? 

Considérons  l'homme  sur  une  table  d'autopsie. 
On  ne  peut  manquer  d'être  frappé  des  apparences 
de  sa  duplicité  :  double  son  cerveau  et  double  toute 
sa  masse  nerveuse,  double  le  poumon,  doubles  les 
organes  des  sens,  doubles  les  membres,  doubles  les 
reins,  doubles  les  organes  de  la  reproduction,  etc., 
et  l'on  est  tenté  de  voir  deux  êtres  à  peu  près  sem- 
blables accolés  l'un  contre  l'autre  et  couchés  sur  le 
marbre. 

N'y  a-t-il  là  qu'une  apparence,  et  devrons-nous, 
pour  traduire  ce  phénomène,  nous  borner  à  laflir- 
malion  classique  de  la  symétrie  bilatérale  de  l'être 
humain? 

A  notre  avis,  il  y  a  plus,  beaucoup  plus  que  la 
simple  symétrie  bilatérale.  Il  y  a  tout  ce  que  le 
regard  aperçoit,  il  y  a  deux  co-étres;  et  ce  n'est  pas 
de  symétrie  bilatérale  qu'il  s'agit,  mais  de  véritable 
duplicité;  il  y  a  Duplicisme  :  L'Homme  est  formé 
de  deux  co-èlres  soumis  à  une  existence  conjur/uée. 

I.  —  Preuve  embryologique. 

Pour  l'intelligence  de  tout  ce  chapitre,  il  est  des 
notions  qu'il  faut  préalablement  préciser  : 

Chacun  sait  que  le  premier  phénomène  d'évolu- 
lion  de  l'œuf,  après  fécondation,  est  la  séparation 
de  sa  masse  centrale,  de  son  vitellus,  en  deux  petites 
masses  ovoïdes.  On  dira  alors  de  l'œuf  qu'il  est  au 
stade  II.  Puis  une  nouvelle  division  se  produira. 
Ainsi  que  la  première,  celle-ci  se  fera  générale- 
ment dans  le  sens  méridien;  et  l'œuf,  qui  sera  dès 
lors  segmenté  en  quatre  cellules,  sera  dit  au 
stade  IV.  Peu  après,  une  nouvelle  segmentation, 
celle-ci  équatoriale,  partagera  chacune  des  quatre 
cellules  en  deux,  en  sorte  que  l'œuf  aura  huit  cel- 
lules, autrement  dit  sera  au  stade  VIII.  Enfin,  des 
segmentations  iront  se  poursuivant  dans  des  con- 
ditions analogues;  chacune  d'elles  doublera  le 
nombre  des  cellules,  en  sorte  que  l'œuf  passera 
successivement  du  stade  VIII  au  stade  XVI,  puis 
au  stade  XXXU,  etc.,  jusqu'à  ce  que,  la  multipli- 
cation cellulaire  s'arrèlant,  commencent,  par  lap- 
parition  des  feuillets  primordiaux,  les  phénomènes 
de  création  d'organes. 

A  ces  diverses  cellules,  nées,  au  cours  de  cette 
première  période  de  la  vie  embryonnaire,  des  seg- 
mentations successives  de  l'œuf,  on  a  donné  le 
nom  de  blastomcres.  Mais  la  première  segmentation 
de  l'œuf,  celle  qui  divisa  la  masse  vitelline  en  deux 


blastomères  initiaux,  garde  une  signification  par- 
ticulièrement importante,  car  tous  les  embryolo- 
gistes  sont  d'accord  pour  reconnaître  qu'elle  «  in- 
dique, sauf  chez  les  MoIlu.sques,  le  plan  de  symétrie 
de  l'être  futur,  de  l'être  adulte  »,  c'est-à-dire  le 
plan  suivant  lequel  nous  avons  constaté  tout  à 
l'heure  que  se  répartissent  les  organes  pairs  de 
l'homme,  les  uns  à  droite  de  l'axe,  les  autres  à 
gauche,  entre  les  deux  co-êtres,  suivant  l'expres- 
sion que  nous  avons  déjà  indiquée. 

Mais  dire  que  le  premier  plan  de  la  segmentation 
blaslomérique  indique  le  plan  de  symétrie  de  l'être 
futur,  est-ce  dire  tout  ce  qui  convient?  Non  certes. 
Uue  autre  constatation  s'impose,  qui  va  donner  aux 
deux  blastomères  nés  de  celle  segmentation  initiale 
une  particulière  importance  :  c'est,  en  effet,  que 
chacun  de  ces  deux  blastomères  primitifs  va  être 
l'auteur  d'une  lignée  cellulaire,  et  que  les  cellules 
de  chacune  de  ces  deux  lignées  se  répartiront  topo- 
graphiquement  en  deux  masses  différentes,  en  deux 
territoires  distincts.  Nous  verrons  encore  que  l'hé- 
rédité affectera  différemment  chaque  lignée  et  lui 
créera  des  aptitudes  distinctes.  L'ensemble  des 
caractères  de  chacune  de  ces  lignées  se  traduit  donc 
par  un  double  indice  :  l'indice  topographique  et 
l'indice  héréditaire.  Occupons-nous  d'abord  du 
premier  : 

I.  Indice  topogrephique.  —  La  démonstration  de 
cet  indice  comporte  une  double  preuve  :  il  faut 
établir  d'abord  qu'enlre  les  deux  blastomères 
initiaux  il  y  a,  au  point  de  départ,  une  séparation 
réelle,  ensuite  que  la  continuité  se  maintient  entre 
toutes  les  cellules  issues  du  même  blastomère 
initial.  Cette  double  démonsiralion,  Chabry,  qui  a 
observé  avec  tant  de  sagacité  les  œ'ufs  d'Ascidie,  va 
la  faire  pour  nous.  Voici  en  quels  termes  il  décrit 
les  premiers  phénomènes  de  l'évolution  blîistomé- 
rique  :  «  Dès  la  fécondation,  un  léger  sillon  se  des- 
sine dans  la  masse  sphérique  du  vitellus.  Ce  sillon 
méridien  devient  de  jilus  en  plus  profond,  et  deux 
globes  se  forment,  de  moins  en  moins  adhérents 
l'un  à  l'autre.  Après  une  durée  de  temps  de  deux 
minutes  chez  l'Ascidie,  l'adhérence  est  devenue 
minime  et  ne  .se  marque  plus  qu'en  un  point,  par 
une  petite  facette  ».  Mais,  «  à  peine  individualisés  », 
les  deux  globes  reviennent  l'un  sur  l'autre  avec  une 
telle  énergie  qu'ils  «  se  réaccolenl  »,  suivant  l'ex- 
pression commune  à  Robin  et  à  Chabry,  non  telle- 
ment cependant  que  le  sillon  de  .segmentation  dis- 
paraisse. C'est  à  ce  moment  qu'un  nouveau  sillon 
méridien  parait  simultanément  des  deux  côtés  de 
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l'ipuf,  partageant  ainsi  en  deux  chacun  des  deux  blas- 
tomères  primitifs,  autrement  dit  chacun  des  deux 
territoires  de  l'œuf.  Les  segmentations  ultérieures, 
qu'elles  soient  équatoriales  ou  méridiennes,  se 
produiront  de  même.  Elles  naîtront  d'une  division 
sur  plîice.  Sans  doute,  pendant  tout  ce  processus  de 
développement  embryonnaire,  la  masse  cellulaire, 
travaillée  et  comme  «  pétrie  »,  suivant  l'expression 
de  Chabry,  par  les  forces  diverses  qui  l'agitent, 
dévie  quelque  peu  sur  l'axe  et  se  déforme  plus  ou 
moins  en  ses  contours.  Sans  doute,  telles  cellules 
nées  du  blastomère  initial  gauche  pourront,  en  un 
point  donné,  entreprendre  ou  chevaucher  sur  le 
territoire  des  cellules  nées  du  blastomère  droit,  et 
réciproquement;  mais  ces  pénétrations  et  dévia- 
tions diverses  n'en  laisseront  pas  moins  chaque 
formation  blastomérique  distincte,  continue,  d'un 
seul  tenant,  de  même  que  chacune  de  ces  deux 
formations  restera,  en  face  de  l'autre,  en  état  d'acti- 
vité parallèle.  Plus  tard,  à  une  époque  déjà  très 
avancée  du  développement  embryonnaire,  quand 
se  formeront  les  organes,  on  pourra  bien  observer 
des»  émigrations  de  cellules  »;  mais  ces  émigra- 
tions auront  encore  lieu  dans  l'intérieur  de  la  pro- 
vince blastomérique  primitive.  Celle-ci  pourra,  il  est 
vrai,  par  suite  d'arrangements  secondaires,  pousser 
des  prolongements  très  avant  dans  l'intérieur  de 
l'autre  province,  notamment  en  vue  de  l'établis- 
sement des  connexions  nerveuses  dont  nous  par- 
ierons plus  tard;  mais  aucune  observation  n'auto- 
rise à  croire  qu'à  aucun  moment  du  processiis 
embryonnaire,  la  répartition  primitive  des  cellules 
en  territoires  blastomériques  distincts  ne  re.ste  la 
loi  du  développement.  C'est  ce  que  constate  Chabry 
quand  il  dit  :  «  Le  premier  plan  de  segmentation 
devient  le  pliiii  médian  de  la  larve,  et  constitue, 
durant  toute  la  segmentation,  un  plan  de  symétrie 
manifeste  ».  {Thèse  de  doctorat  es  sciences,  1887, 
p.  35.) 

2.  Indice  des  diversités  d'aptitude.  —  Recher- 
rhons  maintenant  quel  est  le  résultat  du  dualisme 
blastomérique  initial,  non  sur  la  place  occupée, 
naais  sur  les  aptitudes  acquises  en  cours  de  déve- 
loppement par  chacune  des  lignées  cellulaires. 

Des  expériences  de  Chabry  et  de  ses  propres  j 
expériences,  dont  nous  parlerons  dans  l'alinéa 
suivant,  \V.  Roux  avait  cru  pouvoir  conclure  que 
l'œuf,  tel  qu'il  existe  au  moment  précis  de  la  fécon- 
dation et  avant  toute  segmentation,  contenait,  en 
son  noyau,  les  éléments  rudimentaires  de  tous  les 
organes  futurs  de  l'animal.  Cet  assortiment  se  dis- 
tribuait plus  tflrd,  au  cours  de  l'évolution,  entre 
chaque  cellule  nouvelle,  suivant  le  rôle  que  celle-ci 
aurait  à  jouer  dans  le  développement  de  l'embryon, 
par  application  d'un  plan  qui  répandait  à  la  dis- 


tribution des  éléments  dans  le  noyau  vitellin,  à  la 
«  mosaïque  »  primordiale. 

Mais  les  expériences  ultérieures  poursuivies  en 
tous  pays  ne  confirmèrent  pas  celle  interprétation 
de  W.  Roux.  La  théorie  de  la  mosaïque  unique  fut 
abandonnée  par  la  grande  généralité  des  biolo- 
gistes. Par  contre,  l'opinion  qui  semble  s'établir, 
et  que  nous  ne  tentons  pas  de  justifier  à  notre  point 
de  vue  parce  que  nous  aurons  à  reprendre  ce  sujet 
plus  loin,  a  été  ainsi  formulée  par  Yves  Delage  : 
«  Les  deux  cellules  jumelles  nées  d'une  division 
sont  au  début,  sauf  rare  exception,  identiques 
entre  elles  et  à  celle  qui  leur  a  donné  naissance. 
C'est  pendant  leur  accroissement  qu'elles  divergent 
quelque  peu  si  leurs  destinées  sont  diverses.  Elles 
ditTéreront  alors  un  peu  plus  à  l'état  adulte  qu'au 
moment  de  leur  formation.  Leurs  filles  différeront 
de  même  un  peu  plus;  leurs  petites-filles  plus 
encore;  et,  peu  à  peu,  s'établiront  ainsi  les  diffé- 
renciations les  plus  tranchées.  » 

Appliquons  celle  donnée  à  la  question  qui  nous 
occu|)e,  et  supposons  les  deux  blastomères  initiaux 
placés  sous  nos  yeux  de  telle  sorte  que  nous  les 
apercevions  l'un  à  droite,   l'autre   à  gauche  du 
sillon  de  segmentation.  Tous  deux  sont  identiques 
entre  eux  et  également  à  la  cellule-œuf,  leur  com- 
mune  cellule-mère,   qu'ils   remplacent   et  repré- 
sentent. Pourtant,  dès  le  preuiier  instant  de  leur 
naissance,   leur   identité  cessera  d'être  absolue  : 
leur  différence  de  position  par  rapport  à  l'axe  et 
par  rapport  à  la  zone  pellucide  qui  les  entoure  tous 
deux  les  exposera  quelque  peu  différemment  aux 
influences    thermiques,    lumineuses,    électriques, 
magnétiques,    mécaniques  provenant   du  milieu. 
Les  incidents  et  les  résultats  de  cette  lutte  étrange, 
de  cette  succession  d'étreintes  et  de  pugilats  que, 
sous  le  nom  d'accolements  et  de  réaccolements,  ont 
décrits  Robin  et  Chabry,  accentueront  sans  doute 
les  différences  entre  les  deux  blastomères  rivaux. 
C'est  alors  que  ceiîx-ci  donneront  naissance,  chacun 
à  Une  cellule,   grâce  à  la  seconde  segmentation 
méridienne,  et  que  chacun  transmettra,  par  héré- 
dité, à  cette  cellule  nouvelle,  les  caractères  de  diffé- 
renciation par  lui  acquis.  Ainsi,  ces  deux  nouvelles 
cellules  du  stade  IV  seront  différentes  l'une  de 
l'autre,  ab   initio.   L'une  se  reconnaîtra  fille  du 
blastomère  initial  que  notre  regard  voyait  à  droite 
du  sillon  de  segmentation,  l'autre  du  blastomère 
gauche.  Se  développant  à  son  tour,  chacune  d'elles 
iraaccusant  de  plus  en  plusses  caractères  primitifs 
et  en  acquérant  de  nouveaux,  en  sorte  qu'entre  les 
deux  lignées  blastomériques  la  différence  des  carac- 
tères propres  à  chaque  lignée  ne  fera  que  s'accen- 
tuer et  correspondra  évidemment,  en  chacune  de 
ces  lignées,  à  des  aptitudes  variables  quant  à  la 
nature  ou  quant  au  degré. 
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En  nous  reportant  à  la  théorie  de  W.  Roux,  nous 
dirons  que  ce  qui  se  constate  dès  lors,  ce  n'est  pas 
une  mosaïque  dans  la  cellule-œuf;  mais,  dans  cha- 
cun des  deux  blastomères  initiaux  apparaissent  le 
point  de  départ,  le  plan  et  les  rudiments  d'une 
lignée  dont  chacune  sera  une  moitié  de  l'être,  moitié 
qui  se  distinguera  de  l'autre  par  sa  position  topo- 
graphique et  par  ses  aptitudes  spéciales. 

Ainsi,  dès  la  première,  la  plus  lointaine  marque 
d'évolution,  le  duplicisme  s'affirme.  Cette  dualité 
morphologique  qui  nous  avait  frappée  sur  le 
marbre  de  la  table  d'autopsie,  nous  la  voyons 
débuter,  sur  le  champ  du  microscope,  dès  la  pre- 
mière segmentation.  Elle  se  poursuivra  durant  tout 
le  cours  de  l'évolution,  dont  elle  sera  manifestement 
la  loi  fondamentale,  par  le  double  indice  topogra- 
phique et  d'hérédité. 

II.  —  Preuve  tératologioue. 

En  1887,  au  Laboratoire  de  Concarneau,  Chabry, 
qui  étudiait  alors  les  Ascidies,  eut  le  premier  l'idée 
de  provoquer  la  mort  d'un  des  deux  blastomères 
initiaux  et  de  rechercher  ce  qu'il  allait  advenir  du 
blaslomère  épargné.  La  fécondation  des  Ascidies 
s'opérant  hors  du  corps  de  l'animal,  il  était  aisé,  en 
effet,  de  recueillir  les  œufs  immédiatement  après  la 
fécondation.  Dès  avant  Chabry,  PflOger  et  W.  Roux 
avaient  étudié,  sur  l'œuf  nouvellement  fécondé,  le 
résultat  de  diverses  sortes  de  traumatismes,  mais 
sans  songer  à  agir  sur  chaque  blaslomère  séparé- 
ment. Introduisant  donc  en  un  tube  en  verre  l'œuf 
immédiatement  fécondé,  Chabry  piqua  avec  une 
aiguille  et  tua  ainsi  l'un  des  deux  blastomères.  Ce 
qui  advint,  c'est  que  le  blaslomère  demeuré  vivant 
donna  naissance  à  une  demi-larve,  à  un  domi- 
individu.  Ces  expériences  eurent  un  grand  retentis- 
sement chez  les  biologistes.  W.  Roux  les  reprit  et 
expérimenta  sur  la  Grenouille.  Les  résultats  furent 
identiques  :  le  blaslomère  épargné,  qu'il  fût  celui 
de  droite  ou  celui  de  gauche,  donna  naissance  à  un 
demi-individu.  Poussant  plus  avant  leurs  investi- 
gations, Chabry  et  Roux  expérimentèrent  sur  des 
œufs  au  stade  IV.  Laissaient-ils  vivantes  les  deux 
cellules,  soit  de  droite,  soit  de  gauche,  nées  du  même 
blaslomère  initial,  celles-ci  produisaient  le  demi- 
individu.  Au  contraire,  l'aiguille  ne  laissait-elle 
vivante  qu'une  seule  cellule  du  stade  IV  ou  même 
deux  cellules  de  ce  stade,  mais  l'une  née  du  blaslo- 
mère initial  gauche,  l'autre  du  blaslomère  droit,  le 
résultat  était  tout  différent  :  les  cellules  épargnées 
survivaient  quelque  peu,  mais  non  plus  comme 
parties  d'une  organisation,  d'un  organisme  déter- 
miné. Elles  survivaient  en  tant  que  cellules  et 
donnaient  naissance  à  une  prolifération  incohérente 
et  vile  épuisée. 


Si,  dès  ce  moment,  les  philosophes  eussent  pris 
connaissance  des  expériences  de  Chabry  et  de  Roux, 
ils  auraient  pu  et  dû  en  tirer  argument  contre 
l'unité  origmelle,  l'unité  essentielle  de  la  Grenouille 
et  de  l'Ascidie.  Si  chacun  de  ces  deux  animaux  avait 
été  lin  dès  le  premier  instant  de  sa  vie,  s'il  eût  été 
un  dans  son  œuf,  cet  œuf  tué  à  droite  l'eût  été  à 
gauche.  Or,  il  n'en  était  pas  ainsi:  blaslomère  droit 
et  blaslomère  gauche  vivaient  d'une  vie  propre  et 
séparée,  puisque  chacun  continuait  son  existence, 
même  quand  son  co-blaslomère  avait  cessé  d'être, 
puisqu'il  poursuivait  une  fin  propre  et  personnelle.  A 
la  vérité,  cette  existence,  pour  être  propre  et  person- 
nelle, n'était  point  indépendante  :  il  était  visible 
que  cet  individu  dimidié,  par  ce  fait  qu'il  était 
privé,  dans  le  milieu  organisé  où  il  se  développait, 
c'est-à-dire  dans  l'œuf,  du  concours  et  de  l'assis- 
tance de  son  co-blastomére,  était  du  même  coup 
réduit  dans  ses  chances  et  surtout  dans  sa  sphère 
de  développement.  Pour  que  l'existence  propre  de 
chaque  blaslomère  initial  eût  chance  de  poursuivre 
un  cours  normal  el  intégral,  il  fallait  donc  le  con- 
cours d'un  autre  blaslomère  associant  son  exis- 
tence à  la  sienne,  el  même  l'y  conjuguant. 

Plus  près  des  faits  immédiats,  —  el  je  ne  les  en 
blâme  pas,  car  c'est  spécialement  leur  rôle,  —  les 
embryologisles  ne  se  posèrent,  à  propos  des  expé- 
riences qui  venaient  d'avoir  lieu,  qu'une  seule 
question  :  Est-ce  dès  la  cellule-mère,  la  cellule-œuf, 
que  s'institue,  en  .son  plan  et  en  sa  répartition  des 
rudiments,  l'animal  futur?  Interprétant  outran- 
cièremenl  les  résultats  des  expériences  de  Chabry 
et  des  siennes,  W.  Roux  répondit  affirmativement. 
Il  enseigna  que,  dans  la  cellule-œuf,  l'animal  était 
déjà  comme  en  une  mosaïque-miniature  virtuelle- 
ment el  en  toutes  ses  parties. 

Mais  de  nombreux  embryologisles  se  refusèrent 
à  cette  conclusion,  et  ils  eurent  à  s'en  applaudir, 
car  les  expériences  ultérieures  parurent  contredire, 
du  moins  à  ce  point  de  vue  de  la  non-homogénéité, 
de  Yanisolropie  des  deux  blastomères  initiaux,  aux 
conclusions  de  Roux.  En  effet,  dès  1892,  Driesch, 
opérant  sur  les  Echinodermes,  obtenait,  non  plus 
un  demi-individu,  mais  une  larve  complète  avec 
chacun  des  deux  blastomères  initiaux.  Poussant 
plus  loin  ses  tentatives,  il  obtenait  même  une  larve 
complète,  mais  d'un  volume  quatre  fois  moindre 
que  celui  d'une  larve  normale,  avec  une  seule  cel- 
lule du  stade  IV.  Il  faut  dire,  il  est  vrai,  parce  que 
beaucoup  ont  altribué  une  grande  importance  à  la 
chose,  que  Driesch  avait  imaginé  un  procédé  nou- 
veau :  au  lieu  de  tuer  au  moyen  d'une  aiguille  tel 
ou  tel  blaslomère,  il  avait  séparé,  par  secouage,  les 
unes  des  autres,  les  diverses  cellules  blastomériques. 
C'est  ainsi  que,  ne  tuant  aucune  d'elles,  il  avait  vu 
se  développer  simultanément  sous  ses  yeux,  en  deux 
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individus  complets,  les  deux  premiers  blastomères, 
puis  en  quatre  individus  nains,  mais  complets,  les 
quatre  cellules  blastomériques  du  stade  IV. 

La  même  année,  Wilson,  opérant  sur  l'Am- 
phioxus,  obtint  un  résultat  identique.  Chaque 
cellule  du  stade  II,  puis  du  stade  IV,  donna  nais- 
sance à  un  individu  nain,  mais  complet.  Il  parvint 
même  à  obtenir  des  individus  complets,  mais  en- 
core plus  réduits  de  volume,  avec  chaque  cellule 
du  stade  VIII. 

Dès  les  expériences  de  Driesch  et  de  Wilson,  la 
théorie  de  la  mosaïque  unique  de  Roux,  qui  dès 
avant  paraissait  outrée,  apparut  insoutenable.  Les 
deux  blastomères  initiaux  des  Echinodermes  ou  de 
lAmphioxus,  donnant  naissance  chacun  à  un 
individu  complet  et  identique,  étaient  évidemment 
doués  des  mêmes  propriétés.  Us  étaient  égaux  et 
identiques  entre  eux  ;  ils  étaient  homogènes,  iso- 
tropes. On  fut  contraint  même  à  cette  conclusion, 
sur  les  seules  expériences  de  Driesch,  pour  les 
quatre  premières  cellules  blastomériques  des  Echi- 
Dodermes,  et  même  pour  les  huit  cellules  de  l'œuf 
d'Amphioxus  après  celles  de  Wilson. 

Mais  ce  n'est  point  la  question  classique  de  l'iso- 
tropie  ou  de  l'anisotropie  de  l'œuf  ou  de  son  noyau 
qui,  en  ce  moment,  nous  intéresse.  Le  lecteur 
s'attendait  sans  doute,  dans  notre  exposé  des  expé- 
riences tératologiques  en  faveur  du  duplicisme,  à  ce 
que  ces  expériences  eussent  permis  de  constater, 
dans  un  œuf  unique,  la  naissance  simultanée  de 
deux  êtres,  mais  non  de  quatre,  mais  non  de  huit. 

Que  le  lecteur  prenne  patience  et  l'énigme  lui 
sera  expliquée.  Commençons  ici  par  apprécier,  par 
rapport  à  la  théorie  du  duplicisme,  la  valeur  des 
expériences  de  Wilson  par  exemple,  obtenant,  au 
début  de  ses  recherches  sur  l'Amphioxus,  un  indi- 
vidu complet  de  chaque  blastomère  initial,  par  com- 
paraison avec  celles  de  W.  Roux,  sur  la  Grenouille, 
quand  il  n'obtient  qu'un  demi-individu.  Certes  la 
conclusion  s'impose  :  la  démonstration  de  la  non- 
unicité  de  l'Amphioxus  et  de  sa  duplicité  originelle 
apparaît  plus  brutale,  lorsque  de  chacun  des  deux 
blastomères  initiaux  sort  une  larve  complète,  que 
celle  de  la  Grenouille,  dont  chaque  blastomère 
initial  ne  produit  qu'un  demi-individu.  Sans  doute, 
ce  demi-individu  se  comporte  bien  comme  un  être 
en  soi,  comme  une  individualité  et  non  comme  un 
simple  fragment  perdu,  puisqu'il  se  développe 
suivant  la  loi  et  le  plan  de  son  organisation  ;  mais 
il  reste  comme  frappé  d'infirmité  par  le  fait  que 
son  co-étre  ne  se  développe  pas  simultanément 
à  côté  de  lui.  Se  présentant  à  l'état  complet,  la 
larve  de  l'Amphioxus  apparaît  comme  ayant  une 
existence,  non  seulement  particulière,  mais  même 
indépendante. 

En  réalité,  à  celui  qui  se  souvient  de  toute  la 


formule  dupliste,  l'individu  dimidié  qui  sort  de 
l'œuf  de  la  Grenouille  conduit  à  un  rapport  plus 
satisfaisant  à  l'esprit,  car  cette  dimidiation,  qui  suffit 
à  prouver  l'existence  propre  et  spéciale  de  chaque 
co-être,  témoigne  en  même  temps  de  la  néces- 
sité pour  l'un  et  pour  l'autre  de  conjuguer  leur 
existence.  Nous  nous  trouvons  bien  là  en  présence 
de  deux  co-étres,  soumis  à  une  existence  conjuguée, 
tels  que  nous  les  a  annoncés  la  forùiule  dupliste. 
En  outre,  —  et  c'est  un  point  capital,  —  l'individu 
dimidié  nous  marque  sans  nul  doute  ce  qui  se 
produit  dans  l'évolution  normale,  tandis  que  l'in- 
dividu nain  complet  n'est  que  le  produit  d'un  déve- 
loppement monstrueux.  On  n'a  le  droit  de  retenir 
celui-ci  que  comme  une  curiosité,  tandis  que  le 
demi-embryon  apparaît  comme  une  réalité  nor- 
male. Prendre  celui-ci  pour  point  de  départ  d'un 
raisonnement,  c'est  procéder  du  réel;  raisonner  en 
prenant  pour  point  de  départ  une  monstruosité, 
c'est  édifier  sûrement  une  fausse  construction. 

Mais  vient  alors  la  grosse  objection.  Ce  n'est  pas 
seulement  de  duplicisme  qu'il  faut  parler,  mais  de 
quadruplicisme  et  de  plus  encore,  puisqu'on  a 
obtenu  des  larves  complètes  d'Amphioxus  avec  une 
cellule  représentant  un  huitième  d'œuf. 

Pour  sa  plus  grande  clarté,  notre  réponse  veut 
être  ajournée  jusqu'après  le  dénombrement  som- 
maire des  principales  expériences  faites  depuis 
Driesch  et  Wilson. 

De  même  que  Driesch  opérant  sur  les  Echino- 
dermes et  Wilson  opérant  sur  l'Amphioxus,  Mor- 
gan obtient  sur  les  Annélides  des  embryons  nains 
complets  avec  les  cellules  du  stade  VIII.  Soja,  sur 
les  Méduses,  obtient  même  un  individu  complet 
avec  une  cellule  du  stade  XVI,  mais  n'obtient  aucun 
résultat  au  stade  suivant. 

Chez  les  Batraciens,  0.  Hertwig,  sur  les  Gre- 
nouilles, Herlilzka  sur  le  Triton,  Morgan  sur  la 
Grenouille,  Ziegler,  sur  divers  Batraciens,  obtien- 
nent, au  stade  II,  tantôt  des  demi-embryons,  des 
demi-individus,  tantôt  des  individus  nains  com- 
plets. Mais  leurs  expériences  concordent  en  ceci 
qu'ils  n'obtiennent  pas  d'être  organisé,  quand  ils 
agissent  sur  des  cellules  des  stades  suivants.  De 
même,  sur  les  Poissons,  Morgan  n'obtient  de 
résultat  que  sur  les  cellules  du  stade  II,  qui  don- 
nent naissance  à  un  individu  complet. 

En  opposition  à  tous  les  résultats  précédents, 
Crampton,  qui  expérimente  sur  les  Gastéropodes, 
n'obtient  ni  demi-embryon  ni  embryon  complet, 
mais  seulement  un  fragment  d'animal,  quel  que 
soit  le  stade  des  cellules  qu'il  isole. 

Qu'est-ce  à  dire?  Faut-il  expliquer,  comme  l'a 
voulu  Morgan,  par  la  position  de  l'hémisphère 
blanc  ou  de  l'hémisphère  noir,  cette  circonstance 
que,  de  chaque  blastomère  initial,  naît  tantôt  un 
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demi-individu,  tantôt  un  individu  nain,  mais  com- 
plet;  ou  encore,    comme  l'indique   Ziegler,  par 
des  conditions  particulières  de  l'expérimentation 
qui  aura  amené  tantôt  la  mort,  tantôt  seulement 
un  retard  de  développement  de  l'un  des  deux  blas- 
lomères?  Non,  car  aucune  de  ces  hypothèses  n'a 
pu  expliquer  toute  la  succession  des  faits  observés. 
Ne  faut-il  pas  plutôt,  ainsi  que  nous  le  permettrait 
le  principe  formulé  par  Yves  Delage  et  plus  haut 
rapporté,  considérer  qu'au  début  chacun  des  deux 
premiers  blastomères  initiaux   est   homogène  et 
identique  à  l'autre,  mais  qu'à  mesure  qu'il  s'ac- 
croît en  î\ge  et  qu'il  se  modèle  dans  ces  étreintes 
et  ces  combats  que  Robin   et  Chabry  nous  ont 
décrits,  il  se  spécialise  et  se  différencie?  Avant 
cette  différenciation,  les  deux  blastomères  initiaux 
seront  homogènes,   isotropes  et  donneront  nais- 
sance à  deux  individus  identiques  et,  par  consé- 
quent, complets.  Au  contraire,  quand  ce  travail  de 
pétrissage,  auquel  les  auront  contraints  les  forces 
contraires  qui  les  agitent,  aura  été  accompli,  alors 
les  deux  blastomères  initiaux  se  trouveront  différen- 
ciés, et  donneront  naissance  à  des  demi-individus. 
Le  point  de  départ  de  la  différenciation  réside 
donc  dans  l'œuf  au   stade  II,  après  la  première 
segmentation,  et  non  dans  la  cellule  primitive. 
Ainsi,  dans  chaque  œuf,  deux  êtres  au  moins  sont 
formés.  C'est  donc  la  négation  ferme  de  l'unité, 
de  l'unicisme  ;  et  c'est  l'affirmation  du  duplicisme, 
toul  au  moins.  Ce  duplicisme  est,  il  est  vrai,  dépassé 
dans  les  Méduses,  les  Annélides,  les  Échinodermes, 
chez  lesquels  la  grande  majorité  des  zoologistes 
voient  des  animaux  coloniaires.  Il  en  est  de  même 
dans  les  Protovertébrés  ;  mais  déjà  dans  les  Ver- 
tébrés inférieurs  qu'on  a  pu  examiner.  Poissons 
ou  Batraciens,  on  ne  reconnaît  plus  de  totipotence 
qu'aux  deux  blastomères  initiaux.  Encore  est-il 
manifeste  que,  chez  les  Batraciens,  la  différenciation 
entre  ces  deux  blastomères  est  rapide,  puisque, 
très  fréquemment  dans  la  Grenouille,  le  développe- 
ment, au  stade  II,  des  blastomères  séparés,  n'a 
donné  naissance  qu'à  des  demi-individus.  C'est  par 
les  Batraciens  que  nous  pouvons  imaginer  ce  qui 
se  passe  chez  les  Vertébrés  supérieurs  et  notam- 
ment chez  l'Homme,  sur  qui  l'expérimentation  téra- 
tologique  est  impossible.  Il  est  raisonnable  de 
penser,  à  la  clarté  des  faits  observés  sur  les  ani- 
maux qui  nous  avoisinent  le  plus  dans  la  série 
animale,  parmi  ceux  qui  ont  pu  être  étudiés,  que 
les  deux  premiers  blastomères  de  l'œuf  humain  | 
sont,  au  moment  de  la  première  segmentation,  i 
homogènes,  isotropes  ;  mais  que  leur  différenciation  | 
est  tout  à  fait  prompte,  et  que,  si  Ion  pouvait  les  i 
séparer  par  secouage  ou  autrement,  on  les  verrait  I 
ne  donner  naissance  qu'à  un  demi-individu.  ' 

Il  reste  intéressant,  d'ailleurs,  de  constater  que  | 


tout  cet  ensemble  d'expériences  curieuses  tentées 
depuis  Chabry,  sur  tant  d'espèces,  et  dont  les 
résultats  paraissaient  jusqu'ici  si  contradictoires 
qu'on  les  aurait  taxés  d'incohérence,  confirment  en 
réalité  les  vues  d'Edmond  Perrier  sur  le  polyzoïsme. 
Ainsi  que  l'enseigne  ce  professeur,  l'œuf  est  non  à 
l'animal,  mais  à  la  colonie  animale.  Il  est  donc 
logique  que,  si  la  colonie  compte  quatre,  huit  ou 
seize  individus,  l'œuf  donne  naissance  à  quatre, 
huit  ou  seize  cellules  individualisées  et  tout  d'abord 
autonomes,  c'est-à-dire  à  quatre,  six  ou  huit  œufs. 
L'association  n'imposera  que  plus  tard  à  chacune 
de  ces  cellules  tolipotentes,  à  chacun  de  ces  œufs 
coloniaires,  le  sacrifice  de  son  autonomie  et  un  rôle 
spécial,  c'est-à-dire  la  différenciation. 

Si  c'est  simple  coïncidence  ou,  au  contraire,  con- 
séquence et  indice  de  coloniarisme,  c'est  ce  dont 
décideront  les  expériences  ultérieures  et  les  savants. 
En  tout  cas,  il  est  curieux  de  constater  une  relation 
entre  le  caractère  coloniaire  ou  non  d'un  animal  et 
celui  également  coloniaire  ou  non  de  sa  cellule- 
œuf.  En  effet,  les  Célentérés,  à  qui  nul  ne  conteste 
le  caractère  coloniaire,  les  Echinodermes  et  les 
Annelés,  à  qui  ce  caractère  est  très  généralement 
reconnu,  ont  une  cellule-œuf  dont  on  peut  dire 
qu'elle  est  une  colonie  d'œufs,  puisque  les  huit 
premiers  blastomères  tout  au  moins  sont  totipo- 
tents.  11  en  est  de  même  de  l'Amphioxus,  chez  qui 
la  formation  zonitique  est  restée  très  visible. 

Mais  il  en  est  différemment  des  Vertébrés  supé- 
rieurs. Là,  un  fait  domine  l'organisation.  C'est  la 
domination  de  chaque  cerveau  sur  un  côté  parti- 
culier du  corps.  Le  zonitisme  antérieur  se  décèle 
bien  par  des  vestiges  ;  mais  ceux-ci  paraissent 
n'avoir  qu'une  valeur  historique.  Les  zonites  se 
sont  fusionnés  dans  le  sens  de  la  longueur  et  se 
sont  absorbés  en  cette  fusion  même.  Deux  dèmes 
en  sont  résultés,  chacun  commandé  par  un  cer- 
veau. L'animal  n'a  plus  que  deux  co-étres  ;  il  n'aura 
plus  que  deux  œufs  en  sa  cellule-mère;  et,  en  effet, 
les  deux  premiers  blastomères  seront  seuls  totipo- 
tents. 

Mais  voici  les  Mollusques.  M.  Edmond  Perrier 
reconnaît  lui-même  qu'en  eux  le  zonitisme  n'est 
pas  ou  n'est  plus,  et  qu'ils  ont  fait  retour  à  l'unité 
primitive.  Je  dois  reconnaître  aussi  que  rien  en  eux 
ne  décèle  le  Duplicisme.  Celui-ci  serait  inconce- 
vable, car  il  semble  bien  avoir  le  zonitisme  pour 
point  de  départ  nécessaire,  puisqu'il  est  dû  à  la 
fusion  des  zonites  de  droite  entre  eux  et  de  même 
des  zonites  de  gauche,  en  vue  de  constituer  deux 
dèmes  parallèles.  Au  surplus,  la  simple  symétrie 
bilatérale  n'est  même  pas  constante  chez  les 
Mollusques.  Ni  zonitique  ni  double,  le  Mollusque 
un  n'aura  vraiment  qu'un  œuf.  En  effet,  aucun  des 
blastomères   n'est    totipotent.    Dès    la   première 
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segmentation,  l'isolement  d'un  blastomère  équivaut 
i\  une  amputation  d'un  animal,  qui  ainsi  se  trouvait 
unique  et  virtuellement  formé  dans  la  cellule-<Buf. 
Ce  n'est  ni  une  larve  complète,  ni  une  demi-larve, 
{ju'obtient  l'expérimentation  qui  isole  un  des  deux 
blaslomères  initiaux,  mais  un  fragment  d'animal. 
D'ailleurs,  un  autre  caractère  très  significatif  est 
à  signaler  :  ce  n'est  qu'à  la  cinquième  segmenta- 
tion que  se  dessine  le  plan  médian  ou  approxi- 
mativement médian  du  Mollusque. 

ni.  —  Preuve  tibéb  de  la  lutte  pocr  la  formation 
DES  organes. 

La  symétrie  bilatérale  du  corps  humain  est-elle 
un  phénomène  identique  à  celui  d'une  cristallisa- 
tion? Nous  ne  pouvons  le  croire  :  le  caractère  d'une 
cristallisation,  quand  elle  n'est  nullement  troublée 
par  quelque  force  extérieure,  est  de  se  produire 
suivant  une  loi  de  symétrie  par  rapport  à  un  plan 
et  à  un  axe,  et  j'entends  de  symétrie  absolue.  Or,  il 
n'en  est  pas  ainsi  dans  la  formation  des  animaux 
et,  en  particulier,  de  l'Homme.  Le  côté  droit  et  le 
côté  gauche  de  l'Homme  normal  ne  sont  pas  abso- 
lument semblables  ni  symétriques.  Des  phénomènes 
secondaires  de  formation  ont  fait  se  contourner 
l'estomac,  dévier  le  cœur,  se  différencier  par  leur 
forme  et  leurs  ramifications  les  deux  poumons,  se 
fusionner  telles  ébauches  primitivement  doubles 
en  un  organe  unique,  s'atrophier  telle  région  d'un 
organe,  etc.  Aucune  force  extérieure  ne  peut  être 
invoquée  comme  explication  de  ces  asymétries  et 
de  ces  atrophies  :  elles  sont  normales,  et  ce  serait 
le  sujet  dans  lequel  elles  ne  se  seraient  pas  pro- 
duites qui  serait  monstrueux.  Des  convenances 
biologiques  et  non  de  simples  forces  mécaniques 
éùl  donc  présidé  à  la  formation  du  corps  humain  : 
il  y  a  eu  dans  .cette  formation  autre  chose  que  la 
constitution  d'un  cristal  ou  d'une  raacle. 

Mais  il  faut  voir  davantage  dans  cet  aménage- 
ment du  corps  humain,  obtenu  après  tant  de  luttes 
intimes  entre  .ses  éléments  constitutifs,  luttes  dont 
les  accolements  et  les  réaccolements  décrits  par 
Robin  et  Chabry  nous  apparaissent,  dès  le  début 
même  de  la  formation  embryonnaire,  comme  une 
significative  démonstration.  Toutes  ces  torsions, 
déviations,  atrophies,  donnent  à  l'ensemble  orga- 
nique l'aspect  de  quelque  champ  clos;  et  quelle 
idée  plus  contraire,  plus  antithétique  à  celle  de 
l'Unité?  Concevrait-on,  dans  un  milieu  essentielle- 
ment un  et  homogène,  des  luttes  aboutissant  à  des 
mutilations  et  à  des  atrophies,  c'est-à-dire  à  des 
revisions  de  plan,  à  des  ratures  et  à  des  corrections? 
Logiquement,  un  être  un  sera  construit  ou  se  cons- 
truira suivant  un  plan  unique.  Son  évolution  res- 
tera toujours  conforme  à  elle-même  ;  et,  du  point  de 


départ  au  point  terminus,  le  processus  dé  dévelop- 
pement sera  graduel  et  continu.  Or,  il  n'en  est  pas 
ainsi,  certes,  dans  le  développement  du  corps 
humain.  Ces  atrophies  de  glandes  observées  dans 
le  foie,  le  cœur  repoussé  à  gauche,  cet  estomac 
contorsionné,  ces  organes  génitaux,  à  la  fois  virils 
et  féminins,  dont  un  couple  se  résorbe  pour  ne  plus 
laisser  subsister  qu'un  seul  sexe,  ce  sont  autant  de 
blessures,  de  cicatrices,  de  mutilations,  de  décès 
organiques  qui  témoignent  d'une  lutte  à  incidents 
multiples;  et  de  cette  lutte,  la  coalescence,  le  déve- 
loppement étroitement  contigu  et  ardemment  con- 
current de  deux  co-êtres  en  sera  la  plus  simple,  la 
plus  tangible  des  explications,  tandis  que  l'unicisme 
organique,  avec  l'idée  d'homogénéité  qu'il  comporte, 
la  rend  inacceptable  à  l'entendement. 

D'ailleurs,  n'oublions  pas  que  cette  rivalité  entre 
deux  processus  concurrents  et  contigus  observés 
dans  la  formation  organique,  nous  l'avons  déjà 
reconnue  dès  la  première  manifestation  d'activité 
du  germe,  dès  la  première  segmentation  de  la 
cellule-œuf. 

IV.  —  Preuve  tirée  de  la  dualité 
anatomique. 

Voici  enfin  qu'au  bout  de  cette  lutte  par  laquelle 
s'instituent  les  organes  en  leur  forme  définitive,  le 
fœtus  devient  l'enfant,  puis  l'adulte.  Serons-nous 
en  droit  de  nous  étonner  du  dualisme  organique 
qui  s'était  révélé  déjà  à  nos  yeux  sur  la  table 
d'autopsie?  Que  cette  croissance  parallèle  des  deux 
blastomères  initiaux,  puis  des  cellules  nées  de 
ceux-ci,  avec  leur  répartition  en  deux  provinces 
topographiques  et  en  deux  groupes  à  hérédité  dis- 
tincte, ait  abouti  à  une  dualité  organique,  c'est 
chose  toute  logique  :  le  contraire  seul  eût  surpris. 
Que  cette  croissanceparallèleayantentraîné  un  long 
processus  de  heurts  réciproques  et  de  compressions 
mutuelles  ait  laissé  dans  l'adulte  la  trace  de  ces 
heurts,  les  cicatrices  de  ces  atrophies,  c'est  encore 
chose  certaine.  Ainsi,  tandis  que,  dans  la  très 
grande  majorité  des  organes,  cerveau,  organes  des 
sens,  poumons,  reins,  membres,  organes  repro- 
ducteurs, etc.,  le  dualisme  apparaîtra  évident  et 
complet  dès  le  premier  aspect  des  choses,  il  le 
faudra,  en  certains  autres  organes,  par  exemple 
dans  le  foie,  rechercher  sous  les  atrophies  qui  le 
masquent,  en  certains  autres,  tels  que  le  cœur,  en 
tenant  compte  du  dispositif  qui,  en  cours  de  période 
fœtale,  a  fait  des  deux  centres  primitifs  de  la  cir- 
culation un  appareil  unique.  Pour  certains  autres, 
enfin,  système  nerveux,  rate,  par  exemple,  la  trace 
de  dualité  originelle  n'apparaîtra  plus  que  par 
une  dualité  anatomique,  que  l'étude  très  atten- 
tive du  développement  embryologique  ou  les  indices 
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iournis  par  les  phénomènes  tératologiques  pour- 
ront seuls  révéler. 

C'est  pourquoi  cette  dualité  anatomique  possède, 
<\  nos  yeux,  une  importance  considéraljle,  surtout 
si  elle  est  due  à  cette  circonstance  que  c'est  à  la 
collaboration  parallèle,  mais  distincte,  de  chacun 
des  deux  territoires  latéraux  de  l'embryon  qu'il  la 
faut  attribuer.  A  ces  organes  médiaux,  chaque  co- 
ètre  embryonnaire  a  fourni  part  égale  de  cellules 
qui  auraient  pu  suffire  à  la  formation  de  deux  or- 
ganes, et  qui  n'en  ont  formé  qu'un  par  arrangement 
secondaire,  c'est-à-dire  par  convenances  biolo- 
giques. C'est  précisément  ce  qui  ne  paraît  plus  dis- 
cutable :  En  effet,  pour  la  corde  dorsale,  dont  le  rôle 
est  si  important,  Chabry,  au  cours  de  ses  recherches 
sur  les  Ascidies,  constataque  chacun  des  deux  demi- 
embryons  qu'il  vit  se  former  sous  ses  yeux  pos- 
sédait la  sienne,  formée  il  est  vrai  d'une  seule  série 
linéaire  de  cellules.  Ces  deux  séries  linéaires,  au 
cours  du  développement  normal  de  la  larve,  se 
soudaient  en  une  seule  corde  dorsale.  A  une  époque 
encore  récente,  en  1902,  Ziegler,  expérimentant 
sur  des  Grenouilles,  constate  que  le  demi-embryon 
qu'il  obtient  par  la  mort  d'un  des  deux  blasto- 
mères  initiaux  «  possède  une  corde  dorsale  com- 
plète ».  Pour  expliquer  l'unité  apparente  de  la 
corde  chez  l'adulte,  il  faut  donc  admettre  qu'une 
fusion  intime  entre  ses  deux  cordes  dorsales  s'est 
opérée,  identique  à  celle  observée  par  Chabry.  La 
dualité  anatomique  originelle  de  la  corde  dorsale 
reste  donc  établie.  Cette  expérience  de  Ziegler  est 
à  retenir,  car  elle  confirme  les  observations  de 
Chabry,  que  0.  Hertwig  avait  cru  jadis  pouvoir 
mettre  en  doute.  Au  surplus,  il  existe  de  la  dualité 
anatomique,  originelle,  de  la  corde  dorsale  une 
autre  preuve  décisive  et  maintenant  bien  connue. 
Deux  cordes  dorsales  ont  été,  en  effet,  observées  sur 
plusieurs  Oiseaux,  et  notamment  sur  la  Perruche. 
Ainsi  un  organe,  considéré  pendant  de  longues 
années  comme  simple,  s'est  révélé  double  en  ses 
origines  et  sa  formation. 

Je  n'entrerai  pas  ici,  faute  d'espace,  dans  une 
discussion  de  la  formation  anatomique  de  ceux  des 
organes  que  jadis  on  tenait  également  pour  simples. 
Pour  le  système  nerveux,  dont  Prenant  a  déjà, 
depuis  une  vingtaine  d'années,  signalé  la  dualité 
originelle,  pour  le  tube  digestif,  pour  la  rate  elle- 
même,  le  doute  semble  dissipé.  J'ai  pu,  dans  les 
Archives  de  Neurologie  de  juillet  1907,  sur  les 
indications  de  M.  le  Professeur  Tourneux,  cons- 
tater que  le  processus  de  développement  de  ces 
divers  organes  s'accorde  avec  l'idée  d'une  dualité 
anatomique  originelle.  M.  Tourneux  a  été  amené, 
par  l'étude  spéciale  de  chaque  organe,  à  croire  que 
tous  sans  exception,  y  compris  bien  entendu  les 
organes  médians,  sont  anatomiquement  constitués 


par  un  double  apport  cellulaire,  l'un  de  droite, 
l'autre   de  gauche.  Cette  formation  anatomique 
double  de  tous  les  organes  cadre,  d'autre  part,  avec 
ce  qu'admettent  les  partisans  de  la  théorie  de  la 
concrescence  (Lereboulet,  His,  S.  Minoi,  etc.).  Enfin 
M.  Yves  Delage,  dans  une  lettre  qu'il  m'a  fait  l'hon- 
neur de  tn'adresser,  déclare  «  superflue  »  une  disser-  ■ 
tation  sur  la  dualité  anatomique  de  tous  les  organes, 
les  organes  médians  compris,  car  le  fait  lui  parait 
incontestable.  A  la  vérité,  il  ne  voit  pas  en  ce  fait 
un  argument  en  faveur  du  Duplicisme.  La  théorie 
de  la  formation  symétrique  par  des  forces  purement 
mécaniques  comporte,  en  effet,  la  dualité  anato- 
mique de  tous  les  organes  à  litre  de  conséquence 
logique.  Mais  que  ce  soit  pour  une  raison  ou  que 
ce  soit  pour  une  autre,  il  est  en  tout  cas  intéres- 
sant de  constater  que  la  croyance  dans-  l'unicité 
primitive,  essentielle,  de  certains  organes  va  par- 
tout se  ruinant.  Les  discussions  sur  le  Duplicisme 
auront  aidé  à  vulgariser  cette  nouvelle  donnée 
scientifique,  qui  lui  est,  croyons-nous,  un  argument 
précieux.  Dans  cette  dualité  organique  universelle 
de  l'animal  parfait,  nous  voyons,  nous  duplistes, 
la  suite,  la  manifestation,  continuée  au  cours  de  la 
formation  des  organes,  de  cette  bi-individualitè 
qui  a  éclaté  à  nos  yeux,  à  partir  du  premier  acte 
du  processus  biologique,  dans  la  séparation  en 
deux  blastomères  de  la  cellule-œuf,  puis  dans  la 
constitution  de  deux  provinces  cellulaires  topo- 
graphiquement  distinctes,  et  de  deux  lignées  héré- 
ditairement différenciées.  Ce  n'est  pas  à  dire  que 
je  nie,  dans  l'évolution  biologique,  toute  influence 
de  cette  force  mécanique  ou  physique  qui  impose 
au  monde  inorganique  une  si  remarquable  symétrie. 
Mais  il  semble  bien  que,  chez  les  êtres  vivants, 
contre  les  forces  purement  mécaniques,  une  autre 
force  entre  en  lutte  :  celle  de  la  vie.  Que  celle-ci  soit 
une  simple  manifestation  particulière  d'une  force, 
principe  universel.  Mouvement  ou  Énergie,  en  qui 
se  résoudraient   toutes   les  forces   particulières, 
mécanique,  thermique,  lumineuse,  électrique,  ma- 
gnétique, etc.,  cela  est  bien  possible.  Mais,  dans 
l'état  actuel  de  la  science,  il  ne  nous  parait  pas, 
pour  les  raisons  que  nous  avons  plus  haut  exposées, 
qu'on  puisse,  à  ces  forces  purement  brutales  et 
rigides  en  leurs  actes  qu'on  nomme  mécaniques, 
attribuer  exclusivement  ces  processus  si  délicats, 
si  variables  dans  leur  évolution  et  si  «  sensitifs  ». 

V.  —  Preuve  tirée  de  la  différence  d'aptitudes. 

La  dualité  anatomique  des  organes  confirme 
donc  et  continue  dans  l'être  achevé  cette  division 
topographique,  provinciale,  que  nous  avions  ob- 
servée dans  les  cellules  primitives  de  l'embryon. 
De  même  allons-nous  voir  ces  deux  lignées  cellu- 
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laires  héréditairement  différenciées  que  le  prin- 
cipe, le  concept  formulé  par  M.  Yves  Delage  nous 
a  permis  de  distinguer,  se  poursuivre,  et  du  même 
coup  se  confirmer  au  cours  du  développement 
définitif  de  l'animal,  et  en  particulier  de  l'Homme. 
Les  deux  co-étres,  auxquels  les  deux  lignées  auront 
donné  naissance,  vont,  en  effet,  se  distinguer  nette- 
ment l'un  de  l'autre  par  leurs  aptitudes  très  nette- 
ment différentes  et  par  leurs  caractères  très  parti- 
culiers et  distincts. 

Cette  différence  de  caractères  porte  sur  le  poids  : 
le  cerveau  droit  est  plus  pesant  d'environ  trois 
grammes  que  le  cerveau  gauche;  —  sur  la  forme, 
—  le  cerveau  gauche  est  un  peu  plus  long  que  le 
droit;  —  sur  la  configuration  topographique  quelque 
peu  différente  de  cerveau  à  cerveau,  ainsi  que  sur  la 
position  de  chacun  de  ceux-ci  par  rapport  à  l'axe. 
Les  deux  poumons  se  différencient  par  le  mode 
de  leurs  ramifications,  etc.  Toutes  ces  différences 
morphologiques,  analomiques  ou  physiologiques 
ont  comme  conséquence  et  aboutissant  une  diffé- 
rence d'aptitudes.  Le  côté  gauche  du  corps  est 
de  force  musculaire  moindre  que  le  côté  droit;  et 
il  est  à  ce  point  moins  habile  dans  les  mouve- 
ments que  le  langage  en  a  créé  un  mot,  celui  de 
gaacberie.  La  sensibilité  périphérique,  générale- 
ment plus  aiguë  à  gauche,  est  plus  stable,  plus 
régulière  à  droite.  Les  facultés  intellectuelles  sont 
inégalement  réparties  entre  les  deux  co-êtres.  Dans 
le  cerveau  gauche  siègent  la  mémoire  auditive  et 
celle  des  mouvemenis  de  récriture.  Il  en  est  le 
plus  souvent  de  même  en  ce  qui  concerne  la 
mémoire  motrice  verbale  ou  mémoire  des  mouve- 
ments nécessaires  à  l'articulation  des  mots.  C'est 
la  faculté  du  langage  qui  devient  ainsi  le  privilège 
du  cerveau  gauche;  et  l'on  aperçoit  tout  de  suite 
la  grande  supériorité  qui  lui  revient.  Il  est  fréquent 
d'entendre  les  physiologistes  appeler  ce  cerveau  : 
le  cerveau  intellectuel.  Ce  n'est  même  pas  au  seul 
point  de  vue  des  aptitudes  physiques  et  intellec- 
tuelles que  les  deux  co-êtres  se  distinguent  :  les 
différences  anatomiques  et  physiologiques  engen- 
drent tout  naturellement  des  aptitudes  morbides 
différentes.  Tous  les  médecins  savent  que  telles 
maladies  frappent  bien  plus  souvent  à  droite  qu'à 
gauche  ou  h  gauche  qu'à  droite.  Même  au  point  de 
vue  moral,  il  existe  une  différence  entre  les  deux 
co-êtres.  Si,  comme  nous  le  pensons  d'après  la 
théorie  dupliste,  la  maladie  si  curieuse  connue  sous 
le  nom  expressif  et  juste  de  «  dédoublement  de  la 
personnalité  »  consiste  dans  une  subordination 
alternante  d'un  côté  à  l'autre,  se  substituant  à  un 
état  régulier  de  coordination,  on  peut  constater* 


'  Voir  dans  mon  livre  :  Le  Dupliciame  humain  (Alcan),  le 
c«s  de  Louis  V. 


qu'un  co-être  peut  être  doux,  réservé,  modeste  et 
bon,  l'autre  violent,  intempérant,  orgueilleux  et 
méchant. 

Eh  bien,  par  quel  signe  plus  éclatant  que  cette 
diversité  d'aptitudes  physiques,  intellectuelles  et 
morales,  les  deux  co-êtres  pourront-ils  affirmer 
leur  individualité?  11  faut  s'en  féliciter,  d'ailleurs, 
car  c'est  la  grande  loi  de  la  division  du  travail  que, 
par  la  différence  d'aptitudes  qu'elle  a  engendrée, 
la  duplicité  a  instihiée  dans  les  êtres  supérieurs. 
C'est  grdce  à  ce  que  chacun  de  nos  co-êtres  se  spé- 
cialise en  son  mode  d'activité  et  exige  lui-même, 
des  divers  organismes  qui  le  composaient  et  qui 
sont  devenus  de  simples  organes,  une  spécialisation 
de  plus  en  plus  accentuée,  que  l'être  complet 
devient  capable  d'un  plus  grand  effort  sur  le 
monde  inorganique  et  d'une  collaboration  plus 
harmonique  dans  l'œuvre  commune  du  monde 
organisé. 

VI.  —   Preuve  tirée  des  connexions  nerveuses. 

On  sait  que  le  cerveau  droit  régit  le  côté  gauche 
du  corps  et  que,  réciproquement,  le  côté  droit  du 
corps  est  régi  par  le  cerveau  gauche.  Une  paralysie 
latérale,  une  hémiplégie  par  exemple,  se  produit- 
elle  à  la  suite  d'une  lésion  cérébrale,  c'est  dans  la 
partie  gauche  de  l'encéphale  qu'il  faut  chercher  le 
siège  de  la  lésion,  si  c'est  au  côté  droit  du  corps 
que  la  paralysie  s'est  produite.  Les  deux  dèmes 
physiologiques  que,  sous  le  nom  de  co-êtres,  nous 
constatons  en  nous,  sont  donc  constitués,  l'un  par 
le  cerveau  gauche  et  le  côté  droit  du  corps,  l'autre 
par  le  cerveau  droit  et  le  côté  gauche. 

Or,  dans  toute  l'étendue  de  son  dème,  chaque 
cerveau  envoie  un  volumineux  faisceau  de  nerfs 
par  le  moyen  desquels  il  recevra  avis  de  ce  qui  se 
passe  dans  l'intérieur  ou  sur  les  confins  de  tout 
son  territoire  et  par  lesquels  il  transmettra  ses 
ordres  aux  muscles.  La  répartition  en  deux  pays 
nerveux  distincts  et  l'individualité  de  chacun  de 
ceux-ci  s'affirment  bien  dans  cette  organisation. 
Mais  celle-ci  s'accompagne  d'un  phénomène  d'un 
autre  ordre  :  chaque  co-être,  à  qui  la  conjugaison 
d'existence  fait  obligation  de  vivre  en  collaboration 
avec  le  co-être  voisin,  veut  et  doit  être  en  com- 
munication permanente,  directe  et  entière  avec 
celui-ci.  Aussi  chaque  cerveau  enverra-t-il  dans  la 
partie  du  corps  qu'il  ne  régit  pourtant  pas,  quelques 
légers  faisceaux  nerveux.  Telles  deux  nations  voi- 
sines, sans  rien  abdiquer  de  leur  indépendance 
réciproque,  se  pénètrent  par  leurs  ambassadeurs  et 
leurs  consuls. 

Mais  la  conjugaison  d'existence  aura  une  ga- 
rantie bien  autrement  forte  dans  l'intensité  des 
relations  directes  qui  s'établiront  entre  les  deux 
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cerveaux  eux-mômes,  et  qui  deviendront  d'autant 
plus  étroites  et  richement  organisées  que  les  deux 
cerveaux  seront  eux-mêmes  plus  développés  et 
plus  puissants.  Le  faisceau  de  fibres  par  lequel 
s'établissent  des  liens  entre  les  parties  cérébrales 
dans  lesquelles  il  semble  que  résident  les  facultés 
supérieures  psychiques,  le  corps  calleux,  nul  encore 
chez  les  Vertébrés  inférieurs,  apparaît  et  grandit 
en  même  temps  qu'apparaissent  et  grandissent  les 
massescérébralesdanslesanimauxsupérieurs,et,en 
même  temps  que  ces  masses,  il  prend  chez  IHomme 
son  dernier  et  extrême  développement.  Jusqu'en 
ce  dernier  effort  de  sa  création,  jusqu'en  cette 
œuvre  la  dernière  en  date,  la  Nature  a  donc  affirmé 
la  double  loi  qui  nous  gouverne  :  en  édifiant  en  saillie, 
sur  le  bord  de  chaque  hémisphère,  au  lobe  frontal 
surtout,  sa  nouvelle  pousse,  sa  nouvelle  formation  de 
cellules  cérébrales,  en  séparant  celles-ci  en  deux  lots 
éloignés,  la  Nature  témoignait  qu'elle  entendait 
poursuivre,  sur  le  plan  de  la  dualité,  son  oeuvre 
créatrice.  Mais,  en  même  temps,  dans  l'espace  laissé 
vide  entre  les  deux  hémisphères  ainsi  surélevés, 
elle  jetait  un  admirable  pont  de  fibres,  les  unes 
venant  des  cellules  de  droite  vers  la  gauche,  les 
autres  venant  des  cellules  de  gauche  vers  la  droite, 
et  s'entre-croisant  d'ailleurs  étroitement.  Par  cette 
nouvelle  et  puissante  commissure,  à  côté  de  la 
dualité,  s'affirmait  la  seconde  loi  de  l'être  :  la  loi 
de  conjugaison.  A  noter  également,  ne  fût-ce  que 
pour  rendre  hommage  à  la  logique  de  ce  phéno- 
mène, que,  h  mesure  que  la  duplicité  s'institue  chez 
les  animaux  supérieurs,  les  traces  du  polyzoïsme 
antérieur  s'affaiblissent  et  se  dégradent. 

En  vérité,  devant  tout  ce  spectacle,  que  devient 
la  conception  de  l'unité  essentielle  et  absolue  de 
l'être,  telle  que  l'enseignent  encore  à  l'envi  théo- 
logiens, métaphysiciens  et  philosophes  classiques? 
Voilà  deux  co-êlres  qui  sont  tellement  distincts 
qu'ils  sentent,  pour  causer,  le  besoin  de  se  relier 
entre  eux  par  un  réseau  téléphonique.  Certes,  si, 
par  ces  connexions  nerveuses  et  par  la  grande 
commissure  cérébrale,  ils  affirment  leur  fin  com- 
mune, qui  est  la  coordination  et  le  parallélisme  de 
leur  activité  et  la  constitution  d'un  être  un  en  ses 
œuvTCS,  du  moins  celte  unité  n'est-elle  qu'un  pur 
phénomène,  un  fait  d'organisation  secondaire, 
comme  le  fut  dans  la  cellule-œuf  l'unité  d'un 
germe  né  d'un  double  apport  viril  et  féminin.  Tout 
dément  cette  unité  métaphysique  sur  laquelle  se 
fondent  encore  aujourd'hui  les  raisonnements  des 
philosophes,  unité  qui  ferait  de  nous  un  être 
simple  et  absolument  homogène,  loijjours  iden- 
tique h  lui-même  en  sa  nature,  alors  que  nous 
sommes  manifestement  un  composé  à  organisation 
variable  et  évolutive,  dont  l'activité  générale  est 
régie  par  l'activité  spéciale  de  ses  parties. 


VII.  —  Conclusion'. 

.\insi  toute  son  organisation  adulte  et  toute 
l'histoire  de  son  évolution  organique  crient  à 
l'Homme  son  Duplicisme  : 

Formée  d'un  double  élément  viril  et  féminin, 
d'un  spermatozoïde  et  d'un  ovule,  la  cellule-œuf 
est  manifestement  double  en  son  intime  constitu- 
tion. Sans  doute,  par  la  répartition  de  ses  deux 
éléments  sexuels  constitutifs,  entre  chacun  de  ses 
segments  chromatiques,  cet  œuf  va  réaliser  un  ins- 
tant le  prodige  de  s'unifier.  Mais  à  peine  ce  nœud 
d'unicisme  secondaire  s'esl-il  formé  que,  sous  une 
forme  nouvelle,  et  sans  dédoubler  aucunement  les 
cléments  unis,  le  dualisme  fondamental  de  la  Nature 
vivante  va  reprendre  ses  droits,  et  s'affirmer  en  la 
cellule-œuf,  comme  il  l'eût  fait  en  toute  autre 
cellule,  par  le  phénomène  normal  de  la  scissipa- 
rité. Chacun  des  deux  blastomères  initiaux  cons- 
titués par  ce  phénomène  va  devenir  le  point  de 
départ,  d'abord  dans  l'embryon,  puis  dans  l'être 
organisé,  d'une  individualité  propre.  Cette  indivi- 
dualité de  chacune  des  masses  cellulaires  nées  de 
chaque  blastomère  initial  s'affirmera,  au  cours  de 
la  première  vie  embryonnaire,  par  le  groupement 
distinct  en  provinces  topographiques  et  en  lignées 

'  On  peut  ajouter,  aux  divers  ordres  de  preuves  que  qous 
venons  de  développer,  une  nouvelle  preuve  en  faveur  du 
duplicisme  tirée  de  la  suppléance  entre  co-i'-tres.  Une  leçon 
de  Brown-Séquard,  reproduite  par  le  journal  nnglais  Tbe 
Laacet,  nous  apprend  que  le  savant  biologiste  professait  la 
dualité  du  cerveau  et  ajoutait  que  chaque  hémisphère 
cérébral  représente  un  cerveau  complet,  capable  de  produire 
à  lui  seul  toutes  les  fonctions  de  la  vie  normale  des  deux 
côtés  du  corps.  Brown-Séquard  fondait  son  opinion  sur  les 
diCTérences  morphologiques  et  d'aptitudes  que  présentent 
entre  eux  les  deux  côtés  du  corps,  et  aussi  sur  les  phéno- 
mènes de  suppléance  qu'à  cette  époque  on  soupçonnait 
plutôt  qu'on  ne  les  constatait. 

Ces  phénomènes  de  suppléance  entre  les  deux  cerveaux 
ont  été  directement  prouvés,  depuis,  par  une  physiologiste 
russe,  Marie  de  Manacéine,  à  l'aide  de  diverses  expériences. 
Elle  a  montré  que,  durant  le  premier  sommeil,  c'est  le 
cerveau  gauche  chez  les  droitiere,  le  cerx'eau  droit  chei  les 
gauchers,  qui  s'endort,  tandis  que  l'autre  veille.  Les  deux 
cerveaux  ont  donc  une  existence  individualisée,  puisqu'ils 
se  suppléent.  Ayant  empêché  de  très  jeunes  chiens  de 
prendre  le  moindre  sommeil,  cet  auteur  observa  qu'à  partir 
de  la  vingtième  heure  de  cette  insomnie  absolue  les  pauvres 
bètes  présentaient  un  phénomène  étrange  :  une  moitié  de 
leur  corps,  la  droite  par  exemple,  se  faisait  insensible,  et 
aucune  excitation  produite  sur  ce  côté  ne  donnait  naissance 
ni  à  des  mouvements  volontaires,  ni  à  des  réflexes.  Mais, 
au  bout  d'un  temps  variable  (dix  à  trente  minutes),  l'insen- 
sibilité cessait  du  côté  droit  pour  apparaître  du  côté  gauche, 
que  peu  après  elle  abandonnait  à  son  tour  pour  revenir  au 
côté  droit,  et  ainsi  de  suite.  II  est  évident  que  les  bêtes  dor- 
maient d'un  côté  et  que  la  moelle  participait  à  ce  demi-repos, 
puisque  d'un  côté  les  réflexes  étaient  abolis.  C'est  donc  entre 
les  deux  co-ètres,  et  non  plus  seulement  entre  les  deux 
cerveaux,  que  se  produisait  cette  alternance  en  laquelle 
éclate  l'individualité  de  chacun  des  deux  êtres  qui  nous 
composent,  expédient  suprême  destiné  à  soutenir  l'être 
complet  contre  les  excitations  ^^olentes  et  répétées  qui 
privaient  l'organisme  de  tout  repos. 
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héréditaires  ;  puis,  à  partir  de  la  gastrulation,  par 
la  parité  da  tous  les  organes,  décelée,  même  chez 
les  organes  médians,  parleur  dualité  anatomique; 
puis  elle  s'accusera  encore  par  les  aptitudes  diffé- 
rentes des  deux  co-étres. 

Les  expériences  tératologiques  sont  venues  en- 
suite apporter  à  celte  conception  une  confirmation 
singulière.  Elles  nous  ont  montré  combien  radicale 
et  complète  est  la  séparation  qui  s'est  produite  entre 
les  deux  blaslomères  initiaux,  puisque  tout  d'abord 
ceux-ci,  au  premier  instant  de  leur  existence,  c'est- 
à-dire  avant  qu'ils  commencent  à  se  fusionner  en 
vue  de  se  différencier,  peuvent  chacun  donner 
naissance  à  un  être  complet.  Dans  les  espèces 
plutôt  inférieures,  on  voit  même  cette  production 
d'êtres  complets  dépasser  le  stade  II,  en  sorte  que 
l'œuf  apparaît  comme  contenant,  non  plus  deux 
embryons  seulement,  mais  quatre,  huit  et  parfois 
même  seize.  Mais  il  est  remarquable  qu'à  l'état  de 
développement  adulte,  ces  mêmes  animaux  se 
présentent  comme  constituant,  non  une  unité  phy- 
siologique ou  simplement  une  dualité,  mais  une 
colonie.  Dès  que  la  formation  coloniaire  cesse 
d'apparaître,  et  que  le  zonitisme  lui-même  tend  à 
à  s'effacer,  la  totipolence  ne  s'accuse  plus  que  dans 
les  deux  premiers  blastomères.  De  même  que  dans 
l'être  adulte  il  n'existe  j»lus  que  deux  co-êtres,  de 
même  dans  la  cellule-œuf  il  n'existe  plus  que  deux 
embryons  complets  qui,  s'accommodant  bientôt 
par  des  échanges  de  substance  avec  différenciations 
nécessaires,  en  arriveront,  quand  leur  évolution 
sera  achevée,  à  ne  plus  donner  naissance  qu'à  des 
demi-embryons. 

Voilà  le  Duplicisme  biologiquement  établi.  Mais 
la  coordination  des  activités,  la  collaboration  des 
deux  co-êtres  à  une  fin  commune  exige,  comme 
contre-partie  de  la  dualité  fondamentale,  des  ga- 
ranties que  la  conjugaison  des  deux  existences 
restera  assurée.  C'est  pourquoi  l'organisation  ner- 
veuse a.ssupera  à  chaque  cerveau  la  domination  de 
5on  dème,  grâce  à  un  puissant  réseau  nerveux; 
mais,  en  même  temps,  chaque  cerveau  émettra  dans 
le  dème  voisin  un  réseau  nerveux  suffisant  pour  être 
renseigné,  mais   insuffisant  pour  diriger.  On  ne 


peut  méconnaître  que  toute  cette  orgiinisaliini  ne 
se  révèle  comme  très  attentive  à  cette  lui  ilc  conju- 
gaison et  très  apte  à  sauvegarder  celli^-ct.  Ou  ne 
sait,  il  est  vrai,  ce  qu'elle  met  le  mieux  cii  t-viduin'e  : 
l'individualité  et  l'autonomie  de  chaque  dctiit',  un 
le  mécanisme  savant  de  leur  conjugaisnn. 

Toutes  ces  preuves  de  notre  duaiisiiir  rmijuKui'', 
de  notre  Duplicisme,  forment  un  faiscf.iii  l'I  se  lor- 
tifient  l'une  par  l'autre.  Mais  n'en  tsi-il  ]iiiinl 
d'autres;  et  n'est-ce  que  dans  le  mi(iHsi'ii|K»  ou 
sous  le  rasoir  ou  le  scapel  qu'appiiiattroiit  les 
signes  des  conditions  fondamentales  iIh  notre  na- 
ture? Il  serait  a  priori  impossible  (iMiltuflIn'  la 
compétence  exclusive  des  sciences  pureim^nt  biolo- 
giques. Si  l'Homme  est  double  en  ses  r-k'-meols 
organiques,  il  doit  se  manifester  tel  &,\u^  Inutes  les 
formes  de  son  activité.  Que  ses  nianircsljitioiis 
d'activité  soient  d'ordre  physiologique  mi  jtsyfho- 
logique,  —  je  ne  prends  ces  mots  que  ])iini-  ch  qu'ils 
valent,  c'est-à-dire  pour  de  simples  ilit|iii'i1es  de 
classification,  —  qu'elles  intéressent  l  llniume- 
individu  ou  l'Homme  social,  qu'on  les  nliserve  sur 
un  sujet  normal  ou  à  l'état  de  maladie,  elie-^  iloivcnt 
également  présenter  les  caractères,  le  sicim  de  bi 
nature  humaine  et  ainsi  déceler  le  iHiplicismp 
primitif. 

Or,  il  en  est  ainsi;  et  si  la  place  nous  lonnque  ici 
pour  ajouter,  aux  preuves  biologiques  exposées,  un 
autre  ou  plutôt  d'autres  faisceaux  de  ]iriuvt^'^,  em- 
pruntées les  unes  à  la  Psychologie  nortnali',  ilaulres 
à  la  Patho-psychologie,  —  hypnolisIll^'.  ilrrlniihlL*- 
menl  de  la  personnalité,  —  enfin  d'autre- lurl  iinjioi- 
tanles  à  la  Sociologie,  du  moins  ravaii^-iiuiis  déjà 
fait  ailleurs'.  Qu'il  me  suffise  de  dire  q m- si,  cuniiTie 
nous  l'espérons,  la  Science  en  vient  st  vèrifinr  le 
bien  fondé  de  la  conception  duplistc,  c'phI  lnul« 
une  philosophie  nouvelle  qui  se  trouvera  riMnir^e,  cl 
nous  pouvons  ajouter  qu'à  sa  clarté  l  (Vdliitioti  sa- 
ciologique  moderne  trouvera  une  expl  irai  ion  iniU- 
tendue. 

Camille  Sabatier. 
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1*  Sciences  mathématiques 

Lcbesgue  (Henri),  Professeur  au  Collège  de  France. 
—  Leoons  sur  les  Séries  trl^nométrlqaes.  — 

I  vol.  m-B'  de  ^2»  pages.  {Prix  :  3  fr.  50.)  Gauthier- 
Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

Le  problème  de  la  représentation  d'une  fonction  par 
une  série  trigonométrique  fut  posé  pour  la  première 
fois  par  Euler  dans  un  Mémoire  sur  des  recherches 
astronomiques,  puis,  plus  tard,  par  Fourier  dans  sa 
Théorie  de  la  chaleur.  Pendant  tout  le  xix"  siècle,  il  a 
continué  à  occuper  les  mathématiciens,  à  tel  point  que 
la  théorie  des  séries  trigonométriques  forme  depuis 
longtemps  un  chapitre  important  de  l'Analyse.  Encore 
actuellement  elle  fournit  un  terrain  commun  de  re- 
cherches pour  le  géomètre,  l'astronome  et  le  physicien. 

Les  progrès  de  l'Analyse  ont  permis  d'introduire  de 
nombreux  perfectionnements  dans  la  théorie  des  séries 
trigonométriques,  en  apportant  plus  de  précision  et  de 
rigueur  dans  les  démonstrations  et  en  créant  des 
méthodes  nouvelles.  Il  était  donc  intéressant  et  utile 
pour  les  analystes  d'avoir  un  tableau  de  l'état  actuel 
de  la  théorie,  et  ils  sauront  gré  à  M.  Lebesgue  de  le 
leur  présenter  dans  son  récent  livre  sur  les  séries  tri- 
gonométriques. 

L'ouvrage  a  été  rédigé  d'après  les  leçons  que  l'au- 
teur a  faites  au  Collège  de  France  en  1904-05  (cours 
de  la  fondation  Claude-Antoine  Peccot).  Il  débute  par 
le  rappel  d'un  certain  nombre  de  définitions  et 
d'énoncés  relatifs  aux  propriétés  des  fonctions,  puis 
il  aborde  l'étude  de  la  détermination  des  coefficients 
des  séries  trigonométriques  représentant  une  fonction 
donnée;  on  y  trouve  les  formules  classiques  d'Euler, 
de  Fourier  et  de  Lagrange. 

Dans  les  chapitres  ii,  m  et  iv,  l'auteur  s'attache  plus 
particulièrement  aux  séries  de  Fourier.  Ce  sont  les 
séries  trigonométriques  remarquables  dont  les  coeffi- 
cients sont  donnés  par  les  formules  d'Euler  et  de  Fou- 
rier. La  sommation  de  ces  séries  est  étudiée  d'après 
les  procédés  d'Euler,  de  Lagrange  et  de  Fourier,  puis 
d'après  la  méthode  récente  de  M.  Kneser.  La  recherche 
de  la  convergence  fait  l'objet  d'une  étude  très  complète 
et  très  remarquable,  dans  laquelle  M.  Lebesgue  expose 
successivement  le  théorème  cle  Riemann,  puis  les  con- 
ditions de  Lipschitz,  de  Dini,  de  Dirichlet  et  de  Jordan. 

Dans  l'étude  des  séries  de  Fourier  quelconques, 
l'auteur  examine  l'existence  de  celles  qui  sont  diver- 
gentes et  il  présente  les  procédés  de  sommation  de 
Poisson,  de  Riemann,  de  Féjer.  Revenant  aux  séries 
trigonométriques  quelconques,  il  montre,  dans  un 
dernier  chapitre,  quelles  peuvent  être  les  séries  trigo- 
nométriques représentant  une  fonction  donnée. 

H.  Fehr, 

Professcnr  à  l'Université  do  Oenève. 

Charbonnier  (P.),  Chef  d'Escadron  d'Artillerie  colo- 
niale. —  Balistique  intérieure.  —  i  vol.  jn-18  de 
360  pages  et  48  figures  de  F  Encyclopédie  scientifique 
publiée  sous  la  direction  du  D'  Toulouse.  {Prix  :  5  tr.) 
Oct.  Doin,  éditeur.  Paris,  1908. 

II  a  été  rendu  compte,  dans  un  précédent  numéro 
de  la  Revue,  de  la  «  Balistique  extérieure  »  du  même 
auteur,  et,  à  cette  occasion,  nous  avons  eu  le  plaisir  de 
mettre  en  évidence  aussi  bien  le  talent  d'exposition 
qui  caractérise  M.  Charbonnier  aue  la  valeur  de  ses 
propres  travaux  dans  le  domaine  dont  il  s'agit. 

Si  les  mêmes  cjualités  de  style  caractérisent  encore 
sa  «  Balistique  intérieure  »,  la  rigueur  des  raisonne- 


ments et  le  fond  de  l'ouvrage  nous  paraissent,  par 
contre,  donner  lieu  à  de  sérieuses  critiques.  Tout 
d'abord,  je  noterai  que  le  volume  presque  en  entier 
n'est  qu'un  exposé  des  idées  de  l'auteur  et  qu'une  part 
très  restreinte  y  a  été  faite  à  l'historique,  cependant  si 
intéressant,  de  la  Balistique  intérieure.  Des  questions 
du  plus  haut  intérêt,  aussi  bien  au  point  de  vue  théo- 
rique que  pratique,  sont  à  peine  mentionnées  :  tel  est, 
par  exemple,  le  phénomène  des  surpressions  dû  aux 
pressions  ondulatoires. 

L'auteur  débute  par  une  série  de  considérations  sur 
la  formule  de  Noble  et  Abel;  perdant  de  vue  le  carac- 
tère purement  empirique  de  cette  formule  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  le  fait  de  la  variabilité  du  coefficient  f 
et  de  la  température  de  combustion  T  avec  la  densité 
de  chargement  A,  le  C  Charbonnier  en  arrive  à  vou- 
loir mettre  d'accord  les  déductions  théoriques  tirées 
de  celte  formule  pour  des  valeurs  de  A  en  dehors  du 
domaine  expérimental  avec  diverses  données  des 
poudres  actuelles.  Pour  établir  cet  accord,  qui,  d'après 
ce  que  nous  venons  de  dire,  est  sans  aucune  significa- 
tion physique,  des  hypothèses  extraordinaires  sont 
émises  sur  les  poudres  colloïdales.  En  ce  qui  concerne 
notamment  la  dilatation  de  la  poudre  solide,  l'idée 
d'une  dilatation  cubi((ue  très  grande  à  2.000°  est  envi- 
sagée, alors  qu'on  sait  que  les  poudres  à  la  nilrocellu- 
lose  sont  intégralement  transformées  en  gaz  aux  envi- 
rons de  180°  centigrades! 

Examinant  le'  processus  de  combustion  des  poudres 
colloïdales,  l'auteur  prend  1  pour  valeur  de  l'exposant 
de  pression  a,  contrairement  aux  résultats  expérimen- 
taux obtenus  par  M.  Vieille  et  vérifiés  depuis  par 
MM.  Liouville  et  Gossot.  H.  Charbonnier  affirme  bien 
avoir  déduit  cette  valeur  de  a  de  ses  propres  expé- 
riences, mais  il  convient  de  remarquer  que  sa  démon- 
stration est  basée  :  1"  sur  l'hypothèse  peu  admissible 
qu'une  certaine  quantité  p,  dont  il  va  être  question 
plus  loin,  est  constante  pour  une  même  poudre  quel 
que  soit  l'échantillonnage  de  cette  dernière;  2»  sur  la 
mesure  d'un  coefficient  angulaire.  Dans  ces  conditions, 
il  paraît  difficile  de  comparer  ces  résultats  à  ceux, 
plus  directs  et  plus  précis,  qui  ont  été  obtenus  au 
Laboratoire  des  Poudres  et  Salpêtres. 

La  combustion  par  tranches  parallèles  est  admise, 
mais  l'auteur  se  refuse  à  penser  que  «  les  lois  élémen- 
taires déterminées  pour  un  seul  brin  pourront  sans 
modification  s'appliquer  à  un  fagot  tout  entier,  tel  qu'il 
est  constitué  dans  la  chambre  d'un  canon,  et  à  la  charge 
entière  composée  de  plusieurs  fagots  bout  à  bout  ».  A 
cette  «  qualité  <jui  dinérencie  le  mode  de  combustion 
d'une  charge  suivant  la  disposition  des  fagots,  la  forme 
et  la  dimension  des  brins  de  poudre  »,  il  faut  «  pouvoir 
faire  correspondre  des  quantités  algébriques  qui  soient 
les  caractéristiques  de  l'espèce  de  poudre  considérée 
relativement  à  ses  propriétés  non  pas  géométriques, 
mais  balistiques  ».  Le  C'  Charbonnier  ajoute  que  ces 
quantités  devront  pouvoir,  dans  chaque  cas  particulier, 
être  demandées  à  l'expérience.  Enfin,  en  ce  qui  con- 
cerne le  choix  de  la  fonction  (fonction  de  forme)  qui 
permettra  de  déterminer  les  caractéristiques  précitées, 
celle-ci  doit  être  telle  qu'au  cas  limite  on  retrouve  la 
forme  analytique  définie  par  la  seule  figure  du  f!;rain. 

Ainsi  donc,  la  notion  de  fonction  de  forme  est  intro- 
duite pour  tenir  compte  des  perturbations  apportées 
au  phénomène  de  combustion  de  la  charge,  soit  par  le 
manque  d'homogénéité  chimique  de  celle-ci,  soit  par 
les  particularités  diverses  de  son  allumage.  Or,  cette 
fonction  de  forme,  caractérisée  par  l'exposant  p  cité 
précédemment,  étant  déduite  d'une  combustion  dans 
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un  vase  clos  (bombe)  d'un  très  petit  volume,  il  s'ensuit 
que  la  détermination  de  ^  donne  évidemment  lieu  a 
priori  à  des  critiques  du  même  genre  que  celles  for- 
mulées par  M.  Charbonnier  contre  l'emploi  des  hypo- 
thèses habituelles  étendues  au  cas  d'une  charge  brû- 
lant dans  un  canon.  D'ailleurs,  ^  étant  considéré  comme 
fixe  pour  une  même  variété  de  poudre,  on  ne  voit  pas  très 
bien  comment  cette  constance  permet  de  tenir  compte 
des  perturbations  d'origine  différente  provoquées  par 
la  diversité  des  conditions  d'emploi  de  la  variété  de 
pondre  envisagée. 

Ainsi  et  de  quelque  façon  qu'on  la  considère,  l'utilité 
de  l'introduction  de  la  fonction  de  forme  parait  des 
plus  contestables,  aussi  bien  en  principe  que  par  le 
mode  d'obtention  de  la  caractéristique  ^. 

L'auteur  déclare,  à  la  vérité,  que  des  tirs  au  canon 
sont  nécessaires  pour  fixer  la  valeur  déllnittve  des 
divers  paramètres  qui  entrent  dans  les  formules  trouvées 
par  lui  ;  c'est  ainsi  qu'il  est  amené  à  déflnir  les  Ccirac- 
téristiques  i  et  J  du  canon  et  de  la  vivacité  et  une 
autre  Z,  du  forcement.  La  connaissance  de  ces  caracté- 
ristiques, jointe  à  celle  de  l'expression  a  de  la  vitesse 
de  combustion  de  la  poudre,  de  f  (force  de  la  poudre), 
de  A  (vivacité)  et  de  fi,  doit  suffire  à  déterminer  avec 
précision  les  effets  du  tir. 

Nous  venons  de  voir  ce  qu'il  fallait  penser  de  la  pré- 
cision avec  laquelle  peut  être  obtenu  p  ;  l'auteur,  à  qui 
ce  fait  n'a  nécessairement  pas  échappé,  fait  alors  porter 
la  correction  de  l'erreur  commise  de  ce  chef  sur  la 
caractéristique  j,  dont  la  valeur  se  détermine  par  le  tir 
d'une  poudre  lente  dans  le  canon  étudié.  L'introduc- 
tion de  la  caractéristique  i  permettra  de  tenir  compte 
de  la  force  vive  de  rotation  du  projectile,  du  frotte- 
ment des  rayures,  de  l'inertie  de  la  masse  au  recul,  de 
l'échaulTeinenl  du  canon.  Pour  déterminer  ;,  tel  que/ii 

1,-1.  Sto 

soit  la  masse  fictive  du  projectile  ((».=  — ■ — «avec 

0<5<1),  on  tirerait  une  poudre  très  vive  dans  le 
canon  à  l'étude,  c'est-à-dire  de  manière  que  la  vivacité 
n'intervienne  que  très  peu  dans  les  formules. 

Ce  mode  opératoire  nous  parait  critiquable,  car,  si  la 
poudre  employée  pour  déterminer  /  est  très  vive,  on 
aura,  pour  une  pression  égale  à  la  pression  d'emploi  en 
service,  une  vitesse  du  |>rojectile  relativement  faible 
et  une  faible  charge;  c'est-à-dire  que  les  effets  pertur- 
bateurs, corrigés  par  la  valeur  de  /  obtenue,  seront  tout 
antres  que  ceux  dont  on  a  en  vue  la  correction. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  la  plus  grande  pré- 
cision qu'on  espère  obtenir  en  substituant  à  des  coeffi- 
cients empiriques,  basés  sur  la  moyenne  d'un  grand 
nombre  de  résultats,  des  paramètres  déduits  d'un  cer- 
tain nombre  de  tirs  spéciaux,  est  pour  le  moins  douteuse. 

11  apparaît  encore  plus  nettement  que  l'application 
pratique  de  ces  formules  n'est  aucunement  avanta- 
geuse a  priori,  puisqu'elle  exige  précisément  des  tirs 
préliminaires  dans  la  bouche  à  feu  dont  il  s'agit  de 
prévoir  les  résultats  balistiques.  Les  formules  proposées 
ne  sont  donc,  en  définitive,  qu'une  représentation  semi- 
analytique  et  semi- empirique  des  résultats  obtenus 
dans  la  bombe  et  dans  le  canon  à  l'étude.  Elles  sont, 
par  conséquent,  moins  commodes  que  les  formules 
auparavant  connues,  et  peut-être  même  que  les  formules 
purement  empiriques  comme  celles  du  O  Leduc. 

En  terminant,  signalons  une  erreur  commise  (p.  102) 
par  l'auteur  dans  sa  tentative  d'explication  des  parti- 
cularités qui  accompagnent  la  sortie  de  la  veine  gazeuse 
du  canon  :  «  Le  projectile  se  mettant  en  mouvement, 
l'onde  aérienne  qui  naît  dans  le  tube  à  l'avant  du  pro- 
jectile va  jusqu'à  la  bouche  et  là  se  réfléchit  avec 
changement  de  signe  de  la  dilatation,  tandis  que, 
d'autre  part,  elle  énranle  l'atmosphère  extérieure  sur 
une  demi-sphère  <jui  aura  un  rayon  a  T  au  moment 
de  la  sortie  du  projectile  (a  vitesse  du  son,  ï  durée  du 
trajet  du  projectile  dans  l'àme)...  »  Si  l'on  réfléchit  que, 
dans  les  bouches  à  feu  de  grande  puissance,  la  vitesse 
moyenne  du  projectile  est,  à  partir  d'un  parcours  de 
4  calibres  environ,  supérieure  à  a,  il  est  aisé  de  se 


rendre  compte  que  l'onde  précitée  n'atteindra  la 
bouche  qu'en  même  temps  que  le  projectile.  Tout  le 
restp  de  l'explication  est  donc  faussé  par  cette  erreur 
manifeste.  ,„ 

l'albreuze  (R.  de).  Ancien  Officier  da  Génie,  logé- 
ttieur électricien,  et  t.a.\ïi\B[Q.\i.), Ingénieur-Conseil. 
— Eléments  de  Mécanique  et  d'Eleotrlclté.  —  1  vol. 
in-12  de  319pages,  avec  121  ligures,  de  la  Bibliothèque 
da  Cliaufleur.  (Prix  :  7  fr.)  Dunod  et  Piaal,  éditeurs. 
Paris,  1908. 

Cet  ouvrage  a  pour  but  de  familiariser  le  lecteur 
avec  les  éléments  de  Mécanique  et  d'Electricité  néces- 
saires à  l'intelligence  des  organes  d'une  automobile. 

Après  Quelques  généralités  sur  la  constitution  de  la 
matière,  l'exposé  des  unités  métriques  et  C.  G.  S.,  des 
considérations  théoriques  sur  le  mouvement,  les  forces, 
le  travail,  vient  l'application  de  la  Mécanique  aux  auto- 
mobiles (transformation  de  la  nature  d'un  mouvement 
et  mécanismes  employés  à  cet  effet,  mécanismes  au 
point  de  vue  dynamique,  mécanique,  de  l'automobile 
en  marche).  Sous  cette  dernière  rubrique,  sont  étudiés 
le  schéma  général  d'une  automobile  à  pétrole,  l'adhé- 
rence, la  direction,  le  dérapage 

Dans  la  seconde  partie,  sont  définies  les  unités 
magnétiques  et  électriques,  sont  étudiés  les  lois  de 
l'induction,  les  générateurs  et  moteure  électro-méca- 
niques, les  transformateurs,  les  générateurs  électro- 
thermiques et  électrochimiques. 

Comme  applications  de  c>-s  données  théoriques, 
sont  décrites  les  voitures  électriques,  les  voitures 
pétroléo-électriques  (mixtes,  à  transmission  électrique, 
a  changement  de  vitesse  électrique).  L'ouvrage  se  ter- 
mine par  un  chapitre  consacré  à  l'allumage  des  moteurs 
à  explosions. 

Il  est  éci  it  dans  une  forme  succincte  et  claire,  qui  en 
rend  la  lecture  aussi  facile  qu'intéressante. 

Gkrabd  Lavergnb, 

Ingénieur  civil  d«s  Mines. 

2*  Sciences  physiques 

Tui'palii  (Albert),  Professeur  de  Physique  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Poitiers.  —  Précis  de  Phy- 
sique (s  r  usage  des  candidats  au  P.  C.  A'.).—  l  vol. 
in-S'  de  ^Oi  pages  avec  413  fig.  [Prix  7  fr.)  Vuibert 
et  Xony,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Id.  —  Recueil  de  Manipulations  élémentaires  de 
Physique  (à  f  usage  des  candidats  au  P.  C.  N.). 
—  1  vol.  in-i"  de  232  pages  avec  117  %.  {Prix  : 
6  fr.)  Vuibert  et  A'ony,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Le  premier  de  ces  deux  ouvrages  est  un  résumé,  à 
l'usaçe  des  candidats  au  certificat  d'études  physiques, 
chimiques  et  naturelles,  des  Leçons  élémentaires  de 
Physique  du  même  auteur,  que  nous  avons  déjà  eu 
l'occasion  d'apprécier  ici  même.  Il  e't  conforme  au 
programme  de  1907,  et  constituera,  pour  le  futur  méde- 
cin, un  excellent  guide  dans  sa  première  initiation  aux 
sciences  expérimentales. 

M.  Turpain  a  eu  l'heureuse  idée  de  compléter  ses 
ouvrages  de  Physique  par  un  recueil  de  manipulations, 
d'un  caractère  élémentaire,  il  est  vrai,  mais  remar- 
quable par  le  souci  qu'a  l'auteur  d'assister  constam- 
ment l'étudiant  et  de  le  précéder  pas  à  pas  au  cours  de 
chaque  manipulation.  Il  indique  avec  grand  soin  tous 
les  détails  des  opérations  à  effectuer,  ainsi  que  l'ordre 
de  leur  succession,  en  attirant  l'attention  de  l'opéra- 
teur chaque  fois  qu'une  difficulté  ou  une  cause  d'erreur 
se  présente.  Persuadé  que  l'ordre  et  le  soin  apportés 
aux  moindres  opérations  doivent  être  les  qualités 
maîtresses  du  physicien,  M.  Turpain  n'a  pas  craint  de 
tracer  d'une  manière  des  plus  complètes  le  registre 
d'expérience  de  chaque  manipulation,  pour  obliger 
l'élève  à  bien  ordonner  ses  calculs. 

Nous  ne  douions  pas  que  ce  recueil,  fruit  d'unf, 
longue  expérience  de  l'enseignement,  ne  soit  très  utile 
aux  élèves  de  nos  Univereilés. 
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Arendt  (0.),  Inspecteur  des  Télégraphes.  —  Dleelek- 
triaclie  Wellentelegraphie.  Élnflihrnng  in  die 
Théorie  und  Praxis.  (La  télégraphie  par  ondes 
ELECTRiouEs.  Introduction  a  la  théorie  et  a  la  pra- 
tique). —  1  vol.  in-S'  de  166  pagres.  {Prix:  7  fr.  50.) 
Vieweg  et  fils,  éditeurs.  Brauaschweig,  1908. 

Inspecteur  des  télégraphes  à  Berlin,  M.  Arendt  a  eu 
à  s'occuper,  à  diverses  reprises,  au  point  de  vue  tech- 
nique, de  l'installation  de  stations  de  télégraphie  sans 
fil.  La  part  personnelle  qu'il  a  prise  à  la  Conférence 
internationale  de  1906  le  qualifiait  tout  particulière- 
ment pour  exposer  l'état  actuel  de  la  question.  L'ou- 
vrage qu'il  nous  donne  constitue  non  un  traité,  mais 
un  manuel  destiné  à  des  techniciens  qui,  déjà  familia- 
risés avec  les  principes  et  les  méthodes  de  l'Electro- 
technique,  désirent  se  tenir  au  courant  des  procédés 
de  la  télégraphie  sans  fil. 

L'autour  s  est  donc  tout  d'abord  préoccupé  de  mon- 
trer le  lien  qui  unit  les  principes  de  la  télégraphie 
sans  fil  à  la  théorie  des  ondes  électriques  et,  par  là, 
aux  théories  générales  de  l'électricité. 

Puis,  par  des  exemples  concrets,  puisés  dans  cer- 
taines installations  en  service,  il  indique  quelle  est 
l'application  qui  a  été  faite  de  ces  principes  et  à  quels 
dispositifs  industriels  elle  a  conduit. 

La  division  de  l'ouvrage  en  deux  parties  distinctes 
répond  à  cette  double  préoccupation. 

La  première  partie,  purement  théorique,  a  pour 
titre  :  «  Les  bases  physiques  de  la  télégraphie  par  ondes 
éleclriques  ».  Après  un  rappel  succinct  de  notions  sur 
les  courants  alternatifs  à  basse  fréquence  et  leur 
mesure,  elle  présente  un  résumé  très  clair  de  la  théo- 
rie des  oscillations  électriques  et  des  conceptions  de 
Maxwell.  Un  développement  spécial  est  consacré  à 
l'étude  des  oscillations  dans  les  résonnateurs  ouverts 
et  aux  ondes  stationnaii'es  qui  prennent  naissance 
dans  les  solénoïdes  et  les  antennes. 

Les  questions  importantes  de  la  résonance  des  cir- 
cuits, de  l'amortissement  et  du  couplage,  sont  traitées 
d'une  manière  élémentaire,  mais  saisissante,  sans  déve- 
loppements mathématiques.  Des  notes,  rejetées  en 
compléments,  à  la  fin  de  fouvrage,  donnent,  au  sujet 
de  la  solution  des  principales  équations,  les  éclaircis- 
sements voulus. 

Bien  qu'un  chapitre  entier  soit  consacré  aux  mé- 
thodes et  instruments  de  mesures  en  télégraphie  sans 
fil,  on  peut  regretter  qu'il  ne  soit  fait  état  que  des 
mesures  de  périodes.  La  détermination  des  amortis- 
sements est  appelée  à  rendre  d'autant  plus  de  services 
dans  la  technique  de  la  télégraphie  sans  fil  qu'elle 
permet  seule  d'opérer  le  choix  judicieux  de  la  forme 
de  fantenne,  c'est-à-dire  de  donner  a  un  poste  le  ren- 
dement mitximum. 

Enfin,  l'exposé  théorique  contient  quelques  indica- 
tions suffi.santes  sur  les  oscillations  entretenues,  en 
particulier  sur  la  méthode  de  Poulsen  avec  les  mo- 
difications qui  y  ont  été  apportées  par  la  «  Tele- 
funken  ». 

La  deuxième  partie,  purement  descriptive,  traite 
des  «  Dispositifs  employés  dans  la  télégraphie  par 
ondes  électri((ues  ». 

Les  différents  appareils  de  transmission  et  de  récep- 
tion, les  transformateurs,  détecteurs,  appareillages  et 
montages,  sont  présentés  très  clairement. 

A  la  vérité,  les  seuls  appareils  décrits  sont  ceux  de 
la  société  «  Telefunken  ». 

Comme  ils  constituent  un  ensemble  cohérent  et 
complet,  ils  sont  d'ailleurs  bien  choisis  pour  permettre 
d'illustrer  les  principes  théoriques.  Des  indicjitions  suf- 
lisamment  précises  et  des  schémas  joints  aux  descrip- 
tions font  connaître  le  mode  d'emploi  des  appareils  et 
les  particularités  des  montages.  Ces  indications  sont 
complétées  par  l'énumération  des  conventions  adop- 
tées pour  les  signaux  de  service  ainsi  que  par  la  liste 
des  stations  allemandes  gréées  par  la  «  Telefunken  » 
et  ouvertes  au  service  privé. 


L'ouvrage  de  M.  Arendt,  écrit  sobrement,  constitue, 
sous  une  forme  concise,  un  excellent  exposé  de  l'état 
actuel  de  la  «  télégraphie  sans  lil  «  et  rendra  service 
non  seulement  aux  techniciens,  mais  à  tous  les  élec- 
triciens qui  désirent  se  tenir  au  courant  de  la  question. 

C.  Tissot, 

Profesaeur  &  l'École  Navale. 

Foveau  de  Courmelles  (D''),  Lauréat  de  ï Aca- 
démie de  Médecine.  —  L'Année  électrique,  élec- 
trothérapiqne  et  radlograpliique.  —  1  vol.  in-l6 
de  Z32  pages.  {I'ri.x  :  3  //•.  50.)  Cli.  Déranger,  éditeur. 
Paris,  1908. 

Dans  ce  nouveau  volume,  qui  continue  la  série  si 
bien  commencée,  fauteur  passe  en  revue  les  progrès 
électriques  accomplis  pendant  l'année  1907.  Rien  n'est 
oublié  de  ce  qui  présente  un  certain  intérêt,  et  le 
lecteur  sera  heureux  de  trouver,  dans  le  livre  de 
M.  Foveau  de  Courmelles,  le  résumé  substantiel  et  clair 
de  tous  les  faits  et  de  toutes  les  observations  qui 
méritent  de  retenir  l'attention. 

Fischer  (Emil),  Processeur  de  Chimie  à  FL'niversité 
de  Berlin.  —  Gtaide  de  Préparations  organiques  à 
l'usage  des  Etudiants.  —  Traduction  française, 
d'après  la  T  édition  allemande,  par  MM.  H.  Decub  et 
G.  Dunant.  1  vol.  in-^6  de  107  pages.  (Prix  :  2  fr.  50.) 
Gauthier-Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

Voici  un  petit  livre  qui  recevra  certainement  le  meil- 
leur accueil  de  tous  ceux  {chefs  des  travaux,  directeurs 
de  laboratoires  d'enseignement)  qui  ont  la  tâche  diffi- 
cile de  guider  les  débutants  dans  leur  premières  mani- 
pulations de  Chimie  organique.  Le  choix,  l'ordre  des 
préparations,  la  difflculié  croissante  de  celles-ci  ont 
reçu  la  consécration  de  plusieurs  années  d'expérience 
au  Laboratoire  d'Einil  Fischer,  au  cours  desquelles  on 
a  pu  juger  de  l'efficacité  de  la  méthode  employée. 

L'ouvrage  débute  par  de  sages  prescriptions  aux 
néophytes  en  vue  d'éviter  les  accidents.  C'est,  à  notre 
avis,  en  effet,  une  mesure  excellente  de  rappeler  aux 
élèves  les  dangers  multiples  résultant,  par  leur  propre 
fait  ou  celui  d'un  voisin  maladroit,  de  la  moindre 
infraction  aux  règles  de  la  prudence.  Beaucoup  ignorent 
qu'il  y  a  danger  très  grand  à  manipuler  sans  précau- 
tion des  quantités  un  peu  importantes  d'éther.  de  ben- 
zine, de  phosphore  blanc,  ouvrir  des  tubes  scellés,  etc.. 

La  première  partie  est  ensuite  consacrée  à  des  mani- 
pulations d'ordre  de  difficulté  croissante. 

Ces  préparations,  que  l'auteur  a  tenues  au  courant 
des  méthodes  les  plus  récentes  (réaction  de  Grignard, 
procédés  d'hydrogénation  de  Sabatier  et  Senderens), 
mettent  en  œuvre  à  peu  près  toutes  les  réactions 
usuelles  de  la  Chimie  organique  (réductions,  oxyda- 
tions, hydratation,  déshydratation,  nitration,  sulfona- 
tion,  chloruration,éthérification,etc...).  La  part  la  plus 
importante  a  été  attribuée  à  la  série  aromatique,  et 
c'est  tout  naturel,  étant  donnée  la  facilité  réactionnelle 
plus  grande  du  noyau  aromatique  et  la  tendance  des 
dérivés  ainsi  obtenus  à  cristalliser. 

La  deuxième  partie  copporle  les  manipulations  plus 
difficiles  de  produits  biologiques  (sucres  et  dériTés 
aminés).  L'hydrolyse  de  la  gélatine,  qui  est  traitée 
avec  quelques  détails,  est  un  exemple  excellent  d'une 
analyse  immédiate  réellement  complexe. 

G.  Blanc, 

Docteur  es  sciences. 

Lunge  (G.),  Professeur  de  Chimie  industrielle  au 
Polytecbnicum  de  Zurich.  —  Analyse  chimique 
industrielle.  Ouvrage  publié  avec  la  collaboration 
d'un  groupe  de  techniciens  et  de  spécialistes.  T.  II: 
Industries  organiques.  Traduit  sur  la  5'  édition 
allemande,  par  M.  E.  Campagne.  —  1  vol.  /n-8  de 
90i  pages  avec  118  figures.  {Prix  broché  :  22  fr.  50.) 
H.  Dunod  et  E.  Piaat,  éditeurs.  Paris,  1908. 

A  la  suite  de  l'apparition  du  premier  volume,  nous 
avons  signalé  dans  la  Revue  (numéro  du  30  septembre 
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•lii07.  p.  ""Ot  tout  l'intérêl  que  présente  pour  les  chi- 
mistes fran<;ais  la  traduction  de  cet  ouvrage  qui  fait 
autorité  en  la  matière.  Le  second  volume,  qui  vient 
d'être  mis  en  vente,  est  consacré  aux  Industries  orga- 
niques. M.  Lunge  a  su  grouper  une  série  de  spécialistes 
qui  exposent,  avec  une  grande  compétence,  la  pratique 
analytique  dans  leurs  domaines  respectifs.  C'est  ainsi 
que  M.  D.  Holde  traite  des  huiles  minérales,  M.  J.  Lew- 
kowitsch  des  huiles,  graisses  et  cires,  MM.  F.  Franck 
et  E.  Marckwald  du  caoutchouc,  M.  E.  Gildemeisterdes 
huiles  essentielles,  M.  0.  von  Lippmann  de  l'industrie 
du  sucre,  M.  C.  von  Eckenbrecher  de  l'amidon,  M.  C. 
Councler  des  matières  tannantes,  M.  J.  Paessler  du 
cuir,  M.  W.  Herzberg  du  papier,  M.  0.  Schlutlig  des 
encres,  M.  H.  Rasch  de  l'industrie  de  l'acide  tarlrique 
et  de  celle  de  l'acide  citrique,  enlln,  M.  R.  Gnehm  des 
matières  colorantes  organiques. 

Cet  ouvrat;e,  tout  à  fait  au  courant  des  derniers  pro- 
grès, constitue  un  guide  indispensable  pour  tous  ceux 
qui  ont  à  se  mouvoir  dans  les  questions,  souvent  diffi- 
ciles, de  l'analyse  industrielle.  L.  B. 

S*  Sciences  naturelles 

Choffat  (Paul  ;.  —  Notice  sur  la  carte  hypsométrique 
de  Portugal.  Extrait  du  tonw  VU  des  «  Coinmuni- 
caçoes  »  du  Service  géologique  du  Portugal,  avec 
une  carte  tectonique.  Imprimerie  de  l'Académie 
royale  des  Sciences.  Lisbonne,  1907. 

M.  Paul  ChofTat,  dont  les  beaux  travaux  sur  la  géologie 
du  Portugal  sont  universellement  connus  et  appréciés, 
a  eu  l'heureuse  idée  de  nous  donner  une  carte  hypso- 
métrique  de  ce  pays.  A  vrai  dire,  divers  essais  avaient 
déjà  été  tentés  dans  cette  voie,  comme  l'auteur  nous 
en  avertit  dans  sa  notice;  mais  je  doute  qu'ils  fussent 
aussi  réussis  que  celui  dont  nous  avons  a  parler.  En 
tout  cas,  ils  ne  pouvaient  être  aussi  exacts,  car  la  carte 
réjjulière  au  1  :  100.000  vient  seulement  d'être  ter- 
minée, et  c'est  elle  qui  est  la  base  de  la  généralisation 
que  nous  présente  le  Service  géologique  de  Portugal. 
La  nouvelle  cai'te  est  en  courbes  à  espacement  irrégu- 
lier, de  façon  à  alléger  l'ensemble,  sans  négliger  néan- 
moins aucun  trait  de  quelque  importance.  On  a  ainsi 
toute  une  série  de  zones  de  0  à  23  mètres,  de  25  à  50, 
de  50  à  200,  de  200  à  400,  de  400  à  700,  de  700  à  1 .200, 
de  1.200  à  1.400,  et  de  1.400  à  2.000.  L'auteur  nous  in- 
dique, d'ailleurs,  pour  quelles  raisons  il  a  adopté  ces 
zones,  de  préférence  à  d'autres,  mais  il  serait  trop 
long  de  le  suivre  dans  son  examen.  L'emploi  de 
teintes  plates,  d'abord  vertes  pour  les  deux  zones  infé- 
rieures, puis  bistre  de  plus  en  plus  foncé  pour  les 
zones  suivantes,  aide  k  mieux  saisir  l'orographie  géné- 
rale. De  même,  le  plateau  continental,  limité  par  l'iso- 
bathe de  200  mètres,  est  teinté  en  bleu  clair,  tandis 
que  les  profondeurs  plus  considérables  sont  marquées 
d'un  bleu  plus  foncé.  Le  résultat  des  principaux  son- 
dages est  indiqué  par  un  nombre;  on  observe  ainsi 
combien  le  fond  de  la  mer  s'abaisse  rapidement  ici  à 
partir  du  seuil  continental,  car  nous  voyons  la  cote  — 
2.140  mètres  h  5  kilomètres  et  celle  de  —  3.306  mètres 
à  une  quinzaine  de  kilomètres  de  ce  seuil.  Ajoutons, 
d'autre  part,  que  le  point  culminant  du  Portugal,  dans 
l'Estrella,  est  coté  1991.  Du  reste,  la  partie  septen- 
trionale apparaît  immédiatement  comme  bien  plus 
élevée  que  la  partie  méridionale. 

Il  est  bien  évident  qu'à  cette  échelle  du  1 :  500.000, 
les  détails  disparaissent;  on  ne  peut  marquer  que  les 
grandes  masses.  Gomme  l'auteur  le  fait  observer  très 
justement,  cette  carte  ne  peut  traduire  entièrement  les 
rapports  entre  le  relief  et  la  géologie.  Et  cependant, 
quandon  me  t  côte  à  côte  la  carte  hypsométrique  et  la  carte 
géologique  publiée  sur  le  même  fond  par  Delgado  et 
Choffat,  en  1899,  on  est  immédiatement  frappé  par  un 
certain  nombre  de  ces  rapports.  Tous  les  massifs  élevés, 
toute  la  Meseta,  appartiennent  aux  terrains  paléozoïques 
et  au  granité,  qui  forment  néanmoins  dans  la  région 
de  Beja  et  d'Evora  un  large  massif  dépassant  rarement 


400  mètres.  Entre  celui-ci  et  le  précédent  s'étale  un 
vaste  bassin  tertiaire,  presque  entièrement  en  dessons 
de  la  courbe  de  200  mètres.  Quant  aux  terrains  secon- 
daires, qui  forment  un  triangle  sur  la  côte  occidentale 
et  une  bande  étroite  en  Algarve.  ils  ne  s'élèvent  au- 
dessus  de  400  mètres  que  d'une  façon  exceptionnelle. 
Pourrait-on  fournir  meilleur  exemple  de  l'inlluence 
des  roches  éruplives  sur  le  relief  que  celui  de  la  Serra 
de  Monchique,  vaste  dôme  de  foyaïte  atteignant  902  mè- 
tres, alors  que  la  plaine  environnante  se  tient  souvent 
en  dessous  de  200?  Il  est  de  même  des  accidents  géo- 
logiques moins  importants  qui  se  traduisent  encore 
très  nettement  sue  la  carte  hypsométrique  :  par 
exemple  les  bandes  de  quartzi  tes  siluriens  qui  impriment 
leur  direction  SE-NW  aux  Serras  de  Portalegre,  de 
Muradal,  de  Bussaco,  etc. 

La  notice  de  M.  Choffat  constitue  une  description 
tectonique  du  Portugal  d'autant  plus  précieuse  pour 
nous  que  nous  n'avions  encore  aucun  travail  analogue, 
les  travaux  que  mentionne  l'index  bibliographique  étant 
ou  très  généraux  ou  très  spéciaux.  Je  regrette  de  ne 
pouvoir  suivre  l'auteur  dans  sa  description.  Il  y  a  cepen- 
dant là  nombre  de  problèmes  intéressants  qui,  s'ils  ne 
sont  pas  tous  résolus,  sont  du  moins  posés;  tel  est  le  cas 
pour  les  dislocations  de  l'Arrabida  et  ces  singulières 
vallées  typthoniques  où  la  complication  est  extrême. 

Dans  les  considérations  finales,  M.  Choffat  envisage 
les  limites  des  mei-s  successives  et  résume  l'histoire 
géologique  du  Portugal;  puis  il  rappelle  un  certain 
nombre  de  points  importants  au  sujet  des  mouvements 
orogéniques,  tels  que  la  déviation  des  plis  mésozoïques 
au  voisinage  de  l'ancien  noyau  efTondré  des  îles  Ber- 
lengas,  l'impossibilité  de  rapporter  le  système  lusitano- 
castillan  au  système  hercynien,  la  liaison  de  la  baie 
du  Tage  et  de  celle  du  Sado  avec  un  ensemble  de  failles 
en  relation  avec  les  charriages  de  l'Arrabida,  etc.  Un 
point  demeure  encore  obscur.  Comment  se  fait-il  que 
les  cours  d'eau  coulent  vers  le  Sud-Ouest,  sauf  le  Douro, 
qui  coule  à  l'Ouest,  alors  que  la  direction  générale  des 
plis  est  vers  le  Sud-Est?  N'y  aurait-il  pas  là  surimpo- 
sition? Tel  ne  parait  pas  être  l'avis  de  M.  Choffat,  d'après 
lequel  ce  cours  des  fleuves,  de  même  que  les  rias  de 
(ialicie,  seraient  plutôt  dus  à  des  failles  en  relation 
avec  les  failles  pliocènes  de  Gibraltar,  du  Guadal- 
quivir,  etc.  Quelle  que  soit  la  .solution  de  cette  question 
de  détail,  le  travail  de  M.  Choffat  nous  semble  plein 
d'intérêt  et  digne  de  retenir  toute  notre  attention. 

L.  Phbvinquièbe, 

ChargiS  de  Confârences  à  la  Sorbonno. 

Fèvre  (H.),  Professeur  à  f Ecole  Normale  d'Institu- 
teurs de  Dijon,  et  Uauser  (IL),  Professeur  à  f  Uni- 
versité de  Dijon.  —  Leçons  de  Géographie  {pour 
les  Ecoles  Normales  primaires  et  la  préparation  au 
brevet  supérieur).  Tome  II  :  L'Europe.  —  1  vol. 
in-B"  de  735  pages  avec  184  11g.  et  cartes.  (Prix  car- 
tonné :  4  fr.).  F.  Alcan,  éditeur.  Paris,  1908. 

Nous  avons  déjà  signalé,  à  propos  de  l'apparition  du 
!«'' volume,  l'espritdans  lequel  a  été  conçu  cet  ouvrage  : 
rattacher  toujours  à  la  (iéographie  physique  les  phéno- 
mènes humains  de  tous  ordres.  Le  second  volume  a 
été  rédigé  d'après  la  même  méthode,  qui  a  pu  se  pré- 
ciser étant  donné  qu'il  s'agissait  de  l'Europe,  c'est-à- 
dire  d'une  partie  du  inonde  relativement  restreinte  et 
mieux  connue  des  élèves.  L'ouvrage  sera  donc  utile  non 
seulement  au  normalien,  mais  au  jeune  instituteur 
ruraU  perdu  dans  un  village,  pour  préparer  ses  classes, 
ses  cours  d'adultes  et  ses  conférences  du  soir. 

Daniel  (Lucien),  Professeur  de  Botanique  appliquée 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Pennes.  — La  4<iestion 
phylloxérique,  le  greffage  et  la  crise  vitioole, 
avec  préface  de  M.  Gaston  Bon.mbh,  Membre  de  f  Ins- 
titut. Fasc.  1 .  —  I  vol.  in-S"  de  1 84  pages,  a  vec  81  des- 
sins et  1  pi.  en  couleur.  Mulo,  éditeur.  Paris,  1908. 

Chacun  sait  combien  passionnantes  sont  les  intermi- 
nables discussions  qui  se  sont  élevées  autour  de  la 
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question  phylloxériqile,  depuis  l'apparition  du  trop 
fameux  puceron.  Avec  un  engouement  extraordinaire, 
que  seule  peut  excuser  la  crainte  de  la  ruine,  on  se 
jeta  sur  la  culture  des  cépages  américains,  et  cela  sans 
étude  préalable  basée  sur  des  expériences  scienti- 
fiques rigoureuses.  Des  questions  multiples  d'intérêts 
personnels  sont  venues  apporter  un  tel  trouble  dans  la 
recherche  de  la  vérité  que  la  solution  du  problème 
semble  toujours  aussi  éloignée.  Si  l'on  songe  que  le 
greffage  est  actuellement  encore  l'une  des  pratiques 
horticoles  dont  la  répercussion  sur  les  organes  du 
végétal  reste  des  moins  connues  et  des  plus  discutées 
par  les  savants  spécialistes,  on  conçoit  que  tout 
ouvrage  consciencieux  émanant  d'un  esprit  honnête  et 
compétent  doit  être  accueilli  par  le  monde  savant  et 
par  l'agriculteur  éclairé  avec  une  véritable  reconnais- 
sance. C'est  ce  qui  se  produira  sans  doute,  croyons- 
nous,  avec  ce  remarquable  livre  de  M.  Daniel,  le  distin- 
gué professeur  de  la  Faculté  de  Rennes,  dont  les  travaux 
antérieurs  sont  bien  connus. 

Dans  le  bref,  mais  substantiel  exposé,  qui  forme  le 
début  du  livre,  M.  Daniel  relate  quelques  points  de 
priorité  parfois  oubliés  (découverte  du  pliylloxera  par 
Sahut,  recherches  de  Maxime  Cornu  et  Balbiani,  etc.), 

fmis,  avec  précision  et  clarté,  à  l'aide  des  méthodes  qui 
ui  sont  chères,  il  fait  comprendre  au  lecteur  les  réac- 
tions anatomiques  et  physiologiques  delà  plante,  résis- 
tant aux  attaques  réitérées  de  ses  milliers  d'ennemis 
qui  la  criblent  de  blessures  et  détruisent  dans  son 
organisme  l'équilibre  fonctionnel.  Ce  sont  de  belles 
pages  que  liront  avec  intérêi  ceux  qui  ne  sont  pas  au 
courant  de  ce  que  l'auteur  a  précédemment  appelé  la 
«  théorie  des  capacités  fonctionnelles  ». 

Mais,  si  le  parasite  a  une  action  directe  sur  son  nou- 
vel hùte,  celui-ci  (vigne  française  ou  greffée)  n'a-t-il 
pas  déjà  entraîné  chez  le  puceron,  par  suite  des  diffé- 
rences de  nutrition,  des  modilications  adaptationnelles 
telles  qu'on  ne  puisse  leur  attribuer  la  résistance  au 
phylloxéra  constatée  chez  certaines  races  européennes 
et  qui  s'élève  déjà  de  quatre  à  six  années,  et  alors  la 
lutte  contre  ce  dernier  n'est-elle  pas  possible?  Autant 
de  questions  discutées  avec  autorité  dans  cette  pre- 
mière partie. 

La  deuxième,  de  beaucoup  la  plus  importante,  traite 
du  greffage,  de  ses  avantages  et  de  ses  inconvénients. 
Apres  avoir  fait  l'historique  critique  des  solutions  pro- 
posées (culture  de  la  vigne  américaine,  greffage  de  la 
vigne  française  sur  vignes  américaines,  et  productions 
d'hybrides  franco-américains),  l'auteur  entre  dans  une 
longue  et  minutieuse  dissertation  scientifique,  très 
documentée,  sur  les  effets  du  greffage,  tels  que  les  rela- 
tions des  capacités  fonctionnelles  entre  le  sujet  et  le 
greffon,  l'étude  des  variations  de  nutrition  générale 
produite  par  ce  greffage,  etc.;  ces  chapitres  sont  accom- 
pagnés de  nombreuses  Ogures  explicatives. 

Mais,  si  nul  ne  songe  plus  guère  à  nier  que  le  greffage 
n'apporte  un  trouble  prorond  dans  les  conditions 
d'existence  de  la  plante,  dans  sa  biologie  intime,  il  est 
naturel  de  penser  que  le  retentissement  s'en  fera  sen- 
tir dans  ses  produits.  C'est  ce  qui  semble  indiscutable 
à  l'auteur,  qui  trouve  également  dans  les  analyses  chi- 
miques de  M.  Laurent  un  appoint  sérieux  à  ses  démons- 
trations; il  est  dès  lors  naturel  que  ses  conclusions 
constituent  un  brillant  et  savant  plaidoyer  en  faveur 
de  notre  vieille  vigne  française  et  de  son  vin  jadis  si 
renommé.  Tout  en  laissant  à  M.  Daniel  la  responsa- 
bilité de  sa  manière  de  voir,  on  ne  peut  s'empêcher  de 
constater  que  son  argumentation  n'est  pas  de  celles 
que  l'on  retorque  avec  de  simples  phrases,  et  nous 
souhaitons  que  de  semblables  travaux,  aussi  sincères, 
permettent  bientdt  d'entrevoir  la  solution  délinitive 
tant  désirée  par  notre  viticulture. 

Eh.  Perrot, 

Professeur  k  l'Ecole  supérieure 
de  Pharmacie  de  Paris. 


4*  Sciences  médicales 

Uichaud  (A.),  Docteur  es  sciences.  Professeur  agrégé 

.    à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris.  —  Précis  de 

Thérapeutique  et  de  Pharmacologie.  —  1  vol.  in-S 

de xxx-93% pages,  avec  figures.  {Prix:  i2fr.)  Massoa 

et  C",  éditeurs.  Paris,  1908. 

Ce  précis  est,  à  notre  connaissance,  le  premier  ou- 
vrage français  de  Pharmacologie  générale  où  l'auteur 
ait  adopté  résolument  une  classification  chimique  ;  il  a 
pensé  <(  qu'en  rangeant  les  médicaments  à  composition 
définie  d  après  la  place  qu'ils  occupent  dans  la  classi- 
fication chimique,  leur  étude  lui  fournirait  l'occasion 
de  retracer  les  grandes  lignes  de  la  Chimie,  d'en 
rappeler  les  notions  fondamentales,  celles  que  tout 
médecin  doit  connaître  sous  peine  de  faire  une  théra- 
peutique empirique  ».  Cette  raison,  toute  didactique, 
est  excellente;  il  aurait  pu  ajouter  que  ce  plan  est 
aussi  celui  qui  fait  le  mieux  ressortir  les  quelques 
lois  assez  bien  assises  qui  établissent  quelques  relations 
entre  la  composition  cnimique  des  corps  et  leurs  pro- 
priétés pharmacodynamiques  et  pressentir  cette  phar- 
macodynamie  synthétique  en  voie  de  devenir,  et  dès 
maintenant  déjà  si  féconde. 

Toutefois,  dans  la  pratique  thérapeutique,  une  clas- 
sification purement  chimique  n'est  pas  rigoureusement 
applicable,  pour  des  raisons  trop  longues  à  expliquer 
dans  une  courte  analyse  bibliographique  :  —  aussi  1  au- 
teur a-t-il  apporté  quelques  amendement  bien  indiques 
par  le  tableau  ci-dessous  : 

i'  Médicaments  à  composition  chimique  définie  : 
a,  d'origine  minérale;  b,  d'origine  organique  ; 

Si"  Médicaments,  non  définis  d'origine  végétale  el 
leurs  principes  actifs; 

3»  Médicaments  non  définis  d'origine  animale. 

Quant  au  fond,  il  est  surtout  remarquable  par  !e 
soin  avec  lequel  l'auteur  a  expurgé  ses  chapitres  du 
fatras  habituel  des  théories,  des  hypothèses,  des  «  su- 
perstitions »  pharmacologiques,  vétustés  et  parfaite- 
ment inutiles.  L'œuvre  est  résolument  moderne,  tout 
imprégnée  d'un  scepticisme  de  bon  aloi  en  une 
science  où  «  l'emballement  »  est  le  pire  des  dangers. 
Toutefois,  il  sera  peut-être  permis  de  regretter  quelques 
jugements  un  peu  bien  sommaires,  tel  le  jugement 
relatif  à  l'emploi  thérapeutique  des  métaux  colloldaux. 
Hais,  dans  l'ensemble,  il  est  probablement  difficile, 
actuellement,  de  faire,  en  un  volume  relativement 
aussi  restreint  (935  pages),  un  exposé  de  Thérapeutique 
et  de  Pharmacologie  à  la  fois  plus  complet  et  plus 
méthodique.  D'  Alfred  martinet. 

5°  Sciences  diverses 

Ragreot  (Gaston).  —  Les  savants  et  la  philosophie 

(Uibliolhèque   de   PJiilosopliie   contemporaine).    — 

1  vol.  /n-16  de  119  pages.  (Prix  :  2  fr.  50.)  F.  Alcau, 

éditeur.  Paris,  1908. 

H.  Rageot  a  réuni  dans  ce  volume,  en  leur  faisant 
subir  quelques  modifications,  quatre  articles  publiés 
dans  diverses  Pc  vues  sur  «  la  métaphysique  des  sciences 
nouvelles  »  (Herbert  Spencer),  •<  le  néo-criticisme  d'un 
géomètre  »  (Henri  Poincaré),  «  les  résultats  de  la 
psycho-physiologie  »  (Ribot,  Pierre  Janet),  «  la  méla- 

fihysique  de  la  psychologie  »  (Henri  Ber»<son).  En  un 
angage  toujours  clair,  parfois  élégant  et  spirituel,  il  dé- 
crit quelques-unes  des  tendances  les  plus  remarquables 
de  la  pensée  contemporaine.  Sa  conclusion  est  désen- 
chanlée.  La  métaphysique  de  Spencer  ne  le  satisfait 

Ï>as,  el  celle  de  M.  Bergson,  dont  on  l'avait  cru  partisan 
ors  de  la  publication  de  son  article  par  la  Revue  phi- 
losophique, lui  parait  aujourd'hui  «  l^ragile  »  et  «  cré- 
pusculaire ».  Mais  peut-être  a-t-il  plus  de  confiance 
dans  les  sciences  que  dans  la  métaphysique.  Et  ce  ne 
sont  pas  les  lecteurs  de  cette  Revue  qui  l'en  blâmeront. 

P.  L. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  13  Avril  1908. 

!•  SciBNCKS  iiATii^HATiQUEs.  —  M.  M.  Dsproz  étudic  le 
planement  des  grands  oiseaux  voiliers.  Il  montre  qu'il 
est  impossible  dans  un  courant  d'air  rigoureusement 
horizontal,  mais  s'explique  très  bien  dans  un  courant 
légèrement  ascendant.  La  force  normale  au  plan  de 
l'aile,  due  &  la  pression  du  courant  d'air,  se  décompose 
■en  une  force  verticale,  qui  équilibre  le  poids  de  l'oiseau, 
et  une  force  horizontale,  dirigée  en  sens  contraire  de 
la  direction  du  vent,  qui  équilibre  la  pression  du  vent 
sur  le  corps  de  l'oiseau.  —  M.  E.  Ouyou  signale  que  le 
Bureau  des  Longitudes  s'est  occupé  en  décembre  et 
janvier  de  la  question  de  la  détermination  des  longi- 
tudes en  mer  par  la  télégraphie  sans  fil  et  a  décidé 
-d'entreprendre  la  réalisation  de  cette  méthode. 

2'  SciBNCBs  PHYSIQUES.  —  M.  E.  Mathlas  montre  que, 
lorsqu'on    détend   adiabatiquement   un    mélange    de 
liquide  et  de  vapeur  saturée  de  titre  x,  la  variation  dx 
■du  titre  est  du  signe  de  Wx,  chaleur  spéciPique  à  titre 
constant  du  mélange  de  titre  x,  qui  est  reliée  aux  cha- 
-leurs  spécifiques  m  et  m'  des  fluides  saturés  par  la  règle 
des  mélanges.  —  M.  J.  Plonohon  présente  un  hygro- 
scope  électrique  d'une  grande  sensibilité.  —  M.  A.  Du- 
foar  a  étudié  les  changements  magnétiques,  parallèle- 
ment au  champ,  du  spectre  du  fluorure  de  silicium,  ce 
■qui  lui  a  permis  de  grouper  les  arêtes  en  trois  groupes 
principaux  dont  les  fréquences,  dans  chaque  groupe, 
-obéissent  à  la  formule  simple   de  M.  Deslandres.  — 
M.  P.  Vaillant  a  constaté  que  l'évaporation  des  liquides, 
■qui  est  proportionnelle  à  la  chute  de  tension  F-/"  en 
■atmosphère  illimitée,  ne  l'est  plus  lorsque  le  liquide 
«st  entouré  de  hautes  parois  ;  elle  semble  alors  repré- 
.sentée  par  une  formule  p=B,(F-/)-|-  »,(F-/)«.  — MM.  A. 
Mayer  et  Ed.  Salles  estiment  que  le  transport  des 
<olloïdes    inorganiques,   comme    celui    des    colloïdes 
■organiques  et  des  poudres,  dépend  des  ions  adsorbés 
par  les  granules  colloïdaux.  Tout  transport  électrique 
serait  corrélatif  d'une  certaine  décomposition  du  col- 
loïde inorganique  et  d'une  certaine  électrolyse.  —  M. de 
Fororand  montre  que  le  point  d'ébullition  de  f.iOH.H'O 
«st  de  181";  vers  140",  dans  un  courant  d'H,  il  cède  sa 
molécule  d'eau.  Lalithine  pure  du  commerce  fond  vers 
445*  ;  chauffée  plusieurs  heures  à  480",  puis  refroidie, 
•elle  donne  un  hydrate  condensé  4  Li"0.5H'0.  —  M.  A. 
Dnboin,  en  faisant  passer  H'S  sur  un  mélange  de  chlo- 
rures de  thorium  et  de  sodium  fondus,  a  obtenu  un 
sulfure  de  thorium  brun  ThS'  et  un  oxysulfure  jaune 
ThOS.  —  M.  L.  Hackspill  a  préparé  "un  alliage  de 
platine  et  de  thallium  en  projetant  de  In  mousse  de 
platine  sur  du  thaUium  en  fusion.  De  cet  alliage,  il  a 
isolé  le    composé  défini   PtTl,    F.  685",  U=  15,65.  — 
M.  Ed.  Maurer,  en  chauffant  15  minutes  à  1.050",  puis 
trempant  dans  l'eau  placée  un  acier  renfermant  2,20 
Mn,  1,94  C  et  0,94  Si,  a  obtenu  de  l'austénite  pure, 
constituée  par  des  cellules  présentant  des  mactes  très 
nettes.  —  M.  H.  Le  Ohatelier  fait  ressortir  l'intérêt  de 
la  découverte  de  M.  Maurer,  qui  avait  été  tentée  sans 
succès  par  de  nombreux  savants.  —  M.  I.  Bay  décrit 
un  procédé  simple  de  dosage  du  phosphore  dans  les 
matières  organiques.  La  matière  est  brûlée  dans  un 
tube  avec  Na'CO*  et  MgO  ;  on  dissout  dans  l'acide  acé- 
tique et  dose  P  par  l'azotate  d'urane.  —  M.  A.  Colson 
a  observé  qu'en  dissolvant  le  phosphore  dans  le  téré- 
benthène  à  l'air,  il  y  a  oxydation  de  ce  dernier  avec 
formation  du  composé  H»PO*(C"H"0'/'.  Le  phosphore 
agit  semicatalytiquement. —  M.Q.Carteret,  en  traitant 
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par  l'eau  un  mélange  de  1  partie  de  paraformaldéhyde 
et  de  deux  parties  de  chlorure  de  chaux,  a  obtenu  un 
vif  dégagement  d'un  gaz  (aldéhyde  gazeux)  jouissant  de 
propriétés  désinfectantes  très  énergiques.  —  M.  P.  Oan- 
toert  a  reconnu  que  les  sphérolites  de  chol  ester)  ne  pré- 
sentent tantôt  la  structure  des  édifices  hélicoïdaux 
avec  enroulement  autour  de  la  fibre,  tantôt  une  struc- 
ture plus  compliquée  avec,  en  outre,  un  autre  enroule- 
ment en  spirale. 

3"  SciENCRS  NATURELLES.  —  M.  R.  RoblBBon  montre 
que  le  cardia  est  limité  du  côté  de  la  cavité  de  l'es- 
tomac par  un  repli  de  la  muqueuse,  plica  cardiaca  ; 
à  ce  repli  correspond  extérieurement  une  échancrure. 
Le  cardia  a  des  connexions  intimes  avec  le  diaphragme. 

—  M.  A.  Dehorne  a  constaté  que  les  néphridies  thora- 
ciques  des  Hermellides  sont  au  nombre  de  deux,  entiè- 
rement indépendantes,  chacune  pourvue  d'un  pavfllon 
vibratile  interne  et  d'un  néphridiophore  latéral  externe; 
elles  répondent  au  type  cirratulide.  —  M.  L.  du  Reau 
a  reconnu  que  l'épiderme  du  Travisia  Forbcsii  se 
compose  d'un  épithélium  à  cellules  cubiques  recouvert 
par  une  cuticule  épaisse  ;  cette  cuticule  donne  passage 
a  des  papilles  qui  s'épanouissent  et  se  soudent  à  la 
surface,  simulant  un  second  épithélium.  —  M.  O.  Nl- 
oolle  est  parvenu  à  cultiver  le  protozoaire  du  bouton 
d'Orient  dans  un  mflieu  formé  de  gélose,  sel  marin  et 
eau  ;  ce  parasite  s'est  montré  identique  au  Leishmania 
Donovani.  —  M.  J.  Frledel  a  étudié  le  développement 
du  pistil  chez  les  Malvacées.  La  cavité  carpellaire  com- 
munique d'abord  avec  l'extérieur;  plus  tard,  le  car- 
pelle se  ferme  par  accolement  des  bords  de  l'ouver- 
ture. —  M.  E.  de  Lary  de  Latour  a  observé  la  présence 
de  noyaux  accessoires  dans  le  développement  des  cel- 
lules-mères du  poUen  de  l'Agave  alienuata.  Ceux-ci 
ne  sont  donc  nullement  caractéristiques  des  hybrides. 

Séance  du  21  Avvil  1908. 

1»  Sciences  maibématiques.  —  M.  R.  Jonoklieere 
annonce  l'ouverture  prochaine  d'un  nouvel  observa- 
toire, à  Hem,  à  8  kilomètres  au   nord-est  de  Lille. 

—  M.  Oh.  Frémont  signale,  sur  le  banc  à  étirer  du 
xvii"  siècle  conservé  au  Musée  de  Cluny,  un  dispositif 
qui  lui  parait  constituer  l'origine  des  laminoirs. 

2"  SCIK.NCES  l'HYsiQUE".  —  MM.  B.  Bnulies  et  P.  David 
ont  mesuré  directement  la  composante  verticale  du 
magnétisme  terrestre  dans  la  chaîne  des  Puys,  au 
moyen  d'une  boussole  d'inclinaison  à  réglette  latérale 
horizontale.  La  composante  verticale  augmente  quand 
on  monte,  et  à  peu  près  proportionnellement  à  l'alli- 
lude. —  M.  F.  Nègre  a  trouvé  que,  pour  tous  les  isola- 
teurs, la  résistance  d'isolement  est  constante  jusqu'à 
une  certaine  valeur  de  la  tension,  qu'il  appelle  tension 
critique.  La  tension  critique  varie  avec  les  dimensions, 
la  forme  et  l'état  de  l'isolateur.  —  MM.  G-.  A.  Hemsa- 
leoh  et  O.  de  Watteville  ont  observé  le  spectre  du 
fer  dans  diverses  flammes,  en  faisant  éclater  un  arc 
entre  des  tiges  de  fer  sur  le  trajet  de  l'un  des  gaz.  Dans 
la  flamme  de  gaz  d'éclairage  et  d'air,  on  a  observé  un 
spectre  supplémentaire  composé  d'environ  500  raies. 

—  M.  J.  A.  Maller  donne  une  nouvelle  démonstration, 
très  simple,  de  la  règle  des  phases  de  Gibbs,  qui  a,  en 
outre,  1  avantage  de  montrer  comment  un  système 
atteint  un  étal  d'équilibre  stable.  —  M.  J.  Meunier 
applique  à  l'éclairage  par  les  manchons  incandescents 
l'explication  du  mécanisme  de  la  combustion  sans 
flamme  qu'il  a  précédemment  exposée.  La  combustion 
par  incandescence  abaisse  considérablement  la  limite 
inférieure  d'inllammabilité  obtenue  par  les  flammes. 

—  M.  P.  Pascal  a  constaté  que  les  solutions  limpides 
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de  pyrophosphate  ferreux  dans  le  p^rophosphate  de 
soude  jouissent  de  propriétés  réductrices  énergiques. 
Elles  réduisent  :  les  sels  d'Au  et  Ag  en  donnant  des 
solutions  colloïdales  de  ces  métaux,  les  sels  de  Hg  en 
donnant  des  sels  mercureux  ou  du  mercure  en  poudre 
noire,  les  sels  de  Ca  en  donnant  des  sels  cuivreux  ou 
Cu«0. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  A.  Ohauveau  montre 
l'unité  du  mécanisme  de  la  stéréoscopie  monoculaire 
et  de  la  stéréoscopie  binoculaire,  dépendant  toutes 
deux,  de  la  même  manière,  du  phénomène  de  la  réver- 
sion et  de  l'extériorisation  des  images  rétiniennes.  — 
M.  J.  Lnoas-Championnière  :  Le  progrès  de  la  Chi- 
rurgie moderne  jugé  par  une  statistique  de  résections 
du  genou  (voir  p.  344).  —  M.  A.  Laveran  a  inoculé 
avec  le  Trypanosotna  dimorphon  une  chèvre  guérie 
d'une  infection  par  le  Tr.  coagolense  et  ayant  acquis 
l'immunité  pour  cette  trypanosomiase.  Une  infection 
caractérisée  s'est  déclarée,  ce  qui  tend  à  prouver  que 
les  deux  trypanosomes  constituent  bien  des  espèces 
distinctes.  —  M.  L.  Bmntz  a  étudié  ja  structure  des 
canaux  excréteurs  des  reins  du  Macliilis  maritima  et 
y  a  trouvé  un  réseau  trachéen  très  développé  et  un 
cytoplasma  très  différencié.  —  M.  A.  Brlves  a  décou- 
vert, dans  la  bordure  nord  de  l'Atlas  marocain,  deux 
niveaux  bien  définis  de  calcaires  à  silex,  l'un  apparte- 
nant au  Santonien,  l'autre  h  l'Eocène  inférieur.  — 
M.  M.  Leriche  a  étudié  une  pièce  trouvée  à  Anvers 
dans  le  Pliocène  supérieur  (Poederlien),  qui  n'est 
auti-e  qu'une  partie  importante  de  l'appareil  fanoncu- 
laire  d'un  Celovhinus.  Comme  les  Cethorinus  actuels, 
ceux  de  l'époque  pliocène  descendaient  donc  des  mers 
arctiques  vers  les  côtes  belges. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  14  Avril  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  F.  Terrier, 
membre  de  l'Académie. 

M.  Q.  Hayem,  sur  94  cas  de  cancer  observés  dans 
son  service,  en  a  trouvé  21  se  rapportant  incontesta- 
blement à  l'ulcéro-cancer,  soit  22,34 •/„.  Dans  tous  les 
cas,  l'ulcéro-cancer  était  prépylorique.  L'irritation 
locale  joue  donc  un  rôle  important  dans  le  développe- 
ment du  cancer  de  l'estomac.  —  M.  Kermorgant  pré- 
sente un  Rapport  sur  les  maladies  endémiques,  épidé- 
miques  et  contagieuses  qui  ont  régné  dans  les  colonies 
françaises  en  1906.  —  MM.  G.  Linoasier  et  O.  H.  Le- 
molne,  sans  dénier  la  réalité  d'une  action  dépressive 
de  la  sécrétion  gastrique  exercée  par  le  bicarbonate  de 
soude  porté  au  contact  de  la  muqueuse  intestinale,  ne 
croient  pas  qu'elle  puisse  devenir  fréquemment  pré- 
pondérante. Leurs  dernières  recherches  confirment 
leur  conclusion  antérieure  que,  en  thérapeutique,  le 
bicarbonate  de  soude  agit  toujours,  quelle  que  soit  sa 
dose  et  quel  que  soit  le  moment  de  l'administration, 
comme  un  excitant  de  la  sécrétion  stomacale.  —  M.  le 
U'  Valnde  donne  lecture  d'un  travail  intitulé  :  Blépha- 
roplasme  et  injection  d'alcool.  —  MM.  Delbet  et  Car- 
tier présentent  un  travail  ayant  pour  titre;  Dystrophie 
articulaire  due  au  bacille  de  la  tuberculose. 

Séance  du  21  Avril  1908. 

H.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  V.  Comil, 
nembre  de  l'Académie. 

M.  Chauvel  présente  un  Rapport  sur  un  travail  du 
Dr  Chayasse  concernant  les  végétations  adénoïdes  chez 
l'homme  adulte.  L'auteur  a  constaté  que  les  végétations 
adénoïdes sontbeaucoup  plus  fréquentesqu'on  ne  le  croit 
chez  l'homme  adulte  (342  cas  sur  3.000  patients  environ). 
Elles  produisent  des  lésions  diverses  de  l'oreille  (219  cas) 
et  de  l'obstruction  nasale  (122  cas),  qui  cèdent  en  géné- 
ral à  l'ablation.  —  M.  Chauve!  analyse  un  travail  du 
D' Darier,  relatif  à  l'action  du  sérum  antidiphtérique 
dans  les  infections  oculaires.  L'auteur  a  obtenu  d'excel- 
lents résultats,  même  dans  les  infections  profondes,  et  j 
il  lui  semble  en  résulter  qu'ufn  sérum  préparé  avec  ! 


une  toxine  d'une  virulence  très  élevée  exerce  une  cer- 
taine action  sur  les  infections  moins  violentes.  —  M.  le 
D'  Barlé  lit  un  mémoire  sur  le  volume  du  cœur  chez 
les  chlorotiques.  —  H.  L.  Martin  donne  lecture  d'un 
travail  sur  les  principales  causes  de  mortalité  de  la 
diphtérie  depuis  la  sérothérapie.  —  MM.  S.  BenUieim 
et  Dienpart  présentent  une  note  intitulée  :  Rafflueurs 
et  tuberculose. 

SOaÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  11  Avril  1908. 

M.  L.  Lapioqne  montre  que  les  injections  de  cocaïne, 
employées  par  M.  Pi  Suner  pour  1  étude  des  localisa- 
tions cérébrales,  n'agissent  pas  simplement  par  sup- 
pression de  fonctions,  mais  produisent  des  lésions.  — 
M.  Q.  Welss  estime  que,  lors  de  la  contraction  muscu- 
laire, c'est  seulement  quand  les  déchets  résultant  des 
transformations  chimiques  directement  liées  à  la  mise 
en  activité  du  muscle  l'ont  encombré  que  l'arrivée  de 
l'oxygène  purificateur  lui  devient  nécessaire.  —  M.  E. 
Pinoy  a  observé  l'existence  d'un  dimorphisme  sexuel 
chez  un  Myxomycète,  le  Didymium  nigrtpes.  —  M.  E. 
Pozerskl  a  constaté  que  l'injection  répétée  de  petites 
doses  de  papaïne  provoque  chez  le  cobaye  un  état 
d'anaphylaxie  non  douteux.  La  mort  survient  alors 
rapidement.  —  M.  G.  Bohn  a  observé  que  les  étoiles  de 
mer  des  régions  rocheuses  de  la  Manche  et  celles  des 
fonds  sableux  du  bassin  d'Arcachon  présentent  des 
moyens  de  protection  très  différents  contre  la  lumière  ; 
les  premières  fuient,  les  secondes  s'immobilisent  dans 
des  positions  pholotropiques.  —  MM.  Oh.  Dtaéré  et 
H.  Uanrloe  décrivent  une  méthode  de  dosage  du  phos- 

Phore  en  Physiologie  par  incinération   et  pesée   de 
anhydride  phosphomolybdique.  —  MM.  F.  Ûesnil  et 
E.  Briment  ont  constaté  qu'une  race  de  trypanosomes 
devenue  résistante  à  l'atoxyl  peut  reprendre  sa  sensi- 
bilité par  le  passage  sur  un  nouvel  hôte.  —  MM.  Q. 
Ronsay  et  I.  Rosai  ont  reconnu  que,  chez  le  singe 
comme  chez  le  chien,  l'ablation  du  cône  terminal  ou 
la  section  de  la  queue  de  cheval  provoque  des  troubles 
très  marqués,  persistants  et  durables,  de  la  miction  et 
de  la  défécation.  —  M.  P.  Remlinger  montre  qu'il  ne 
se  produit  pas  d'anaphylaxie  à  la  suite  d'injections 
sous-cutanées  de  substance  nerveuse  chez  le  chien.  — 
MM.  M.  Garnier  et  L.  G.  Simon  ont  observé  que,  chez 
les  lapins  soumis  au  refroidissement  pai-  immobilisa- 
tion, le  sang  contient  très  souvent  des  microbes,  en 
particulier  des  anaérobies:  cette  septicémie,  toujours 
discrète,  semble  être   d'origine  intestinale.  —  M.  A. 
Lécaillon  a  reconnu  que  les  œufs  non  fécondés  des 
oiseaux  peuvent  subir  une  segmentation  spéciale,  par- 
thénogénétique  ;  mais  les  cellules  qui  en  résultent  ne 
tardent  pas  a  entrer  en  dégénérescence.  '-  M.  N.  Fiea- 
alnger,  à  l'aide  du  chloroforme,  a  réalisé  expérimenta- 
lement une  cirrhose  biveineuse  avec  splénomégalie  ; 
l'étude  des  altérations  successives  d'un  même  foie  lui 
permet  d'affirmer  la  précession  de  l'altération  paren- 
chymateuse  sur  la  réaction  interstitielle.  —  MM.  G. 
Ba^het  et  H.  Bierry  ont  constaté  que  le  suc  pancréa- 
tique de  chien  est  sans  action  sur  le  gentianose,  tandi.s 
que    le   suc    gastro-intestinal   d'Hélix   ou    d'Aslacus 
l'hydrolyse  facilement.  —  MM.  H.  Bierry  et  J.  Giaja 
montrent  que  l'intestin  sécrète  de  petites  quantités  de 
ferments  capables  d'hydrolyser  les  acides  lactobionique 
et  maltobionique  ;  ces  ferments  se  trouvent  abondam- 
ment dans  le  suc  digestif  de  l'escargot.  —  MM.  F.  Widal, 
P.  Abrami  H  H.  Brûlé  ont  observé  un  nouveau  symp- 
tôme spécial  aux  malades  atteints  d'ictère  hémolytique  : 
c'est  l'auto-agglutination  des  hématies.    —   MM.    M. 
Nonnotte  et  R.  Demanohe   décrivent  une  méthode 
colorimétrique  de  dosage  de  l'indol  dans  les  cultures 
microbiennes.  —  MM.  Rappin  et  L.  Fortinean  ont 
constaté  que  l'injection  au  cobaye  tuberculeux  de  lait 
provenant    d'un    animal   tuberculeux    provoque    une 
hyperthermie  caractéristique.  —  M.  F.  Dévé  a  réalisé 
expérimentalement  chez  le  lapin  un  kyste  hydatique 
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pulmonaire,  qui  s'est  rompu  spontanément  dans  la 
plèvre  en  provoquant  l'apparition  d'un  pneumothorax 
rapidement  mortel.  —  MM.  L.  Alquier  et  L.  Theaveny 
ont  observé  une  diminution  de  la  spermatogenèse  et 
une  surcharge  graisseuse  dans  le  testicule  des  chiens 
ayant  une  extirpation  partielle  de  l'appareil  thyro- 
paratbyroïdien  ;  mais  ces  altérations  semblent  plutôt  en 
relation  avec  l'âge.  —  MM.  L.  Camus  et  H.  Nloloaz 
ont  reconnu  que,  dans  l'anesthésie  par  le  chlorure 
d'étbyle,  les  divers  tissus  flxent  des  quantités  très 
■variables  de  ce  corps;  ce  sont  ceux  qui  contiennent  le 
plus  de  graisse  qui  en  fixent  la  (quantité  maximum.  — 
M.  11.  Camus  préconise  l'emploi  du  chlorure  d'éthyle 
en  clinique  pour  l'anesthésie  générale  de  courte  durée  : 
il  est  peu  dangereux  et  l'anesthésie  est  lentement  pro- 
gressive. —  M.  F.  Malgnon  déduit  de  ses  expériences 
que  les  graisses  ne  semblent  pas  pouvoir  se  transformer 
en  hydrates  de  carbone,  pas  plus  chez  les  diabétiques 
que  chez  les  sujets  sains.  —  MM.  M.  Weinberg  et 
M.  Léger  montrent  que,  chez  les  chevaux  atteints  de 
sclérosiomiase,  les  substances  hémotoxique?  sécrétées 
par  les  sclérostomes  pénètrent  dans  l'organisme,  y 
détruisent  les  globules  rouges,  dont  les  produits  de 
désintégration  sont  déposés  par  les  macrophages  dans 
la  rate.  —  M.  H.  Isoovesoo  a  reconnu  que  le  sérum 
sanguin  contient  de  puissantes  hémolysines  thermos- 
tables, dont  une  partie  est  constituée  par  des  savons. 
Les  lipoïdes  globulaires  sont  des  protecteurs  puissants 
contre  le  pouvoir  hémolytique  des  savons.  —  MM.  H. 
Iscovesoo  et  J.  Foncand  montrent  que  la  cholestérine 
a  un  pouvoir  anti-hémolytique  considérable  à  l'égard 
des  savons.  —  M.  A.  SézÉury  a  étudié  les  lésions  histo- 
logiqaes  du  foie  dans  la  syphilis  secondaire;  elles  con- 
sistent en  congestion  prédominante  dans  les  veinules 
portes,  en  infiltration  et  sclérose  jeune  des  'espaces 
portes  dont  les  arlérioles  sont  épaissies.  —  MM.  A. 
Mayer  et  Ot.  SobaeSér  ont  reconnu  à  l'ultramicro- 
scope  que  les  liquides  de  l'organisme  sont  des  hydrogels 
plus  ou  moins  fluides;  les  réactifs  y  font  apparaître  des 
granules  animés  de  mouvements  browniens.  —  M.  C. 
Flel£r  a  étudié  l'influence  de  la  fumée  de  tabac  et  de  la 
nicotine  sur  le  développement  de  l'organisme  chez  le 
foetus  et  les  jeunes. 

M.  A.  Hayer  est  élu  membre  titulaire  de  la  Société. 

RÉUNION  BIOLOGIQUE    DE   BORDEAUX 

Séance  du  7  Avril  1908. 

M.  L.  Gtontes  a  reconnu,  chez  la  Torpille,  que  les 
plexus  choroïdes  développés  aux  dépens  du  vélum 
transversum  et  la  glande  infundibulaire  ne  se  diffé- 
rencient par  aucun  caractère  important  aux  premiers 
stades  de  la  vie  embryonnaire;  leur  structure  est  iden- 
tique quand  le  développement  est  terminé.  —  M.  Q-. 
Denlgès  décrit  quelques  réactions  différentielles  de 
l'indol  et  du  scatol,  obtenues  au  moyen  de  la  vanilline, 
de  l'aldéhyde  cinnamique  et  de  la  dyméthylamino- 
benzaldéhyde.  —  M.  Leuret  présente  des  sérums  san- 
guins de  nouveau-nés  à  l'état  normal  (presque  inco- 
îorel,  dans  l'ictère  idiopathique  (rouge-jaune)  et  dans 
l'ictère  biliphéique  vrai  (jaune  verdâtre).  —  M.  J. 
Sabrazès  a  observé  une  action  macrophagique  intense 
sur  les  lymphocytes  dans  les  ganglions  et  les  tégu- 
ments d'un  lymphocytémique  non  traité  par  les 
rayons  X.  —  M.  Oh.  Pérez  présente  ses  recherches  sur 
la  rénovation  épithéliale  de  l'intestin  moyen  chez  les 
Huscides.  —  M.  O.  Sauvageau  a  constaté  que,  dans 
certaines  conditions,  les  zoospores  des  sporanges  plu- 
riloculaires  de  Cladosleplius  verticillatus  se  comportent 
comme  des  éléments  asexués.  —  Le  même  auteur  a 
observé  que  les  zoospores  à^ Agiaozonia  melanoidea  pro- 
venant d  une  même  spore  donnent,  par  leur  germina- 
tion, les  unes  des  plantes  sexuées  (Ciitleria),  les  autres 
de  nouvelles  plantes  asexuées  {Aglaoaonia).  Les  oosphè- 
res de  Culleria  adspersa  germent  par  parthénogenèse 
aussi  bien  dans  la  Méditerranée  que  dans  l'Océan  — 
M.  C.  Bauvageau  donne  quelques  conseils  sur  les  cul- 


tures cellulaires  d'Algues.  —  M.  J.  Eunstler  cite  un 
nouveau  cas  de  castration  du  lièvre  par  les  lapins.  — 
MM.  Lafite-Dupont  et  MoUnier  ont  onservé  une  réac- 
tion très  nette  de  la  muqueuse  nasale  à  la  tuberculine 
chez  les  tuberculeux;  cette  rhino-réaction  ne  présente 
aucun  des  inconvénients  ou  des  dangers  de  l'ophtalmo- 
et  de  la  cuti-réaction. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

•    Séance  du  27  Mars  1908. 

M.  H.Conslnaétudiél'action  duchloresurledithymol. 
11  a  obtenu  dans  cette  réaction  plusieurs  dérivés  chlorés 
du  dithymol  :  1"  le  dithymol  dichloré;  2»  une  dithymo- 
quinone  dichlorée;  3°  un  dichlorure  de  la  dithymoqui- 
none  dichlorée.  —  M.  J.  Meunier  a  cherché  à  établir  le 
mécanisme  de  la  combustion  par  incandescence.  Il 
rapproche  d'abord  l'action  d'un  conducteur  électrique 
de  petit  diamètre,  qui  peut  être  maintenu  incandescent 
dans  un  mélange  gazeux  explosif,  et  celle  d'un  disque 
incandescent  qui  produit  la  combustion  dans  la  lampe 
sans  flamme  et  conclut  que  ces  deux  phénomènes 
sont  attribuables  à  la  même  cause  :  l'attraction  de 
l'oxygène  par  la  substance  incandescente,  attraction 
qui  localise  la  combustion  et  empêche,  par  suite,  l'explo- 
sion ou  la  flamme.  C'est  une  attraction  de  masse,  diffé- 
rente del'attraction  moléculaire  ou  de  l'affinitéchimique. 
Il  est  nécessaire  que  cette  attraction  se  produise  pour 
qu'une  substance  solide  puisse  brûler  par'  ignition. 
D'autre  part,  quand  la  substance  incandescente  est 
inoxydable,  l'attraction  a  lieu  aussi  et  le  mélange  com- 
bustible qui  l'entoure  brûle  à  sa  surface  seulement.  Au 
cours  de  ses  expériences,  M.  Meunier  a  obtenu  la 
lampe  sans  flamme  au  moyen  d'un  disque  de  nickel 
perforé  ;  il  signale  une  expérience  curieuse  qui  consiste 
a  enflammer  l'excès  de  combustible  dégagé  à  l'extré- 
mité d'une  tige  métallique  à  8  ou  10  centimètres 
au-dessus  du  disque  incandescent. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  16  Janvier  1908. 

M.  W.  J.  S.  Lookyer  présente  ses  recherches  sur  les 
protubérances  et  la  structure  de  la  couronne  solaire.  Il 
a  étudié,  en  particulier,  une  photographie  de  la  cou- 
ronne présentant  une  série  de  trois  arches  concen- 
triques et  un  semi-ovale  à  l'est;  cette  perturbation 
s'étendait  sur  12',7  en  largeur  et  3' ,6  en  hauteur.  Des 
enveloppes  de  ce  genre,  mais  moins  accusées,  avaient 
déjà  été  observées  au  cours  des  dernières  éclipses. 
L'examen  spectrohéliographique  montre  que  ces  enve- 
loppes sont  formées  de  la  même  substance  que  les  pro- 
tubérances. —  MM.  Oh.  A.  Paraons  et  A.  A.  O. 
Swinton  :  Conversion  du  diamant  en  coke  dans  un  ride 
élevé  par  les  rayons  cathodiques.  L'appareil  employé 
consiste  en  un  tube  de  Crookes,  avec  deux  électrodes 
concaves  en  aluminium,  qui,  alimentées  par  un  courant 
alternatif  à  haute  tension,  fonctionnent  allernativement 
comme  cathode  et  anode;  les  rayons  cathodiques  sont 
concentrés  sur  le  diamant,  supporté  par  une  plaque 
d'iridium.  En  augmentant  la  tension  du  courant,  le 
diamant  devient  rouge,  rouge  blanc,  puis  blanc  ;  avec 
11.200  volts  et  48  milliampèies,  une  rapide  désintégra- 
tion du  diamant  a  lieu,  avec  une  forte  augmentation  de 
volume,  le  résidu  ayant  l'apparence  et  la  consistance 
du  coke.  La  température  atteinte,  mesurée  au  pyro- 
mètre optique  de  Féry,  est  de  1890»  C.  —  MM.  C.  S. 
Myers  et  H.  A.  Wllson  communiquent  leurs  expé- 
riences sur  la  perception  de  la  direction  du  sou.  Ils  ont 
répété  et  complété  les  expériences  de  Lord  Rayleigh, 
puis  de  More,  qui  ont  montré  que  des  dilTérences  de 
phase  entre  les  vibrations  arrivant  aux  deux  oreilles 
peuvent  permettre  de  déterminer  la  direction  appa- 
rente du  son.  Les  auteurs  expliquent  ce  phénomène  en 
supposant  que  la  différence  de  phase  agit  en  produisant 
une  différence  entre  les  intensités  du  son  à  l'intérieur 
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des  oreilles;  une  partie  du  son  entrant  par  une  oreille 
traverse  la  tète  et  atteint  l'oreille  interne  opposée. 

Séance  du  23  Janvier  4908. 

M.  J.  S.  Townsend  présente  ses  recherches  sur  les 
charges  des  ions  positifs  et  négatifs  dans  les  gaz.  11 
opère  avec  un  nouvel  appareil,  formé  de  deux  plaques 
horizontales  A  et  B,  percées  de  deux  ouvertures  circu- 
laires superposées,  fermées  l'une  d'une  Âne  toile 
métallique,  I  autre  d'un  disque  isolé.  La  plaque  supé- 
rieure B  est  maintenue  à  un  potentiel  V  et  une  troi- 


sième plaque  C,  située  au-dessus  de  B,  est  maintenue 
à  un  potentiel  V'>V.  La  plaque  A  et  le  disque  sont 
reliés  alternativement  à  un  électromètre  sensible.  Les 
ions  sont  engendrés   entre    B  et  C  par  des  rayons 
Rôntgen,  et  des  ions  positifs  ou  négatifs  traversent  la 
toile  suivant  que  le  potentiel  de  C  est  positif  ou  négatif; 
ils  arrivent  au  disque  et  à  la  plaque  A.  Le  rapport  entre 
les  deux  quantités  est  déterminé  par  l'électromètre.  De 
ses  mesures,  l'auteur  tire  la  conclusion  que  la  charge 
des  ions  positifs  est  exactement  le  double  de  celle  des 
ions  négatifs.  Quand  une  molécule  d'air  est  ionisée  par 
les  rayons  Rôntgen,  un  ion  positif  et  deux  ions  négatifs 
sont  produits,  la  charge  du  premier  étant  le  double  de 
celle  de  chacun  des  deux  derniers.  L'auteur  déduit 
encore  que  la  valeur  du  produit  No  du  nombre  des 
molécules  dans  1  centimètre  cube  de  gaz  par  la  charge 
d'un  ion  est  égal  à  2.41  X  10"  pour  les  ions  positifs  et 
à   1,23  XIO"  pour  les   ions  négatifs.   —   M.  W.  J. 
Sollas  :    Sur  la  structure  intime  dos  cristaux.  VL 
L'oxyde  de  titane,   ses  polymorphes  et  isomorphes. 
L'auteur  se  base  sur  l'étude  des  volumes  moléculaires 
pour  l'explication  de  la  structure  cristalline  et  en  par- 
ticulier de  la  polymorphic.  Il  applique  ces  idées  au 
cas  de  l'oxyde  titanique  Ti"0*,  qui  se  présente  sous  les 
trois  formes  bien  connues  de  l'anatase,  de  la  brookite 
et  du  rutile.  La  molécule  fondamentale  de  l'anatase 
consiste  en  quatre  atomes  d'O  en  contact,  avec  leurs 
centres  situés  aux  coins  d'un  carré;  un  atome  de  Ti 
repose  sur  les  quatre  atomes  d'O,  son  centre  étant  ver- 
ticalement au-dessus  du  centre  du  carré;  l'autre  atome 
de  Ti  occupe  une  position  corrrespondante  au-dessous. 
En  joignant  les  centres  des  atomes  de  Ti  avec  ceux  des 
atomes  d'O,  on  obtient  une  pyramide  tétragonale,  res- 
semblant à  la  forme  caractéristique  de  l'anatase.  La 
molécule  fondamentale  du  rutile  possède  la  même  con- 
stitution, mais  les  atomes  de  Ti  se  sont  rapprochés  le 
long  de  l'axe  vertical  jusqu'à  se  toucher  et  les  atonies 
.  d'O  ont  été  repoussés  et  se  sont  éloignés  les  uns  des 
autres,  quoique  leurs  centres  soient  toujours  aux  coins 
d'un  carré;  la  structure  est  toujours  tétragonale.  Dans 
la  brookite,  les  atomes  de  Ti  se  sont  rapprochés  sans 
entrer  en  contact  el  les  atomes  d'O,  quoique  repoussés, 
ne  sont  pas  également  séparés  et  se  trouvent  aux  coins 
d'un  rectangle;  la  molécule  possède  une  forme  rhom- 
bique.  —  M.  T.  Andersen  présente  la  suite  de  son 
Rapport  sur  les  éruptions  de  la  Soufrière  de  Saint- 
Vincent  en  1902.  Il  a  étudié  les  changements  apportés 
par  la  dénudation  aux  dépôts  laissés  par  l'éruption,  les 
nouveaux  troubles  volcaniques  qui  ont  suivi  la  grande 
éruption  de  1902  et  le  retour  de  la  végétation  sur  les 
aires  dévastées.  —  MM.  N.  D.  Bardswell  et  J.  E. 
Chapman  présentent  leurs  recherches  sur  tu  diététique 
dans  la  tuljerculose.  Ils  concluent  de  leurs  observations 
que  les  proléides  végétaux,  choisis  comme  source  prin- 
cipale de  l'absorption  journalière  de  proléide  dans  un 
régime  pour  tuberculeux,  sont  très  satisfaisants  tant 
qu'ils  sont  pris  en  quantité  suffisante.  Les  résultats  cli- 
niques obtenus  en  traitant  des  tuberculeux  digérant 
bien  par  un  régime  sans  viande  de  valeur  nutritive 
adéquate  sont  aussi  bons  que  ceux  qu'on  obtient  avec 
le  régime  carné  ordinaire  de  même  valeur  nutritive,  et 


le  premier  régime  permet  de  réaliser  sur  le  second  une- 
économie  de  33  •/». 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  27  Mars  1908. 

M.  O.  V.  Drysdale  présente  un  appareil  avec  tube  à 
vide  pour  démontrer  la  propagation  des  ondes  de  cou- 
rant alternatif  dans  les  câbles.  Il  consiste  en  un  sup- 
port en  bois,  soutenant  une  hélice  d'environ  six  pieds 
de  longueur,  avec  un  tube  à  vide  juste  au-dessus  et  une 
série  de  18  tubes  verticaux  au-dessous.  En  alimentant 
l'hélice  avec  un  circuit  à  résonance  à  haute  fréquence, 
des  nœuds  et  des  boucles  de  potentiel  et  de  courant 
sont  simultanément  visibles  dans  les  deux  séries  de- 
tubes,  et  ils  sont  approximativement  en  quadrature 
l'un  avec  l'autre.  —  Le  même  auteur  décrit  un  perméa- 
mètre  à  cheville.  Un  foret  est  employé  pour  percer  no 
trou  conique  dans  du  fer  fondu  ou  forgé,  en  laissant 
une  pointe  d'un  dixième  de  pouce  de  diamètre  au 
milieu  du  trou.  Une  cheville  en  fer  forgé,  portant  une 
bobine  avec  enroulements  magnétisant  et  explorateur, 
complète  le  circuit,  en  formant  un  perméamètre  en 
miniature.  Les  lectures  sont  prises  an  moyen  d'un 
ampère-mètre  et  d'un  galvanomètre  balistique  par  la- 
méthode  ordinaire.  Apres  un  calibrage  préalable,  l'ins- 
trument donne  des  indications  e.xactes  à  2  ou  3*/a  près. 
—  Puis  M.  O.  V.  Brysdale  lit  un  travail  sur  l'emploi 
des  shunts  et  transformateurs  avec  les  instruments  de 
mesure  pour  courants  alternatifs.  Ces  appareils  sont 
sujets  à  diverses  causes  d'erreurs.  L'auteur  montre  que, 
dans  le  cas  des  shunts,  la  condition  d'exactitude  pour- 
toutes  les  fréquences  est  que  les  constantes  de  temps 
de  l'instrument  et  du  .shunt  soient  égales.  Pour  les 
transformateurs  de  courant,  les  meilleurs  résultats  sont 
obtenus  en  maintenant  aussi  faibles  que  possible  les 
courants  magnétisants  et  ceux  de  perte  du  noyau.  — 
Enfin,  le  même  auteur  présente  une  étude  complète 
sur  la  théorie  du  wattmetre.  Il  estime  que  celle-ci  est 
beaucoup  obscurcie  par  l'emploi  d'un  facteur  de  cor- 
rection. La  correction  des  wattmètres  doit  toujours- 
être  appliquée  comme  une  différence  et  non  comme 
un  rapport.  L'auteur  décrit  ensuite  quelques  formes 
simples  et  doubles  de  wattmètre-étalon. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  28  Mars  1908. 

M.  W.  R.  BoQBfield  décrit  une  nouvelle  forme  de 
pycnomètre,  pour  déterminations  de  densité  très 
exactes.  —  M.  H.  R.  Le  Sueur,  en  chauffant  l'acide 
aa'-dihydroxyadipique  fondant  à  146°  au-dessus  de  son 
point  de  fusion,  a  obtenu  une  dilactone,  F.  134».  Cet 
acide  est  résoluble  en  deux  antipodes  optiques  par 
cristallisation  fractionnée  de  son  sel  de  cincbonidine. 
L'acide  aa'-dihydroxyadipique  fondant  à  174«  donne, 
au-dessus  de  son  point  de  fusion,  une  lactone-lactide; 
il  n'est  pas  résoluble  et  doit  être  considéré  comme  la 
forme  intérieurement  compensée.  —  MM.  H.  Haxtley, 
B.  H.  Jones  et  Q.  A.  Hutohlnson  ont  constaté  que 
les  solutions  de  sulfate  de  sodium  soumises  à  la  cris- 
tallisation spontanée  par  friction  mécanique  peuvent 
renfermer  trois  phases  solides  à  des  températures 
déllnies  :  glace,  Na'S0*.7H'0  et  Na'SO'.  La  cristallisa- 
tion spontanée  de  la  quatrième  phase  Na'SO'.10H*O  est 
phitrtt  rare.  -  MM.  O.  Smith  et  A.  D.  Mltohell  ont 
fait  réagir  le  diazométhane  surles  composés /)-hydroxy- 
azoïques;  on  obtient  les  éthers  méthyliques  formés  par 
les  méthodes  ordinaires  d'alkylation.  Dans  l'action  de 
l'acétate  mercurique  sur  ces  mêmes  composés,  le 
nombre  de  groupes  mercuriacétiques  qui  entrent  dans 
la  molécule  de  l'hydroxyazoïque  est  égal  au  nombre 
de  positions  non  substituées  en  ortho  par  rapport  à 
l'atome  d'O.  —  M.  Ph.  W.  Robertson  a  préparé  1  o-bro- 
mo-o-crésol  et  l'o-bromogaïacol  par  une  méthode  indi- 
recte, en  passant  par  les  acides  />-carboxyliques  cor- 
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respondants.  —  MM.  A.  £.  Dlzon  et  J.  Taylor,  par 
l'examen  d'un  certain  nombre  d'acylthiocarbimides, 
ont  constaté  que  le  groupe  —  AiCS  qu'elles  contiennent 
possède  la  même  valeur  de.  réfraction  q^ue  dans  les 
thiocarbimides  hydrocarbonées.  Comme  il  en  est  de 
même  pour  le  thiocyanate  d'acétyle,  il  semble  probable 
que  le  groupe  —  AzCS  est  contenu  également  dans  les 
thiocyanates  acyliques  et  les  acylthiocarbimides,  les 
Trais  thiocyanates  d'acyle  étant  encore  inconnus.  Les 
différences  chimiques  entre  les  thiocyanates  d'acyle  et 
les  acylthiocarbimides  sont  dues,  non  à  la  diversité  de 
constitution,  mais  à  la  résistance  variable  offerte  par 
le  radical  acyle  à  sa  séparation  du  groupe  — ÂzCS 
combiné.  —  M.  F.  D.  Obattaway  a  constaté  que  toutes 
les  hydiazines  aromatiques  primaires  peuvent  être  con- 
verties quantitativement  dans  les  sels  de  diazonium  cor- 
respondants soit  par  Cl,  soit  par  Br.  L'opération  a  lieu 
aisément  en  solution  d'acide  acétique  glacial  à  — 15». 
Il  est  probable  que  2  H  sont  substitués  par  l'halo- 
gène, avec  élimination  subséquente  d'acide  halogène  : 
C'H'AzH.AzH'  -►  C'H'AzCI.AzHCl  -*  C'H'AzCl  i  Az.    — 
M.  J.  F.  Spenoer  et  M"*  U.  Le  Pla  séparent  quanti- 
tativement les  sels  d'Ag  et  de  Tl  en  traitant  le  mélange 
par  un  courant  de  Cl  qui  oxyde  le  Tl  en  chlorure  thal- 
tique  très  soluble  et  précipite  l'Ag  à  l'élat  de  chlorure. 

—  M.  P.  C.  Kay  a  trouvé  que  les  volumes  moléculaires 
des  nitrites  de  Li,  Na,  K,  Ag  et  Hg  sont  respectivement 
^aux  à  63,44,  63,98,  88,88,  69,16  et  83,04.  Le  nitrite  de 
lithium  est  un  sel  monohydraté,  tout  à  fait  semblable 
aux  autres  nitrites  alcalins.  —  M.  H.  G.  Denham,  par 
la  méthode  de  circulation  continue  des  sels  d'un  métal 
en  solution  sur  une  colonne  de  métal  granulé  corres- 
pondant, a  mis  en  évidence  l'existence  d'ions  cadmium 
monovalent,  Ihallium  sous-valent  et  bismuth  bivalent. 

—  M.  3.  C.  Gain,  en  oxydant  la  phénylhydrazine  par 
l'acide  de  Caro,  a  observé  pendant  quelques  secondes 
une  coloration  vert-jaune,  qu'il  attribue  à  la  formation 
d'une  hydroxyhydrazine  intermédiaire,  qui  se  décom- 
pose   immédiatement   avec    dégagement    d'azote.   — 
MM.  F.  Chlok  et  N.  T.  M.  Wilsmore  ont  constaté  que 
le  cétène  gazeux  est  légèrement  soluble  dans  la  plupart 
des  solvants  organiques,  très  soluble  dans  l'acétone. 
Le  cétène  liquide  se  mélange  sans  réaction  avec  la 
plupart  des  solvants  organiques.   Le  cétène  liquide, 
traité  par  HCl  liquide,  fournit  du  chlorure  d'acétyle.  — 
M.  J.  C.  Gain  a  préparé  les  p-  et  m-nitrosoacétanilides 
par  oxydation  des  monoacétylphénylènediamines  cor- 
respondantes au  moyen  de  l'acide  de  Caro.  Le  premier 
existe  sous  deux  formes,  l'une  verte,  F.  176*,  l'autre 
incolore,  F.   I80»-181«;  le  second,  de  même,  possède 
une  forme  unimoléculaire,  non  isolable,  et  une  forme 
bimoléculaire,  F.  Hl". 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE   CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION   DE   BIRMINGHAM 

Séance  du  23  Janvier  1908. 

M.  D.  Avery  :  Rédaction  du  chlorure  d'or  par  le  char- 
bon de  hois.  L'auteur  a  reconnu  que  la  réduction  du 
chlorure  d'or  par  le  charbon  de  boi<  est  due  au  dédou- 
blement de  la  molécule  d'eau  avec  formation  de  l'acide 
libre  du  sel  et  oxydation  du  charbon  en  anhydride  car- 
bonique, la  réaction  étant  accélérée  par  le  chauffage. 
La  réaction  répond  à  l'équation  :  4  Au  Cl* -f- 6  H*0 -|- 3  C 
=  4Au-t-12HCI-J^3CO'.  Les  gaz  occlus,  comme  H  ou 
CO,  peuvent  réduire  le  chlonire  d'or.  Une  grande  partie 
des  produits  de  la  réaction  est  retenue  avec  persistance 
par  le  charbon  de  bois  et  ne  peut  être  enlevée  par 
simple  ébullitlon.  —  M.  J.  E.  S.  Jones  décrit  quelques 
nouveaux  dispositifs  pour  laboratoires  :  une  chambre 
à  fumées,  un  appareil  de  OItration  par  le  vide,  un  ré- 
gulateur à  gaz  à  pression  constanle,  un  appareil  de 
combustion  à  courant  constant. 


SECTION   h  ECOSSi: 

Séance  du  18  Février  1908. 

H.  D.  B.  Dott  étudie  la  préparation  du  chloroforme 
au  moyen  de  l'alcool  et  de  Facélone.  La  première  doit 
être  représentée  par  l'équation  :  3C*H*0H-f  8Ca(0Cl)' 
=  2  CHCl*  -f  3  CaCO»  -f  CO*  -I-  8  H'O  -f  5  CaCl«  ;  la  seconde 
par  l'équation  :  2C0(CH')'  -f-  3Ca(OCl)«  =  2CHCl'-f-Ca 
(CH'C00)«-|-2Ca(0H)'.  Dans  le  premier  cas,  il  se  forme 
un  peu  de  chlorure  d'éthyle.  Le  chlorure  de  carbonyle 

3ui  peut  se  trouver  dans  le  chloroforme  provient  de  la 
écomposition  de  ce  dernier  par  l'eau.  —  M.  H.  Ingle 
répond  à  quelques  critiques  adressées  à  son  procédé  de 
détermination  de  l'indice  d'iode  par  la  solution  de  Wijs. 
—  MM.  £.  Wake  et  H.  Ingle  ont  constaté  que  les  ortno 
et  parapolyphénols  libèrent  de  l'iode  de  la  solution  de 
Wijs,  tandis  que  les  dérivés  meta  ne  le  font  pas.  Cette 
réaction  peut  être  employée  pour  déterminer  si  les 
groupes  OH  sont  en  position  meta  ou  bien  orlho  ou 
para  et  pour  déceler  la  présence  d'impuretés  dans  les 
composés  meta.   Elle  peut  être  également  employée 

Pour  distinguer  l'a  du  fi-naçhtol,  le  premier  libérant  de 
iode  de  la  solution  de  Wijs,  tandis  que  le  second  la 
rend  plus  claire. 

SECTION   DE   LIVERPOOL 

Séance  du  12  Février  1908. 

MM.  a.  W.  Worrall  et  J.  E.  Soatboombe  ont  étudié 
reffel  de  la  vapeur  surchauffée  sur  les  huiles  hydro- 
carburées  des  cylindres.  Il  n'y  a  pas' de  modification 
chimique  de  l'huile  dans  îin  cylindre  recevant  de  la 
vapeur  chauffée  au-dessous  de  400"  C.  Les  dépôts  con- 
sistent principalement  en  oxyde  de  fer,  qui  est  formé 
indépendamment  de  l'huile.  L'adhésion  de  l'oxyde  pro- 
duisant les  dépôls  dépend  du  constituant  poisseux  de 
l'huile  et  du  degré  de  la  distillation.  L'huile  est  frac- 
tionnée par  la  vapeur,  la  forme  du  cylindre  et  des  par- 
ties adjacentes  et  la  température  influençant  la  quan- 
tité de  matière  poisseuse  qui  reste  en  arrière. 

SECTION   DE   LONDRES 

Séance  du  2  Mars  1908. 

M.  R.  J.  Frlswell  décrit  un  procédé  de  préparation 
de  la  p-toluidine  à  partir  du  mélange  des  toluidines. 
Ce  mélange  est  agité  avec  de  la  glace  ;  il  se  forme  uii 
hydrate  de  //-toluidine  pur,  qui  cristallise  à  basse  tem- 
pérature, et  qu'on  sépare  au  filtre-presse  de  la  liqueur- 
mère,  contenant  de  l'o-loluidine  et  encore  15  "j,  de 
p-toluidine.  Cette  eau-mère  est  distillée  à  la  vapeur 
avec  de  l'acide  sulfurique  faible,  qui  sépare  de  l'o-tolui- 
dine  pure;  il  reste  un  résidu  à  40-45  «/o  de  jo-toluidine, 
qui  est  de  nouveau  traité  avec  de  la  glace.  —  MM.  O.-F. 
Cross,  E.  J.  Bevan  et  J.  F.  Briggs  ont  reconnu  qu'au- 
cun tissu  de  lin  lavé  après  le  traitement  à  l'hypo- 
chlorile  ne  peut  être  débarrassé  avec  certitude  de 
chlore  actif.  La  fixation  de  Cl  à  l'état  de  chlore  actif  est 
en  général  en  proportion  directe  de  la  teneur  en  azote 
du  tissu  (probablement  proportionnelle  aux  groupes 
aminés  des  consliluants  protéiques).  Une  liqueur  d'hy- 
pochlorite  qui  a  été  employée  sur  des  étoffes  de  lin  peut 
contenir  une  forme  de  chloramine  chlorée  dissoute, 
qui  est  non  seulement  dépourvue  d'action  blanchis- 
sante, mais  peut  porter  préjudice  à  l'action  du  h.iin  de 
blanchîmenl.  La  production  de  chloraminesaux  dépens 
des  protéines  constitue  une  réaction  générale  et  carac- 
téristique, qui  pourra  servir  à  l'étude  de  ces  corps. 

SECTIO.N   DK    NEW-YORK 

Séance  du  24  Janvier  1908. 

M.  H.  A.  Metz,  à  propos  de  la  présentation  de  la 
médaille  Perkin  à  M.  J.  U.  F.  Herresholf,  donne  un 
aperçu  des  services  rendus  par  les  chimistes  à  l'in- 
dustrie du  goudron  de  houille.  —  M.  S.  A.  Tncker  pré- 
sente quelques  considérations  sur  l'application  de 
l'électricité  à  la  Chimie  industrielle. 
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Séance  du  21  Février  1908. 

M.  M.  Tooh  a  étudié  Y  influence  de  la  lumière  solaire 
sur  les  peintures  et  vernis.  Si  une  feuille  de  métal  ou 
de  bois  est  recouverte  d'une  couche  de  peinture  au 
bitume  ou  à  l'asphalte  et  exposée  k  la  lumière  solaire 
et  à  l'air,  la  coucne  est  rapidement  décomposée  ;  après 
une  période  de  vingt  jours,  du  carbone  se  dépose  à  1  état 
libre.  Il  en  est  de  même  des  peintures  à  l'asphalte  sur 
le  ciment  armé.  —  M.  E.  A.  Speriy  décrit  un  procédé 
de  préparation  dw  chlorure  stannique  employé  comme 
mordant  dans  la  teinture  de  la  suie.  Il  consiste  à  faire 
réagir  du  chlore  gazeux  sur  de  l'étain  ;  on  obtient  un 
tétrachlorure  très  pur  et  anhydre,  qui  donne  aux  tissus 
plus  de  lustre  et  assure  une  teinture  plus  uniforme. 

SECTION   DIJ   YORKSHIRE 

Séance  du  25  Février  1908. 

M.  J.  T.  Thompson  présente  ses  recherches  sur  la 
valeur  des  fosxes  sepliques  dans  le  traitement  des  eaux 
dtégoul.  Les  résultats  sont  nettement  défavorables  à 
l'emploi  des  fosses  septiques,  car  l'auteur  a  reconnu 
que  Veffluent  d'une  fosse  ordinaire  de  décantation  est 
aussi  rapidement  oxydé  sur  les  lits  de  contact  que 
l'effluent  d'une  fosse  septique.  La  fosse  septique  pré- 
sente, d'autre  part,  les  inconvénients  de  coûter  plus 
cher  que  les  autres  systèmes,  de  dégager  des  gaz,  ré- 
sultant de  la  pufréfaction,  qui  peuvent  être  nuisibles 
au  voisinage,  d  être  peu  élastique  lors  d'une  crue  subite 
due  à  une  forte  pluie,  de  présenter  des  difficultés  pour 
le  traitement  des  boues.  L  auteur  a  constaté,  d'ailleurs, 
que,  dans  les  villes  un  peu  importantes,  où  les  eaux 
d'égout  traversent  d'assez  longues  canalisations  avant 
d'arriver  aux  usines  de  purification,  les  solides  qu'elles 
renferment  sont  déjà  très  désagrégés  et  ont  passé  en 
grande  partie  en  solution  avant  que  les  eaux  aient  subi 
le  moindre  traitement. 

SOaÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  21  Février  1908. 

MM.  J.  Franck  et  R.  Pohl  présentent  un  Mémoire 
relatif  au  problème  de  la  vitesse  des  rayons  X.  Les 
bases- théoriques  de  la  méthode  de  M.  E.  Marx  (dont  le 
résultat  consisterait  à  démontrer  l'identité  de  la  vitesse 
des  rayons  X  et  de  celle  des  rayons  lumineux)  seraient 
incapables  d'expliquer  les  phénomènes  actuellement 
observés,  en  première  ligne  à  cause  de  l'ordre  de 
grandeur  des  effets  recherchés.  H.  Marx  se  sert  d'une 
ampoule  de  Roentgen  actionnée  au  moyen  de  vibra- 
tions rapides  et  qui,  suivant  une  cadence  correspon- 
dant à  sa  période,  émet  des  rayons  X,  frappant,  après 
avoir  parcouru  une  distance  donnée,  une  plaque  de 
platine,  laquelle,  communiquant  par  un  pont  réglable 
avec  l'excitateur  d'ondes  électriques,  vibre  synchroni- 
quement avec  l'ampoule,  mais  avec  une  différence  de 
phase  dépendant  de  la  longueur  du  pont.  Les  électrons, 
c'est-à-dire  les  rayons  cathodiques  secondaires  déta- 
chés de  la  surface  du  platine,  se  manifesteraient  par  la 
charge,  dépendant  de  la  phase  au  moment  d'origine, 
d'une  cage  de  Faraday,  faisant  face  à  la  plaque  de  pla- 
tine. Or,  les  auteurs  font  remarquer  qu'une  plaque  de 
platine  frappée  périodiquement  par  des  rayons  X  cons- 
tituerait un  pôle  de  Tesla  rayonnant  en  décharge  lumi- 
neuse. La  tension  du  gaz  et  les  dimensions  dés  appa- 
reils dont  ils  se  servent  sont  choisies  de  façon  à  ce  que 
la  décharge  lumineuse  ne  soit  produite  que  grâce  à 
l'effet  amorceur  des  rayons  X.  Une  fois  que  cette 
décharge  a  commencé,  la  charge  de  la  cage  de  Faraday 
ne  dépend,  quant  à  sa  grandeur,  son  signe,  etc.,  que 
de  la  grandeur  du  potentiel  efTectif  se  produisant  sur 
la  plaque  de  platine  et  qui,  à  son  tour,  —  comme  le 
font  voir,  indépendamment  de  tout  rayonnement  de 
Rôntgen,  les  mesures  faites  au  moyen  de  la  croix  ther- 
micjue,  —  est  déterminée,  d'une  part,  par  la  distance 
de  l'ampoule  à  rayons  X  et,  de  l'autre,  par  la  position 
du   contact    glisseur   se    déplaçant    sur   le    pont   de 


Wheatstone.  Aussi  est-il  possible  de  compenser  toute 
modification  du  potentiel  effectif,  due  à  une  variation 
de  distance  de  l'ampoule,  en  déplaçant  ce  contact 
mobile.  En  choisissant  une  tension  convenable  du  gaz 
au  sein  du  réservoir  et  de  l'ampoule,  on  peut  déter- 
miner les  conditions  dans  lesquelles  des  rapports  cons- 
tants se  reproduisent  entre  le  déplacement  de  l'am- 
poule et  celui  du  pont,  dans  une  région  assez  étendue. 
Il  n'existerait  point  de  relation  intime  entre  les  expé- 
riences décrites  par  M.  Marx  et  la  vitesse  des  rayons  X. 
—  M.  E.  Marx  adresse  une  Note  relative  à  la  théorie 
des  phénomènes  se  passant  dans  les  appareils  destinés 
aux  mesures  de  la  vitesse  des  rayons  X.  Dans  cette 
note,  qui  emprunte  un  intérêt  particulier  à  la  publica- 
tion simultanée  du  Mémoire  précédent,  l'on  démontre 
3ue  l'ionisation  en  volume,  due  aux  rayons  X  pério- 
iques,  produit,  sur  l'électromètre,  des  variations  de 

signe   dues  à   la    phase   de   l'onde    hertzienne   de  r 

=:  45  centimètres,  frappée  par  les  rayons.  Le  zéro, 
dans  le  cas  de  l'action  des  rayons  X,  est  dû  à  l'équi- 
libre de  cinq  composantes  et,  par  conséquent,  se 
manifeste  par  des  oscillations  de  l'aiguille  électromé- 
trique autour  de  sa  position  de  repos.  La  précision 
remarquable  des  ajustages  est  due  à  l'égalité  approxi- 
mative des  composantes  et  à  leur  accroissement  en 
partie  très  rapide  vers  les  deux  phases.  Pour  les  pres- 
sions excessives,  l'on  observe,  dans  toute  l'étendue  du 
pont,  des  déviations  positives,  et,  pour  des  pressions 
trop  basses,  des  déviations  négatives.  Dans  le  cas  où 
c'est  une  phase  positive  qui  est  frappée  par  les 
rayons  X,  I  on  doit  constater  des  déviations  faiblement 
positives,  et  dans  celui  d'une  phase  négative,  des  dévia- 
tions fortement  négatives.  Pour  les  mesures  de  vitesse 
des  rayons  X,  il  importe  surtout  de  savoir  que  l'appa- 
reil ne  dépend  que  des  paramètres  essentiels,  variables 
pendant  les  mesures.  Dans  un  Mémoire  spécial,  l'au- 
teur réfute  les  objections  de  MM.  J.  Franck  et  IL  Pohl, 
dont  les  recherches  n'auraient  de  commun  avec  sa 
méthode  que  certaines  particularités  secondaires,  la 
phase  de  l'onde  hertzienne  ayant  été  cachée,  dans  la 
première  partie,  par  un  rayonnement  d'ondes,  tandis 
que,  dans  la  seconde,  le  facteur  fondamental,  l'onde 
hertzienne,  aurait  été  à  son  tour  éliminé.  —  M.  Paul 
Nordmeyer  vient  d'étudier  les  chaleurs  spécifiques 
de  plusieurs  éléments  et  sels,  entre  la  température  de 
l'air  liquide  et  la  température  ordinaire.  Par  une 
méthode  analogue  à  celle  des  auteurs  antérieurs,  l'au- 
teur vient  confirmer,  surtout  dans  le  cas  de  l'or  et  du 
calcium,  les  valeurs  indiquées  par  ses  devanciers.  — 
MM.  KarlSoheel  et  Rudolf  Sohmldt  présentent  un  Mé- 
moire relatif  au  pouvoir  de  réfraction  de  V hélium.  Les 
auteurs  viennent  de  profiter  de  la  production,  en  quan- 
tités considérables,  du  gaz  hélium,  et  de  la  méthode  si 
commode  de  détermination  des  indices  de  réfraction  des 
gaz  qui  a  été  développée  à  l'Institut  Physicotechnique 
impérial,  pour  déterminer  à  nouveau  le  pouvoir  de 
réfraction  de  ce  gaz,  les  valeurs  antérieurement  trou- 
vées par  lord  Rayleigh  d'une  part,  et  Ramsay  et  Travers 
de  l'autre,  étant  loin  de  concorder.  La  méthode  en 
question  est  basée  sur  les  interférences  produites 
entre  deux  surfaces  planes  approximativement  paral- 
lèles et  dont  on  mesure  le  nombre  d'intei-valles  de 
franges  passant  à  travere  un  repère  fixe,  le  vide  étant 
graduellement  fait  dans  l'espace  intermédiaire  rempli 
du  gaz  en  essai.  La  valeur  de  n  ^  1,000.034.0,  constatée 
par  l'auteur,  pour  l'ensemble  du  spectre  visible,  est 
notablement  inférieure  même  à  celle  de  Ramsay  et 
Travers.  —  M.  Kart  Herman  a  également  étudié  la 
réfraction  et  la  dispersion  de  f  hélium,  par  la  méthode 
d'interférence  indiquée  par  Jamin  et  employée,  plus 
récemment,  par  Kayleigh  d'une  part,  et  Ramsay  et 
Travers  de  l'autre.  Les  valeurs  constatées  par  l'auteur 
concordent  presque  parfaitement  avec  celles  de 
MM.  Scheel  et  Schmidt.  —  MM.  E.  Gehroke  et  O.  Rei- 
otaenheim  continuent  leurs  communications  au  sujet 
des  rayons  anodiques.  Suivant  leurs  recherches  anté- 
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rieures,  les  anodes  salines,  renfermant,  comme  com- 
posants principaux,  les  composés  halogènes  de  cer- 
tains métaux,  émettent  des  rayons  anodiques  fort 
intenses;  les  iodures  se  montrent  les  plus  actifs.  Or, 
ce  faK  ne  résulte  point  seulement  des  températures  s 
basses  de  fusion  et  de  vaporisation  de  ces  composés, 
d'autres  facteurs  jouant  a  leur  tour  un  rôle  impor- 
tant. La  présence  d'un  peu  de  vapeur  d'iode  favorise, 
par  exemple,  la  production  des  rayons  anodiques  dits 
de  «  striction  ».  Tandis  aue  l'azote  se  montre  inactif 
à  cet  égard,  l'oxygène  et  1  hélium  donnent  naissance  à 
des  rayons  anodiques  similaires,  dont  la  couleur  varie 
d'un  gaz  à  l'autre.  La  forme  de  l'ampoule  et  la  nature 
de  ses  parois  n'exercent  qu'une  influence  secondaire 
sur  les  phénomènes  en  question.  Les  anodes  à  striction 
présentent  un  gradient  de  potentiel  très  élevé.  Le 
parallélisme,  démontré  par  les  expériences  des  auteurs, 
entre  les  phénomènes  se  produisant  sur  l'anode,  d'une 
part,  et  la  cathode,  de  l'autre,  trouve  son  complément 
dans  la  projection  anodique,  analogue  de  tous  points 
à  la  projection  cathodique  et  que  les  auteurs  réalisent 
au  moyen  d'une  pile  à  haute  tension.  —  MM.  H.  Rubens 
et  Erioh  Ladenburg  présentent  une  Note  sur  le  pou- 
voir de  réttexioii  de  Peau.  L'absorption  si  considérable 
de  l'eau,  qui  commence  immédiatement  derrière 
l'extrémité  rouge  du  spectre  visible,  oppose  un  obstacle 
fort  sérieux  aux  déterminations  de  la  dispersion  de  ce 
corps  dans  la  région  des  grandes  longueurs  d'ondes. 
Or,  les  mesures  du  pouvoir  de  réflexion  permettant  de 
constater  les  endroits  de  dispersion  anomale,  les 
auteurs  ont  soumis  ce  facteur  à  un  examen  fort  soigné. 
Comme  les  rayons  résiduels  réalisés  par  une  réflexion 
multiple  du  rayonnement  d'un  bec  Auer,  entre  une 
nappe  d'eau  et  un  miroir  d'argent,  ne  suffisent  pas  à 
étudier  la  réflexion  anomale,  les  auteurs  ont  entrepris 
un  examen  systématique  du  pouvoir  de  réflexion  de 
l'eau  entre  l-2t[x,  en  le  comparant  avec  celui  d'un 
miroir  en  verre  argenté  sur  le  côté  avant,  et  en  se 
servant,  pour  les  difl"érentes  régions  du  spectre,  de 
prismes  de  fluorine,  de  sel  gemme  et  de  sylvine.  Une 
réflexion  anomale  se  produit  à  de  nombreux  endroits; 
les  trois  maxima  de  réflexion  (correspondant  aux  lon- 
gueurs d'ondes  de  3,2,  6,3  et  19,15|i  respectivement) 
coïncident,  d'une  façon  très  approchée,  avec  les 
endroits  d'absorption  maxima,  dans  l'eau  et  la  vapeur 
d'eau,  étant  déplacés  de  quelques  dixièmes  de  ji  du 
côté  des  longueurs  d'ondes  croissantes.  Comme  la  con- 
stante diélectrique  de  l'eau  dépasse  de  beaucoup  le 
carré  de  l'exposant  de  réfraction  optique,  et  que, 
d'autre  part,  cette  constante  est  identique  pour  les 
ondes  hertziennes  plus  courtes  (de  4  millimètres  de 
longueur),  l'eau  doit  présenter,  entre  le  spectre  visible  et 
ces  ondes  de  4  millimètres  de  longueur,  une  dispersion 
anomale  très  forte.  Or,  les  expériences  des  auteurs 
font  voir  qu'il  ne  convient  point  de  calculer  la  disper- 
sion anomale  en  la  supposant  réduite  à  un  seul  endroit, 
la  dispersion  dans  les  régions  voisines  du  spectre 
visible  étant  déterminée  en  première  ligne  par  la 
bande  de  ,3,2;i.  Le  maximum  de  dispersien  anomale 
doit,  par  conséquent,  être  intermédiaire  entre  l'extré- 
mité du  spectre  infra-rouge  et  la  région  des  ondes 
«électriques.  Des  conditions  similaires,  bien  que  moins 
prononcées,  se  retrouvent  dans  le  cas  de  l'aloool. 

Alfred  Grade.nwitz. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séaace  du  19  Mars  1908. 

f  SciE.NCEs  MATHéHATiQL'Es.  —  H.  A.  Soheller  a  déduit 
les  temps  de  rotation  du  Soleil  d'une  série  d'observa- 
tions de  déclinaison  des  taches  solaires  faites  à  Potsdam 
de  1890  à  1902.  Il  a  reconnu  que  les  temps  de  rotation 
présentent  une  période  trisannuelle  prononcée,  avec 
luaxima  en  1891,  1894,  1897  et  1900  et  minima  en  1892, 
189.5  et  1898.  Ces  résultats  concordent  avec  ceux  de 
Haïra  déduits  d'observations  spectroscopiques. 

2*>  Sciences  physiques.  —  M.  S.  Hanzllok  a  étudié  la 


répartition  dans  l'espace  des  éléments  météorologiques 
dans  les  anticyclones.  Il  a  noté  les  températures  des 
courants  d'air  et  observé  des  extrêmes  très  prononcés. 
Les  anticyclones  européens  peuvent,  d'après  lui,  être 
divisés  en  :  froids,  chauds,  froids  qui  deviennent  chauds 
en  Europe,  et  chauds  qui  deviennent  très  rapidement 
froids.  Les  anticyclones  froids  représenteraient  un 
tourbillon  anticyclonal  naissant,  en  voie  de  développe- 
ment, tandis  que  les  anticyclones  chauds  seraient  un 
tourbillon  anticyclonal  développé.  —  M.  P.  Frled- 
laender  désigne  sous  le  nom  de  matières  colorantes 
iudigoïdes  les  substances  renfermant  le  groupement  : 


■>.< 


co- 


comme  constituant  de  deux  complexes  annulaires  ali- 
phatiques  ou  aromatiques.  Il  propose  une  nomencla- 
ture pour  ces  corps  et  en  décrit  les  propriétés  géné- 
rales. —  MM.  A.  P.  Bezdzik  et  P.  Priedlaeader,  par 
l'action  de  la  thionaphlènequinone  sur  l'indoxyle,  et  de 
l'isatine  sur  roxytnionaphtènequinone,  ont  obtenu 
deux  matières  colorantes  indigoldes  :  le  3-thionaphtène- 
2-indolindigo  et  le  2-thionaphtène-3-indolindigo.  Par 
des  réactions  analogues,  on  obtient  des  dérivés  indi- 
goldes du  naphtalène  et  de  l'acénaphtène.  --  MM.  P. 
Friedlaender  et  R.  Soboloff  décrivent  les  matières 
colorantes  indigoïdes  dérivées  des  polyphénols  et  du 
chlorure  d'isatine. 

S"  Sciences  naturelles.  —  M.  F.  Pineles  a  cherché  à 
neutraliser  l'action  nuisible  de  l'enlèvement  des  cor- 
puscules épithéliaux  du  corps  vivant,  —  qui  se  traduit 
par  de  la  tétanie,  —  en  introduisant  dans  le  corps  la 
substance  des  corpuscules  épithéliaux  d'un  animal  dif- 
férent; ,les  résultats  ont  été  absolument  négatifs.  — 
M.  P.  Steindaobner  décrit  une  nouvelle  espèce  d'He- 
miodus  de  l'Amazone,  VH.  fowleri,  qui  forme  le  pas- 
sage de  VH,  gracilis  à  VH.  semitaeniatus.  —  M.  V. 
Pletsohmann  décrit  deux  nouveaux  requins  japonais, 
qu'il  nomme  Mustelus  griseus  et  Scyliorhinus  rudis. 
—  M.  A.  A.  Brnla  a  étudié  les  Scorpions  et  Solifuges 
rapportés  par  le  D''  Werner  de  son  voyage  en  Egypte  et 
au  Soudan.  L.  Brunei. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  du  28  Mars  1908. 

1»  Sciences  mathématiques.  —  M.  H.  G.  van  de  Sande 
Bakhuyzen  :  Sur  la  hauteur  du  niveau  de  la  mer  à 
Amsterdam  de  1700  à  1860.  Il  y  a  vingt  ans,  l'auteur  s'est 
occupé  de  la  question  de  savoir  si  le  sol  d'Amsterdam 
s'est  abaissé  depuis  1700,  en  discutant  les  résultats  du 
nivellement  de  précision.  De  1700  jusqu'à  1860,  on  a 
noté,  à  chaque  heure  du  jour  et  h  chaque  demi-heure 
de  la  nuit,  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau  sur  une  échelle. 
D'après  ces  notations,  le  sol  d'Amsterdam  se  serait 
abaissé  ou  bien  le  niveau  de  la  mer  se  serait  élevé  dans 
ce  laps  de  temps  d'environ  85  millimètres.  Mais  les  no- 
tations de  la  hauteur  de  l'eau  dans  cinq  écluses  situées 
en  difTérentes  parties  de  la  ville,  par  rapport  à  des 
pierres  portant  une  marque,  prouvent  que  cette  diffé- 
rence de  85  millimètres  est  due  à  un  affaissement  du 
sol  du  petit  édifice  sur  lequel  se  basait  l'échelle.  Donc, 
pendant  un  siècle  et  demi,  le  sol  d'Amsterdam  s'est 
maintenu  à  la  même  hauteur.  —  M.  P.  H.  Sohoute  : 
Sur  les  sections  du  réseau  des  poly topes  de  mesure  M, 
de  l'espace  E,  par  un  espace  En_i  perpendiculaire  à 
une  diagonale.  Pour  E,,  on  trouve  :  Si  l'on  veut  remplir 
l'espace  E,  par  des  cellules  régulières  C,  d'une  même 
longueur  d'arête  et  une  seule  espèce  d'autres  polytopes, 
on  doit  prendre  la  forme  (10,  30,  30,  10)  à  dix  sommets, 
trente  arêtes,  trente  faces  et  dix  corps  limitants;  si  l'on 
admet  deux  espèces  différentes,  on  doit  prendre  les 
deux  formes  ^20,  40,  30,  10)  et  (30,  60,  40,  10),  et  l'on 
peut  trouver,  même  facilement,  une  solution  à  l'aide  de 
quatre  formes  complétantes.  Pour  E,„,on  trouve,  si  par 
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S*  on  représente  la  section  du  polytope  de  mesure  M^'^ 
d'une  arête  égale  à  l'unité  par  un  espace  Ë,  perpendi- 
culaire à  une  diagonale  AA  en  un  point  P  pour  lequel 
ÂA A'  =  1 OA  P  :  La  section  centrale  du  polytope  de  mesure 
M'JJ'  d'une  arête  égale  à  dix  unités,  divisé  en  10"  poly- 
topes  de  mesure  II',",  se  compose  de  : 

39i.713.550  (S,  +  S,)  +  410.820.025  (S,  +  S.) 
+  422.7U9.100  (S,  +  S,)  +  430.000.150  (S«  4-  S.) 
+  432.457.640  S,. 

—  H.  J.-C.  Kapteyn  présente  au  nom  de  M.  W.  de  Sitter  : 
Sur  les  masses  et  les  éléments  d'orbite  des  satellites 
de  Jupiter  et  sur  la  masse  du  système.  Suite  (voir  Rev. 
génér.  dos  Se,  t.  XIX,  p.  339).  3.  Grandes  inégalités. 
4.  La  libration.  5.  Longitudes  et  mouvements  moyens. 
0.  La  masse  du  système.  Déduction  des  masses  défi- 
nitives. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  H.  Eamerlingli  Onnes  : 
Expériences  sur  la  condensation  de  f  hélium  par  expan- 
sion. Dans  la  séance  précédente,  l'auteur  {i  commu- 
niqué ce  qu'il  observait  pendant  l'expansion  de  l'hé- 
lium comprimé  à  — 259*.  Après  avoir  déterminé  les 
isothermes  de  l'hélium  à  — 232°  et  à  —239»,  ce  qui  fit 
trouve!'  5°K  pour  la  température  critique,  l'auteur  se 
proposa  d'engendrer  un  orouillard  dans  le  gaz  en  le 
comprimant  au  point  de  fusion  de  l'hydrogène  jusqu'à 
cent  atmosphères  et  en  lui  permettant  de  se  détendre 
adiabatiquement  au-dessous  de  la  température  critique. 
Il  prit  sept  litres  d'hélium,  le  purifia  en  le  faisant 
passer,  après  combustion  avec  de  l'oxyde  de  cuivre,  sur 
du  charbon  à  la  température  de  l'hydrogène  liquide  et 
le  comprima  en  un  tuyau  à  parois  épaisses,  placé  dans 
un  verre  à  vide  à  hydrogène  liquide  et  muni  d'un 
robinet  par  lequel  l'hélium  pouvait  s'échapper.  L'hy- 
drogène liquide  environnant  le  tube  fut  évaporé  par 
aspiration  sous  une  pression  très  faible.  Le  verre  à  vide 
à  hydrogène  liquide  fut  entouré  à  son  tour  par  un  verre 
à  vide  à  air  liquide.  A  l'intérieur  du  tuyau  aux  parois 
épaisses  se  trouvait  une  petite  coupe  pour  abriter 
contre  la  chaleur  le  gaz  lefroidi  par  la  détente  à  son 
intérieur.  Pendant  l'expansion  de  l'hélium,  il  se  forme 
un  brouillard  gris  épais,  duquel  des  masses  solides  se 
détachaient,  voltigeant  comme  des  masses  d'ouate  dans 
un  fluide  visqueux.  Ces  masses  adhéraient  aux  parois, 
s'abaissaient  en  se  renversant  et  se  vaporisaient  en 
vingt  secondes;  on  ne  remarquait  pas  de  fusion.  En 
tant  que  l'auteur  put  se  former  une  idée  de  cette  expé- 
rience, il  crut  probable  que  la  matière  solide  était 
principalement  ne  l'hélium  solide.  Si  l'hélium  passait 
immédiatement  à  l'état  solide,  la  condensation  serait 
plus  facile  —  à  cause  de  la  position  favorable  de  la 
courbe  limitante  —  que  la  théorie  de  van  der  Waals 
ne  le  laisserait  supposer.  Le  caractère  volumineux  de 
la  masse  solide  s'accordait  avec  cette  supposition.  Ainsi, 

Sendant  quelque  temps,  l'auteur  a  cru,  en  réalité,  voir 
e  l'hélium  solide  se  vaporisant  très  vite  et  émettre  de 
la  vapeur  d'une  tension  d'environ  15  atmosphères. 
Toutefois,  en  continuant  ses  études,  il  s'est  aperçu  que 
les  expériences  doivent  être  expliquées  d  une  tout 
autre  manière.  Pour  une  cause  inconnue,  le  gaz  n'était 
pas  aussi  pur  que  les  précautions  très  minutieuses  le 
faisaient  présumer;  ainsi  l'on  a  pu  constater  que  le  gaz 
contenait  encore  de  l'hydrogène  (dans  la  première 
expérience 0,45 °/o,  dans  la  seconde  0,37  "/«du  volume). 
Donc  l'explication  des  phénomènes  observés  doit  être 
cherchée  probablement  dans  la  solution  de  l'hydrogène 
liquide  dans  l'hélium  gazeux.  Ce  qui  donnait  l'illusion 
d'émission  de  vapeur,  c'était  la  rentrée  en  solution  de 
l'hydrogène  solide  dans  l'hélium  gazeux,  etc.  La  con- 
clusion de  l'auteur,  c'est  que  la  condensation  de  l'hé- 
lium ne  s'effectuera  pas  encore  par  une  continuation 
des  expériences  qu'il  a  entreprises,  à  cause  des  grandes 
difficultés  qui  l'accompagnent.  —  M.  H.  E.  J.  Q.  du 
Bols  présente  en  son  nom  et  au  nom  de  .MM.  Q-.  J. 
laïas  et  P.  LOwe  :  Un  appareil  spectral  monocliromo- 


tique  auto-collimateur  à  grande  intensité  de  lumière. 
Dans  cet  instrument,  la  dispersion  plus  grande  com- 
pense presque  totalement  la  distance  quatre  fois  plus 
frande  du  foyer  de  l'auto-collimaleur  de  MM.  Fabry  et 
obin.  —  Ensuite  H.  du  Bola  présente  en  son  nom  et 
au  nom  de  M.  G.  J.  Elias  :  L'influence  de  la  tempéra- 
ture et  de  la  magnétisation  sur  les  spectres  d'absorp- 
tion sélective.  II.  Pour  la  première  partie  (voir  Rev. 
génér.  des  Se,  t.  XIX,  p.  340).  Communication  de  quel- 
ques résultats  nouveaux  dus  à  une  amélioration  de 
l'installation  cryomagnétique.  —  M.  J.  P.  van  der  Stok 
présente  au  nom  de  M.  W.  van  Bemsiâlen  :  1.  Le  choc 
initial  des  perturbations  magnétiques.  Dans  une  com- 
munication antérieure  (Rev.  génér.  des  Se,  t.  XVII, 
p.  1043)  sur  les  perturbations  magnétiques  enregistrées 
par  le  magnétographe  à  Batavia  pendant  la  période 
1880-1899,  l'auteur  a  fixé  l'attention  sur  le  phénomène 
du  choc  initial,  se  manifestant  comme  une  variation 
soudaine  des  éléments  magnétiques  au  commencement 
des  orages  magnétiques.  Pour  s  instruire  sur  ce  point, 
il  s'est  adressé  à  la  fin  de  1906  à  tous  les  observatoires 
magnétiques,  les  priant  de  lui  procurer  les  données 
nécessaires.  Il  publie  ici  le  résultat  de  ses  recherches 
se  rapportant  à  la  propagation  du  mouvement  sur  la 
Terre,  à  son  intensité  verticale,  à  ses  causes,  etc.  — 
II.  Enregistrement  du  courant  terrestre  à  Batavia. 
Seconde  partie  (voir  Rev.  génér.  des  Se,  l.  XIX,  p.  212). 
Elucidation  de  quelques  questions  restées  indécises  : 
Les  courants  terrestres  entre  Semarang  et  Sourabaia 
et  Semarang  et  Chéribon  correspondent,  en  caractère 
et  en  intensité,  avec  celui  entre  Batavia  et  Chéribon. 
L'enregistrement  fait  à  Semarang  confirme  les  résultats 
obtenus.  Les  variations  de  courte  et  de  longue  durée 
de  la  force  magnétique  à  Batavia  et  à  Buitenzorg  ont 
le  même  rapport  d'amplitudes  et  ne  sauraient  donc  pas 
être  causées  par  le  courant  parcourant  la  croûte  exté- 
rieure de  la  Terre.  ~  M.  A.  P.  N.  Franchimonl  pré- 
sente, au  nom  de  M.  F.  M.  Jaeger  :  Sur  les  produits 
de  substitution  tri-para-halogénés  du  Iripbénylmé- 
Ihane  et  du  iripliénylcarbinol.  Forme  des  cristaux  des 
substances  suivantes,  caractérisées  par  leurs  formules 
chimiques  et  leurs  points  de  fusion  :  (C'H*I)'CH  ;  132"  — 
(C'H'CO'C.OH  ;  98»  —  (C'H'Br)'C.OH  ;  133°  —  (C*H'I)'C. 
OH  ;  155»  —  M:  S.  Hoogewerff  présente  au  nom  de  M.  A. 
P.  H.  TrlvelU  :  Le  phénomène  de  la  solarisaiion  et  les 
Hutres  propriétés  de  P  image  latente.  1 .  La  forme  de 
l'image.  2.  Explication  de  quelques  phénomènes 
accessoires.  3.  I.a  polarisation  de  Sabatier.  —  M.  "W. 
A.  Jullns  présente  :  «  Energievervoer  in  de  electro- 
nenwereld  (Transport  d'énergie  dans  le  monde  des 
électrons).  —  M.  J.  M.  van  Bemmelen  présente  :  «  Be- 
schouwing  van  het  tegenwoordige  stnndpunt  onzer 
kennis  van  de  Nederlandsche  terpen  (Le  point  de  vue 
actuel  de  notre  connaissance  des  "  tei-pènes  »  néer- 
landais). 

3»  SciF.NCP.s  N.\TURELLES.  —  M.  W.  Eluthoven  présente 
en  son  nom  et  au  nom  de  M.  W.  A.  JoUy  :  Sur  la 
réaction  électrique  de  FcDil  à  des  irritations  de  lu- 
mière de  diverses  intensités.  Expérience  sur  l'œil  de 
grenouille  isolé,  k  l'aide  du  galvanomètre  à  corde. 
Réactions  des  trois  substances  différentes.  Une  dt-scrip- 
tion  détaillée  des  expériences  paraîtra  ailleurs.  — 
M.  H.  J.  Hamburger  :  Une  méthode  d  injection  froide 
des  organes  pour  des  buts  histologiques.  L'auteur  se 
sert  de  solution  d'albumine  ou  de  sérum  sanguin 
auquel  on  a  ajouté  de  l'encre  fluide  de  Chine.  —  M.  S. 
H.  Koorders  :  Contribution  à  la  connaissance  de  la 
Flore  de  Java.  I.  Suite.  —  Rapport  de  MM.  J.  A.  F.  Molen- 
graaff  et  C.  E.  A.  Wichman  sur  le  mémoire  de  M.  J. 
Sohmutzer  :  Les  anciennes  roches  éruplives  et  les 
schistes  amphiboliques  des  rivières  Sébilit  et  Tebaoung 
dans  le  Bornéo  central.  L'étude  paraîtra  dans  les  Mé- 
moires de  r.\cadémip.  P.  H.  Schoutb. 

Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 

Paris.  —  L.  Mabstbbvx,  imprimoar,  1,  rue  Cassctle. 
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chronique;  et  correspondance 


§  1.  —  Nécrologie 

C.  Chamberland.  —  Chamberland  (Charles- 
Edouard),  sous-directeur  de  l'Institut  Pasteur,  membre 
de  l'Académie  de  Médecine,  vient  de  mourir,  le  2  mai 
dernier,  après  quelques  mois  de  maladie. 

Coname  son  maître  Pasteur,  Chamberland  était  ori- 
ginaire de  la  Franche-Comté.  Fils  d'un  instituteur,  il 
est  né  à  Chilly-le-Vignoble  (Jura),  le  12  mare  1851.  Il 
m  ses  études  classiques  an  Lycée  de  Lons-le-Sauniçr  et 
vint  ensuite  i  Paris  suivre  le  cours  de  Halhématiques 
spéciales  au  Collège  Kollin.  En  1871,  Chamberland  était 
admis  à  l'Ecole  Polytechnique  et  à  l'Ecole  Normale; 
sur  les  conseils  du  physicien  Bertin,  il  opta  pour  cette 
dernière.  Il  en  sortait,  en  1874,  agrégé  des  Sciences  phy- 
siques, et  était  nommé  professeur  au  Lycée  de  Nimes. 
Dès  la  fin  de  1873,  sur  la  recommandation  de  Bertin, 
Pasteur  l'admettait  dans  son  laboratoire  en  qualité 
d'agrégé-préparateur,  puis  le  nommait  sous-directeur 
en  1878.  A  la  fondation  de  l'Institut  Pasteur,  Chamber- 
land y  entrait  comme  chef  de  service  ;  en  1904,  à  la 
mort  de  Dnclaux,  il  en  devenait  un  des  sous-directeurs. 

La  vie  scientifique  de  Chamberland  s'est  écoulée  au 
laboratoire  de  la  rue  d'ilm  et  à  l'Institut  Pasteur.  Dès 
le  début  de  sa  carrière,  il  fit  preuve  d'une  rare  perepi- 
cacité  scientifique  et  d'une  remarquable  rigueur  expé- 
rimentale, en  mettant  en  évidence  les  causes  d'erreur 
dans  les  expériences  du  savant  anglais  Bastian,  qui 
■croyait  avoir  trouvé  les  conditions  de  la  génération 
spontanée.  Chamberland  démontre  que  les  microbes 
développés  dans  les  milieux  acides  chauffés  à  lOC,  puis 
rendus  alcalins  avec  de  la  potasse  stérile,  ne  naissent 
pas  spontanément,  mais  proviennent  de  germes  résis- 
tant à  haute  température  et  ne  croissant  qu'en  milieux 
alcalins.  De  ces  observations  est  sortie  la  technique 
bactériologique  actuelle.  C'est  depuis  la  thèse  de  Docto- 
rat es  sciences  soutenue  par  Chamberland,  en  1879,  que 
l'on  stérilise  les  milieux  de  culture  par  chauffage  à  115». 

Tout  un  outillage  a  été  imaginé  par  Chamberland 
pour  stériliser  le  matériel  de  laboratoire  et  les  milieux 
de  culture,  et  pour  manipuler  ceux-ci  à  l'abri  de  toute 
contamination.  L'autoclave  qui  porte  son  nom  est  passé 
du  laboratoire  de  Bactériologie  dans  les  services  de 
Chirurgie  et  dans  les  stations  de  désinfection. 

RBVDS  OiK^JtALE  DBS  SCIENCES,   1908. 


A  l'esprit  d'invention  de  Chamberland,  nous  devons 
encore  la  bougie  filtrante  en  terre  poreuse  qui  stérilise 
les  liquides  en  retenant  sur  sa  paroi  les  germes  qu'ils 
renferment.  Cet  ingénieux  appareil  a  joué  un  grand 
rôle  dans  la  découverte  des  poisons  microbiens  sombles 
et  dans  l'étude  des  microbes  ultra-microscopiques.  Il 
est  surtout  connu  du  grand  public  comme  filtre  pour 
l'eau  de  boisson;  sa  diffusion  a  contribué  à  la  diminu- 
tion des  maladies  d'origine  hydrique,  notamment  de 
la  fièvre  typhoïde. 

Chamberland  s'est  encore  préoccupé  de  la  désinfec- 
tion des  locaux  et  des  objets  au  moyen  des  antisep- 
tiques. Pour  connaître  ceux  qui  conviennent  le  mieux 
à  cet  usage,  il  a  exécuté  de  nombreuses  expériences 
publiées  dans  tes  Annales  de  l'Institut  Pasteur. 

Envoyé  à  la  Chambre  des  Députés  aux  élections  de 
1885,  par  ses  compatriotes  du  Jura,  il  s'est  consacré  à 
l'étude  de  la  loi  sur  la  protection  de  la  santé  publique, 
dont  il  a  été  le  rapporteur. 

L'œuvre  personnelle  de  Chamberland  lui  assure  une 
belle  place  dans  l'histoire  de  la  Bactériologie  :  elle  est 
celle  d'un  savant  plein  d'imagination  et  de  bon  sens. 
Elle  nous  fait  comprendre  la  part  qu'il  a  prise  aux 
grandes  découvertes  accomplies  au  laboratoire  de 
Pasteur  de  1877  à  1886  sur  l'atténuation  des  virus  et 
les  inoculations  préventives,  l'étiologie  et  la  prophy- 
laxie du  charbon,  la  vaccination  antirabique.  Le  maître 
tenait  en  particulière  estime  le  collaborateur  fidèle,  à 
l'esprit  inventif  et  prudent,  qui  était. en  même  temps 
un  technicien  d'une  grande  Jiabilelé.  Aussi,  après  la 
découverte  de  l'immunisiation  contre  le  charbon  lui 
confia-t-il  la  direction  du  Service  des  vaccinations,  qui 
a  rendu  de  si  grands  services  à  l'agriculture  du  monde 
entier. 

Charles  Chamberland  a  été  l'un  des  savants  les  plus 
distingués  de  notre  temps  et  aussi  un  des  plus  sympa- 
thiques. Sa  bonté,  sa  loyauté,  sa  bonne  humeur  ren- 
daient son  commerce  sûr  et  charmant.  Sa  perle  pré- 
maturée sera  déplorée  par  les  savants  du  monde 
entier;  elle  est  particulièrement  cruelle  pour  ceux  qui 
l'ont  connu  personnellement. 

Edouard  Laudrin. —  L'Industrie  pharmaceutique 
française  vient  de  faire  une  grande  perle  eu  la  per- 
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sonne  d'Edouard  Landrin,  ancien  président  de  la 
Société  de  Pharmacie  de  Paris,  décédé  subitement  le 
30  mara  dernier  à  l'âee  de  61  ans.  —  Professeur  de 
Chimie  au  Collège  Cnaptal  et  à  l'Ecole  municipale 
J.-B.  Say  à  Paris,  et  reçu  Pharmacien  en  1877,  Landrin 
quitta  l'enseignement  à  cette  époque  pour  se  consacrer 
exclusivement  à  l'industrie  chimique  et  pharmaceu- 
tique où,  sans  rien  perdre  de  son  activité  scientiflque, 
il  sut  acquérir  une  éclatante  notoriété.  Chimiste  de 
valeur,  il  alliait,  à  un  goùttrès  vif  pour  les  arts,  un 
esprit  fin  et  cultivé. 

Pendant  sa  laborieuse  existence,  il  attacha  son  nom 
à  de  nombreux  Mémoires  originaux  sur  les  sujets  les 
plus  divers,  notamment  sur  les  citrates  ammoniacaux, 
sur  l'utilisation  du  gombo  ^Malvacée)  pour  la  fabrica- 
tion du  papier,  sur  les  falsifications  du  poivre,  sur  les 
quinquinas  et  leur  analyse  (recherches  qui  font  autorité 
en  quinologie),  sur  l'aricine  (en  collaboration  avec 
H.  Moissan),  sur  la  cuisson  du  plâtre  et  sur  le  dur- 
cissement des  matériaux  hydrauliques.  —  Citons 
encore,  en  collaboration  avec  M.  Dybowski,  ses  récents 
travaux  sur  l'Iboga  du  Congo  (Apocynées),  où  il  a 
.découvert  un  nouvel  alcaloïde,  l'ibogaïne,  employé  en 
médecine  à  l'état  de  chlorhydrate  et  dont  les  propriétés 
thérapeutiques  se  rapprochent  de  celles  de  la  coca  et 
de  la  kola.  D'  A.  Barillé. 


§2. 


Astronomie 


Particularité  des  régions  nébulaires  dans 
le  Ciel.  —  On  connait  déjà  un  certain  nombre  de  pro- 
priétés physiques  des  nébuleuses,  que  la  photographie 
enregistre  de  plus  en  plus  dans  le  ciel.  Dans  un  travail 
récent,  le  D'Max  Wolf  attire  avec  insistance  l'attention 
sur  l'une  de  ces  propriétés  déjà  connue,  mais  dont  l'ex- 
plication lui  semble  très  embarrassante. 

La  plupart  de  ces  pbjets  sont,  en  effet,  au  milieu  d'un 
espace  vide  d'étoiles.  William  Herschel,  le  grand  décou- 
vreur de  nébuleuses,  nous  avait  appris  cette  particu- 
larité :  il  ne  manquait  jamais,  lorsqu'un  vide  d'étoiles 
se  présentait  dans  le  champ  de  son  télescope,  de  dire  à 
Caroline  Herschel,  qui  lui  servait  de  secrétaire  :  «  Ma 
sœur,  préparez  vous  à  écrire;  les  étoiles  se  font  très 
rares  »,  lui  annonçant  ainsi  la  présence  prochaine  et 
presque  certaine  d'une  nébuleuse. 

Le  U'  Wolf  a  pu  étudier  le  phénomène  d'une  façon 
plus  approfondie  à  l'aide  de  ses  clichés,  et  sa  conclusion 
est  que  ce  vide  n'existe  que  d'un  seul  côté  de  la  nébu- 
leuse; cette  dernière  en  forme  l'un  des  bords.  Dans  le 
vide  ainsi  produit,  les  étoiles  manquent  à  peu  près 
complètement,  et  il  ne  reste  que  de  rares  étoiles  bril- 
lantes. Les  exemples  les  plus  connus  et  les  plus  remar- 
quables sont  la  nébuleuse  d'Orion  et  la  nébuleuse 
America.  La  grande  nébuleuse  Monoceros  et  beaucoup 
d'autres  montrent  encore  le  même  aspect. 

L'étude  de  la  nébuleuse  H.  IV.  74Cépliée,  déjà  étudiée 
par  le  D'  Roberts.a  fourni  à  M.  Wolf  d'autres  déductions 
intéressantes;  non  seulement  on  y  remarque  le  prin- 
cipe dont  nous  avons  parlé,  mais  dans  cet  objet,  comme 
dans  la  nébuleuse  a'Orion,  se  dessinent  de  faibles 
bandes  de  nébulosité  parallèles  aux  bandes  brillantes, 
ce  qui  semble  indiquer  un  genre  de  formation  ondula- 
toire dans  la  matière  nébulaire.  A  côté  de  ces  particu- 
larités nettement  définies,  le  D'  Wolf  énonce  deux 
principes, aussi  caractéristiques, selon  Jui,  et  se  rappor- 
tant aux  espaces  vides  voisins  :  1»  Les  longs  défilés 
formés  par  ces  vides  sont  tous  à  peu  près  droits  et  nets 
dans  le  voisinage  de  la  nébuleuse  et  se  remplissent 
insensiblement  d'étoiles  à  mesure  qu'augmente  la 
distance.  2°  Le  défilé,  d'abord  unique  à  l'extrémité  la 
plus  voisine  de  la  nébuleuse,  se  ramifie  bientôt  à  une 
distance  plus  ou  moins  varial)le  suivant  l'objet  considéré. 

Les  théories  cosmogoniques,  si  malaisées  à  établir 
dans  le  cas  d'un  système  presque  régulier  comme  le 
parait  être  le  système  solaire, sont  absolument  impuis- 
santes à  fournir  une  explication,  même  lointaine,  de  ces 
genèses  de  mondes  compliqués.  Th.  M. 


§3. 


Art  de  Tlngénieur 


Un  indicateur  de  vitesse.  —  On  se  trouve  sou- 
vent dans  la  nécessité  de  contrôler  ou  de  déterminer 
la  vitesse  d'un  organe  rotatoire,  d'un  point  souvent 
éloigné  de  ce  dernier.  C'est  ainsi  que,  dans  les  usines, 
il  s'agit  de  trouver  le  nombre  de  tours  des  machines;  à 
bord  des  vaisseaux,  la  vitesse  de  rotation  des  hélices; 
dans  les  voitures  automobiles  et  dans  les  locomotives, 
celle  des  axes  moteurs. 

Le  dispositif  construit  par  la  maison  Siemens  et 
Halske,  à  Berlin,  utilise  les  courants  électriques  pour 
"  arriver  à  ce  but  d'une  façon  remarquablement  simple 
et  absolument  sûre.  Ce  dispositif  se  compose  d'un 
transmetteur  et  d'un  récepteur.  Le  transmetteur  est 
une  petite  dynamo  à  courant  alternatif  accouplée  à 
l'arbre  dont  il  s'agit  de  déterminer  la  vitesse  de  rota- 
tion ;  la  construction  de  cette  dynamo  est  telle  que  les 
bobines  dans  lesquelles  on  induit  le  courant  alternatif 
sont  fixes,  la  partie  rotative  étant  formée  de  petits 
aimants  disposés .  suivant  la  périphérie  d'une  roue. 
Comme  cette  construction  ne  nécessite  ni  balais,  ni 
anneaux  de  friction,  ni  collecteurs,  elle  ne  demande 
aucune  surveillance. 

L'axe  de  la  pai-tie  rotatoire  est  actionné,  par  l'inter- 
médiaire d'une  chaîne,  d'un  câble  ou  d'un  organe  de 
transmission  analogue,  par  l'arbre  dont  on  cherche  la 
vitesse  de  rotation. 

La  rotation  de  la  partie  tournante  induit  dans  la 
partie  fixe  un  courant  alternatif  dont  la  tension  dépend 
du  nombre  de  tours  de  la  machine  ;  cette  tension  est 
transmise  au  récepteur,  constitué  par  un  indicateur  de 
tension  de  champ  tournant,  dont  l'aiguille  est  déviée 
d'un  angle  proportionnel  à  cette  tension.  Le  bon  fonc- 
tionnement de  l'aiguille  est  assuré  par  deux  ressorts 
spiraux  enroulés  en  sens  contraire,  afin  de  compenser 
l'influence  de  la  température  ;  l'aiguille  se  fixe  instanta- 
nément dans  sa  position. 

On  combine  facilement  avec  ce  dispositif  un  indica- 
teur de  sens  de  coui-se,  constitué  par  un  déclic  auto- 
matique fermant  un  contact  spécial  dans  le  cas  de  la 
marche  arrière. 

Il  est  évident  que  chaque  transmetteur  peut  être  mis 
en  relation  avec  un  nombre  quelconque  de  récepteurs. 

§  4.  —  Êlectrochimie 

Four  électrique  dans  les  milieu»  grazeux 
aux  hantes  pressions.  —  MM.  R.  S.  Hutton  et 
i.  E.  Petavel  viennent  de  construire  un  four  électrique 
qui  leur  a  permis  d'étudier  l'action  des  hautes  tempé- 
ratures en  présence  de  gaz  fortement  comprimés  (jus- 
qu'à 200kilogs  par  centimètre  caiTé)  etde  réaliser  toute 
une  série  d'expériences  foi't  importantes  à  ce  sujet. 

La  construction  de  l'appareil  est  facile  à  comprendre 
en  se  reportant  à  la  photographie  que  nous  devons 
à  l'obligeance  de  M.  Petavel  (fig.  1)  et  au  plan  ifig.  2) 
que  nous  donnons  d'après  Eni/inccrin^^.  L'enveloppe 
extérieure  est  en  acier,  entourée  d'une  circulation 
d'eau  et  protégée,  à  l'intérieur,  par  une  chemise  de 
fonte  facile  à  remplacer.  Le  couvercle  sphérique  est 
maintenu  en  place  par  une  série  de  goujons  (fig.  2  A). 

L'ouverture  E  (fig.  2  B)  sert  à  l'admission  du  gaiz 
comprimé;  F  porte  un  manomètre  et  est  utilisé  pour 
la  sortie  des  gaz;  G  peut  recevoir  un  oculaire  qui  per- 
met, le  cas  échéant,  d'observer  l'intérieur  du  four. 

Les  porte-électrodes  (fig.  2  C)  pénètrent  dans  le  four 
aux  deux  extrémités.  Ils  sont  isolés  du  corps  de  l'appa- 
reil par  des  revêtements  en  mica  et  des  presse-étoupes, 
garnis  d'amiante,  étanches  aux  gaz.  L'n  orifice  central 
permet  d'insuffler  ou  de  prélever  du  gaz  au  centre 
même  des  électrodes. 

Une    première  série  d'expériences  a  porté   sur  la 

'  EDgineeriog,  21  et  28  février  1908,  p.  259  et  289  et 
Philusophical  Transactions  oftbe  Royal  Society  or  L/)odoB, 
séries  A,  vol.  CGVII,  p.  421-462. 
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combustion  des  électrodes  de  charbon  dans  l'air  sous 
pression  à  la  température  de  l'arc. 

A  29  atmosphères,  l'avance  atteignait  6  millimètres 
par  minute,  soit  environ  vinjit  fois  l'avacce  i  la  pres- 
sion normale;  de  plus,  l'rlerlrode  positive  qui,  à  l'air 
libre,  se  consume  3  fois  plus  vile  que  la  négative,  brû- 
lait 7  fois  plus  vile  que  la  négative  à  la  pression  de 
l'expérience. 

Au  contraire,  des  électrodes  en  cuivre,  en  fer,  en 
aluminium  même,  purent  être  fondues  en  présence 
d'air  à  100  atmosphères  de  pression  sans  oxydation 
sensible.  Des  électrodes  en  fer  de  26  millimètres  de 
■diamètre  commencèrent  à  brùlur  dans  l'oxygène  pur 
sous  15  atmosphères  de 
pression  ;  la  combus- 
tion se  continua  lente- 
ment après  interruption 
du  courant  et  cessa 
quand  la  pression  fut 
tombée  à  5  atmosphè- 
res :  l'électrode  positive 
avait  perdu  535  gram- 
mes, l'électrode  néga- 
tive  15  gr.  seulement. 

Parmi  les  nombreuses 
expériences  faites,  nous 
signalerons  celles  qui 
sont  relatives  à  l'action 
de  CO  sur  la  production 
du  carbure  de  calcium; 
elles  tendent  à  démon- 
trer qu'aux  températu- 
res oii  l'on  opère,  la 
réaction  : 
CaO-|-3C:^CaC«  +  CO 

n'est  pas  réversible, 
même  en  présence  de 
CO  sous  pression  élevée. 
Les  auteurs  ont  étu- 
dié également  la  ré- 
duction directe  de  l'alu- 
mine par  le  carbone,  e 
il  semble  résulter  de 
leurs  expériences  que 
la  réduction  a  lieu  par 
l'action  de  la  chaleur 
(  indépendamment  de 
touteffet  électrolytique) 
à  une  température  su- 
périeure au  point  de 
volatilisation  de  l'alu- 
minium. La  difficulté 
consiste  à  limiter  la  pro- 
duction simultanée  de 
carbure    d'aluminium. 


Fig.  1.  - 


§  3.  —  Métallurgie 

La  production  du  cuivre  et  son  marclié  en 
i007.  —  Le  cuivre  occupe  aujourd'hui  le  second  rang 
parmi  les  métaux  usuels;  il  vient  immédiatement  après 
le  fer,  auquel  il  est  très  étroitement  lié  et  qui  est  devenu 
on  des  baromètres  de  la  situation  économique.  Le  cuivre 
est  nécessaire  dans  l'industrie  électrique,  dans  la  con- 
struction des  navires,  dans  la  fabrication  des  machines 
les  plus  diverses  et  de  toute  une  série  d'objets  que  la 
mode  a  mis  en  vogue.  De  telle  sorte  que,  malgré  tous  les 
efforts,  l'extraction  des  minerais  n"a  pas  été  de  pairavec 
cette  extension  de  la  consommation.  .Malgré  une  produc- 
tion passée  de  420.000  tonnes,  en  1897,  à  732.500  tonnes, 
en  1906,  les  cours  ont  progressé  do  1.240  francs  la 
tonne  à  2.20<i  francs  (moyennes  annuelles),  et,  par  con- 
séquent, la  valeur  de  la  production  s'est  élevée  de 
523  millions  de  francs  environ  à  1,600  millions;  si 
les  cogrs  étaient  demeurés  à  S.ô'iO  francs  (maximum 
alUiulen  mais  1907), le  total  eût  atteint  2.100  millions. 


Tableau  de  la  proiluclioB  du  cuivre'  (en  tonnes  métriques). 
1902  1904  1906 

Etats-lois 299.000  368.600  415.000 

Mexique 41.300  61.100  61.600 

Espagne 50  600  47.800  50.100 

Asie  (Japon) 30.300  35.400  43.400 

Australie 29.100  34.700  36.800 

Chili 29.400  30.600  26.200 

Canada n.SUO  19.- 00  25.900 

Allemagne 22.000  21.300  20.700 

Russie 8.800  10.800  10.700 

Autres  pays 28.300  31.500  32.400 

Total 556.800        661.9U0        722.800 

Le  tableau  précédent 
montre  que  les  Etats- 
Unis  occupent  de  beau- 
coup le  premier  rang 
parmi  les  producteurs 
de  cuivre.  Ils  possèdent 
des  gisements  très  ri- 
ches, qui  semblent  loin 
d'être  épuisés,  et  'de 
nouvelles  mines  qui  en- 
treront bientôt  en  ex- 
ploitation et  sur  les- 
quelles on  fonde  les  plus 
hautes  espérances.  Ana- 
couda,  Boston  andMon- 
inna,  Copper  Queen  et 
Calumet  and  Hecla  sont 
les  quatre  plus  impor- 
tantesentreprisescupri- 
fères  du  Globe,  chacune 
avec  une  production 
dépassant  ou  atteignant 
presque  45.000  tonnes 
par  an.  86  »/„  de  l'ex- 
traction des  Etats-Unis 
—  sensiblement  la  moi- 
tié de  la  production 
mondiale  —  viennent 
de  trois  Etats  :  le  Mon- 
tana, l'Arizona  et  le  Mi- 
chigan.  Les  mines  du 
Montana  sont  toutes  si- 
tuées à  Butte  City,  sur 
un  espace  inférieur  à 
260  hectares;  l'Arizona 
semble  appelé  à  un  ave- 
nir très  brillant;  les 
mines  du  lac  Supérieur 
continuent  à  fournir  de 
fortes  quantités  de  ce 
métal;  l'Ulah  se  déve- 
loppe rapidement  ;  le 
Nevada  tiendra,  peut- 
être,  ses  belles  promesses;  et  les  districts  frontières 
de  la  Sonora  et  de  la  Colombie  britannique  ajou- 
tent encore  à  ces  énormes  richesses.  La  production 
des  Etals-Unis  représente  58  "U  du  cuivre  extrait 
dans  le  monde.  Si  l'on  y  ajoute  la  plus  grande  partie 
de  ce  que  les  statistiques  déclarent  d'origine  mexi- 
caine (excepté  le  ISoieo)  et  d'origine  canadienne  et  qui 
est  vendu  à  eux  ou  par  eux,  on  constatera  que  les  deux 
tiers  du  cuivre  passent  par  des  mains  américaines,  et 
l'on  comprendra  le  rùle  prépondérant  que  jouent  les 
Etats-Utâis  dans  le  commerce  de  ce  métal,  en  parti- 
culier dans  la  fixation  des  prix. 

Leur  consommation,  si  importante  qu'elle  soit,  est 
loin  d'absorber  leur  production;  suivant  que  les  achats 
de  l'industrie  nationale  diminuent  ou  simplement  se 
ralentissent,  les  quantités  à  exporter  varient  dans  une 
assez  large  mesure,  et  les  stocks,  qui  s'accumulent,  ne 

'  D'après  les  circulaires  de  H.  R.  Merton  and  C»,  de 
Londres. 


Vue  du  tour  à  haute  pressiou  dans  la  position 
verticale. 
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tardent  pas  à  peser  sur  le  marché.  Que  l'argent  vienne, 
en  outre,  à  manquer  et  les  cours  s'effondrent  brusque- 
ment, produisant  une  de  ces  «  paniques  »  dont  nous 
subissons  toujours  la  répercussion  en  Europe.  Comme 
pour  la  plupart  des  marchandises  de  grand  traflc,  les 
cours  du  cuivre  ne  s'établissent  plus  guère  dans  les  prin- 
cipaux ports  d'importation  (Liverpool,  Londres,  etc.), 
mais  dans  une  très  large  mesure  sur  les  grandes  places 
d'exportation  (New- York,  la  Nouvelle-Orléans,  Chicago). 

Tableau  de  la  coasommaiion  du  cuivre  ' 
(en  tonnes  métriques). 

1902  1904  1906 

Etats-Unis 213.400  211.400  300.000 

Allemagne 102.000  136.200  151.100 

Angleterre 120.000  127.900  107  600 

France    53.400  56.600  65.500 

Russie 20.300  31.200  26.600 

Autriche-Hongrie    .  .  19.400  23.200  24.700 

Autres  pays 41.400  70.300  64.100 

Total.   .   .  .     575.900       656.800       739.600 


l'a  montré  H.  A.-E.  Sayous,  dans  la  panique  qui  a  éclaté 
à  la  Bourse  de  New- York,  le  14  mars  1907,  et  qui  a 
notamment  atteint  très  fortement  les  valeurs  cuprifères. 
On  connaît  la  crise  à  peu  près  générale  oui  a  suivi  et 
dont  les  Etats-Unis  ne  se  sont  pas  encore  relevés.  Malgré 
la  grande  baisse  des  prix,  les  industriels  se  tiennent 
toujours  sur  l'expectative,  tandis  que  les  stocks  se  con- 
stituent peu  à  peu  chez  les  producteurs.  On  ne  peut 
guère  prévoir  le  temps  que  durera  cette  situation,  qui 
dépend,  en  fln  de  compte,  de  l'état  économique  gé- 
néral des  pays  industriels  et,  tout  particulièrement, 
des  Etats-Unis*.  Pierre  Glergret, 

Profetteur  d  r Ecole  supérieure  de  Commerce  de  Lyon. 

§  6.  —  Agronomie 

Les  traitements  arsenicaux  en  Viticulture. 

—  Les  traitements  arsenicaux  sont  actuellement  en 
usage  — au  moins  à  titre  d'essai  —  dans  la  plupart  des 
contrées  viticoles  qui  ont  à  lutter  contre  certains 
insectes,  tels  que  la  Pyrale,  la  Cochylis,  l'Altise, 
l'Eudémis,  etc...  Ces  traitements  soulèvent,  à  divers 


C      AitAgu 


Fig.  2.  —  Plan  du  four  électrique  de  MM.  Pelavel  et  Hutlon.  —  A.  coupe  longitudinale;  B,  coupe  transversale;  C,  vue 

en  coupe  des  porte-clectrodes. 


D'autre  part,  les  achats  d'Europe  se  font  directement 
sans  recourir  à  des  mai-chés  intermédiaires,  et  l'on 
voit,  par  exemple,  le  commerce  de  l'Amérique  avec 
l'Allemagne  (vid  Rotterdam  ou  Hambourg)  échapper  de 
plus  en  plus  à  l'Angleterre.  C'est  ainsi  que  Londres  a 
perdu  une  grande  partie  de  son  influence  sur  le  com- 
merce du  cuivre. 

La  hausse  des  prix,  qui  a  duré  jusqu'au  printemps 
dernier,  avait  des  causes  naturelles,  qui  ont  favorisé, 
d'ailleurs,  la  plupart  des  autres  matières  premières.  La 
prospérité  des  Etats-Unis  et  des  autres  pays  industriels 
a  eu  pour  conséquence  une  plus  forte  demande  de 
cuivre.  La  baisse  n'est  survenue  ni  par  une  réduction 
des  achats,  ni  par  un  accroissement  exagéré  de  la  pro- 
duction ;  la  cause  originaire  doit  être  cherchée,  comme 

•  b'après  la  Melalgesellscltafl,  de  Frankfort 


points  de  vue,  des  objections  nombreuses  et  présentent 
des  inconvénients  qu'une  réglementation  bien  étudiée 
pourra  sans  doute  atténuer  dans  une  certaine  mesure. 
Mais,  avant  tout,  il  semble  nécessaire  de  se  préoccuper 
du  danger  de  l'introduction  de  l'arsenic  dans  le  vin. 

La  présence  ou  l'absence  de  l'arsenic  dans  les  vins 
provenant  de  vignes  traitées  aux  arsenicaux  peut  seule 
nous  indiquer  si  ce  procédé  doit  être  condamné  ou 
déclaré  inoffensif.  Cette  démonstration  est  moins  facile 
à  faire  qu'on  ne  le  pense  généralement;  elle  exige  des 
recherches  faites  avec  soin,  conduites  méthodiquement 
et  répétées  dans  les  conditions  variées  de  la  pratique. 

La  présence  de  l'arsenic  dans  un  vin  n'est  pas  une 


'  A.-E.  Satous  :  Le  cuivre.  Sa  production  et  son  com- 
merce au  Etats-Unis.  Hon  marché  en  1907.  1  br.  Paris 
Larose,  1907. 
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'      preuve  certaine  qu'on  puisse  invoquer  contre  le  traite- 

\      ment  arsenical,  quand  on  n'est  pas  certain  que  toutes  les 

)      mesures  nécessaires  n'ont  pas  été  prises  pour  éviter 

une  introduction  accidentelle  ou  malveillante  de  ce 

corps  vénéneux. 

L  acide  sulfurique  du  commerce,  riche  en  produits 
arsenicaux,  employé  pour  le  nettoyage  des  futailles  ou 
ajouté  directement  à  la  cuve,  est  un  véhicule  d'arsenic. 
',En  1898,  M.  le  D'  Trabut,  dans  le  BuUetia  Agricole 
do  r Algérie  et  de  la  Tunisie,  précisait  celte  pratique 
audacieuse,  formellement  interdite  par  la  loi  du  11  juil- 
let iS91  :  «  L'acide  sulfurique  pur  peut  avantageusement 
rem^ilacer  le  plâtre  ;  mais  ce  produit  est  dangereux  à 
manier  et  il  est  bien  important  de  n'employer  que  de 
l'acide  cbimiquemeat  pur.  »  (N"  17,  année  1898.) 

L'acid'S  sulfurique  pur,  la  bonne  plaisanterie  !  Peut- 
00  raiso  iinablement  aemander  aux  viticulteurs  de  faire 
la  distinction?  Et  puis,  ils  ont  en  magasin  de  l'acide 
ordinaire»  qui  sert  pour  le  traitement  contre  l'antrach- 
nose  et  qur  coûte  moins  cher, 

Un  peu  pXjjis  tard,  un  professeur  d'agriculture  con- 
seillait l'addi'jtion  de  superphosphate  pour  enrichir  le 
vin  en  acide  Iphosphorique  et  remplacer  aussi  le  plâ- 
trage. Les  viticulteurs  qui  suivent  ces...  bons  conseils 
peuvent  donc  introduire,  inconsciemment,  des  quan- 
tités appréciables  d'arsenic  dans  le  vin. 

La  malveillance  peut  aussi  intervenir  et  l'on  pourrait 
citer  plus  d'un  exemple  de  ce  genre.  Dans  une  cave,  il 
suffit  qu'une  cuve  soit  ainsi  empoisonnée  i)0ur  que 
toutes  les  autres  soient  plus  ou  moins  contaminées  par 
les  manipulations  (ouillage,  égalisage,  etc..)  qu'on  fait 
subir  au  vin. 

Enfin,  les  accidents  dus  à  la  négligence  qui  trop  sou- 
vent préside  aux  travaux  de  vinification  sont  aussi  à 
retenir.  On  a  vu  les  ouvriers  se  tromper  et  prendre  un 
sel  d'arsenic  au  lieu  et  place  d'un  autre  produit  dont 
l'emploi  est  permis  en  vinification. 

Quand  on  trouve  de  l'arsenic  dans  un  vin,  surtout  si 
l'échantillon  est  de  provenance  quelconque,  il  faut  bien 
se  garder  d'en  attribuer  la  cause  à  un  traitement  arse- 
nical avant  d'avoir  fait  une  enquête  approfondie. 

A  la  vérité,  on  ne  connaît  guère  encore  que  les 
résultats  de  quelques  expériences  faites  dans  des  con- 
ditions un  peu  spéciales  et  qui  ne  peuvent  être  consi- 
dérés que  comme  des  indications  pour  des  recherches 
plus  complètes. 

Une  expérience  faite  en  1906,  dans  un  vignoble  du 
Rheingau,  avec  de  l'arséniate  de  plomb,  a  montré  que 
des  quantités  notables  de  plomb  et  d'arsenic  peuvent 
èlTe  ainsi  introduites  dans  le  moût  et  le  vin.  Mais  il  faut 
noter  que  la  bouillie  arsenicale  fut  répandue  très  tard, 
après  la  floraison,  alors  qu'il  est  pruaent  de  cesser  les 
traitements. 

11  résulterait,  en  outre,  de  ces  recherches  que  le 

filomb  et  l'arsenic  s'élimineraient  progressivement  dans 
es  lies,  dans  lesquelles  on  a  trouvé  des  quantités  impor 
tantes  de  ces  corps. 

En  Suisse,  dans  les  vins  provenant  de  vignes  traitées 
à  l'arsénite  de  cuivre,  on  n'a  trouvé  que  des  traces  d'ar- 
senic, environ  1/30  de  milligramme  par  litre,  alors  que 
les  lies  en  contenaient  aussi  beaucoup  plus.  On  aurait 
même  décelé  l'arsenic  dans  des  lies  provenant  de  vignes 
non  traitées.  Je  dois  ajouter  que  j'ai  eu  aussi  à  recner- 
cher  l'arsenic  dans  des  vins  provenant  de  vignes  traitées 
et  que  les  résultats  ont  été  négatifs  ;  mais,  dans  ces 
conditions,  il  reste  toujours  un  doute  sur  la  provenance 
des  échantillons. 

Depuis  1903,  j'ai  essayé  de  faire  des  expériences  com- 
paratives, qui  ne  m'ont  pas  encore  donné  des  résultats 
satisfaisants,  parce  que  les  viticulteurs  négligent  sou- 
vent de  vinifier  à  part  les  raisins  provenant  des  vignes 
traitées. 

Il  faut  donc  faire  de  nombreuses  expériences  un  peu 
partout,  avant  de  généraliser  ces  traitements,  pour  dis- 
siper les  craintes  et  les  appréhensions  légitimes  des 
hygiénistes.  j.  Dugast, 

Direetettr  de  la  Station  agronomique  et  œnologique  d'Alger.   ' 


§  7.  —  Enseignement 

Les  laboratoires  scientlOques  du  Mont- 
Rose.  —  Les  Laboratoires  scientifiques  du  Mont-Rose, 
dont  nous  avons  annoncé  l'inauguration  l'année  der- 
nière, commenceront  à  fonctionner  régulièrement 
celte  année.  On  sait  que  ces  Laboratoires,  installés  à 
3.000  mètres,  sont  adaptés  pour  des  recherches  de 
Botanique,  de  Bactériologie,  de  Zoologie,  de  Physio- 
logie, de  Physique  terrestre  et  de  Météorologie.  La 
France  y  a  droit  à  deux  postes.  Les  demandes  pour 
obtenir  un  poste  devront  être  adressées  avant  le 
1'' juillet  au  Professeur  A.  Mosso  (30,  Corso  Raffaello, 
à  Turin),  accompagnées  de  l'approbation  du  Ministre 
de  l'Instruction  punlique. 

Un  legs  A  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris. 

—  Le  Conseil  d'Etat  vient  d'autoriser  M.  le  Vice-Rec- 
teur de  l'Académie  de  Paris  à  accepter  le  legs  de 
4  millions  fait  à  l'Université  de  Paris  par  M.  Gustave- 
Adolphe  Commercy,  rentier  à  Paris.  Ce  legs  est  destiné 
à  la  fondation  de  bourses  près  la  Faculté  des  Sciences 
et  à  la  réalisation  des  mesures  qui  paraîtront  les  plus 
propres  à  concourir  à  l'avancement  des  sciences. 

Personnel  universitaire.  —  M.  Béhal,  profes- 
seur de  Toxicologie  à  l'Ecole  supérieure  de  Pharmacie 
de  Paris,  est  nommé  professeur  de  Chimie  organique 
à  la  dite  Ecole. 

M.  Mirande,  docteur  es  sciences,  maître  de  Confé- 
rences de  Botanique  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Mont- 
pellier, est  nommé  professeur  de  Botanique  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Grenoble. 

H.  Ribemont-Dessaignes,  agrégé  des  Facultés  de 
Médecine,  est  nommé  professeur  de  Clinique  obstétri- 
cale à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris. 

M.  Matignon,  maître  de  Conférences  de  Chimie  miné- 
rale à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  est  nommé 
professeur  de  Chimie  minérale  au  Collège  de  France, 
en  remplacement  de  M.  Le  Chatelier. 

M.  Gley,  agrégé  des  Facultés  de  Médecine,  assistant 
de  la  chaire  de  Physiologie  générale  du  Muséum  d'His- 
toire naturelle,  membre  de  l'Académie  de  Médecine, 
est  nommé  professeur  de  Biologie  générale  au  Collège 
de  France. 

M.  Langlois,  agrégé  de  Physiologie,  est  nommé  Chef 
des  travaux  pratiques  de  Physiologie  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Paris. 

M.  Pachon,  agrégé  des  Facultés  de  Médecine,  est 
nommé  Chef  du  Laboratoire  de  Physiologie  de  la 
Faculté  de  Médecine  de  Paris. 

M.  Weber,  agrégé  près  la  Faculté  de  Médecine  de 
Nancy,  est  nommé  professeur  d'Analomie  pathologique 
et  Histologie  à  l'Ecole  de  Médecine  d'Alger. 

M.  Cosserat,  professeur  de  Calcul  différentiel  et  inté- 

gral  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Toulouse,  est  nommé 
irecteur  de  l'Observatoire  de  Toulouse,  en  remplace- 
ment de  M.  Baillaud. 

M.  Deslandres,  astronome  titulaire,  chargé  des  fonc- 
tions de  Directeur-Adjoint  de  l'Observatoire  d'Astro- 
nomie physique  de  Meudon,  est  nommé  Directeur  de 
cet  Observatoire,  en  remplacement  de  M.  Janssen, 
décédé. 

M.  Pérot,  directeur  du  Laboratoire  d'essais  du  Con- 
servatoire des  Arts-et-Métiers,  est  nommé  Physicien  à 
l'Observatoire  d'Astronomie  physique  de  Meudon,  et 
Directeur  d'Etudes  à  l'Ecole  pratique  des  Hautes  Etudes. 

M.  Meniez,  Recteur  de  l'Académie  de  Grenoble,  est 
nommé  Recteur  de  l'Académie  de  Caen,  en  remplace- 
ment de  M.  Zévort,  décédé. 

M.  Petit-Dutaillis,  professeur  à  la  Faculté  des  Lettres 
de  Lille,  est  nommé  Recteur  de  l'Académie  de  Gre- 
noble. 

M.  Bricard,  répétiteur  de  Géométrie  et  de  Stéréo- 
tomie à  l'Ecole  Polytechnique,  est  nommé  professeur 
de  Géométrie  appliquée  aux  Arts  au  Conservatoire  des 
Arts-et-Métiers. 
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LÀ  DYNAMIQUE  DE  L'ÉLECTRON 


l.  —  Introduction. 

Les  principes  généraux  de  la  Dynamique,  qui  ont, 
depuis  Newton,  servi  de  fondement  à  la  Science 
physique  et  qui  paraissaient  inébranlables,  sont-ils 
sur  le  point  d'être  abandonnés  ou  tout  au  moins 
d'être  profondément  modifiés?  C'est  ce  que  bien 
des  personnes  se  demandent  depuis  quelques 
années.  La  découverte  du  radium  aurait,  d'après 
elles,  renversé  les  dogmes  scientifiques  que  l'on 
croyait  les  plus  solides  :  d'une  part,  l'impossibilité 
de  la  transmutation  des  métaux  ;  d'autre  part,  les 
postulats  fondamentaux  de  la  Mécanique.  Peut-être 
s'est-on  trop  hâté  de  considérer  ces  nouveautés 
«omme  définitivement  établies  et  de  briser  nos 
idoles  d'hier;  peut-être  conviendrait-il,  avant  de 
prendre  parti,  d'attendre  des  expériences  plus 
liombreuses  et  plus  probantes.  Il  n'en  est  pas 
moins  nécessaire,  dès  aujourd'hui,  de  connaître  les 
doctrines  nouvelles  et  les  arguments,  déjà  très 
sérieux,  sur  lesquels  elles  s'appuient. 

Rappelons  d'abord  en  quelques  mots  en  quoi 
consistent  ces  principes  : 

A.  Le  mouvement  d'un  point  matériel  isolé  et 
soustrait  à  toute  force  extérieure  est  rectiligne  et 
uniforme;  c'est  le  principe  d'inertie  :  pas  d'accélé- 
ration sans  force; 

B.  L'accélération  d'un  point  mobile  a  même 
direction  que  la  résultante  de  toutes  les  forces 
auxquelles  ce  point  est  soumis;  elle  est  égale  au 
quotient  de  cette  résultante  par  un  coefficient 
appelé  masse  du  point  mobile. 

La  masse  d'un  point  mobile,  ainsi  définie,  est 
une  constante;  elle  ne  dépend  pas  de  la  vitesse 
acquise  parce  point;  elle  est  la  même  si  la  force, 
étant  parallèle  à  cette  vitesse,  tend  seulement  à 
accélérer  ou  à  retarder  le  mouvement  du  point,  ou 
si,  au  contraire,  étant  perpendiculaire,  à  cette 
vitesse,  elle  tend  à  faire  dévier  ce  mouvement  vers 
la  droite,  ou  la  gauche,  c'est-à-dire  à  courber  la 
trajectoire  ; 

C.  Toutes  les  forces  subies  par  un  point  matériel 
proviennent  de  l'action  d'autres  points  matériels; 
elles  ne  dépendent  que  des  positions  et  des  vitesses 
relatives  de  ces  différents  points  matériels. 

.  En  combinant  les  deux  principes  B  et  C,  on 
arrive  a,n  principe  du  mouvement  relatif,  en  vertu 
duquel  les  lois  du  mouvement  d'un  système  sont 
les  mêmes  soit  que  l'on  rapporte  ce  système  à  des 
axes  fixes,  soit  qu'on  le  rapporte  à  des  axes  mo- 
biles animés  d'un  mouvement  de  translation  recti- 
ligne et  uniforme,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de 


distinguer  le  mouvement  absolu  d'un  mouvement 
relatif  par  rapport  à  de  pareils  axes  mobiles; 

D.  Si  un  point  matériel  A  agit  sur  un  autre  poir 
matériel  B,  le  corps  B  réagit  sur  A,  et  ces  deu 
actions  sont  deux  forces  égales  et  directen*nt 
opposées.  C'est  Je  principe  de  t égalité  de  faolifn  cl 
de  la  réaction,  ou,  plus  brièvement,  lepriac^de 
réaction.  * 

Les  observations  astronomiques,  les  phénomènes 
physiques  les  plus  habituels,  semblent  avoir  apporté 
à  ces  principes  une  confirmation  complet^, constante 
et  très  précise.  C'est  vrai,  ditH>n  maintenant,  mais 
c'est  parce  qu'on  n'a  jamais  opéré  qu'avec  de  faibles 
vitesses  ;  Mercure,  par  exemple,  qui  est  la  planète 
la  plus  rapide,  ne  fait  guère  que  100  kilomètres  par 
seconde.  Cet  astre  se  comporterait-il  tle  la  même 
manière,  s'il  allait  mille  fois  plus  vite?  Oo  voit  qu'il 
n'y  a  pas  encore  lieu  de  s'inquiéter;  quels  que 
puissent  être  les  progrès  de  l'automobilisme,  il 
s'écoulera  encore  longtemps  avant  qu'on  doive 
renoncer  à  appliquer  à  nos  machines  les  principes 
classiques  de  la  Dynamique. 

Comment  donc  est-on  parvenu  à  réaliser  des 
vitesses  mille  fois  plus  grandes  que  celles  de  Mer- 
cure, égales,  par  exemple,  au  dixième  et  au  tiers 
de  la  vitesse  de  la  lumière,  ou  se  rapprochant  plus 
encore  de  cette  vitesse?  C'est  à  l'aide  des  rayons 
cathodiques  et  des  rayons  du  radium. 

On  sait  que  le  radium  émet  trois  sortes  de 
rayons,  que  l'on  désigne  par  les  trois  lettres 
grecques  «,  p,  y  !  <lans  ce  qui  va  suivre,  sauf  men- 
tion expresse  du  contraire,  il  s'agira  toujours  des 
rayons  j3,  qui  sont  analogues  aux  rayons  catho- 
diques. 

Après  la  découverte  des  rayons  cathodiques, 
deux  théories  se  trouvèrent  en  présence  :  Crookes 
attribuait  les  phénomènes  à  un  véritable  bombar- 
dement moléculaire;  Hertz,  à  des  ondulations  par- 
ticulières de  l'éther.  C'était  un  renouvellement  du 
débat  qui  avait  divisé  les  physiciens  il  y  a  un  siècle 
à  propos  de  la  lumière;  Crookes  reprenait  la  théorie 
de  l'émission,  abandonnée  pour  la  lumière;  Hertz 
tenait  pour  la  théorie  ondulatoire.  Les  faits  sem- 
blent donner  raison  à  Crookes. 

On  a  reconnu,  en  premier  lieu,  que  les  rayons 
cathodiques  transportent  avec  eux  une  charge 
électrique  négative  ;  ils  sont  déviés  par  un  champ 
magnétique  et  par  un  champ  électrique;  et  ces 
déviations  sont  précisément  celles  que  produiraient 
ces  mêmes  champs  sur  des  projectiles  animés 
d'une  très  grande  vitesse  et  fortement  chargés 
.d'électricité.  Ces  deux  déviations    dépendent  de 


Digitized  by 


Google 


N 


HBNRI  POINCARÉ  —  LA  DYNAMIQUE  DE  L'ÉLECTRON 


387 


ux  quantités  :  la  vitesse,  d'une  part,  et  le  rapport 
le  la  charge  électrique  du  projectile  h  sa  masse, 
l'autre   part;   on  ne   peut   connaître   la   valeur 

solue  de  cette  masse,  ni  celle  de  la  charge,  mais 
seulement  leur  rapport;  il  est  clair,  en  effet,  que, si 
l'on  double  à  la  fois  la  charge  et  la  masse,  sans 
changer  la  vitesse,  on  doublera  la  force  qui  tend  à 
dévier  le  projectile  ;  mais,  comme  sa  masse  est  éga- 
lement doublée,  l'accélération  et  la  déviation  obser- 
vable ne  seront  pas  changées.  L'observation  des 
deux  déviations  nous  fournira  donc  deux  équations 
pour  déterminer  ces  deux  inconnues.  On  trouve 
une  vitesse  de  10.000  à  30.000  kilomètres  par 
seconde  ;  quant  au  rapport  de  la  charge  à  la  masse, 
U  est  très  grand.  On  peut  le  comparer  au  rapport 
correspondant  en  ce  qui  concerne  l'ion  hydrogène 
dans  l'électrolyse  ;  on  trouve  alors  qu'un  projectile 
cathodique  transporte  environ  mille  fois  plus 
d'électricité  que  n'en  transporterait  une  masse 
égale  d'hydrogène  dans  un  électrolyte. 

Pour  conflrmer  ces  vues,  il  faudrait  une  mesure 
directe  de  cette  vites,se,  que  l'on  comparerait  avec 
la  vitesse  ainsi  calculée.  Des  expériences  anciennes 
de  J.-J.  Thomson  avaient  donné  des  résultats  plus 
de  cent  fois  trop  faibles;  mais  elles  étaient  sujettes 
à  certaines  causes  d'erreur.  La  question  a  été  re- 
prise par  Wiechert  dans  un  dispositif  où  l'on 
utilise  les  oscillations  hertziennes  ;  on  a  trouvé  des 
résultats  concordant  avec  la  théorie,  au  moins 
comme  ordre  (de  grandeur;  il  y  aurait  un  grand 
intérêt  à  reprendre  ces  expériences.  Quoi  qu'il  en 
soit,  la  théorie  des  ondulations  paraît  impuissante 
à  rendre  compte  de  cet  ensemble  de  faits. 

Les  mêmes  calculs,  faits  sur  les  rayons  §  du 
radium,  ont  donné  des  vitesses  encore  plus  consi- 
dérables :  100.000,  200.000  kilomètres  ou  plus 
encore.  Ces  vitesses  dépassent  de  beaucoup  toutes 
celles  que  nous  connaissions.  La  lumière,  il  est 
vrai,  on  le  sait  depuis  longtemps,  fait  300.000  kilo- 
mètres par  seconde;  mais  elle  n'est  pas  un  trans- 
port de  matière,  tandis  que,  si  l'on  adopte  la 
théorie  de  l'émission  pour  les  rayons  cathodiques, 
il  y  aurait  des  molécules  matérielles  réellement 
animées  des  vitesses  en  question,  et  il  convient  de 
rechercher  si  les  lois  ordinaires  de  la  Mécanique 
leur  sont  encore  applicables. 

II.  —  Masse  longitudinale 
ET  Masse  transversale. 

On  sait  que  les  courants  électriques  donnent  lieu 
aux  phénomènes  d'induction,  en  particulier  à  la 
self-induction.  Quand  un  courant  croit,  il  se  déve- 
loppe une  force  électromotrice  de  self-induction 
qui  tend  à  s'opposer  au  courant;  au  contraire, 
quand  le  courant  décroît,  la  force  électromolrice 


de  self-induction  tend  à  maintenir  le  courant.  La 
self-induction  s'oppose  donc  à  toute  variation  de 
l'intensité  du  courant,  de  même  qu'en  Mécanique 
l'inertie  d'un  corps  s'oppose  à  toute  variation  de  sa 
vitesse.  La  self-inductioa  est  une  véritable  inertie. 
Tout  se  passe  comme  si  le  courant  ne  pouvait  s'éta- 
blir sans  mettre  en  mouvement  l'éther  environnant 
et  comme  si  l'inertie  de  cet  éther  tendait,  en  con- 
séquence, à  maintenir  constante  l'intensité  de  ce 
courant.  U  faudrait  vaincre  cette  inertie  pour 
établir  le  courant,  il  faudrait  la  vaincre  encore 
pour  le  faire  cesser. 

Un  rayon  cathodique,  qui  est  une  pluie  de  pro- 
jectiles chargés  d'électricité  négative,  peut  être 
assimilé  à  un  courant;  sans  doute,  ce  courant 
diffère,  au  premier  abord  tout  au  moins,  des  cou- 
rants de  conduction  ordinaire,  où  la  matière  est 
immobile  et  où  l'électricité  circule  à  travers  la 
matière.  C'est  un  courant  de  convection,  où  l'élec 
tricité,  attachée  à  un  véhicule  matériel,  est  em- 
portée par  le  mouvement  de  ce  véhicule.  Mais  Row- 
land  a  démontré  que  les  courants  de  convection 
produisent  les  mêmes  effets  magnétiques  que  les 
courants  de  conduction;  ils  doivent  produire  aussi 
les  mêmes  effets  d'induction.  D'abord,  s'il  n'en 
était  pas  ainsi,  le  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie  serait  violé  ;  d'ailleurs,  Crémieu  et  Pender 
ont  employé  une  méthode  où  l'on  mettait  en  évi- 
dence directement  ces  effets  d'induction. 

Si  la  vitesse  d'un  corpuscule  cathodique  vient  à 
varier,  l'intensité  du  courant  correspondant  va- 
riera également,  et  il  se  développera  des  effets  de 
self-induction  qui  tendront  à  s'opposer  à  cette 
variation.  Ces  corpuscules  doivent  donc  posséder 
une  double  inertie  :  leur  inertie  propre  d'abord,  et 
l'inertie  apparente  due  à  la  self-induction  qui  pro- 
duit les  mômes  effets.  Ils  auront  donc  une  masse 
totale  apparente,  composée  de  leur  masse  réelle  et 
d'une  masse  fictive  d'origine  électromagnétique. 
Le  calcul  montre  que  cette  masse  fictive  varie  avec 
la  vitesse,  et  que  la  force  d'inertie  de  self-induclion 
n'est  pas  la  même  quand  la  vitesse  du  projectile 
s'accélère  ou  se  ralentit,  ou  bien  quand  elle  est 
déviée;  il  en  est  donc  de  même  de  la  force  d'inertie 
apparente  totale. 

La  masse  totale  apparente  n'est  donc  pas  la 
même  quand  la  force  réelle  appliquée  au  corpus- 
cule est  parallèle  à  sa  vitesse  et  tend  à  en  faire 
varier  la  grandeur,  et  quand  cette  force  est  perpen- 
diculaire à  la  vitesse  et  tend  à  en  faire  varier  la 
direction.  Il  faut  donc  distinguer  la  masse  totale 
longitudinale  et  la  masse  totale  transversale.  Ces 
deux  masses  totales  dépendent,  d'ailleurs,  de  la 
vitesse.  Voilà  ce  qui  résulte  des  travaux  théoriques 
d'Abraham. 

Dans  les  mesures  dont  nous  parlions  au  chapitre 
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précédent,  qu'est-ce  qu'on  détermine  en  mesurant 
les  deux  déviations?  C'est  la  vitesse  d'une  part,  et 
d'autre  part  le  rapport  de  la  charge  à  la  masse 
transversale  totale.  Comment,  dans  ces  conditions, 
faire,  dans  cette  masse  totale,  la  pari  de  la  masse 
réelle  et  celle  de  la   masse  fictive  électromagné- 
tique? Si  l'on  n'avait  que  les  rayons  cathodiques 
,   proprement  dits,  il  n'y  faudrait  pas  songer  ;  mais, 
heureusement,  on  a  les  rayons  du  radium  qui,  nous 
l'avons  vu,   sont  notablement  plus  rapides.  Ces 
rayons  ne  sont  pas  tous  identiques  et  ne  se  com- 
portent pas  de  la  même  manière  sous  l'action  d'un 
champ  électrique  et  magnétique.  On  trouve  que  la 
déviation  électrique  est  fonction  de  la  déviation 
magnétique,  et  l'on    peut,  en  recevant  sur  une 
plaque  sensible  des  rayons  du  radium  qui  ont  subi 
l'action  des  deux  champs,  photographier  la  courbe 
qui  représente  la  relation  entre  ces  deux  déviations. 
C'est  ce  qu'a  fait  Kaufmann,  qui  en  a  déduit  la 
relation  entre  la  vitesse  et  le  rapport  de  la  charge 
à  la  masse   apparente    totale,  rapport  que  nous 
appellerons  e. 

On  pourrait  supposer  qu'il  existe  plusieurs 
espèces  de  rayons,  caractérisés  chacun  par  une 
vitesse  déterminée,  par  une  charge  déterminée  et 
par  une  masse  déterminée.  Mais  cette  hypothèse 
est  peu  vraisemblable  ;  pour  quelle  raison,  en  effet, 
tous  les  corpuscules  de  même  masse  prendraient-ils 
toujours  la  même  vitesse?  Il  est  plus  naturel  de 
supposer  que  la  charge  ainsi  que  la  masse  réelle 
sont  les  mêmes  pour  tous  les  projectiles,  et  que 
ceux-ci  ne  diffèrent  que  par  leur  vitesse.  Si  le  rap- 
port t  est  fonction  de  la  vitesse,  ce  n'est  pas  parce 
que  la  masse  réelle  varie  avec  cette  vitesse;  mais, 
comme  la  masse  fictive  électromagnétique  dépend 
de  cette  vitesse,  la  masse  totale  apparente,  seule 
observable,  doit  en  dépendre,  bien  que  la  masse 
réelle  n'en  dépende  pas  et  soit  constante. 

Les  calculs  d'Abraham  nous  font  connaître  la 
loi  suivant  laquelle  la  masse  fictive  varie  en  fonc- 
tion de  la  vitesse  ;  l'expérience  de  Kaufmann  nous 
fait  connaître  la  loi  de  variation  de  la  masse  totale. 
La  comparaison  de  ces  deux  lois  nous  permettra 
donc  de  déterminer  le  rapport  de  la  masse  réelle  à 
la  masse  totale. 

Telle  est  la  méthode  dont  s'est  servi  Kaufmann 
pour  déterminer  ce  rapport.  Le  résultat  est  bien 
surprenant  :  la  masse  réelle  est  nulle. 

On  s'est  trouvé  ainsi  conduit  à  des  conceptions 
tout  à  fait  inattendues.  On  a  étendu  à  tous  les  corps 
ce  qu'on  n'avait  démontré  que  pour  les  corpuscules 
cathodiques.  Ce  que  nous  appelons  masse  ne  serait 
qu'une  apparence;  toute  inertie  serait  d'origine 
électromagnétique.  Mais  alors  la  masse  ne  serait 
plus  constante,  elle  augmenterait  avec  la  vitesse; 
sensiblement  constante  pour  des  vitesses  pouvant  I 


aller  jusqu'à  1.000  kilomètres  par  seconde,  elle' 
croîtrait  ensuite  et  deviendrait  infinie  pour  la 
vitesse  de  la  lumière.  La  masse  transversale  ne 
serait  plus  égale  à  la  masse  longitudinale  :  elles 
seraient  seulement  à  peu  près  égales  si  la  vitesse 
n'est  pas  trop  grande.  Le  principe  B  de  la  Méca- 
nique ne  serait  plus  vrai. 


m. 


Les  Rayons-Canaux. 


Au  point  où  nous  en  sommes,  cette  conclusion 
peut  sembler  prématurée.  Peut-on  appliquer  à  la 
matière  tout  entière  ce  qui  n'a  été  établi  que  pour 
ces  corpuscules  si  légers,  qui  ne  sont  qu'une  éma- 
nation de  la  matière  et  peut-être  pas  de  la  vraie 
matière?  Mais,  avant  d'aborder  cette  question,  il 
est  nécessaire  de  dire  un  mot  d'une  autre  sorte  de 
rayons.  Je  veux  parler  d'abord  des  rayons-canaux, 
les  Kanalstrahlen  de  Goldstein.    La  cathode,   en 
même  temps  que  les  rayons  cathodiques  chargés 
d'électricité   négative,    émet   des    rayons-canaux 
chargés    d'électricité   positive.    En    général,    cefr 
rayons-canaux,  n'étant  pas  repoussés  par  la  ca- 
thode, restent  confinés  dans  le  voisinage  immédiat 
de  cette  cathode,  où  ils  constituent  la  «  couche 
chamois  »,  qu'il  n'est  pas  très  aisé  d'apercevoir; 
mais,  si  la  cathode  est  percée  de  trous,  et  si  elle 
obstrue  presque  complètement  le  tube,  les  rayons- 
canaux  vont  se  propager  en  arrière  de  la  cathode,^ 
dans  le  sens  opposé  à  celui  des  rayons  cathodiques, 
et  il  deviendra  possible  de  les  étudier.  C'est  ainsi 
qu'on  a  pu  mettre  en  évidence  leur  charge  positive 
et  montrer  que  les  déviations  magnétiques  et  élec- 
triques existent  encore,  comme  pour  les  rayons 
cathodiques,  mais  sont  beaucoup  plus  faibles. 

Le  radium  émet  également  des  rayons  analogues^ 
aux  rayons-canaux,  et  relativement  très  absor- 
bables,  que  l'on  appelle  les  rayons  a. 

On  peut,  comme  pour  les  rayons  cathodiques, 
mesurer  les  deux  déviations  et  en  déduire  la  vitesse 
et  le  rapport  t.  Les  résultats  sont  moins  constants 
que  pour  les  rayons  cathodiques,  mais  la  vitesse 
est  plus  faible  ainsi  que  le  rapport  «;  les  corpus- 
cules positifs  sont  moins  chargés  que  les  corpus- 
cules négatifs;  ou  si,  ce  qui  est  plus  naturel,  on 
suppose  que  les  charges  sont  égales  et  de  signe 
contraire,  les  corpuscules  positifs  sont  beaucoup 
plus  gros.  Ces  corpuscules,  chargés  les  uns  positi- 
vement, les  autres  négativement,  ont  reçu  le  nom 
d'électrons. 

IV.  —  La  Théorie  de  Lorentz. 

Mais  les  électrons  ne  manifestent  pas  seulement 
leur  existence  dans  ces  rayons  où  ils  nous  appa- 
raissent animés  de  vitesses  énormes.  Nous  allons- 


Digitized  by 


Google 


HENBI  POmCABÉ  —  LA  DYNAMIQUE  DE  LÉLECTRON 


38» 


les  voir  dans  des  rôles  bien  différents,  et  ce  sont 
eux  qui  nous  rendront  compte  des  principaux  phé- 
nomènes de  l'Optique  et  de  l'Electricité.  La  bril- 
lante synthèse  dont  nous  allons  dire  un  mot  est 
due  à  Lorentz. 

La  matière  est  tout  entière  formée  d'électrons 
portant  des  charges  énormes  et,  si  elle  nous  semble 
neutre,  c'est  que  les  charges  de  signe  contraire  de 
ces  électrons  se  compensent.  On  peut  se  repré- 
senter, par  exemple,  une  sorte  de  système  solaire 
formé  d'un  gros  électron  positif,  autour  duquel 
graviteraient  de  nombreuses  petites  planètes  qui 
seraient  des  électrons  négatifs,  attirés  par  l'élec- 
tricité de  nom  contraire  qui  charge  l'électron  cen- 
tral. Les  charges  négatives  de  ces  planètes  com- 
penseraient la  charge  positive  de  ce  Soleil,  de  sorte 
que  la  somme  algébrique  de  toutes  ces  charges 
serait  nulle. 

Tous  ces  électrons  baigneraient  dans  l'éther. 
L'éther  serait  partout  identique  à  lui-même,  et  les 
perturbations  s'y  propageraient  suivant  les  mêmes 
lois  que  la  lumière  ou  les  oscillations  hertziennes 
dans  le  vide.  En  dehors  des  électrons  et  de  l'éther, 
il  n'y  aurait  rien.  Quand  une  onde  lumineuse  péné- 
trerait dans  une  partie  de  l'éther  où  les  électrons 
seraient  nombreux,  ces  électrons  se  mettraient  en 
mouvement  sous  l'influence  de  la  perturbation  de 
l'éther,  et  ils  réagiraient  ensuite  sur  l'éther.  C'est 
ainsi  que  s'expliqueraient  la  réfraction,  la  disper- 
sion, la  double  réfraction  et  l'absorption.  De  même, 
si  un  électron  se  mettait  en  mouvement  pour  une 
cause  quelconque,  il  troublerait  l'éther  autour  de 
lui  et  donnerait  naissance  à  des  ondes  lumineuses, 
ce  qui  expliquerait  l'émission  de  la  lumière  par 
les  corps  incandescents. 

Dans  certains  corps,  les  métaux  par  exemple, 
nous  aurions  des  électrons  immobiles,  entre  lesquels 
circuleraient  des  électrons  mobiles  jouissant  d'une 
entière  liberté,  sauf  celle  de  sortir  du  corps  métal- 
lique et  de  franchir  la  surfdce  qui  le  sépare  du  vide 
extérieur,  ou  de  l'air,  ou  de  tout  autre  corps  non 
métallique.  Ces  électrons  mobiles  se  comportent 
alors,  à  l'intérieur  du  corps  métallique,  comme  le 
font,  d'après  la  théorie  cinétique  des  gaz,  les  molé- 
cules d'un  gaz  à  l'intérieur  du  vase  où  ce  gaz  est 
renfermé.  Mais,  sous  l'influence  d'une  différence 
de  potentiel,  les  électrons  mobiles  négatifs  ten- 
draient à  aller  tous  d'un  côté,  et  les  électrons 
mobiles  positifs  de  l'autre.  C'est  ce  qui  produirait 
les  courants  électriques,  et  c'est  pour  cela  que 
ces  corps  seraient  conducteurs.  D'autre  part,  les 
vitesses  de  nos  électrons  seraient  d'autant  plus 
grandes  que  la  température  serait  plus  élevée,  si 
nous  acceptons  l'assimilation  avec  la  théorie  ciné- 
tique des  gaz.  Quand  un  de  ces  électrons  mobiles 
rencontrerait  la  surface  du  corps  métallique,  sur- 


face qu'U  ne  peut  franchir,  il  se  réfléchirait,  comme 
une  bille  de  billard  qui  a  touché  la  bande,  et  sa 
vitesse  subirait  un  brusque  changement  de  direc- 
tion. Mais,  quand  un  électron  change  de  direction, 
ainsi  que  nous  le  verrons  plus  loin,  il  devient  la 
source  d'une  onde  lumineuse,  et  c'est  pour  cela  que 
les  métaux  chauds  sont  incandescents. 

Dans  d'autres  corps,  les  diélectriques  et  les  corps 
transpare.nts,  les  électrons  mobiles  jouissent  d'une 
liberté  beaucoup  moins  grande.  Ils  restent  comme 
attachés  à  des  électrons  fixes  qui  les  attirent.  Plus 
ils  s'en  éloignent,  plus  cette  attraction  devient 
grande  et  tend  à  les  ramener  en  arrière.  Ils  ne 
peuvent  donc  subir  que  de  petits  écarts;  ils  ne 
peuvent  plus  circuler,  mais  seulement  oscQler 
autour  de  leur  position  moyenne.  C'est  pour  cette 
raison  que  ces  corps  ne  seraient  pas  conducteurs; 
ils  seraient  d'ailleurs  le  plus  souvent  transparents, 
et  ils  seraient  réfringents  parce  que  les  vibrations 
lumineuses  se  communiqueraient  aux  électrons 
mobiles,  .susceptibles  d'oscillation,  et  qu'il  en 
résulterait  une  perturbation. 

Je  ne  puis  donner  ici  le  détail  des  calculs;  je  me 
bornerai  à,  dire  que  cette  théorie  rend  compte  de 
tous  les  faits  connus,  et  qu'elle  en  a  fait  prévoir  de 
nouveaux,  tels  que  le  phénomène  de  Zeeman. 

y.  —  Conséquences  mécamoues. 

Maintenant,  nous  pouvons  envisager  deux  hypo- 
thèses :  1"  Les  électrons  positifs  possèdent  une 
masse  réelle,  beaucoup  plus  grande  que  leur  masse 
fictive  électromagnétique;  les  électrons  négatifs 
sont  seuls  dépourv'us  de  masse  réelle.  On  pourrait 
même  supposer  qu'en  dehors  des  électrons  des 
deux  signes,  il  y  a  des  atomes  neutres  qui  n'ont 
plus  d'autre  masse  que  leur  masse  réelle.  Dans  ce 
cas,  la  Mécanique  n'est  pas  atteinte;  nous  n'avons 
pas  besoin  de  loucher  à  ses  lois  ;  la  masse  réelle  est 
constante;  seulement  les  mouvements  sont  trou- 
blés par  les  effets  de  self-induction,  ce  qu'on  a 
toujours  su;  ces  perturbations  sont  d'ailleurs  à 
peu  près  négligeables,  sauf  pour  les  électrons 
négatifs,  qui,  n'ayant  pas  de  masse  réelle,  ne  sont 
pas  de  la  vraie  matière. 

2°  Mais  il  y  a  un  autre  point  de  vue  ;  on  peut  sup- 
poser qu'il  n'y  a  pas  d'atome  neutre,  et  que  les 
électrons  positifs  sont  dépourvus  de  masse  réelle 
au  môme  titre  que  les  électrons  négatifs.  Mais  alors, 
la  masse  réelle  s'évanouissant,  ou  bien  le  mot 
niasse  n'aura  plus  aucun  sens,  ou  bien  il  faudra 
qu'il  désigne  la  masse  fictive  électromagnétique; 
dans  ce  cas,  la  masse  ne  sera  plus  constante,  la 
masse  transversale  ne  sera  plus  égale  à  la  masse 
longitudinale,  les  principes  de  la  Mécanique  seront 
renversés. 
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Un  mot  d'explication  d'abord.  Nous  avons  dit 
que,  pour  une  même  charge,  la  masse  totale  d'un 
électron  positif  est  beaucoup  plus  grande  que  celle 
d'un  électron  négatif.  Et  alors  il  est  naturel  de 
penser  que  cette  différence  s'explique  parce  que 
l'électron  positif  a,  outre  sa  masse  fictive,  une 
masse  réelle  considérable;  ce  qui  nous  ramènerait 
i\  la  piRiiiièrp  hypothèse.  Mais  on  peut  admettre 
égtilemeul  que  la  niasse  réelle  est  nulle  pour  les  uns 
comme  pour  les  autres,  mais  que  la  masse  fictive 
de  réieelron  positif  est  beaucoup  plus  grande, 
parce  que  cet  électron  est  beaucoup  plus  petit.  Je 
dis  bien  :  beaucoup  plus  peUt.  Et,  en  effet,  dans 
cette  tiypothèse,  l'inertie  est  d'origine  exclusive- 
ment éiectromagnélique;  elle  se  réduit  à  l'inertie 
de  l'éther;  les  électrons  ne  sont  plus  rien  par  eux- 
mêmes  ;  ils  sont  seulement  des  trous  dans  l'éther, 
et  autour  desquels  s'agite  l'éther;  plus  ces  trous 
seront  petits,  plus  il  y  aura  d'éther,  plus  par  consé- 
quent l'inertie  de  l'éther  sera  grande. 

Comment  décider  entre  ces  deux  hypothèses?  En 
opérant  sur  les  rayons-canaux  comme  Kaufmann 
Yi\  fait  sur  les  rayon,'»  p?  C'est  impossible;  la  vitesse 
de  ces  rayons  est  beaucoup  trop  faible.  Chacun 
devra-t-il  donc  se  décider  d'après  son  tempérament, 
les  conservateurs  allant  d'un  côté  et  les  amis  du 
nouveau  tle  l'autre?  Peut-être;  mais,  pour  bien  faire 
comprendre  les  arguments  des  novateurs,  il  faut 
faire  intervenir  d'autres  considérations. 


VI. 


L'Abebratio». 


On  sait  en  quoi  consiste  le  phénomène  de  l'aber- 
ration, découvert  par  Bradley.  La  lumière  émanée 
d'une  étoile  met  un  certain  temps  pour  parcourir 
une  lunette;  pendant  ce  temps,  la  lunette,  entraînée 
par  le  mouvement  Je  la  Terre,  s'est  déplacée.  Si 
donc  on  braquait  la  lunette  dans  la  direction  vraie 
de  l'éloile,  l'image  se  formerait  au  point  qu'occu- 
pait la  croîsf'c  des  fils  du  réticule  quand  la  lumière 
a  atteint  lotijeclif;  et  cette  croisée  ne  serait  plus 
en  ce  même  point  quand  la  lumière  atteindrait  le 
plan  du  réticule.  On  serait  donc  conduit  à  dépointer 
la  hinelte  pour  ramener  l'image  sur  la  croisée  des 
tiJs.  11  en  résulte  que  l'astronome  ne  pointera  pas 
la  lunette  dans  la  direction  de  la  vitesse  absolue  de 
la  lumière,  c'est-à-dire  sur  la  position  vraie  de 
l'éloile,  mais  bien  dans  la  direction  de  la  vitesse 
relative  rie  la  lumière  par  rapport  à  la  Terre,  c'est- 
à-dire  sur  ce  qu'on  appelle  la  position  apparente  de 
l'étoile.  Sur  la  figure  1,  nous  avons  représenté  en 
.\B  la  vitesse  absohie  de  la  lumière  (changée  de 
sens,  puisque  l'observateur  est  en  A  et  l'étoile  à  une 
grande  dislance  dans  la  direction  AB),  en  BD  la 
vitesse  de  la  Terre,  en  AD  la  vitesse  relative  de  la 
lumière  (changée  de   sens);   l'astronome  devrait 


pointer  son  instrument  dans  la  direction  AB  :  il  le 
pointe  dans  la  direction  AD. 

La  grandeur  de  AB,  c'est-à-dire  la  vitesse  de  la 
lumière,,  est  connue;  on  pourrait  donc  croire  que 
nous  avons  le  moyen  de  calculer  BD,  c'est-à-dire  la 
vitesse  absolue  de  la  Terre.  (Je  m'expliquerai  tout 
à  l'heure  sur  ce  mot  absolu.)  Il  n'en  est  rien  ;  nous 
connaissons  bien  la  position  apparente  de  l'étoile, 
c'est-à-dire  la  direction  AD  que  nous  observons; 
mais  nous  ne  connaissons  pas  sa  position  vraie  : 
nous  ne  connaissons  AB  qu'en  grandeur  et  pas  en 
direction. 

Si  donc  la  vitesse  absolue  de  la  Terre  était  recti- 
ligne  et  uniforme,  nous  n'aurions  jamais  soupçonné 
le  phénomène  de  l'aberration  ;  mais  elle  est  variable; 
elle  se  compose  de  deux  parties  :  la  vitesse  du 
système  solaire,  qui  est  rectiligne  et  uniforme  et 
que  je  représente  en  BC  ;  la  vitesse  de  la  Terre  par 
rapport  au  Soleil,  qui 
est  variable  et  que  je 
représente  en  CD,  de 
telle  façon  que  la  ré- 
sultante soit  repré- 
sentée en  BD. 

Comme  BCestcons- 
tant,  la  direction  AC 
est  invariable;  elle 
définit  la  position  ap- 
parente moyenne  de 
l'étoile,  tandis  que  la 
direction  AD,  qui  est 
variable,  déflnit  lapo- 
sition  apparente  ac- 
tuelle, qui  décrit  une  petite  ellipse  autour  de  la 
position  apparente  moyenne,  et  c'est  cette  ellipse 
qu'on  observe. 

Nous  connaissons  CD  en  grandeur  et  en  direc- 
tion d'après  les  lois  de  Kepler  et  notre  connaissance 
de  la  distance  du  Soleil;  nous  connaissons  AC  et 
AD  en  direction  et  nous  pouvons,  par  conséquent, 
construire  le  triangle  ACD;  connaissant  AC,  nous 
aurons  la  vites.se  de  la  lumière  (représentée  par 
AB),  puisque,  BC  étant  supposé  très  petit  au  regard 
de  AB,  AC  diffère  très  peu  de  AB.  La  vitesse  rela- 
tive de  la  Terre  par  rapport  au  Soleil  est  seule  inter- 
venue. 

Halte-là!  toutefois.  Nous  avons  regardé  AC 
comme  égal  à  AB;  cela  n'est  pas  rigoureux,  cela 
n'est  qu'approché;  poussons  l'approximation  un 
peu  plus  loin.  Les  dimensions  de  l'ellipse  décrite 
pendant  une  année  par  la  position  apparente  d'une 
étoile  dépendent  du  rapport  de  CD,  qui  est  connue, 
à  la  longueur  AC;  l'observation  nous  fait  donc 
connaître  cette  dernière  longueur.  Comparons  les 
grands  axes  de  l'ellipse  pour  les  différentes  étoiles  : 
nous  aurons  pour  chacune  d'elles  le  moyen  de 


Fig.  1. 
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déterminer  AC  en  grandeur  et  en  direction.  La 
longueur  AB  est  constante  (c'est  la  vitesse  de  la 
lumière),  de  sorte  que  les  points  B  correspondant 
aux  diverses  étoiles  seront  tous  sur  une  sphère 
de  centre  A.  Comme  BC  est  constant  en  grandeur 
et  direction,  les  points  C  correspondant  aux  diffé- 
rentes étoiles  seront  tous  sur  une  sphère  de  rayon 
AB  et  de  centre  A',  le  vecteur  AA'  étant  égal  et 
parallèle  à  BC.  Si  alors  on  avait  pu  déterminer, 
comme  nous  venons  de  le  dire,  les  différents  points 
C,  on  connaîtrait  cette  sphère,  son  centre  A'  et,  par 
conséquent,  la  grandeur  et  la  direction  de  la  vitesse 
absolue  BC. 

On  aurait  donc  un  moyen  de  déterminer  la  vi- 
tesse absolue  de  la  Terre;  cela  serait  peut-être 
moins  choquant  qu'il  ne  semble  d'abord;  il  ne 
s'agit  pas,  en  eflfet,  de  la  vitesse  par  rapport  à  un 
espace  absolu  vide,  mais  de  la  vitesse  par  rapport  à 
l'élher,  que  l'on  regardejoar  définition  comme  étant 
en  repos  absolu. 

D'ailleurs,  ce  moyen  est  purement  théorique.  En 
effet,  l'aberration  est  très  petite;  les  variations 
possibles  de  l'ellipse  d'aberration  sont  beaucoup 
plus  petites  encore,  et,  si  nous  regardons  l'aberra- 
tion comme  du  premier  ordre,  elles  doivent  donc 
être  regardées  comme  du  second  ordre  :  un  mil- 
lième de  seconde  environ  ;  elles  sont  absolument 
inappréciables  pour  nos  instruments.  Nous  verrons 
enfin  plus  loin  pourquoi  la  théorie  précédente  doit 
être  rejetée,  et  pourquoi  nous  ne  pourrions  déter- 
miner BC  quand  même  nos  instruments  seraient 
dix  mille  fois  plus  précis! 

On  pourrait  songer  à  un  autre  moyen,  et  l'on  y  a 
songé  en  effet.  La  vitesse  de  la  lumière  n'est  pas  la 
même  dans  l'eau  que  dans  l'air;  ne  pourrait-on 
comparer  les  deux  positions  apparentes  d'une  étoile 
vue  à  travers  une  lunette  tantôt  pleine  d'air,  tantôt 
pleine  d'eau?  Les  résultats  ont  été  négatifs;  les  lois 
apparentes  de  la  réflexion  et  de  la  réfraction  ne 
sont  pas  altérées  par  le  mouvement  de  la  Terre.  Ce 
phénomène  comporte  deux  explications  : 

i*  On  pourrait  supposer  que  l'éther  n'est  pas  en 
repos,  mais  qu'il  est  entraîné  par  les  corps  en  mou- 
vement. Il  ne  serait  pas  étonnant  alors  que  les  phé- 
nomènes de  réfraction  ne  fussent  pas  altérés  par  le 
mouvement  de  la  Terre,  puisque  tout,  prismes, 
lunettes  et  éther,  est  entraîné  à  la  fois  dans  une 
même  translation.  Quant  à  l'aberration  elle-même, 
elle  s'expliquerait  par  une  sorte  de  réfraction  qui 
se  produirait  à  la  surface  de  séparation  de  l'éther 
en  repos  dans  les  espaces  interstellaires  et  de  l'éther 
entraîné  par  le  mouvement  de  la  Terre.  C'est  sur 
cette  hypothèse  (entraînement  total  de  l'éther) 
qu'est  fondée  la  théorie  de  Hertz  sur  l'Électro- 
dynamique  des  corps  en  mouvement  ; 

2»  Fresnel  suppose,  au  contraire,  que  l'éther  est 


en  repos  absolu  dans  le  vide,  en  repos  presque 
absolu  dans  l'air,  quelle  que  soit  la  vitesse  de  cet 
air,  et  qu'il  est  partiellement  entraîné  par  les 
milieux  réfringents.  Lorenlz  a  donné  à  cette  théorie 
une  forme  plus  satisfaisante.  Pour  lui,  l'éther  est 
en  repos,  les  électrons  seuls  sont  en  mouvement; 
dans  le  vide,  où  l'éther  entre  seul  en  jeu,  dans  l'air, 
où  il  entre  presque  seul  en  jeu,  l'entraînement  est 
nul  ou  presque  nul  ;  dans  les  milieux  réfringents, 
où  la  perturbation  est  produite  à  la  fois  par  les 
vibrations  de  l'éther  et  par  celles  des  électrons  mis 
en  branle  par  l'agitation  de  l'éther,  les  ondulations 
se  trouvent  partiellement  entraînées. 

Pour  décider  entre  les  deux  hypothèses,  nous 
avons  l'expérience  de  Fizeau,  qui  a  comparé,  par 
des  mesures  de  franges  d'interférence,  la  vitesse  de 
la  lumière  dans  l'air  en  repos  ou  en  mouvement, 
ainsi  que  dans  l'eau  en  repos  ou  en  mouvement. 
Ces  expériences  ont  confirmé  l'hypothèse  de  l'en- 
traînement partiel  de  Fresnel.  Elles  ont  été  reprises 
avec  le  même  résultat  par  Michelson.  La  théorie  do 
Hertz  doit  donc  être  rejetée. 

Vil.  —  Le  Principe  de  Relativité. 

Mais  si  l'éther  n'est  pas  entraîné  par  le  mouve* 
ment  de  la  Terre,  est-il  possible  de  mettre  en  évi- 
dence, par  le  moyen  des  phénomènes  optiques,  la 
vitesse  absolue  de  la  Terre,  ou  plutôt  sa  vitesse  par 
rapport  à  l'éther  immobile?  L'expérience  a  répondu 
négativement,  et  cependant  on  a  varié  les  procédés 
expérimentaux  de  toutes  les  manières  possibles. 
Quel  que  soit  le  moyen  qu'on  emploie,  on  ne  pourra 
jamais  déceler  que  des  vitesses  relatives,  j'entends 
les  vitesses  de  certains  corps  matériels  par  rapport 
à  d'autres  corps  matériels.  En  effet,  si  la  source  de 
lumière  et  les  appareils  d'observation  sont  sur  la 
Terre  et  participent  à  son  mouvement,  les  résultats 
expérimentaux  ont  toujours  été  les  mêmes,  quelle 
que  soit  l'orientation  de  l'appareil  par  rapport  à  la 
direction  du  mouvement  orbital  de  la  Terre.  Si 
l'aberration  astronomique  se  produit,  c'est  que  la 
source,  qui  est  une  étoile,  est  en  mouvement  par 
rapport  à  l'observateur. 

Les  hypothèses  faites  jusqu'ici  rendent  parfaite- 
ment compte  de  ce  résultat  général,  si  l'on  néglige 
les  quantités  très  petites  de  l'ordre  du  carré  de 
Taberration.  L'explication  s'appuie  sur  la  notion  du 
temps  local,  que  je  vais  chercher  à  faire  comprendre, 
et  qui  a  été  introduite  par  Lorenlz.  Supposons  deux 
observateurs,  placés  l'un  en  A,  l'autre  en  B,  et  vou- 
lant régler  leurs  montres  par  le  moyen  de  signaux 
optiques.  Us  conviennent  que  B  enverra  un  signal 
à  A  quand  sa  montre  marquera  une  heure  déter- 
minée, et  A  remet  sa  montre  à  l'heure  au  moment 
où  il  aperçoit  le  signal.  Si  l'on  opérait  seulement 
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de  la  sorte,  il  y  aurait  une  erreur  systématique,  car 
comme  la  lumière  met  un  certain  temps  <  pour  aller 
de  B  en  A,  la  montre  de  A  va  retarder  d'un  temps  t 
sur  celle  de  B.  Cette  erreur  est  aisée  à  corriger.  Il 
suffit  de  croiser  les  signaux.  l\  faut  que  A  envoie  à 
son  tour  des  signaux  à  B;  et,  après  ce  nouveau 
réglage,  ce  sera  la  montre  de  B  qui  retardera  d'un 
temps  /  sur  celle  de  A.  Il  suffira  alors  de  prendre 
la  moyenne  arithmétique  entre  les  deux  réglages. 

Mais  cette  façon  d'opérer  suppose  que  la  lumière 
met  le  même  temps  pour  aller  de  A  en  B  et  pour 
revenir  de  B  en  A.  Cela  est  vrai  si  les  observateurs 
sont  immobiles  ;  cela  ne  l'est  plus  s'ils  sont  entraînés 
dans  une  translation  commune,  parce  qu'alors  A, 
par  exemple,  ira  au-devant  de  la  lumière  qui  vient 
de  B,  tandis  que  B  fuira  devant  la  lumière  qui  vient 
de  A.  Si  donc  les  observateurs  sont  entraînés  dans 
une  translation  commune  et  s'ils  ne  s'en  doutent 
pas,  leur  réglage  sera  défectueux;  leurs  montres 
n'indiqueront  pas  le  même  temps;  chacune  d'elles 
indiquera  le  temps  local,  convenant  au  point  où 
elle  se  trouve.  * 

Les  deux  observateurs  n'auront  aucun  moyen  de 
s'en  apercevoir,  si  l'éther  immobile  ne  peut  leur 
transmettre  que  des  signaux  lumineux,  marchant 
tous  avec  la  même  vitesse,  et  si  les  autres  signaux 
qu'ils  pourraient  s'envoyer  leur  sont  transmis  par 
des  milieux  entraînés  avec  eux  dans  leur  transla- 
tion. Le  phénomène  que  chacun  d'eux  observera 
sera  soit  en  avance,  soit  en  retard;  il  ne  se  produira 
pas  au  même  moment  que  si  la  translation  n'exis- 
tait pas;  mais,  comme  on  l'observera  avec  une 
montre  mal  réglée,  on  ne  s'en  apercevra  pas  et  les 
apparences  ne  seront  pas  altérées. 

11  résulte  de  là  que  la  compensation  est  facile  à 
expliquer  tant  qu'on  néglige  le  carré  de  l'aberration, 
et  longtemps  les  expériences  ont  été  trop  peu  pré- 
cises pour  qu'il  y  eût  lieu  d'en  tenir  compte.  Mais 
un  jour  Michelson  a  imaginé  un  procédé  beaucoup 
plus  délicat:  il  a  fait  interférer  des  rayons  qui 
avaient  parcouru  des  trajets  difTérents  après  s'être 
réfléchis  sur  des  miroirs;  chacun  des  trajets  appro- 
chant d'un  mètre  et  les  franges  d'interférence  per- 
mettant d'apprécier  des  différences  d'une  fraction 
de  millième  de  millimètre,  on  ne  pouvait  plus 
négliger  le  carré  de  l'aberration,  et  cependant  les 
résultats  furent  encore  négatifs.  La  théorie  deman- 
dait donc  à  être  complétée,  et  elle  l'a  été  par  F  hypo- 
thèse de  Lorentz  et  Fitz-Gerald. 

Ces  deux  physiciens  supposent  que  tous  les  corps 
entraînés  dans  une  translation  subissent  une  con- 
traction dans  le  sens  de  cette  translation,  tandis 
que  leurs  dimensions  perpendiculaires  à  cette  trans- 
lation demeurent  invariables.  Cette  contraction  est 
la  même  pour  tous  les  corps;  elle  est  d'ailleurs  très 
faible,  d'environ  un  deux  cent  millionième  pour  une 


vitesse  comme  celle  de  la  Terre.  Nos  instruments 
de  mesure  ne  pourraient  d'ailleurs  la  déceler,  même 
s'ils  étaient  beaucoup  plus  précis;  les  mètres  avec 
lesquels  nous  mesurons  subissent,  en  effet,  la  même 
contraction  que  les  objets  à  mesurer.  Si  un  corps 
s'applique  exactement  sur  le  mètre,  quand  on 
oriente  le  corps  et,  par  conséquent,  le  mètre  dans  le 
sens  du  mouvement  de  la  Terre,  il  ne  cessera  pas 
de  s'appliquer  exactement  sur  le  mètre  dans  une 
autre  orientation,  et  cela  bien  que  le  corps  et  le 
mètre  aient  changé  de  longueur  en  même  temps 
que  d'orientation,  et  précisément  parce  que  le  chan- 
gement est  le  même  pour  l'un  et  pour  l'autre.  Mais 
il  n'en  est  pas  de  même  si  nous  mesurons  une  lon- 
gueur non  plus  avec  un  mètre,  mais  par  le  temps 
que  la  lumière  met  à  la  parcourir,  et  c'est  précisé- 
ment ce  qu'a  fait  Michelson . 

Un  corps  sphérique,  lorsqu'il  est  en  repos, 
prendra  ainsi  la  forme  d'un  ellipsoïde  de  révolution 
aplati  lorsqu'il  sera  en  mouvement  ;  mais  l'obser- 
vateur le  croira  toujours  sphérique,  parce  qu'il  a 
subi  lui-même  une  déformation  analogue,  ainsi 
que  tous  les  objets  qui  lui  servent  de  points  de 
repère.  Au  contraire,  les  surfaces  d'ondes  de  la 
lumière,  qui  sont  restées  rigoureusement  sphé- 
riques,  lui  paraîtront  des  ellipsoïdes  allongés. 

Que  va-t-il  se  passer  alors?  Supposons  un  obser- 
vateur et  une  source  entraînés  ensemble  dans  la 
translation  :  les  surfaces  d'onde  émanées  de  la 
source  seront  des  sphères  ayant  pour  centres  les 
positions  successives  de  la  source;  la  distance  de 
ce  centre  à  la  position  actuelle  de  la  source  sera 
proportionnelle  au  temps  écoulé  depuis  l'émission, 
c'est-à-dire  au  rayon  de  la  sphère.  Toutes  ces 
sphères  seront  donchomothétiquesl'une  de  l'autre, 
par  rapport  à  la  position  actuelle  S  de  la  source. 
Mais,  pour  notre  observateur,  à  cause  de  la  contrac- 
tion, toutes  ces  sphères  paraîtront  des  ellipsoïdes 
allongés;  et  tous  ces  ellipsoïdes  seront  encore 
homothétiques  par  rapport  au  point  S;  l'excen- 
tricité de  tous  ces  ellipsoïdes  est  la  même  et  dé- 
pend seulement  de  la  vitesse  de  la  Terre.  Nous 
choisirons  la  loi  de  contraction,  de  façon  que  le 
point  S  soit  au  foyer  de  la  section  méridienne  de 
lellipsoïde. 

Comment  allons-nous  faire  alors,  pour  évaluer 
le  temps  que  met  la  lumière  pour  aller  de  B  en  A? 
Je  représente  en  A  et  en  B  (fig.  2)  les  positions  appa- 
rentes de  ces  deux  points.  Je  construis  un  ellipsoïde 
semblable  aux  ellipsoïdes  des  ondes  que  nous  venons 
de  définir  et  ayant  son  grand  axe  dans  la  direction 
du  mouvement  de  la  Terre.  Je  construis  cet  ellip- 
soïde de  façon  qu'il  passe  par  B  et  ait  son  foyer 
en  A. 

D'après  une  propriété  bien  connue  de  l'ellip- 
soïde, on  a  une  relation  entre  la  distance  apparente 
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AB  des  deux  points  et  sa  projection  AB'  ;  cette  rela- 
tion est  : 


AB  +  e.  AB'  =  OQ  V'i  —  e*. 

Mais  le  demi-petit  axe  de  l'ellipsoïde,  qui  en  est 
la  dimension  inaltérée,  est  égal  à  V/,  V  étant  la 
vitesse  de  la  lumière  et  /  la  durée  de  transmission  ; 
d'où  : 


AB-f-e.  AB'  =  Vt\/«— e*. 

L'excentricité  e  est  une  constante  ne  dépendant 
que  de  la  vitesse  de  la  Terre;  nous  avons  donc  une 
relation  linéaire  entre  AB,  AB'  et  t.  Mais  AB'  est 
la  difTérence  des  abscisses  des  points  A  et  B.  Sup- 
posons que  la  différence  entre  le  temps  vrai  et  le 


temps  local  en  un  point  quelconque  soit  égale  à 
l'abscisse  de  ce  point  multipliée  par  la  constante  : 


nVi— c*' 
la  durée  apparente  de  transmission  sera  : 


T  =  t  — AB' 


d'où  : 


Vs/Ï^ 


AB  =  V<v'l  — «'•> 


C'est-à-dire  que  la  durée  apparente  de  transmis- 
sion est  proportionnelle  à  la  distance  apparente. 
Cette  fois,  la  compensation  est  rigoureuse,  et  c'est 
ce  qui  explique  l'expérience  de  Michelson. 

J'ai  dit  plus  haut  que,  d'après  les  théories  ordi- 
naires, les  observations  de  l'aberration  astrono- 
mique pourraient  nous  faire  connaître  la  vitesse 
absolue  de  la  Terre,  si  nos  instruments  étaient 
mille  fois  plus  précis.  Il  me  faut  modifier  cette 
conclusion.  Oui,  les  angles  observés  seraient  mo- 
difiés par  l'effet  de  cette  vitesse  absolue,  mais  les 
cercles  divisés  dont  nous  nous  servons  pour  me- 
surer les  angles  seraient  déformés  par  la  transla- 
tion: ils  deviendraient  des  ellipses;  il  en  résulterait 


une  erreur  sur  l'angle  mesurt',  et  cette  seconde 
erreur  compenserait  exactew.-nl  lu  preniirrû. 

Cette  hypothèse  de  Lorentz  et  FiU-Gerald  paraîtra 
au  premier  abord  fort  extraordinaire;  tout  ce  que 
nous  pouvons  dire  pour  le  moment  on  sa  faveur, 
c'est  qu'elle  n'est  que  la  tradiu-tion  immédiate  du 
résultat  expérimental  de  Miclmlâoo,  si  l'on  déûnii 
les  longueurs  par  les  temps  tjuf  la  lumière  met  à 
les  parcourir. 

Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  impossible  d'éciiapper  h 
cette  impression  que  le  principe  de  relulivîlé  est 
une  loi  générale  de  la  Nature,  qu'on  ne  pourra 
jamais  par  aucun  moyen  imai^inable  mettre  en  évi- 
dence que  des  vitesses  relatives,  et  j'entends  par  là 
non  pas  seulement  les  vitesses  des  corp^  par  rap- 
port à  l'éther,  mais  les  vitesses  des  corps  Jes  uns 
par  rapport  aux  autres.  Trop  d'expériences  divjTses 
ont  donné  des  résultats  concordants  pour  fiuon  ne 
se  sente  pas  tenté  d'attribuer  i\  ve  princi[ie  de  rela- 
tivité une  valeur  comparable  à  eelte  du  principe 
d'équivalence,  par  exemple.  H  convient,  en  tout  cas, 
de  voir  à  quelles  conséquenees  nous  conduirait 
cette  façon  de  voir  et  de  soumettre  ensuite  ces  cou- 
séquences  au  contrôle  de  l'expcrience. 


VIII. 


Le  Principe  de  IIéactiox. 


Voyons  ce  que  devient,  dans  la  théoiie  de  Lorent/,, 
le  principe  de  l'égalité  de  l'action  tl  de  la  réaction. 
Voilà  un  électron  A  qui  entre  en  mouvement  pour 
une  cause  quelconque;  il  produit  nue  perturhatioa 
dans  l'éther;  au  bout  d'un  certain  temps,  crtle  per- 
turbation atteint  un  autre  ék'L'troii  B,  qui  sera 
dérangé  de  sa  position  d'équilibre.  Dans  ces  con- 
ditions, il  ne  peut  y  avoir  égalité  entre  laclit/u  et 
la  réaction,  au  moins  si  l'on  ne  considère  pasTéllie*, 
mais  seulement  les  électrons  ijtil  sont  seiiis  tihser- 
vables,  puisque  notre  matièrt'  est  formée  d'élec- 
trons. 

En  effet,  c'est  l'électron  A  (]ui  ri  dérangé  l'élec- 
tron B;  alors  môme  que  l'électnin  b  réiigiruil  .sur  A, 
cette  réaction  pourrait  être  éj:;ale  à  l'aiiinn,  mais 
elle  ne  saurait,  en  aucun  ciis,  être  simultanée, 
puisque  l'électron  B  ne  pourrai!  entrer  en  mouve- 
ment qu'après  un  certain  temps,  iiéee.'isaire  pour 
la  propagation.  Si  l'on  soumet  le  problème  à  un 
calcul  plus  précis,  on  arrive  au  résultai  suivant  : 
Supposons  un  excitateur  de  Herl/.  pliu'é  au  foyer 
d'un  miroir  parabolique  auquel  il  est  lié  mécani- 
quement; cet  excitateur  émet  des  ondes  électro- 
magnétiques, et  le  miroir  renvoie  tontes  eps  ondes 
dans  la  même  direction;  I'cm  ihileur  va  donc 
rayonner  de  l'énergie  dans  une  direction  déter- 
minée. Eh  bien,  le  calcul  moiilii-  «jiie  foxcUntour 
va  reculer  comme  un  canon  tpjî  a  envoyé  un  pro- 
jectile. Dans  le  cas  du  canon,  le  recul  est  le  résultat 


Digitized  by 


Google 


394 


HENRI  POmCARÉ  —  LA  DYNAMIQUE  DE  L'ÉLECTRON 


naturel  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction.  Le 
canon  recule,  parce  que  le  projectile  sur  lequel  il  a 
agi  réagit  sur  lui. 

Mais  ici,  il  n'en  est  plus  de  même.  Ce  que  nous 
avons  envoyé  au  loin,  ce  n'est  plus  un  projectile 
matériel  :  c'est  de  l'énergie,  et  l'énergie  n'a  pas  de 
masse;  il  n'y  a  pas  de  contre-partie.  Et,  au  lieu 
d'un  excitateur,  nous  aurions  pu  considérer  tout 
simplement  une  lampe  avec  un  réflecteur  concen- 
tratil.  sea  rayons  dans  une  seule  direction. 

Il  esl  vrai  que,  si  l'énergie  émanée  de  l'excitateur 
ou  de  la  lampe  vient  à  atteindre  un  objet  matériel, 
cet  objet  va  subir  une  poussée  mécanique  comme 
s'il  avait  été  atleint  par  un  projectile  véritable,  et 
cette  poussée  sera  égale  au  recul  de  l'excitateur  et 
de  kl  lampe,  s'il  ne  s'est  pas  perdu  d'énergie  en 
rouie  et  si  l'objet  absorbe  cette  énergie  en  totalité. 
On  sérail  donc  tenté  de  dire  qu'il  y  a  encore  com- 
pensution  entre  Tatlion  et  la  réaction.  Mais  cette 
compensation,  alor.smême  quelle  est  complète,  est 
toujours  retardée.  Elle  ne  se  produit  jamais  si  la 
lumière,  après  avoir  quitté  la  source,  erre  dans  les 
espaces  interstellaii'es  sans  jamais  rencontrer  un 
corps  matériel  ;  elle  est  incomplète,  si  le  corps 
qu'elle  frappe  n'est  jias  parfaitement  absorbant. 

Ces  actions  mécaniques  sont-elles  trop  petites 
piKir  être  mesurées,  ou  bien  sont-elles  accessibles 
à  l'expérience?  Ces  actions  ne  sont  autre  chose  que 
celles  qui  sont  dues  aux  pressions  Maxwell-Bar- 
tholi;  Maxwell  avait  prévu  ces  pressions  par  des 
calculs  relulils  W  TBlectrosla tique  et  au  Magné- 
tisme ;  Barlholi  êlriil  arrivé  au  môme  résultat  par 
des  considérations  de  Thermodynamique. 

C'psl  de  cette  façon  que  s'expliquent  les  queues 
des  cutartes.  De  petites  particules  se  détachent  du 
noyau  de  la  comète;  elles  sont  frappées  par  la 
lumière  du  Soleil,  qui  les  repousse  comme  ferait 
une  pluie  de  ]>rojeutiles  venant  du  Soleil.  La  masse 
de  ces  particules  est  tellement  petite  que  cette 
répulsion  l'cinporle  sur  l'attraction  newtonienne; 
elles  vont  donc  ioruier  les  queues  en  s'éloignant  du 
Soleil. 

La  vérilkalioH  expérimentale  directe  n'était  pas 
aisée  fi  obtenir.  La  première  tentative  a  conduit  à 
la  construction  du  vadioinôtre.  Mais  cet  appareil 
toin-iie  à  r envers,  dans  le  .sens  oppo.sé  au  sens 
théorique,  el  l'explication  de  sa  rotation,  décou- 
verte depuis,  est  toute  différente.  On  a  réussi  enlîn, 
en  poussant  plus  loin  le  vide  d'une  part,  el  d'autre 
pari  en  ne  noircissant  pas  l'une  des  faces  des 
palelles  et  dirigennl  un  faisceau  lumineux  sur  l'une 
des  faces.  Les  elFets  radiométriques  et  les  autres 
causes  perturbatrices  sont  éliminés  par  une  série 
de  précautions  minutieuses,  et  l'on  obtient  une 
déviation  qui  est  fort  petite,  mais  qui  est,  paraît-il, 
conforme  à  la  tliéorie. 


Les  mêmes  effets  de  la  pression  Maxwell-Barlholi 
sont  prévus  également  par  la  théorie  de  Hertz,  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  et  par  celle  de  Lorentz. 
Mais  il  y  a  une  différence.  Supposons  que  l'énergie, 
sous  forme  de  lumière  par  exemple,  aille  d'une 
source  lumineuse  à  un  corps  quelconque  à  travers 
un  milieu  transparent.  La  pression  de  Maxwell- 
Bartholi  agira,  non  seulement  sur  la  source  au 
départ,  et  sur  le  corps  éclairé  à  l'arrivée,  mais  sur 
la  matière  du  milieu  transparent  qu'elle  traverse. 
Au  moment  où  l'onde  lumineuse  atteindra  uns 
région  nouvelle  de  ce  milieu,  cette  pression  pous- 
sera en  avant  la  matière  qui  s'y  trouve  répandue  et 
la  ramènera  en  arrière  quand  londe  quittera  cette 
région.  De  sorte  que  le  recul  de  la  source  a  pour 
contre-partie  la  marche  en  avant  de  la  matière 
transparente  qui  est  au  contact  de  cette  source  ;  un 
peu  plus  tard,  le  recul  de  cette  môme  matière  a 
pour  contre-partie  la  marche  en  avant  de  la  matière 
transparente  qui  se  trouve  un  peu  plus  loin,  et 
ainsi  de  suite. 

Seulement  la  compensation  est-elle  parfaite? 
L'action  de  la  pression  Maxwell-Bartholi  sur  la 
matière  du  milieu  transparent  est-elle  égale  à  sa 
réaction  sur  la  source,  et  cela  quelle  que  soit  cette 
matière  ?  Ou  bien  cette  action  est-elle  d'autant  plus 
petite  que  le  milieu  est  moins  réfringent  et  plus 
raréfié,  pour  devenir  nulle  dans  le  vide?  Si  l'on 
admettait  la  théorie  de  Hertz,  qui  regarde  la  ma- 
tière comme  mécaniquement  liée  à  l'éther,  de  façon 
que  l'éther  soit  entraîné  entièrement  parla  matière, 
il  faudrait  répondre  oui  à  la  première  question  et 
non  à  la  seconde. 

Il  y  aurait  alors  compensation  parfaite,  comme 
l'exige  le  principe  de  l'égalité  de  l'action  et  de  la 
réaction,  môme  dans  les  milieux  les  moins  réfrin- 
gents, môme  dans  l'air,  môme  dans  le  vide  inter- 
planétaire, où  il  suffirait  de  supposer  un  reste  de 
matière,  si  subtile  qu'elle  soit.  Si  l'on  admet,  au 
contraire,  la  théorie  de  Lorentz,  la  compensation, 
toujours  imparfaite,  est  insensible  dans  l'air  et 
devient  nulle  dans  le  vide. 

Mais  nous  avons  vu  plus  haut  que  l'expérience 
de  Fizeau  ne  permet  pas  de  conserver  la  théorie  de 
Hertz;  il  faut  donc  adopter  la  théorie  de  Lorentz  et, 
par  conséquent  renoncer  au  principe  de  réaction. 

IX.  —  Conséquences  du  Principe  de  Relativité. 

Nous  avons  vu  plus  haut  les  raisons  qui  portent 
à  regarder  le  Principe  de  Relativité  comme  une  loi 
générale  de  la  Nature.  Voyons  à  quelles  consé- 
quences nous  conduirait  ce  principe,  si  nous  le 
regardions  comme  définitivement  démontré. 

D'abord  il  nous  oblige  à  généraliser  l'hypothèse 
de   Lorentz  et  Fitz-Gerald  sur  la   contraction  de 
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tous  les  corps  dans  le  sens  de  la  translation.  En 
particulier,  nous  devrons  étendre  cette  hypothèse 
aux  électrons  eux-mêmes.  Abraham  considérait  ces 
électrons  comme  sphériques  et  indéformables;  il 
nous  faudra  admettre  que  ces  électrons,  sphériques 
quand  ils  sont  au  repos,  subissent  la  contraction 
de  Lorentz  quand  ils  sont  en  mouvement  et  pren- 
nent alors  la  forme  d'ellipsoïdes  aplatis. 

Cette  déformation  des  électrons  va  influer  sur 
leurs  propriétés  mécaniques.  En  effet,  j'ai  dit  que 
le  déplacement  de  ces  électrons  chargés  est  un 
véritable  courant  de  convection  et  que  leur  inertie 
apparente  est  due  à  la  self-induction  de  ce  cou- 
rant :  exclusivement  en  ce  qui  concerne  les  élec- 
trons négatifs;  exclusivement  ou  non,  nous  n'en 
savons  rien  encore,  pour  les  électrons  positifs.  Eh 
bien,  la  déformation  des  électrons,  déformation 
qui  dépend  de  leur  vitesse,  va  modifier  la  distribu- 
tion de  l'électricité  à  leur  surface,  par  conséquent 
l'intensité  du  courant  de  convection  qu'ils  produi- 
sent, par  conséquent  les  lois  suivant  lesquelles  la 
self-induction  de  ce  courant  variera  en  fonction  de 
la  vitesse. 

A  ce  prix,  la  compensation  sera  parfaite  et  con- 
forme aux  exigences  du  Principe  de  Relativité,  mais 
cela  à  deux  conditions  : 

1"  Que  les  électrons  positifs  n'aient  pas  de 
mass3  réelle,  mais  seulement  une  masse  fictive 
électromagnétique;  ou  tout  au  moins  que  leur 
masse  réelle,  si  elle  existe,  ne  soit  pas  constante  et 
varie  avec  la  vitesse  suivant  les  mêmes  lois  que 
leur  masse  fictive  ; 

2°  Que  toutes  les  forces  soient  d'origine  électro- 
magnétique, ou  tout  au  moins  qu'elles  varient  avec 
la  vitesse  suivant  les  mêmes  lois  que  les  forces 
d'origine  électromagnétique. 

C'est  encore  Lorentz  qui  a  fait  cette  remarquable 
synthèse;  arrêtons-nous-y  un  instant  et  voyons  ce 
qui  en  découle.  D'abord,  il  n'y  a  plus  de  matière, 
puisque  les  électrons  positifs  n'ont  plus  de  masse 
réelle,  ou  tout  au  moins  plus  de  masse  réelle  cons- 
tante. Lfs  principes  actuels  de  notre  Mécanique, 
fondés  sur  la  constance  de  la  masse,  doivent  donc 
être  modifiés. 

Ensuite,  il  faut  chercher  une  explication  électro- 
magnétique de  toutes  les  forces  connues,  en  parti- 
ticulier  de  la  gravitation,  ou  tout  au  moins  modi- 
fier la  loi  de  la  gravitation  de  telle  façon  que  cette 
force  soit  nllérée  par  la  vitesse  de  la  même  façon 
que  les  forces  électromagnétiques.  Nous  revien- 
drons sur  ce  point. 

Tout  cela  paraît,  au  premier  abord,  un  peu  arti- 
ficiel. En  particulier,  cette  déformation  des  élec- 
trons semble  bien  hypothétique.  Mais  on  peut  pré- 
senter la  chose  autrement,  de  façon  à  éviter  de 
mettre  cette  hypothèse  de  la  déformation  à  la  base 


du  raisonnement.  Considérons  les  électrons  comme 
des  points  matériels  et  demandons-nous  comment 
doit  varier  leur  masse  en  fonction  de  la  vitesse 
pour  ne  pas  contrevenir  au  principe  de  relativité. 
Ou,  plutôt  encore  demandons-nous  quelle  doit  être 
leur  accélération  sous  l'influence  dun  champ  élec- 
trique ou  magnétique,  pour  que  ce  principe  ne  soit 
pas  violé  et  qu'on  retombe  sur  les  lois  ordinaires 
en  supposant  la  vitesse  très  faible.  Nous  trouverons 
que  les  variations  de  cette  masse,  ou  de  ces  accélé- 
rations, doivent  se  passer  comme  si  l'électron 
subissait  la  déformation  de  Lorentz. 

X.  —  L'Expérience  de  Kaufmann. 

Nous  voilà  donc  en  présence  de  deux  théories  : 
lune  où  les  électrons  sont  indéformables,  c'est  celle 
d'Abraham  j  l'autre  où  ils  subissent  la  déformation 
de  Lorentz.  Dans  les  deux  cas,  leur  masse  croît 
avec  la  vitesse,  pour  devenir  infinie  quand  cette 
vitesse  devient  égale  à  celle  de  la  lumière;  mais  la 
loi  de  la  variation  n'est  pas  la  même.  La  méthode 
employée  par  Kaufmann  pour  mettre  en  évidence 
la  loi  de  variation  de  la  masse  semble  donc  nous 
donner  un  moyen  expérimental  de  décider  entre 
les  deux  théories. 

-  Malheureusement,  ses  premières  expériences 
n'étaient  pas  assez  précises  pour  cela  ;  aussi  a-t-il 
cru  devoir  les  reprendre  avec  plus  de  précautions, 
et  en  mesurant  avec  grand  soin  l'intensité  des 
champs.  Sous  leur  nouvelle  forme,  elles  ont  donné 
raison  à  la  théorie  d'Abraham.  Le  Principe  de  Rela- 
tivité n'aurait  donc  pas  la  valeur  rigoureuse  qu'on 
était  tenté  de  lui  attribuer;  on  n'aurait  plus  aucune 
raison  de  croire  que  les  électrons  positifs  sont- 
dénués  de  masse  réelle  comme  les  électrons  néga- 
tifs. 

Toutefois,  avant  d'adoptei»  définitivement  cette 
conclusion,  un  peu  de  réflexion  est  nécessaire.  La 
question  est  d'une  telle  importance  qu'il  serait  à 
désirer  que  l'expérience  de  Kaufmann  fût  reprise 
par  un  autre  expérimentateur.  Malheureusement, 
cette  expérience  est  fort  délicate  et  ne  pourra  être 
menée  à  bien  que  par  un  physicien  de  la  même 
habileté  que  Kaufmann.  Toutes  les  précautions  ont 
été  convenablement  prises  et  l'on  ne  voit  pas  bien 
quelle  objection  on  pourrait  faire. 

Il  y  a  cependant  un  point  sur  lequel  je  désirerais 
attirer  l'attention  :  c'est  sur  la  mesure  du  champ 
électrostatique,  mesure  d'où  tout  dépend.  Ce  champ 
était  produit  entre  les  deux  armatures  d'un  conden- 
sateur; et,  entre  ces  armatures,  on  avait  drt  faire 
un  vide  extrêmement  parfait,  afin  d'obtenir  un  iso- 
lement complet.  On  a  mesuré  alors  la  différence  de 
potentiel  des  deux  armatures,  et  l'on  a  obtenu  le 
champ  en  divisant  cette  différence  par  la  distance 


Digitized  by 


Google 


396 


HENRI  POINCARÉ  —  LA  DYNAMIQUE  DE  L'ÉLECTRON 


des  armatures.  Cela  suppose  que  le  champ  est  uni- 
forme; cela  esl-il  certain?  Ne  peut-il  se  faire  qu'il 
y  ait  une  chute  brusque  de  potentiel  dans  le  voisi- 
nage d'une  des  armatures,  de  l'armature  négative, 
par  exemple  ?  Il  peut  y  avoir  une  diflférence  de 
potenliel  au  contact  entre  le  métal  et  le  vide,  et  il 
peut  se  faire  que  cette  différence  ne  soit  pas  la 
m^ine  du  côté  positif  et  du  côté  négatif;  ce  qui  me 
porterait  h  le  croire,  ce  sont  les  effets  de  soupape 
électrique  entre  mercure  et  vide.  Quelque  faible 
que  soit  Ja  probabilité  pour  qu'il  en  soit  ainsi,  il 
semble  qu'il  y  ait  lieu  d'en  tenir  compte. 

XI.  —  Le  Principe  d'Inehtie. 

Dans  la  nouvelle  Dynamique,  le  Principe  d'Inertie 
est  encore  vrai,  c'est-à-dire  qu'un  électron  iso/e  aura 
un  moiivement  rectiligne  et  uniforme.  Du  moins, 
ou  s'accorde  généralement  à  l'admettre;  cepen- 
dant, Lindemann  a  fait  des  objections  à  cette  façon 
de  voir;  je  ne  veux  pas  prendre  parti  dans  cette 
discussion,  que  je  ne  puis  exposer  ici  à  cause  de 
son  caractère  trop  ardu.  Il  suffirait  en  tout  cas  de 
légères  modi/îrations  à  la  théorie  pour  se  mettre  à 
l'abri  des  objections  de  Lindemann. 

On  sait  qu'un  corps  plongé  dans  un  fluide  éprouve, 
quand  il  e.st  en  mouvement,  une  résistance  considé- 
rable, mais  c'i'st  parce  que  nos  fluides  sont  vis- 
queux ;  dans  un  fluide  idéal,  parfaitement  dépourvu 
de  visrnsité,  U'  corps  agiterait  derrière  lui  une 
poupe  liiiuide,  une  sorte  de  sillage;  au  départ,  il 
faudrait  un  prand  effort  pour  le  mettre  en  mouve- 
ment, puisqu'il  faudrait  ébranler  non  seulement  le 
corps  lui-iiu'itu',  mais  le  liquide  de  son  sillage. 
Hais,  une  fois  le  mouvement  acquis,  il  se  perpé- 
tuerait sans  résistance,  puisque  le  corps,  en  s'avan- 
Çaul,  traa.sporlerait  simplement  avec  lui  la  pertur- 
bation du  li([uide,  sans  que  la  force  vive  totale  de 
ce  liquide  augincintdt.  Tout  se  passerait  donc  comme 
si  son  inertie  était  augmentée.  Un  électron  s'avan- 
çanL  dans  !'c1lier  se  comporterait  de  la  même 
manière:  autour  de  lui,  l'éther  serait  agité,  mais 
cette  perturbation  accompagnerait  le  corps  dans 
son  mouveniiinl  ;  de  sorte  que,  pour  un  observateur 
entraîné  avec  l'électron,  les  champs  électrique  et 
magnétique  qui  accompagnent  cet  électron  paraî- 
traient invariables,  et  ne  pourraient  changer  que 
si  la  vitesse  de  1  électron  venait  à  varier.  Il  faudrait 
donc  un  effort  pour  mettre  l'électron  en  mouve- 
ment, puisqu'il  faudrait  créer  l'énergie  de  ces 
champs;  au  contraire,  une  fois  le  mouvement 
acquis,  aucun  effort  ne  serait  nécessaire  pour  le 
maintenir,  puisque  l'énergie  créée  n'fiurait  plus 
qu'à  se  transporter  derrière  l'électron  comme  un 
sillage.  Colle  énergie  ne  peut  donc  qu'augmenter 
l'inertie  de  l'électron,  comme  l'agitation  du  liquide 


augmente  celle  du  corps  plongé  dans  un  fluide 
parfait.  Et  même  les  électrons  négatifs,  tout  au 
moins,  n'ont  pas  d'autre  inertie  que  celle-là. 

Dans  l'hypothèse  de  Lorentz,  la  force  vive,  qui 
n'est  autre  que  l'énergie  de  l'éther,  n'est  ipas  pro- 
portionnelle à  F*,  mais  à  : 


y  — v/v«-,« 

V  représentant  la  vitesse  de  la  lumière  ;  la  quantité 
de  mouvement  n'est  plus  proportionnelle  à  r, 
mais  à  : 


V'V*  — v'' 

la  niasse  transversale  est  en  raison  inverse  de 
y\'  —  y*,  et  la  masse  longitudinale  en  raison  in- 
verse du  cube  de  cette  quantité. 

On  voit  que,  si  r  est  très  faible,  la  force  vive  est 
sensiblement  proportionnelle  à  v*,  la  quantité  de 
mouvement  sensiblement  proportionnelle  à  r,  les 
deux  masses  sensiblement  constantes  et  égales 
entre  elles.  Mais,  quand  la  vitesse  tend  vers  la 
vitesse  de  la  lumière,  la  force  vive,  la  quantité  de 
mouvement  et  les  deux  masses  croissent  au  delà  de 
toute  limite. 

Dans  l'hypothèse  d'Abraham,  les  expressions 
sont  un  peu  plus  compliquées  :  mais  ce  que  nous 
venons  de  dire  subsiste  dans  ses  traits  essentiels. 

Ainsi  la  masse,  la  quantité  de  mouvement,  la 
force  vive  deviennent  infinis  quand  la  vitesse  est 
égale  à  celle  de  la  lumière.  Il  en  résulte  qu  aucun 
corps  ne  pourra  atteindre  par  aucun  moyen  une 
vitesse  supérieure  à  celle  de  la  lumière.  Et,  en 
effet,  à  mesure  que  sa  vitesse  croît,  sa  masse  croît, 
de  sorte  que  son  inertie  oppose  à  tout  nouvel  accrois- 
sement de  vitesse  un  obstacle  de  plus  en  plus  grand. 

Les  auteurs  qui  ont  écrit  sur  la  Dynamique  de 
l'Electron  parlent,  il  est  vrai,  des  corps  qui  vont 
plus  vite  que  la  lumière;  mais  c'est  pour  se 
demander  comment  se  comporterait  un  corps  dont 
la  vitesse  initiale  serait  plus  grande  que  celle  de  la 
lumière,  qui  aurait,  par  conséquent,  déjà  franchi  la 
limite,  avant  qu'on  s'occupât  de  lui  ;  ce  n'est  pas 
pour  nous  dire  par  quels  moyens  il  pourrait  fran- 
chir cette  limite. 

Une  question  se  pose  alors  :  admettons  le  Prin- 
cipe de  Relativité  ;  un  ob.servateur  en  mouvement 
ne  doit  pas  avoir  le  moyen  de  s'apercevoir  de  son 
propre  mouvement.  Si  donc  aucun  corps  dans  son 
mouvement  absolu  ne  peut  dépasser  la  vitesse  de 
la  lumière,  mais  peut  en  approcher  autant  qu'on 
veut,  il  doit  en  être  de  même  en  ce  qui  concerne 
son  mouvement  relatif  par  rapport  à  notre  obser- 
vateur. Et  alors  on  pourrait  être  tenté  de  raisonner 
comme  il  suit  :  L'observateur  peut  atteindre  une 
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vitesse  de  200.000  kilomètres;  le  corps,  dans  son 
mouvement  relatif  par  rapport  à  l'observateur,  peut 
atteindre  la  même  vitesse  ;  sa  vitesse  absolue  sera 
alors  de  400.000  kilomètres,  ce  qui  est  impossible, 
puisque  cest  un  chiffre  supérieur  à  la  vitesse  de  la 
lumière. 

C'est  qu'il  faut  tenir  compte  de  la  façon  dont  il 
convient  d'évaluer  les  vitesses  relatives  ;  il  faut  les 
compter  non  avec  le  temps  vrai,  mais  avec  le  temps 
local.  Soient  A  et  B  deux  points  invariablement  liés 
à  l'observateur  ;  soit  t  et  t+h  les  moments  où  le 
corps  passe  en  A  et  en  B,  moments  évalués  en  temps 
vrais;  soient  al  et  «  (t  +  h)  ces  mêmes  moments 
évalués  en  temps  local  de  A;  soient  a  (/+«)  et 
i(l-\-  L-\-e)  ces  mêmes  moments  évalués  en  temps 
local  de  B.  Si  l'on  évaluait  la  durée  du  parcours  en 
temps  vrai,  cette  durée  serait  donc  h  et  la  vitesse 

relative  -j—  ;  mais  nous  devons  l'évaluer  en  temps 

local,  c'est-à-dire  noter  l'instant  du  passage  en  A 
en  temps  local  de  A,  et  celui  du  passage  en  B  en 
temps  local  de  B,  de  sorte  que  la  durée  du  parcours 
sera  a  (e  +  A)  et  la  vitesse  relative  : 

AB 

Et  c'est  ainsi  que  se  fait  la  compensation. 

XII.  —  L'Onde  d'Accélération. 

Quand  un  électron  est  en  mouvement,  il  produit 
dans  l'éther  qui  l'entoure  une  perturbation  ;  si  son 
mouvement  est  rectiligne  et  uniforme,  cette  per- 
turbation se  réduit  au  sillage  dont  nous  avons 
parié  au  chapitre  précédent.  Mais  il  n'en  est  plus  de 
même  si  le  mouvement  est  curviligne  ou  varié.  La 
perturbation  peut  alors  être  regardée  comme  la 
superposition  de  deux  autres,  auxquelles  Langevin 
a  donné  les  noms  d'onde  de  vitesse  et  d'onde  d'ac- 
célération. 

L'onde  de  vitesse  n'est  autre  chose  que  le  sillage 
qui  se  produit  dans  le  mouvement  uniforme.  Je 
précise  :  soit  M  un  point  quelconque  de  l'éther, 
envisagé  à  un  instant  t  ;  soit  1*  la  position  qu'occu- 
pait l'électron  à  un  instant  antérieur  l  —  Ji,  de  telle 
sorte  que /f  soit  précisément  le  temps  que  la  lumière 
mettrait  pour  aller  de  P  en  M.  Soit  v  la  vitesse 
qu'avait  lélectron  à  cet  instant  t  —  h.  Eh  bien,  si 
nous  n'envisageons  que  l'onde  de  vitesse,  la  per- 
turbation au  point  M  sera  la  même  que  si  l'électron 
avait  continué  sa  route  depuis  l'instant  / — Ji,  en 
conservant  la  vitesse  v  et  avec  un  mouvement  rec- 
tiligne et  uniforme. 

Quant  à  l'onde  d'accélération,  c'est  une  pertur- 
bation tout  à  fait  analogue  aux  ondes  lumineuses, 
qui  part  de  l'électron  au  moment  où  il  subit  une 
•accélération,  et  qui  se  propage  ensuite  par  ondes 
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sphériques  successives  avec  la  vitesse  de  la  lumière. 

D'où  cette  conséquence  :  dans  un  mejuvemenl 
rectiligne  et  uniforme,  Ténergie  se  tooservi'  inté- 
gralement; mais,  dès  qu'il  y  a  une  accélèi'îitinn,  il  y 
a  perte  d'énergie,  qui  se  dissipe  sous  iuriim  d'ondes 
lumineuses  et  s'en  va  à  l'infini  à  travers  l'éther. 

Toutefois,  les  effets  de  celte  onde  irnccélération. 
en  particulier  la  perte  d'énergie  correspondante. 
sont  négligeables  dans  la  plupart  dus  cas,  c'eisl- 
à-dire  non  seulement  dans  la  Mécanii[u('  ordiniiire 
et  dans  les  mouvements  des  corps  i*t-lesles,  maisi 
même  dans  les  rayons  du  radium,  où  !ri  vitesse  e.it 
très  grande  sans  que  l'accélération  le  suit.  On  p^nit 
alors  se  borner  àappliquer  les  lois  de  la  Mccaniqui', 
en  écrivant  que  la  force  est  égale  tiu  produit  de 
l'accélération  par  la  masse,  cette  mas.se,  toutefois, 
variant  avec  la  vitesse  d'après  les  lois  exposées  plus 
haut.  On  dit  alors  que  le  mouvement  est  i/iiass- 
stationnaire. 

11  n'en  serait  plus  de  même  dans  tous  les  cas  où 
l'accélération  est  grande,  et  dont  les  principaux 
sont  les  suivants  :  i'  Dans  les  gaz  incandescents, 
certains  électrons  prennent  un  mouvement  oscilla- 
toire de  très  haute  fréquence;  les  déplacements 
sont  très  petits,  les  vitesses  sont  finies,  et  les  accé- 
lérations très  grandes;  l'énergie  se  communique 
alors  à  l'éther,  et  c'est  pour  cela  que  ces  ga?. 
rayonnent  de  la  lumière  de  même  période  que  Ir-s 
oscillations  de  l'électron  ;  2°  Inversement,  quand 
un  gaz  reçoit  de  la  lumière,  ces  mèines  électrons 
sont  mis  en  branle  avec  de  fortes  aetLlérations  et 
ils  absorbent  delà  lumière;  3»  Dans  Fexcitalour 
de  Hertz,  les  électrons  qui  circulent  dans  la  masse 
métallique  subissent,  au  moment  de  la  décharge, 
une  brusque  accélération  et  prennent  ensuite  un 
mouvement  oscillatoire  de  haute  fréiimmci».  11  eti 
résulte  quune  partie  de  l'énergie  rayonne  sous 
formes  d'ondes  hertziennes;  4"  Dans  uu  métal 
incandescent,  les  électrons  enfermés  dans  ce  métal 
sont  animés  de  grandes  vitesses  ;  eu  arcivauL  à  la 
surface  du  métal,  qu'ils  ne  peuvent  franchir,  ils  se 
réfléchissent  et  subissent  ainsi  une  accélérai  ion 
considérable.  C'est  pour  cela  que  h  mûlal  ûmel  de 
la  lumière.  C'est  ce  que  j'ai  déjà  exiiiii|ué  au  cha- 
pitre IV.  Les  détails  des  lois  de  l'émission  ilt^  la  lu- 
mière parles  corps  noirs  sont  parfails'innul  expli- 
qués par  celle  hypothèse  ;  5°  Enfin,  (|uand  les  rayons 
cathodiques  viennent  frapper  l'antical  lioile,  les  élec- 
trons négatifs  qui  constituent  ces  rayons,  vl.  qui 
sont  animés  de  très  grandes  vitesses,  scmt  brus- 
quement arrêtés.  Par  suite  de  l'accélôralion  qu'ils 
subissent  ainsi,  ils  produisent  des  ondulât  tnn.s  dans 
l'éther.  Ce  serait  là,  d'après  certains  physitieiis, 
l'origine  des  rayons  Rôntgen,  qui  ne  seraient  aulre 
chose  que  des  rayons  lumineux  de  très  courte  lon- 
gueur d'onde. 
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Xin.  —  La  Gravitation. 

La  masse  peut  être  définie  de  deux  manières  : 
1"  par  le  quotient  de  la  force  par  l'accélération; 
c'est  la  véritable  définition  de  la  masse,  qui  mesure 
l'inertie  du  corps;  2"  par  l'attraction  qu'exerce  le 
corps  sur  un  corps  extérieur,  en  vertu  de  la  loi  de 
Newton.  Nous  devons  donc  distinguer  la  masse 
coefficient  d'inertie,  et  la  masse  coefficient  d'attrac- 
tion. D'après  la  loi  de  Newton,  il  y  a  proportionna- 
lité rigoureuse  entre  ces  deux  coefficients.  Mais 
cela  n'est  démontré  que  pour  les  vitesses  auxquelles 
les  principes  généraux  de  la  Dynamique  sont  appli- 
cables. Maintenant,  nous  avons  vu  que  la  masse 
coefficient  d'inertie  croît  avec  la  vitesse;  devons- 
nous  conclure  que  la  masse  coefficient  d'attraction 
crott  également  avec  la  vitesse  et  reste  proportion- 
nelle au  coefiîcient  d'inertie,  ou,  au  contraire,  que 
ce  coefficient  d'attraction  demeure  constant?  C'est 
là  une  question  que  nous  n'avons  aucun  moyen  de 
décider. 

D'autre  part,  si  le  coefficient  d'attraction  dépend 
de  la  vitesse,  comme  les  vitesses  des  deux  corps 
qui  s'attirent  mutuellement  ne  sont  généralement 
par  les  mômes,  comment  ce  coefficient  dépendra- 
t-il  de  ces  deux  vitesses? 

Nous  ne  pouvons  faire  à  ce  sujet  que  des  hypo- 
thèses, mais  nous  sommes  naturellement  amenés  à 
rechercher  quelles  seraient  celles  de  ces  hj'pothèses 
qui  seraient  compatibles  avec  le  Principe  de  Relati- 
vité. Il  y  en  a  un  grand  nombre;  la  seule  dont  je 
parlerai  ici  est  celle  de  Lorentz,  que  je  vais  exposer 
brièvement. 

Considérons  d'abord  des  électrons  en  repos.  Deux 
électrons  de  même  signe  se  repoussent  et  deux 
électrons  de  signe  contraire  s'attirent;  dans  la 
théorie  ordinaire,  leurs  actions  mutuelles  sont  pro- 
portionnelles à  leurs  charges  électriques;  si  donc 
nous  avons  quatre  électrons,  deux  positifs  A  et  A', 
et  deux  négatifs  B  et  B',  et  que  les  charges  de  ces 
quatre  électrons  soient  les  mêmes,  en  valeur  abso- 
lue, la  répulsion  de  A  sur  A'  sera,  à  la  même  dis- 
tance, égale  à  la  répulsion  de  B  sur  B',  et  égale 
encore  à  l'attraction  de  A  sur  B',  ou  de  A'  sur  B.  Si 
donc  A  et  B  sont  très  près  l'un  de  l'autre,  de  même 
que  A'  et  B',  et  que  nous  examinions  l'action  du 
système  A  -}-  B  sur  le  système  A'  -\-  B',  nous  aurons 
deux  répulsions  et  deux  attractions  qui  se  compen- 
seront exactement  et  l'action  résultante  sera  nulle. 

Or,  les  molécules  matérielles  doivent  précisément 
être  regardées  comme  des  espèces  de  systèmes 
solaires  où  circulent  des  électrons,  les  uns  positifs, 
les  autres  négatifs,  et  de  telle  façon  que  la  somme 
algébrique  de  toutes  les  charges  soit  nulle.  Une 
molécule  matérielle  est  donc  de  tout  point  assimi- 
lable au  système  A  -f-  B  dont  nous  venons  de  parler, 


de  sorte  que  l'action  électrique  totale  de  deux  molé- 
cules l'une  sur  l'autre  devrait  être  nulle. 

Mais  l'expérience  nous  montre  que  ces  molécules- 
s'attirent  par  suite  de  la  gravitation  newtonienne  ; 
et  alors  on  peut  faire  deux  hypothèses  :  on  peut 
supposer  que  la  gravitation  n'a  aucun  rapport  avec 
les  attractions  électrostatiques,  qu'elle  est  due  à 
une  cause  entièrement  différente,  et  qu'elle  vient 
simplement  s'y  superposer;  ou  bien  on  peut 
admettre  qu'il  n'y  a  pas  proportionnalité  des  attrac- 
tions aux  charges  et  que  l'attraction  exercée  par- 
une  charge  -{- 1  sur  une  charge  —  1  est  plus  grande 
que  la  répulsion  mutuelle  de  deux  charges  -f- 1,  oa 
que  celle  de  deux  charges  —  1. 

En  d'autres  termes,  le  champ  électrique  produit 
par  les  électrons  positifs  et  celui  que  produisent  les. 
électrons  négatifs  se  superposeraient  en  restant  dis- 
tincts. Les  électrons  positifs  seraient  plus  sensibles- 
au  champ  produit  par  les  électrons  négatifs  qu'aa 
champ  produit  par  les  électrons  positifs;  ce  serait 
le  contraire  pour  les  électrons  négatifs.  Il  est  clair 
que  cette  hjTpothèse  complique  un  peu  l'Electrosta- 
tique, mais  qu'elle  y  fait  rentrer  la  gravitation. 
C'était,  en  somme,  l'hypothèse  de  Franklin. 

Qu'arrive-t-il  maintenant  si  les  électrons  sont  en 
mouvement?  Les  électrons  positifs  vont  engendrer 
une  perturbation  dans  l'éther  et  y  feront  naître  un 
champ  électrique  et  un  champ  magnétique.  Il  en 
sera  de  même  pour  les  électrons  négatifs.  Les  élec- 
trons, tant  positifs  que  négatifs,  subiront  ensuite- 
une  impulsion  mécanique  par  l'action  de  ces  diffé- 
rents champs.  Dans  la  théorie  ordinaire,  le  champ- 
électromagnétique,  dû  au  mouvement  des  électrons, 
positifs,  exerce,  sur  deux  électrons  de  signe  con- 
traire et  de  même  charge  absolue,  des  actions  égales 
et  de  signe  contraire.  On  peut  alors  sans  inconvé- 
nient ne  pas  distinguer  le  champ  dû  au  mouvement 
des  électrons  positifs  et  le  champ  dû  au  mouvement 
des  électrons  négatifs  et  ne  considérer  que  la  somme 
algébrique  de  ces  deux  champs,  c'est-à-dire  le 
résultant. 

Dans  la  nouvelle  théorie,  au  contraire,  l'action- 
sur  les  électrons  positifs  du  champ  électromagné- 
tique dû  aux  électrons  positifs  se  fait  d'après  les- 
lois  ordinaires;  il  en  est  de  même  de  l'action  sur  les 
électrons  négatifs  du  champ  dû  aux  électrons  néga- 
tifs. Considérons  maintenant  l'action  du  champ  dû 
aux  électrons  positifs  sur  les  électrons  négatifs  (ou 
inversement);  elle  suivra  encore  les  mêmes  lois^ 
mais  avec  un  coefficient  différent.  Chaque  électron 
est  plus  sensible  au  champ  créé  par  les  électrons 
de  nom  contraire  qu'au  champ  créé  par  les  élec- 
trons de  même  nom. 

Telle  est  l'hypothèse  de  Lorentz,  qui  se  réduit  à 
l'hypothèse  de  Franklin  aux  faibl«s  vitesses;  elle 
rendra  donc  compte,  pour  ces  faibles  vitesses,  dela> 
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Foi  de  Newton.  De  plus,  comme  la  gravitation  se 
ramène  à  des  forces  d'origine  électrodynamique,  la 
théorie  générale  de  Loréntz  s'y  appliquera,  et  par 
conséquent  le  Principe  de  la  Relativité  ne  sera  pas 
Tiolé. 

On  voitque  la  loi  de  Newton  n'est  plus  applicable 
aux  grandes  vitesses  et  qu'elle  doit  être  modifiée, 
pour  les  corps  en  mouvement,  précisément  de  la 
même  manière  que  les  lois  de  l'Electrostatique  pour 
l'électricité  en  mouvement. 

On  sait  que  les  perturbations  électromagnétiques 
se  propagent  avec  la  vitesse  de  la  lumière.  On  sera 
donc  tenté  de  rejeter  la  théorie  précédente,  en  rap- 
pelant que  la  gravitation  se  propage,  d'après  les 
calculs  de  Laplace,  au  moins  dix  millions  de  fois 
plus  vite  que  la  lumière,  et  que,  par  conséquent, 
elle  ne  peut  être  d'origine  électrodynamique.  Le 
résultat  de  Laplace  est  bien  connu,  mais  on  en 
ignore  généralement  la  signification.  Laplace  sup- 
posait que,  si  la  propagation  de  la  gravitation  n'est 
pas  instantanée,  sa  vitesse  de  propagation  se  com- 
bine avec  celle  du  corps  attiré,  comme  cela  se  passe 
pour  la  lumière  dans  le  phénomène  de  l'aberration 
astronomique,  de  telle  façon  que  la  force  effective 
n'est  pas  dirigée  suivant  la  droite  qui  joint  les  deux 
corps,  mais  fait  avec  cette  droite  un  petit  angle. 
C'est  là  une  hypothèse  toute  particulière,  assez  mal 
justifiée,  et  en  tout  cas  entièrement  différente  de 
celle  de  Lorentz.  Le  résultat  de  Laplace  ne  prouve 
rien  contre  la  théorie  de  Lorentz. 

XIV.  —  Comparaison  avec  les  Observations 

ASTRONOMIQUES. 

Les  théories  précédentes  sont-elles  conciliables 
avec  les  observations  astronomiques?  Tout  d'abord, 
si  on  les  adopte,  l'énergie  des  mouvements  plané- 
taires sera  constamment  dissipée  par  l'effet  de 
\' onde dt accélération.  Il  en  résulterait  que  les  moyens 
mouvements  des  astres  iraient  constamment  en 
s'accélérant,  comme  si  ces  astres  se  mouvaient  dans 
un  milieu  résistant.  Mais  cet  effet  est  excessivement 
faible,  beaucoup  trop  pour  être  décelé  par  les  obser- 
vations les  plus  précises.  L'accélération  des  corps 
célestes  est  relativement  faible,  de  sorte  que  les 
effets  de  l'onde  d'accélération  sont  négligeables  et 
que  le  mouvement  peut  être  regardé  comme  quasi- 
stationnaire.  11  est  vrai  que  les  effets  de  l'onde  d'ac- 
célération vont  constamment  en  s'accumulanl,  mais 
cette  accumulation  elle-même  est  si  lente  qu'il  fau- 
drait bien  des  milliers  d'années  d'observation  pour 
qu'elle  devint  sensible. 

Faisons  donc  le  calcul  en  considérant  le  mouve- 
ment comme  quasi-stationnaire,  et  cela  dans  les 
Irois  hypothèses  suivantes  : 

A.  Admettons  l'hypothèse  d'Abraham  (électrons 


indéformables)  et  conservons  la  loi  de  Newton  sous 
sa  forme  habituelle; 

B.  Admettons  l'hypothèse  de  Lorentz  sur  la 
déformation  des  électrons  et  conservons  la  loi  de 
Newton  habituelle; 

C.  Admettons  l'hypothèse  de  Lorentz  sur  les  élec- 
trons et  modiflons  la  loi  de  Newton,  comme  nous 
Tavons  fait  au  chapitre  XIII,  de  façon  à  la  rendre 
compatible  avec  le  Principe  de  Relativité. 

C'est  dans  le  mouvement  de  Mercure  que  l'effet 
sera  le  plus  sensible,  parce  que  cette  planète  est 
celle  qui  possède  la  plus  grande  vitesse.  Tisserand 
avait  fait  un  calcul  analogue  autrefois,  en  admettant 
la  loi  de  Weber  ;  je  rappelle  que  Weber  avait  cherché 
à  expliquer  à  la  fois  les  phénomènes  électrostatiques 
et  électrodynamiques  en  supposant  que  les  électrons 
(dont  le  nom  n'était  pas  encore  inventé)  exercent 
les  uns  sur  les  autres  des  attractions  et  des  répul- 
sions dirigées  suivant  la  droite  qui  les  joint,  et 
dépendant  non  seulement  de  leurs  distances,  mais 
des  dérivées  premières  et  secondes  de  ces  distances, 
par  conséquent  de  leurs  vitesses  et  de  leurs  accé- 
lérations. Celle  loi  de  Weber,  assez  différente  de 
celles  qui  tendent  à  prévaloii:  aujourd'hui,  n'en 
présente  pas  moins  avec  elles  une  certaine  ana- 
logie. 

Tisserand  a  trouvé  que,  si  l'attraction  newto- 
nienne  se  faisait  conformément  à  la  loi  de  Weber, 
il  en  résulterait  pour  le  périhélie  de  Mercure  une 
variation  séculaire  de  14',  de  même  sens  que  celle 
qui  a  été  observée  et  n'a  pu  être  expliquée,  mais 
plus  petite,  puisque  celle-ci  est  de  38*. 

Revenons  aux  hypothèses  A,  B  et  C,  et  étudions 
d'abord  le  mouvement  d'une  planète  attirée  par  un 
centre  fixe.  Les  hypothèses  B  et  C  ne  se  distinguent 
plus  alors,  puisque,  si  le  point  attirant  est  fixe,  le 
champ  qu'il  produit  est  un  champ  purement  élec- 
trostatique, où  l'attraction  varie  en  raison  inverse 
du  carré  des  distances,  conformément  à  la  loi  élec- 
trostatique de  Coulomb,  identique  k  celle  de 
Newton. 

L'équation  des  forces  vives  subsiste,  en  prenant 
pour  la  force  vive  la  définition  nouvelle  ;  de  même, 
l'équation  des  aires  est  remplacée  par  une  autre 
équivalente  ;  le  moment  de  la  quantité  de  mouve- 
ment est  une  constante,  mais  la  quantité  de  mou- 
vement doit  être  définie  comme  on  le  fait  dans  la 
nouvelle  Dynamique. 

Le  seul  effet  sensible  sera  un  mouvement  sécu- 
laire du  périhélie.  Avec  la  théorie  de  Lorentz,  on 
trouvera  pour  ce  mouvement  la  moitié  de  ce  que 
donnait  la  loi  de  Weber;  avec  la  théorie  d'Abraham, 
les  deux  cinquièmes. 

Si  l'on  suppose  maintenant  deux  corps  mobiles 
gravitant  autour  de  leur  centre  de  gravité  commun, 
les   effets  sont  très  peu  différents,  quoique  les 
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calculs  soient  un  peu  plus  compliqués.  Le  mouve- 
ment du  périhélie  de  Mercure  serait  donc  de  7' 
dans  la  théorie  de  Lorentz  et  de  5',<î  dans  celle 
d'Abraham. 

L'effet  est  d'ailleurs  proportionnel  à  hV,  n  étant 
le  moyen  mouvement  de  l'astre  et  a  le  rayon  de  son 
orbite.  Pour  les  planètes,  en  vertu  de  la  loi  de 
Kepler,  l'effet  varie  donc  en  raison  inverse  de  yC';  il 
est  donc  insensible,  sauf  pour  Mercure. 

11  est  insensible  également  pour  la  Lune,  bien 
que  n  soit  grand,  parce  que  «  est  extrêmement 
petit  ;  en  somme,  il  est  cinq  fois  plus  petit  pour  Vénus, 
et  six  cents  fois  plus  petit  pour  la  Lune  que  pour 
Mercure.  Ajoutons  qu'en  ce  qui  concerne  Vénus  et 
la  Terre,  le  mouvement  du  périhélie  (pour  une  même 
vitesse  angulaire  de  ce  mouvement)  serait  beaiv- 
coup  plus  difflcile  à  déceler  par  les  observations 
astronomiques,  parce  que  l'excentricité  des  orbites 
est  beaucoup  plus  faible  que  pour  Mercure. 

En  résumé,  /e  seul  etVel  sensible  suv  les  obser- 
vations astronomiques  serait  un  mouvement  du 
périhélie  de  Mercure,  de  même  sens  que  celui  qui  a 
été  observé  sans  être  expliqué,  mais  notablement 
plus  faible. 

Cela  ne  peut  pas  être  regardé  comme  un  argu- 
ment en  faveur  de  la  nouvelle  Dynamique,  puis- 
qu'il faudra  toujours  chercher  une  autre  explication 
pour  la  plus  grande  partie  de  l'anomalie  de  Mer- 
cure; mais  cela  peut  encore  moins  être  regardé 
comme  un  argument  contre  elle. 

XV.  —  La  Théorie  de  Lesage. 

Il  convient  de  rapprocher  ces  considérations 
d'une  théorie  proposée  depuis  longtemps  pour 
expliquer  la  gravitation  universelle.  Supposons 
que,  dans  les  espaces  interplanétaires,  circulent 
dans  tous  les  sens,  avec  de  très  grandes  vitesses, 
des  corpuscules  très  ténus.  Un  corps  isolé  dans 
l'espace  ne  sera  pas  affecté  en  apparence  par  les 
chocs  de  ces  corpuscules,  puisque  ces  chocs  se 
répartissent  également  dans  toutes  les  directions. 
Mais,  si  deux  corps  A  et  B  sont  en  présence,  le  corps 
B  jouera  le  rôle  d'écran  et  interceptera  une  partie 
des  corpuscules  qui,  sans  lui,  auraient  frappé  A. 
Alors,  les  chocs  reçus  par  A  dans  la  direction 
opposée  à  celle  de  B  n'auront  plus  de  contre-partie, 
ou  ne  seront  plus  qu'imparfaitement  compensés,  et 
ils  pousseront  A  vers  B. 

Telle  est  la  théorie  de  Lesage;  et  nous  allons  la 
discuter  en  nous  plaçant  d'abord  au  point  de  vue 
de  la  Mécanique  ordinaire.  Comment,  d'abord,  doi- 
vent avoir  lieu  les  chocs  prévus  par  cette  théorie; 
est-ce  d'après  les  lois  des  corps  parfaitement  élas- 
tiques, ou  d'après  celles  des  corps  dépourvus 
d'élasticité,  ou  d'après  une  loi  intermédiaire?  Les 


corpuscules  de  Lesage  ne  peuvent  se  comporter 
comme  des  corps  parfaitement  élastiques;  sans 
cela,  l'effet  serait  nul,  parce  que  les  corpuscules 
interceptés  par  le  corps  B  seraient  remplacés  par 
d'autres  qui  auraient  rebondi  sur  B,  et  que  le 
calcul  prouve  que  la  compensation  serait  parfaite. 

Il  faut  donc  que  le  choc  fasse  perdre  de  l'énergie 
aux  corpuscules,  et  cette  énergie  devrait  se  retrou- 
ver sous  forme  de  chaleur.  Mais  quelle  serait  la 
quantité  de  chaleur  ainsi  produite?  Observons  que 
l'attraction  passe  à  travers  les  corps  ;  il  faut  donc 
nous  représenter  la  Terre,  par  exemple,  non  pas 
comme  un  écran  plein,  mais  comme  formée  d'un 
très  grand  nombre  de  molécules  sphériques  très 
petites,  qui  jouent  individuellement  le  rôle  de  petits 
écrans,  mais  entre  lesquelles  les  corpuscules  de 
Lesage  peuvent  circuler  librement.  Ainsi,  non  seu- 
lement la  Terre  n'est  pas  un  écran  plein,  mais  ce 
n'est  pas  même  une  passoire,  puisque  les  vides  y 
tiennent  beaucoup  plus  de  place  que  les  pleins. 
Pour  nous  en  rendre  compte,  rappelons  que  Laplace 
a  démontré  que  l'attraction,  en  traversant  la  Terre, 
est  affaiblie  tout  au  plus  d'un  dix-millionième,  et 
sa  démonstration  ne  laisse  rien  à  désirer  :  si,  en 
effet,  l'attraction  était  absorbée  par  les  corps  qu'elle 
traverse,  elle  ne  serait  plus  proportionnelle  aux 
masses;  elle  serait  relativement  plus  faible  pour 
les  gros  corps  que  pour  les  petits,  puisqu'elle  aurait 
une  plus  grande  épaisseur  à  traverser.  L'attraction 
du  Soleil  sur  la  Terre  serait  donc  relativement  plus 
faible  que  celle  du  Soleil  sur  la  Lune,  et  il  en  résul- 
terait, dans  le  mouvement  de  la  Lune,  une  inéga- 
lité très  sensible.  Nous  devons  donc  conclure,  si 
nous  adoptons  la  théorie  de  Lesage,  que  la  surface 
totale  des  molécules  .sphériques  qui  composent  la 
Terre  est  tout  au  plus  la  dix-millionième  partie  de 
la  surface  totale  de  la  Terre. 

Darwin  a  démontré  que  la  théorie  de  Lesage  ne 
conduit  exactement  à  la  loi  de  Newton  qu'en  sup- 
posant des  corpuscules  entièrement  dénués  d'élas- 
ticité. L'attraction  exercée  par  la  Terre  sur  une 
masse  1  à  la  distance  1  sera  alors  proportionnelle,  à 
la  fois,  à  la  surface  totale  S  des  molécules  sphériques 
qui  la  composent,  à  la  vitesse  v  des  corpuscules,  à 
la  racine  carrée  de  la  densité  p  du  milieu  formé  par 
les  corpuscules.  La  chaleur  produite  sera  propor- 
tionnelle à  S,  à  la  densité  p,  et  au  cube  de  la  vitesse  v. 

Mais  il  faut  tenir  compte  de  la  résistance  éprouvée 
par  un  corps  qui  se  meut  dans  un  pareil  milieu;  il 
ne  peut  se  mouvoir,  en  effet,  sans  aller  au-devant 
de  certains  chocs,  en  fuyant,  au  contraire,  devant 
ceux  qui  viennent  dans  la  direction  opposée,  de 
sorte  que  la  compensation  réalisée  à  l'état  de  repos 
ne  peut  plus  subsister.  La  résistance  calculée  est 
proportionnelle  à  S,  à  p  et  à  v;  or,  on  sait  que  les 
corps  célestes  se  meuvent  comme  s'ils  n'éprou- 
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vaient  aucune  résistance,  et  la  précision  des  obser- 
vations nous  permet  de  fixer  une  limite  à  la  résis- 
tance du  milieu. 

Cette  résistance  variant  comme  S  pv,  tandis  que 
l'attraction  varie  comme  S\/pv,  nous  voyons  que 
le  rapport  de  la  résistance  au  carré  de  l'attraction 
est  en  raison  inverse  du  produit  Sr. 

Nous  avons  donc  une  limite  inférieure  du  pro- 
duit Sr.  Nous  avions  déjà  une  limite  supérieure  de 
S  (par  l'absorption  de  l'attraction  par  les  corps 
qu'elle  traverse)  ;  nous  avons  donc  une  limite  infé- 
rieure de  la  vitesse  v,  qui  doit  être  au  moins  égale 
à  24.10"  fois  celle  de  la  lumière. 

Nous  pouvons  en  déduire  p  et  la  quantité  de  cha- 
leur produite;  cette  quantité  suffirait  pour  élever 
la  température  de  10"  degrés  par  seconde  ;  la  Terre 
recevrait  dans  un  temps  donné  10"  fois  plus  de 
chaleur  que  le  Soleil  n'en  émet  dans  le  même  temps  ; 
je  ne  veux  pas  parler  de  la  chaleur  que  le  Soleil 
envoie  à  la  Terre,  mais  de  celle  qu'il  rayonne  dans 
toutes  les  directions. 

11  est  évident  que  la  Terre  ne  résisterait  pas  long- 
temps à  un  pareil  régime. 

On  ne  serait  pas  conduit  à  des  résultats  moins 
fantastiques  si,  contrairement  aux  vues  de  Darwin, 
on  douait  les  corpuscules  de  Lesage  d'une  élasti- 
cité imparfaite  sans  être  nulle.  A  la  vérité,  la  force 
vive  de  ces  corpuscules  ne  serait  pas  entièrement 
convertie  en  chaleur,  mais  l'attraction  produite 
serait  moindre  également,  de  sorte  que  ce  serait 
seulement  la  portion  de  cette  force  vive  convertie 
en  chaleur  qui  contribuerait  à  produire  l'attraction 
et  que  cela  reviendrait  au  même;  un  emploi  judi- 
cieux du  théorème  du  viriel  permettrait  de  s'en 
rendre  compte. 

On  peut  transformer  la  théorie  de  Lesage  ;  sup- 
primons les  corpuscules  et  imaginons  que  l'éther 
soit  parcouru  dans  tous  les  sens  par  des  ondes 
lumineuses  venues  de  tous  les  points  de  l'espace. 
Quand  un  objet  matériel  reçoit  une  onde  lumineuse, 
cette  onde  exerce  sur  lui  une  action  mécanique  due 
à  la  pression  Maxwell-Bartholi,  tout  comme  s'il 
avait  reçu  le  choc  d'un  projectile  matériel.  Les 
ondes  en  question  pourront  donc  jouer  le  rôle  des 
corpuscules  de  Lesage.  C'est  là  ce  qu'admet,  par 
exemple,  M.  Tommasina. 

Les  difficultés  ne  sont  pas  écartées  pour  cela  ;  la 
vitesse  de  propagation  ne  peut  être  que  celle  de  la 
lumière  et  l'on  est  ainsi  conduit,  pour  la  résistance 
du  milieu,  à  un  chiffre  inadmissible.  D'ailleurs,  si 
la  lumière  se  réfléchit  intégralement,  l'effet  est  nul, 
tout  comme  dans  l'hypothèse  des  corpuscules  par- 
faitement élastiques.  Pour  qu'il  y  ait  attraction,  il 
faut  que  la  lumière  soit  partiellement  absorbée; 
mais  alors  il  y  a  production  de  cli.'''"Mr.  Les  calculs 
Be  diffèrent  pas  essentiellement  de  ceux  qu'on  fait 


dans  la  théorie  de  Lesage  ordinaire,  et  le  résultat 
conservé  le  même  caractère  fantastique. 

D'un  autre  côté,  l'attraction  n'est  pas  absorbée 
par  les  corps  qu'elle  traverse,  ou  elle  l'est  à  peine; 
il  n'en  est  pas  de  même  de  la  lumière  que  nous 
connaissons.  La  lumière  qui  produirait  l'attraction 
newtonienne  devrait  être  considérablement  diffé- 
rente de  la  lumière  ordinaire  et  être,  par  exemple, 
de  très  courte  longueur  d'onde.  Sans  compter  que, 
si  nos  yeux  étaient  sensibles  à  cette  lumière,  le 
ciel  entier  devrait  nous  paraître  beaucoup  plus 
brillant  que  le  Soleil,  de  telle  sorte  que  le  Soleil 
nous  paraîtrait  s'y  détacher  en  noir,  sans  quoi  le 
Soleil  nous  repousserait  au  lieu  de  nous  attirer. 
Pour  toutes  ces  raisons,  là  lumière  qui  permettrait 
d'expliquer  l'attraction  devrait  se  rapprocher  beau- 
coup plus  des  rayons  X  de  ROntgen  que  de  la 
lumière  ordinaire. 

Et  encore  les  rayons  X  ne  suffiraient  pas;  quelque 
pénétrants  qu'ils  nous  paraissent,  ils  ne  sauraient 
passer  à  travers  la  Terre  tout  entière;  il  faudra 
donc  imaginer  des  rayons  X'  beaucoup  plus  péné- 
trants que  les  rayons  X  ordinaires.  Ensuite  une 
portion  de  l'énergie  de  ces  rayons  X'  devrait  être 
détruite,  sans  quoi  il  n'y  aurait  pas  d'attraction.  Si 
on  ne  veut  pas  qu'elle  soit  transformée  en  chaleur, 
ce  qui  conduirait  à  une  production  de  chaleur 
énorme,  il  faut  admettre  qu'elle  est  rayonnée  dans 
tous  les  sens  sous  forme  de  rayons  secondaires,  que 
l'on  pourra  appeler  X"  et  qui  devront  être  beau- 
coup plus  pénétrants  encore  que  les  rayons  X',  sans 
quoi  ils  troubleraient  à  leur  tour  les  phénomènes 
d'attraction. 

Telles  sont  les  hypothèses  compliquées  auxquelles 
on  est  conduit  quand  on  veut  rendre  viable  la 
théorie  de  Lesage. 

Mais,  tout  ce  que  nous  venons  de  dire  suppose 
les  lois  ordinaires  de  la  Mécanique.  Les  choses 
iront-elles  mieux  si  nous  admettons  la  nouvelle 
Dynamique?  Et  d'abord,  pouvons-nous  conserver 
le  Principe  de  Relativité?  Donnons  d'abord  à  la 
théorie  de  Lesage  sa  forme  primitive  et  supposons 
l'espace  sillonné  par  des  corpuscules  matériels;  si 
ces  corpuscules  étaient  parfaitement  élastiques,  les 
lois  de  leur  choc  seraient  conformes  à  ce  Principe 
de  Relativité,  mais  nous  savons  qu'alors  leur  effet 
serait  nul.  Il  faut  donc  supposer  que  ces  corpus- 
cules ne  sont  pas  élastiques,  et  alors  il  est  difficile 
d'imaginer  une  loi  de  choc  compatible  avec  le  Prin- 
cipe de  Relativité.  D'ailleurs,  on  trouverait  encore 
une  production  de  chaleur  considérable,  et  cepen- 
dant une  résistance  du  milieu  très  sensible. 

Si  nous  supprimons  les  corpuscules  et  si  nous 
revenons  à  l'hypothèse  de  la  pression  Maxwell- 
Bartholi,  les  difficultés  ne  seront  pas  moindres. 
C'est  ce  qu'a  tenté  Lorentz  lui-même   dans  son 
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Mémoire  h  l'Académie  des  Sciences  d'Amsterdam 
du  2S  avril  1900. 

Considérons  un  système  d'électrons  plongés  dans 
un  éther  parcouru  en  tous  sens  par  des  ondes  lumi- 
neuses; un  de  ces  électrons,  frappé  par  Tune  de 
ces  ondes,  va  entrer  en  vibration;  sa  vibration  va 
être  synchrone  de  celle  de  la  lumière;  mais  il 
pourra  y  avoir  une  différence  de  phase,  si  l'électron 
absorbe  une  partie  de  l'énergie  incidente.  Si,  en 
effet,  il  absorbe  de  l'énergie,  c'est  que  c'est  la 
vibration  de  l'éther  qui  entraîne  l'électron;  l'élec- 
tron doit  donc  être  en  retard  sur  l'éther.  Un  élec- 
tron en  mouvement  est  assimilable  à  un  courant  de 
convection;  donc  tout  champ  magnétique,  en  parti- 
culier celui  qui  est  dû  à  la  perturbation  lumineuse 
elle-même,  doit  exercer  une  action  mécanique  sur 
cet  électron.  Cette  action  est  très  faible;  de  plus, 
elle  change  de  signe  dans  le  courant  de  la  période; 
néanmoins,  l'action  moyenne  n'est  pas  nulle  s'il  y 
a  une  différence  de  phase  entre  les  vibrations  de 
l'électron  et  celles  de  l'éther.  L'action  moyenne  est 
proportionnelle  à  celte  différence,  par  conséquent 
&  l'énergie  absorbée  par  l'électron. 

Je  ne  puis  entrer  ici  dans  le  détail  des  calculs; 
disons  seulementque  le  résultat  flnal  est  une  attrac- 
tion entre  deux  électrons  quelconques,  égale  à  : 

EE. 

4itE'j«* 

Dans  cette  formule,  r  est  la  distance  dçs  deux 
électrons,  E  et  E,  l'énergie  absorbée  par  les  deux 
électrons  pendant  l'unité  des  temps,  E'  l'énergie 
de  l'onde  incidente  par  unité  de  volume. 

11  ne  peut  donc  y  avoir  d'attraction  sans  absorp- 
tion de  lumière  et,  par  conséquent,  sans  produc- 
tion de  chaleur,  et  c'est  ce  qui  a  déterminé  Lorentz 
à  abandonner  cette  théorie,  qui  ne  diffère  pas  au 
fond  de  celle  de  Lesage-Maxwell-Bartholi.  Il  aurait 
été  beaucoup  plus  effrayé  encore  s'il  avait  poussé 
le  calcul  jusqu'au  bout.  11  aurait  trouvé  que  la  tem- 
pérature de  la  Terre  devrait  s'accroître  de  10"  de- 
grés par  seconde. 


XVI.  —  Conclusions. 

Je  me  suis  efforcé  de  donner  en  peu  de  mots  une 
idée  aussi  complète  que  possible  de  ces  nouvelles 
doctrines;  j'ai  cherché  à  expliquer  comment  elles 
avaient  pris  naissance,  sans  quoi  le  lecteur  aurait 
eu  lieu  d'être  effrayé  par  leur  hardiesse.  Les  théo- 
ries nouvelles  ne  sont  pas  encore  démontrées,  il 
s'en  faut  de  beaucoup;  elles  s'appuient  seulement 
sur  un  ensemble  assez  sérieux  de  probabilités  pour 
qu'on  n'ait  pas  le  droit  de  les  traiter  par  le  mépris. 

De  nouvelles  expériences  nous  apprendront,  sans 
doute,  ce  qu'on  en  doit  définitivement  penser.  Le 
nœud  de  la  question  est  dans  l'expérience  de  Kauf- 
mann  et  celles  qu'on  pourra  tenter  pour  la  vérifier. 

Qu'on  me  permette  un  vœu,  pour  terminer.  Sup- 
posons que,  d'ici  quelquesannées,  ces  théories  subis- 
sent de  nouvelles  épreuves  et  qu'elles  en  triomphent  ; 
notre  enseignement  secondaire  courra  alors  un 
grand  danger  :  quelques  professeurs  voudront, 
sans  doute,  faire  une  place  aux  nouvelles  théories. 
Les  nouveautés  sont  si  attrayantes,  et  il  est  si  dur 
de  ne  pas  sembler  assez  avancé!  Au  moins,  on 
voudra  ouvrir  aux  enfants  des  aperçus  et,  avant 
de  leur  enseigner  la  Mécanique  ordinaire,  on  les 
avertira  qu'elle  a  fait  son  temps  et  qu'elle  était 
bonne  tout  au  plus  pour  cette  vieille  ganache  de 
Laplace.  Et  alors,  ils  ne  prendront  pas  l'habitude 
de  la  Mécanique  ordinaire. 

Est-il  bon  de  les  avertir  qu'elle  n'est  qu'appro- 
chée? Oui  ;  mais  plus  tard,  quand  ils  s'en  seront 
pénétrés  jusqu'aux  moelles,  quand  ils  auront  pris 
le  pli  de  ne  penser  que  par  elle,  quand  ils  ne  risque- 
ront plus  de  la  désapprendre,  alors  on  pourra, 
sans  inconvénient,  leur  en  montrer  les  limites. 

C'est  avec  la  Mécanique  ordinaire  qu'ils  doivent 
vivre;  c'est  la  seule  qu'ils  auront  jamais  h.  appli- 
quer; quels  que  soient  les  progrès  de  l'automobi- 
lisme,  nos  voitures  n'atteindront  jamais  les  vitesses 
où  elle  n'est  plus  vraie.  L'autre  n'est  qu'un  luxe,  et 
l'on  ne  doit  penser  au  luxe  que  quand  il  ne  risque 
plus  de  nuire  au  nécessaire.      Henri  Poincaré, 

da  l'Académie  de*  Seiences  et  de  l'AcBdéniie  française. 


CE  QUE  L'ON  DISAIT  DES  INDES  OCCIDENTALES 
AVANT  CHRISTOPHE  COLOMB 


Lorsqu'un  Christophe  Colomb  levait  l'ancre  pour 
la  traversée  de  l'Atlantique,  lorsqu'un  Barthélémy 
Diaz  ou  un  Vasco  de  Gama  tentait  le  périple  de 
l'Afrique,  il  ne  partait  pas  au  hasard  k  la  conquête 
de  l'inconnu;  son  esprit  était  hanté  par  une  vision 
du  but  k  atteindre  et  de  la  route  à  suivre;  c'est  cette 
vision  qui  permettait  à  l'explorateur  de  préparer 


son  expédition  avec  une  sage  prévoyance  et  de  la 
diriger  avec  prudence;  c'est  elle  qui  soutenait  la  foi 
de  l'audacieux  capitaine  et  lui  donnait  le  pouvoir 
de  raffermir  ses  compagnons  découragés. 

Cette  vision,  comment  s'était-elle  engendrée  et 
développée  en  l'âme  du  navigateur?  Elle  était  née 
des  idées  répandues  dans  les  livres  et  parmi  les 
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boaunes,  des  enseignements  des  géographes  comme 
des  récits  des  marins;  elle  avait  grandi  par  le  con- 
tinuel apport  de  pensées  analogues. 

Si  donc  nous  voulons  deviner  quelque  chose  des 
sentiments  qui  animaient  un  Colomb,  un  Diaz  ou 
un  Gama  au  moment  où  ses  caravelles  levaient 
l'ancre,  il  faut  nous  enquérir  de  ce  qu'on  avait  pu 
lui  enseigner  ou  lui  conter,  durant  son  enfance  et 
sa  jeunesse,  de  la  figure  de  la  terre  et  des  mers;  il 
mous  faut  rechercher  avec  curiosité  les  écrits  où 
l'on  décrivait  l'Océan  et  les  Indes,  avant  que  ces 
audacieux  navigateurs  nous  en  eussent  fait  con- 
naître exactement  la  situation  et  la  forme. 

I 

Ptolémée  pensait  que  la  Terre,  dont  les  Iles  For- 
tunées marquaient  l'extrémité  occidentale,  s'éten- 
■dait,  vers  l'orient,  jusqu'à  180°  de  ces  îles;  l'Océan 
occupait  les  ISO"  qui  restaient.  Un  navigateur, 
partant  des  Iles  Fortunées  et  cinglant  vers  l'ouest, 
aurait  dû  parcourir  la  moitié  du  tour  du  monde 
■avant  de  rencontrer  une  côte. 

Les  géographes  arabes  et,  après  eux,  les  géo- 
.graphes  chrétiens  du  Moyen-Age,  partageaient,  en 
{lénéral,  l'opinion  de  Ptolémée.  Cette  opinion 
rendait  fort  chimérique  le  projet  de  naviguer  vers 
l'ouest  jusqu'à  la  rencontre  de  la  terre  ferme.  Et 
•cependant,  bien  des  hommes  se  sentaient  attirés 
vers  l'autre  rive  de  cet  Océan  auquel  venait  se  ter- 
jniner  l'Europe.  Peut-être  cette  rive  était-elle  moins 
éloignée  que  Ptolémée  ne  l'avait  affirmé.  On  se 
souvenait  que  Marin  de  Tyr,  avant  lui,  étendait 
bien  davantage  notre  continent;  qu'il  lui  faisait 
<ouvrir  non  pas  180°,  mais  225}°  de  l'Equateur.  On 
parlait  d'iles,  situées  en  plein  Océan,  que  certains 
.navigateurs  avaient  parfois  atteintes.  «  Il  existe 
une  certaine  tle  de  l'Océan,  écrivait  saint  Anselme', 
'que  l'on  nomme  l'Ile  perdue;  elle  surpasse  de  beau- 
coup toutes  les  autres  par  la  douceur  de  son  climat, 
par  sa  fertilité  en  toutes  sortes  de  produits; 
inconnue  des  hommes,  on  l'a  parfois  découverte 
par  hasard;  ensuite,  lorsqu'on  l'a  cherchée,  on 
n'a  pu  la  retrouver;  c'est  pourquoi  on  la  nomme 
rile  perdue.  On  dit  que  Brandanus  l'avait  at- 
teinte.  » 

Au  XIII*  siècle,  Albert  le  Grand  acceptait  conome 
certain  l'enseignement  de  Ptolémée  et  voulait  que 
les  longitudes  extrêmes  de  la  terre  ferme  diffé- 
rassent exactement  de  180°*.  Mais  Roger  Bacon, 
^n  contemporain  et  son  émule,  voulait  que  les 


'  Beati  Anselmi  Archibpiscopi  Cantcariensis  Liber  de  ima- 
gine muùdi;  lib.  II,  cap.  XX  :  De  insulis. 

*  BiATi  Alrerti  Maohi  RATiSPOionsis  Enicopi  Liber  de 
aatan  loei  ex  loogitudioe  et  latitudine  tjuadem  proreniente, 
tract  1,  cap.  IX. 


deux  rives  de  l'Océan  fussent  beaucoup  plus  rap- 
prochées '. 

Bacon  rappelle  l'opinion  émise  par  Arislote  au 
second  livre  de  son  traité  Du  Ciel  :  L'Inde  orien- 
tale et  l'Afrique  occidentale  produisent  des  animaux 
semblables,  notamment  des  éléphants;  cette  simi- 
litude en  la  faune  de  ces  deux  régions  du  Monde 
suppose  qije  les  influences  astrales,  causes  de  toute 
génération,  s'y  exercent  à  peu  près  de  la  même 
manière;  il  faut  donc  que  l'Inde  et  l'Afrique  soient, 
en  réalité,  peu  distantes  l'une  de  l'autre.  L'Océan, 
qui  les  sépare,  doit  être  étroit.  Dès  lors,  la  diffé- 
rence entre  les  deux  longitudes  extrêmes  de  la  terre 
ferme  surpasse  de  beau- 
coup les  180"  que  lui  ac- 
corde Ptolémée. 

A  l'appui  de  cette  opi- 
nion, Bacon  accumule  les 
autorités;  il  cite,  en  par- 
ticulier, celle  de  Sénèque  ; 
celui-ci  prétendait,  au  cin- 
quième livre  de  ses  Ques' 
lions  naturelles,  qu'avec 
un  vent  favorable  on 
pourrait  traverser  l'Océan 
en  peu  de  jours. 

C'est  sous  l'équateur 
que  la  distance  est  la  plus 
faible  entre  les  deux  rives 
de  l'Océan;  là,  en  effet, 
l'ardeur  du  Soleil  des- 
sèche la  surface  de  notre 
globe;  aux  deux  pôles, 
au    contraire,   les    eaux 

abondent.  Cette  théorie  conduit  Bacon  *  à  dessiner 
la  forme  de  l'Océan  comme  le  représente  la  figure 
ci-dessus  : 

«  Les  divers  passages*  de  YOpus  Mf^jus  qui  se 
rapportent  au  système  du  Monde,  tel  que  se  le 
figurait  Roger  Bacon,  furent  reproduits  plus  tard 
par  le  cardinal  Pierre  d'Ailly,  dans  son  traité 
intitulé  Imago  mundi,  chapitre  XV.  Pierre  d'Ailly, 
qui  écrivait  vers  l'an  1410,  c'est-à-dire  plus  d'un 
siècle  après  Roger  Bacon,  jouissait  d'une  grande 
réputation  au  xv'  siècle.  Le  hasard  fit  que  le  traité 
du  Cardinal  tomba  entre  les  mains  de  Christophe 
Colomb,  au  moment  où  cet  illustre  navigateur  était 
livré  à  ses  profondes  recherches  sur  l'existence  du 
nouveau  continent,  et  celui-ci  en  adopta  les  diverses 
idées.  »  La  Bibliothèque  de  Séville  garde  pieuse- 

'  Fratris  Rooeri  Bacoh  Ordinis  MiROROii  Opus  majus  ad 
Clemtntem  quartum,  Pontilieem  Romaaum.  Edidit  S.  Jebb, 
Londini  MDCCXXXIII;  pp.  183-185  et  p.  194. 

•  Bacon  :  Op.  cit.,  pi.  1,  flg.  21. 

*  RtiNAUD  :  Mémoire  géographique,  historique  et  scienti- 
fique sur  l'Inde  {Mémoire»  de  l'Académie  des  Inscriptions 
et  Belles-Lettres,  t.  XVIII,  deuxième  partie,  1849,  p.  387V 
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inent  Vlinago  Mundi  de  Pierre  d'Ailly  portant  les 
annotations  ninniiscrites  de  Colomb. 

P«r  Pierre  dAilly,  donc,  l'influence  de  Roger 
Bacon  s'est  exûrcée  sur  Christophe  Colomb;  elle  a 
contribué  à  lui  suggérer  la  pensée  de  traverser 
l'Océan.  Cette  influence  est-elle  la  seule  à  laquelle 
il  soit  redevable  de  son  audacieux  projet?  Parmi 
ceux  qui  vivaioiit  peu  de  temps  avant  lui,  en  des 
pays  voisins  du  sien,  l'idée  ne  commençait-elle  pas 
à  se  répandre  que  la  rive  inconnue  de  l'Océan  était 
sans  doute  plus  proche  que  ne  l'enseignait  la  Géo- 
fjvnphie  de  Plolémée?  Colomb  n'a-t-il  pas  eu  con- 
naissance d'écrits  laissés  par  ceux  qui  professaient 
cette  idée?  La  IccUire  de  tels  écrits  n'est-elle  pas 
venue  donner  une  nouvelle  force  aux  désirs  que 
V Imago  Mundi  avait  fait  germer  dans  le  cœur  du 
géographt'  génois?  Ces  questions  se  posaient  à  notre 
esprit  tandis  que  nous  étudiions  un  texte,  peu 
connu  croyons-nous,  dont  nous  nous  proposons 
d'entretenir  les  lecteurs  de  la  Revue  générale  des 
Sciences. 

II 

Sous  le  n"  10.2()4  du  fonds  latin,  la  Bibliothèque 
Nationale  garde  un  manuscrit  précieux.  La  riche 
reliure  en  maroquin  rouge,  aux  armes  et  au  chiffre 
de  Louis  XIV,  recouvre  une  collection  d'un  assez 
grand  nombre  de  pièces  qui,  pour  la  plupart,  con- 
cernent l'Astronomie  et  la  Géographie.  Par  une 
heureuse  et  trop  rare  circonstance,  le  copiste  qui  a 
donné  les  transcriptions  très  lisibles  et  très  cor- 
rectes de  ces  pièces  a  pris  soin  de  signer  et  de 
dater  ces  ouvrages;  nous  apprenons  ainsi  que  ce 
copiste  était  Arnaud  de  Bruxelles,  calligraphe, 
puis  imprimeur  bien  connu  de  Naples:  les  dates 
auxquelles  les  diverses  copies  ont  été  achevées 
sont  comprises  entre  l'an  1473  et  l'an  1492. 

Ce.";!  en  celte  collection  de  pièces  copiées  par 
Arnaud  de  Bruxelles  que  nous  avons  découvert  un 
fragment  très  important,  et  inconnu  jusqu'à  ce 
jour,  de  VOpiis  tertium  de  Roger  Bacon'  ;  c'est  aussi 
en  cette  collection  que  se  trouve  compris  l'écrit 
dont  nous  voudrions  entretenir  nos  lecteurs. 

En  tète  du  fol.  57,  recto,  du  manuscrit,  on  lit  ce 
titre,  un  peu  long,  tracé  à  l'encre  rouge  : 

Compendium  chri  viri  Leonardi  qualca  :  quod 
Astronomiam  medieinalem  nuncupari  voluil.  ex 
miillis  Syrortim  :  ludorum  :  Arabum  :  Persarum  : 
Egipliorutn  :  Grecorum  et  Latinorum  voluminibus 
cimipilafiini  :  in  facilitatem  medicorum  et  inûrmo- 
ram  ;  prnhcmiiim. 

L'ouvrage  commence,  aussitôt  après,  par  ces 
mots;  "  Lux  nature  deus...  ».  11  se  termine  au  recto 

'  l'iEWiK  Dlhem  :  Sur  un  fragment,  inconnu  jusqu'ici,  de 
VOpMS  Iciliuai  (11'  Hoijer  Gacon  {Comptes  Rendus,  t.  GXLVl, 
l).  156,  21  jft^^^e^  190B). 


du  fol.  93  par  ces  mots  :  «  Et  nox  a  solis  occasu  », 
suivis  d'une  figure  astrologique  intitulée  :  «  Cir- 
culus  aspectuum  planetarum,  et  ordine  quo  jacent 
signa  —  atque  exurgunt  et  occidunt  signa.  » 

Au-dessous  de  la  figure  se  trouvent  la  date  de  la 
copie  et  la  signature  du  copiste  :  «  22  octobris. 
1473,  per  A.  de  Bruxella.  » 

Le  titre  même  de  cette  Astronomie  médicale  nous 
donne  le  nom  de  l'auteur  :  Leonardus  Qualea.  Ce 
personnage  ne  semble  guère  connu  des  biographes  ; 
du  moins,  l'ouvrage  qu'il  a  composé  nous  révèlera- 
t-il  la  patrie  de  l'écrivain. 

A  la  fin  du  XW!!!'  et  dernier  chapitre  de  son 
traité',  Qualea  écrit  :  «  Si  vous  voulez  connaître 
l'auteur  de  cet  ouvrage,  réunissez  les  premières 
lettres  des  vingt-neuf  chapitres  de  ce  compendium, 
et  vous  saurez  quel  il  est.  »  Ce  petit  travail  donne, 
en  effet,  le  résultat  suivant  : 

LEONARDUS  QUALEA  UENETUS 
ME  FECIT. 

Par  cette  ingénieuse  signature,  nous  apprenons 
donc  que  Leonardo  Qualea  était  de  Venise. 

Qu'il  fût  médecin,  le  sujet  même  de  son  ouvrage 
nous  l'annonce  ;  qu'il  fût  astrologue,  le  même  sujet 
ne  nous  permet  pas  d'en  douter;  d'ailleurs,  en 
Italie,  tout  médecin  était  astrologue.  En  outre, 
Qualea  avait  beaucoup  voyagé,  et  il  se  piquait  d'une 
grande  érudition  ;  nous  l'apprenons  par  le  préam- 
blile  de  son  ouvrage  :  «  Ce  bref  résumé,  qui  semble 
devoir  être  nommé  Astronomie  médicale,  je  l'ai 
extrait  d'une  foule  de  volumes  composés  par  des 
Syriens,  des  Indiens,  des  Arabes,  des  Perses,  des 
Égyptiens,  des  Grecs  et  des  Latins;  ces  livres,  je  les 
ai  vus  et  je  les  ai  lus  alors  que,  dans  la  force  de 
l'âge,  je  parcourais  le  monde.  »  Sa  philosophie, 
fort  éclectique,  parait  tenir  du  Platonisme  autant 
au  moins  que  du  Péripatélisme. 

A  quelle  époque  Qualea  a-t-il  rédigé  son  Astro- 
nomie médicale?  S'il  a  signé  son  ouvrage  avec  une 
habileté  qui  défie  toute  falsification,  il  ne  l'a  mal- 
heureusement pas  daté.  Il  est  possible,  cependant, 
d'indiquer  deux  années  entre  lesquelles  il  en  faut 
nécessairement  placer  la  composition. 

Le  traité  de  Qualea  ne  peut  avoir  été  écrit  après 
1473,  puisque  Arnaud  de  Bruxelles  en  achevait  la 
copie  le  22  octobre  de  cette  année-là. 

D'autre  part,  en  son  X*  chapitre,  l'auteur  parle* 
Des  îles  qui  se  sont  montrées  récemment.  «  C'est, 
dit-il,  ce  qui  est  arrivé  de  notre  temps,  durant  les 
années  qui  viennent  de  s'écouler  (bis  proximé 
annis  decursis);  auprès  de  l'Ile  de  Santorin,  dans 
la  mer  Egée,  tout  à  coup,  du  fond  de  la  mer,  pen- 

'  Fol.  92,  verso,  du  manuscrit. 

*  L'auteur  compte  ici  le  procemium  pour  un  chapitre. 

•  Fol.  60,  recto,  du  manuscrit. 
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dant  un  tremblement  de  terre,  une  île  a  émergé, 
accompagnée  d'une  violente  éruption  ignée;  cela 
s'est  produit  auprès  de  l'endroit  où,  au  témoignage 
de  Justin  et  d'autres  auteurs,  une  autre  île  aémergé 
du  sein  des  eaux  chaudes,  au  temps  du  roi  Antio- 
chus;  nous  avons  vu  ces  deux  îles  et  nous  les  avons 
foulées  de  nos  pas.  »  L'éruption  dont  Qualea  parle 
comme  d'un  événement  qui  remonte  seulement  à 
quelques  années  est  assurément  celle  qui  a  agrandi 
l'île  de  Paléo-Kaiméni  ;  or  cetle  éruption  s'est  pro- 
duite en  1437.  Il  ne  parait  donc  pas  que  VAstro- 
Bomie  médicale  ait  été  composée  avant  l'an  1460. 

Une  autre  indication  vient  corroborer  la  précé- 
dente; Leonardo  Qualea  dédie'  son  ouvrage  au 
«  Très  Révérend  Père  Henri  Longard  de  Palerme, 
professeur  en  Sacrée  Théologie,  de  l'ordre  des 
Frères  Prêcheurs,  archevêque  de  l'Achéron*  et  de 
Matera,  confesseur  très  heureux  de  Ferdinand, 
cetle  splendeur  des  rois.  »  Ce  roi  Ferdinand  ne  peut 
être  que  Ferdinand  1",  roi  de  Naples,  qui  monta 
sur  le  trône  en  1438. 

Leonardo  Qualea  a  donc  sûrement  composé  son 
Astronomie  médicale  entre  1460  et  1475;  à  cette 
époque,  le  Génois  Christophe  Colomb  commençait 
à  songer  aux  terres  inconnues. 


III 


Leonardo  Qualea  entend  exposer  l'ensemble  des 
connaissances  astronomiques  utiles  à  un  médecin. 
.\ussi,  avant  d'aborder  l'Astrologie  médicale  pro- 
prement dite,  écrit-il  une  sorte  de  petit  traité 
élémentaire  de  Cosmologie,  de  Cosmographie, 
d'Astronomie  et  de  Géographie.  C'est  ainsi  que  son 
chapitre  quatrième  —  celui  qui  va  nous  occuper  — 
porte  ce  titre',  qui  est  un  sommaire  :  Quid  mundus 
sil  et  de  qui  bu  s  constat.  De  si  lu  or  bis  elementalis. 
De  qualitate,  natura  et  potestate  elementorum.  De 
measura  terrse.  De  quiuque  zonis.  De  lerminis 
eoriim.  De  septem  climalibus  et  diiïerentiis  hora- 
rum  in  unoquoque  climale.  De  eorum  longiludine 
atque  latitudine.  De  novem  spliseris  cwlestibus  et 
de  earum  motu  atque  ordine. 

C'est  en  ce  chapitre  que  se  trouve  le  passage  sui- 
vant* : 

«  De  h  longitude  delà  zone  tempérée  tout  entière. 
Depuis  les  Iles  Fortunées  de  l'Océan  occidental, 
jusqu'au  rivage  et  aux  îles  de  l'Océan  oriental  (la 
plus  éloignée  de  ces  îles  est  celle  où  se  trouvent 
les  rubis),  la  longitude  de  notre  zone  tempérée  et 
habitable,  qui  est  prise  ainsi  en  sa  plus  grande 
longueur,  est  de  deux  cent  soixante-dix  degrés. 

'  Fol.  .57,  verso,  du  manuscrit. 

*  Cest-àndire  :  du  lac  Fusaro. 

'  Kol.  60,  verso,  du  manuscrit. 

*  Fol.  63,  verso,  du  manuscrit. 


Celte  distance  se  divise  de  la  manière  suivante  : 

«  De  la  longitude  de  F  Europe.  —  En  premier  lieu 
l'Europe,  jusqu'au  fleuve  du  Tana'is,  occupe  soixante- 
cinq  degrés. 

«  De  la  longitude  de  l'Asie.  —  Puis  vient  l'Asie, 
qui  s'étend  jusqu'au  fleuve  Indus,  au  cent-dixième 
degré. 

«  De  la  longitude  des  trois  parties  de  F  Inde.  — 
Ensuite  viennent  les  trois  Indes,  savoir  : 

«  La  première  Inde,  jusqu'au  fleuve  du  Giuige  ; 

«  La  seconde  Inde  jusqu'au  Grand  Oulli.'  [Siaun 
magnus). 

«  La  troisième  Inde,  qui  est  l'Inde  supérieure; 
elle  est  la  plus  grande,  et  la  mer  cm  eiiloure  la 
majeure  partie.  Avec  ses  îles,  elle  s'étend,  comme 
je  l'ai  dit  plus  haut,  jusqu'au  deux-rent  soixiinle- 
dixième  degré  [Tertia  India  superior,  <jii;r  inêximn 
est  et  pro  majori  parte  a  mari  cireurndutiir.  Qiim, 
cum  insulis  suis,  ut  prsedixi  usque  ad  grudas  dacen- 
tos  septuaginta  se  extendit). 

«  Alors  cessent  les  îles  et  les  terres  hobitable-s 
jusqu'à  ce  que  l'on  parvienne  au  littoral  occidental 
de  l'Europe.  » 

Colomb  a  pu  connaître  ce  texte.  L'a-t-il  connu? 
Nous  l'ignorons.  Tout  ce  que  nous  pouvons  jiflirraer 
c'est  que,  s'il  l'a  lu,  il  n'en  a  pu  trouvor  qui  promit 
à  son  audacieuse  tentative  un  succès  plus  assuré. 
En  attribuant  90»  à  la  dislance  entre  les  lies  For- 
tunées et  les  terres  placées  vis-à-vis  iJeHes,  de 
l'autre  côté  de  l'Océan,  Qualea  laissa  il  eniore  h 
l'Atlantique  une  trop  grande  largeur;  le  ijunlre- 
vingt  dixième  méridien  à  l'ouest  des  îles  Canaries 
passe  au  milieu  du  Mexique;  personne,  eepemJant, 
n'avait,  à  ce  point,  rapproché  de  l'Eunipt'  U'S  leri-es 
que  l'on  croyait  être  l'Inde  supérieure. 

IV 

VAstronomie  médicale  de  Qualea,  si  citpable 
d'inciter  Colomb  à  entreprendre  la  traver-^iée  de 
l'Océan,  était-elle  de  nature  à  encomaf^er  Barthé- 
lémy Diaz  et  Vasco  de  Gama?  Le  méileein  vciiilieii 
eût  trompé  le  navigateur  génois  en  assiguanl  à  sou 
voyage  un  terme  trop  lointain;  il  eût  Inuiipé  les 
marins  portugais  en  leur  montrant  un  l>iit  trop 
rapproché.  Voici,  en  effet,  ce  qu'il  enseipiiail'  tou- 
chant la  forme  de  l'Afrique  : 

«  De  la  longitude  de  l'Afrique  tout  onli'^re.  — 
L'Afrique  s'étend  à  partir  des  Iles  Fortunées;  ces 
îles  sont  ainsi  nommées,  parce  qu'elles  sont  formées 
par  ce  qui  émerge  de  la  cime  des  ruoutagnes  de 
l'Ile  de  Talante  ',  entièrement submergiH'  d'ailleurs. 
Du  côté  de  l'orient,  elle  s'étend  jusnu'ù  la  Mej' 
Rouge  et  au  Golfe  Arabique,  vis-à-vis  S'Aiabie  heu- 

'  Kol.  63,  verso,  et  fol.  64,  recto,  du  manuscrit. 
•  L'Atlantide. 


Digitized  by 


Google 


406 


L'ORGANISATION  DE  L'INDUSTRIE  CHIMIQUE  EN  ALLEMAGNE 


reuse;  en  sa  partie  australe,  elle  s'étend  vers 
l'Orient  jusqu'à  venir  presque  en  regard  du  fleuve 
Indus,  qui  est  au  HO*  degré.  Elle  est  presque  entiè- 
rement entourée  par  la  mer,  sauf  une  région  large 
de  200  milliers  de  pas,  qui  se  trouve  à  l'extrémité 
du  Golfe  Arabique,  vers  l'Egypte,  la  terre  de  Pales- 
tine et  l'Arabie  pétrée.  Depuis  notre  mer  Méditer- 
Tanée,  en  les  régions  que  nous  avons  dites,  jus- 
qu'au Golfe  Arabique  de  la  Mer  Rouge,  ce  lieu 
compte  environ  deux  cent  milles.  11  est  tout  entier 
formé  de  sable,  en  sorte  que  la  mer  parait  avoir 
•occupé  ce  lieu  et  s'être  ensuite  retirée. 

«  Que  r Afrique  contient  la  zone  torride.  — 
L'Afrique  renferme  la  zone  torride  tout  entière,  car 
l'équateur  passe  presque  par  le  milieu  de  cette 
partie  du  monde.  En  outre,  elle  contient,  de  part  et 
■d'autre,  une  portion  de  chacune  des  deux  zones 
tempérées;  vers  le  nord,  en  effet,  elle  s'étend 
presque  à  3/)°  à  partir  de  l'équateur;  vers  le  midi, 
■elle  s'étend,  pour  la  plus  grande  partie,  sur  27°  de 
latitude.  » 

Le  Cap  des  Aiguilles,  qui  termine  l'Afrique  au 
sud,  se  trouve  par  34"21'^  de  latitude  australe;  Léo- 
nardo  Qualea  faisait  donc  l'Afrique  australe  trop 
■courte  de^plus  de  7*.  En  revanche,  en  naettant 
l'extrémité  orientale  de  l'Afrique  presque  au  méri- 


dien des  bouches  de  l'Indus,  qu'il  avait  elles-mêmes 
placées  beaucoup  trop  loin  vers  l'est,  il  déplaçait  le 
cap  Guardafui  d'un  grand  nombre  de  degrés  du 
côté  de  l'Orient. 

Ces  erreurs  n'étaient  assurément  pas  négli- 
geables; Y  Astronomie  médicale  donnait  cependant, 
de  la  figure  de  l'Afrique,  une  description  plus  voi- 
sine de  la  vérité  qu'on  n'eût  pu  l'attendre  d'un 
écrit  de  ce  temps. 

L'ouvrage  de  Leonardo  Qualea  nous  apporte,  en 
tous  cas,  un  témoignage  historique  intéressant;  il 
nous  révèle  les  conjectures  que  l'on  formait,  au 
voisinage  de  l'an  1460,  parmi  les  hommes  curieux 
de  Géographie,  touchant  la  configuration  de  la 
terre  et  des  mers.  Ces  conjectures,  où  transparais- 
sait déjà  quelque  chose  de  la  vérité,  ne  semblaient 
nullement  invérifiables;  on  comprend  que  d'auda- 
cieux navigateurs  aient  voulu  les  transformer  en 
certitudes.  Ce  sont  des  écrits  semblables  à  celui  de 
Leonardo  Qualea  qui  ont  fait  germer  l'ambition  des 
grandes  découvertes  en  l'ûme  des  Christophe  Co- 
lomb, des  Barthélémy  Diaz  et  des  Vasco  de  Gama. 

Pierre  Duhem, 

Correspondant  Je  l'InsUtnl  de  France, 
Professeur  k  l'Université  de  Bordeanx. 


NOTES  SUR  L'ORGANISATION  DE  L'INDUSTRIE  CHIMIQUE 

EN  ALLEMAGNE 


L'influence  de  l'esprit  scientifique  sur  le  progrès 
industriel,  les  rapports  de  la  Science  et  de  l'Indus- 
trie ont  été,  à  diverses  reprises,  étudiés  dans  celte 
Revue,  et  nos  lecteurs  n'ont  certainement  pas 
perdu  le  souvenir  des  beaux  travaux  que  nos  colla- 
borateurs, MM.  Maurice  Schwob,  H.  Le  Chatelier, 
Haller  et  Oerget,  ont  publiés,  ici  même,  à  ce  sujet'. 

De  toutes  les  industries,  celle  des  produits  chi- 
miques en  Allemagne  montre  peut-être  le  mieux 
l'action  puissante  que  les  disciplines  scientifi- 
ques peuvent  exercer  sur  la  prospérité  indus- 
trielle d'un  pays.  Nous  en  trouverions,  s'il  était 
nécessaire,  une  preuve  nouvelle  dans  le  Rapport 
qu'a  rédigé  M.  Henri  Roussel,  ancien  chargé  de 
Mission  à  l'Etranger,  sur  les  causes  de  la  puis- 
sance et  du  développement  de  l'industrie  chimique 


'  M.  Schwob  :  La  méthode  scientifique  en  commerce  et 
«n  industrie.  T.  VIII,  année  1897,  p.  202. 

II.  Le  Chatelieb  :  L'enseignement  scientifique  général 
dans  ses  rapports  avec  l'industrie.  T.  IX,  année  1898,  p.  98. 

A.  IIaller  :  Les  Arts  chimiques  et  la  Pharmeu:ie  i  l'Expo- 
sition universelle  de  1900.  T.  XIII,  année  1902,  p.  1035. 

P.  Clercet  :  L'esprit  scientifique  dans  l'enseignement 
«ommcrclal.  T.  XVI,  année  1905,  p.  649. 


chez  nos  voisins.  A  ce  rapport  inédit,  il  nous  semble 
intéressant  d'emprunter,  sous  forme  de  Notes  très 
condensées,  les  indications  qu'on  va  lire. 

M.  Henri  Roussel,  qui  a  travaillé  en  qualité  de 
chimiste  dans  l'une  des  plus  importantes  usines 
d'Allemagne,  qui  en  a  connu  les  différents  services, 
nous  apporte  des  impressions  vécues,  dont  il  est 
possible  de  dégager  certaines  conclusions. 

Certes,  on  a  fait  chez  nous,  en  Chimie,  des  tra- 
vaux aussi  considérables  et  des  découvertes  aussi 
brillantes  qu'à  l'Etranger  :  comment  donc  se  peut- 
il  que  l'industrie  chimique  allemande  ait  acquis 
un  développement  très  supérieur  à  celui  de  la 
même  industrie  en  France?  Ce  n'est  pas  par  l'es- 
prit d'invention  :  les  colorants  azoïques  acides  du 
naphtol  ont  été  découverts  par  Roussin;  Vidal 
a  trouvé  le  premier  noir  au  soufre  et  Green  la  pri- 
muline.  La  législation  des  brevets  n'explique  pas 
davantage  cette  supériorité  :  en  Suisse,  où  elle  est 
moins  protégée,  l'industrie  est  relativement  plus 
prospère  qu'en  France.  Enfin,  la  houille  et  la  main- 
d'œuvre  ne  sont  guère  moins  chères  en  Westphalie 
que  dans  nos  contrées  du  Nord.  Non,  le  secret  de  la 
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puissance  industrielle  de  l'Allemagne  est  surtout 
dans  V organisation.  Les  Allemands  ont  su  «  orga- 
niser »  merveilleusement,  idéalement,  leurs  colos- 
sales usines. 

M.  Rousset  le  montre,  en  passant  successivement 
«n  revue  :  la  Direction,  les  Laboratoires,  les  Usines, 
les  Bureaux,  les  Services  commerciaux. 

LA  DIRECTION. 

I.  —  La  haute  direction. 

Plusieurs  co-directeurs  sont  à  la  tête  de  l'entre- 
prise. Chacun  d'eux  se  spécialise  dans  une  branche  : 
toutes  sont  ainsi  représentées.  L'un  est  l'héritier 
du  lointain  fondateur  de  l'usine  embryonnaire 
d'où  est  sorti  l'établissement  actuel;  il  apporte  le 
nom  de  l'ancêtre  et  continue  les  traditions.  Un 
autre  est  plus  spécialement  représentatif,  chargé 
d'honneurs  ofûciels,  décoré,  répandu  dans  tous  les 
milieux  ;  il  se  fait  voir  partout  où  il  estime  que  sa 
présence  est  utile.  Celui-ci  est  un  chimiste  éminent, 
l'égal  de  tel  célèbre  professeur  d'Université;  il  a 
été  arraché  à  l'enseignement  au  prix  d'un  traite- 
ment considérable.  Cet  autre»  enfin,  qui  a  vécu  à 
l'Etranger,  parle  quatre  ou  cinq  langues;  il  voyage 
la  moitié  de  l'année,  faisant,  d'agence  en  agence, 
le  tour  du  monde. 

Ainsi  se  trouvent  réunies  toutes  les  compétences; 
la  lourde  besogne,  divisée,  répartie,  est  mieux 
faite;  la  responsabilité,  partagée.  On  a  réduit  l'in- 
fluence des  idées  trop  personnelles,  empêché  cer- 
tains abus  de  pouvoir;  le  népotisme  ne  trouve  plus 
guère  à  s'exercer.  11  n'y  a  personne  au-dessus  des 
directeurs,  mais  chacun  d'eux  se  trouve  obligé 
d'observer  une  certaine  retenue. 

Tous,  d'ailleurs,  sont  directement  intéressés  à  la 
prospérité  de  l'établissement;  ils  en  sont  nécessai- 
rement actionnaires,  souvent  pour  des  sommes 
importantes.  Ils  disposent  d'une  puissance  ilnan- 
•cière  considérable  (capitaux  s'élevant,  en  actions  et 
en  obligations,  jusqu'à  25,  quelquefois 50  millions), 
et  ont  derrière  eux  un  fonds  de  réserve  très  élevé. 

Ils  sont  assistés  et  secondés  par  de  nombreux 
fondés  de  pouvoirs,  pépinière  où  se  forment  et 
dans  laquelle  seront  choisis  les  futurs  directeurs. 
Ces  fondés  de  pouvoirs  jouissent  d'une  large  initia- 
tive et  affranchissent  la  Direction  de  la  préoccupa- 
tion du  détail. 

II.  —  Les  Laboratoires. 

§  1.  —  L'organisation  matérielle. 

L'organisation  matérielle  des  laboratoires  est 
véritablement  merveilleuse.  Une  série  de  boxes 
réservés  chacun  à  un  chimiste,  et  où  sont  aména- 
gées toutes  les  commodités,  avec  toutes  les  distri- 


butions d'eau,  de  gaz,  d'électricité  ;  en  face,  un  hall 
immense,  où  fourmillent  et  s'agitent  les  aides,  ce 
sont  là  les  laboratoires  d'analyses  pour  le  contrôle 
des  différentes  fabrications. 

On  pratique  dans  d'autres  Yessai  des  produits 
fabriqués,  non  plus  par  analyse  chimique,  mais  en 
les  éprouvant  industriellement.  Les  manipulations 
y  sont  entièrement  faites  par  des  aides,  souvent 
de  tout  jeunes  gens,  avec  le  concours  de  quelques 
ouvriers  et  contremaîtres.  Le  laboratoire  y  est  une 
sorte  de  petite  usine;  les  appareils  d'essais  sont  des 
réductions  de  modèles  industriels.  Les  «  techni- 
ciens »  chargés  du  contrôle  ont,  à  côté,  une  pièce 
spéciale  avec  bibliothèque,  collection  d'échantil- 
lons-lypes,  carnets  de  laboratoire.  Ces  laboratoires 
ont,  on  le  voit,  pour  objet  de  renseigner  le  client 
sur  les  produits  qu'il  achète. 

Il  existe  une  troisième  catégorie  de  laboratoires  ; 
ceux-ci  sont  encore  nettement  différenciés  :  labora- 
toires de  recherches,  distribués  eux-mêmes  en 
plusieurs  services  indépendants,  ayant  chacun  un 
rôle  défini  et  limité.  C'est  ainsi  qu'à  côté  des  labo- 
ratoires de  Chimie  pure,  il  en  est  d'autres  qui 
s'occupent  seulement  d'un  groupe  de  produits  par- 
ticulièrement intéressant.  S'adonnant  exclusive- 
ment à  l'étude  d'un  petit  nombre  de  questions,  les 
chimistes  qui  y  travaillent  se  trouvent  dans  les 
meilleures  conditions  pour  résoudre  ces  problèmes  ; 
tous  reçoivent  les  nombreuses  publications  et  prises 
de  brevets  relatives  à  leur  spécialité.  Toutes  les 
commodités  imaginables  concourent,  d'ailleurs,  à 
simplifier  leur  tâche;  des  organisations  accessoires 
facilitent  leur  besogne.  C'est  ainsi  qu'à  la  biblio- 
thèque, des  spécialistes  sont  constamment  occupés 
à  compulser  les  Mémoires  récents  et  à  dactylogra- 
phier selon  les  indications  des  chefs  des  services 
techniques.  Ainsi,  aucune  préoccupation  étrangère 
ne  vient  distraire  lesprit,  uniquement  tendu  vers 
l'objet  des  recherches.  On  ne  contraint  pas  le  chi- 
miste à  obtenir  des  résultats  immédiatement  utili- 
sables :  ce  n'est  parfois  qu'après  de  longues  années 
d'études  et  de  patients  travaux,  que  de  nouveaux 
composés  viennent  prendre  place  dans  la  fabrica- 
tion courante.  Ce  n'est  qu'après  avoir  payé  d'une 
fortune  le  brevet  du  Professeur  Baeyer  sur  la  pré- 
paration de  l'indigo  synthétique  que  la  «  Ba- 
dische  Anilin  und  Soda.  Fabrik  »  put  fabriquer 
industriellement  le  produit;  encore  le  résultat  fut-il 
obtenu  par  un  procédé  un  peu  différent!  Disposant 
du  temps,  de  l'argent,  d'un  personnel  hautement 
capable,  la  Direction  possède  ainsi  une  sorte 
d'usine  à  découvertes,  dans  laquelle,  à  force  d'es- 
sais méthodiques,  on  explore  toutes  les  voies,  on 
tente  toutes  les  réactions  possibles.  Si  le  but  visé 
n'est  pas  chimérique,  on  arrive  forcément,  fatale- 
ment, à  l'atteindre 


Digitized  by 


Google 


408 


H.  ROUSSET  —  LORGANISATION  DE  L'INDUSTRIE  CHIMIQUE  EN  ALLEMAGNE 


On  voit  donc,  par  ce  qui  précède,  que  l'on  ne 
confond  pas,  comme  en  France,  l'analyste  avec  le 
chimiste  clief  de  fabrication  ou  le  chimiste  chargé 
de  recherches.  On  n'est  pas  successivement  l'un, 
puis  l'autre.  Il  est  facile  d'apercevoir  toute  l'impor- 
tance de  cette  spécialisation. 

Nous  en  aurons  terminé,  en  ce  qui  concerne  les 
Inbnrntoires,  en  notant  l'originale  institution  d'un 
liilxinildire  spécial  [dont  l'entretien  peut  coûter  jus- 
qu'à 50,(KJ0  francs  par  an),  destiné  à  recevoir  les 
lilsou  prolêgés  de  clients,  désireux  de  s'exercer  à 
l'emploi  des  proiUills  fabriqués  par  l'usine. 

§  â.  —  Le  personnel. 

Le  choix  des  techniciens  et  des  chimistes  est  en- 
touré de  nombreuses  garanties,  que  rend  possibles 
le  grand  nombre  de  postulants.  Tous  les  chimistes 
sonl  ducleurs  es  sciences.  On  ne  donne  suite  aux 
dcimindes  d'omploi  qu'après  une  minutieuse  en- 
quête, quelquefois  même  un  stage  dans  les  labora- 
toires, en  qunlilé  de  volontaire.  Les  techniciens 
sonl,  pimi'  lu  p]iq>art,  anciens  élèves  d'Instituts 
spéciaux  ;  on  ne  les  engage  que  s'ils  ont  déjà  un  peu 
de  pratique  industrielle,  et  on  les  choisit  venant 
d'écoles  différentes. 

Sans  doute,  les  traitements  de  début  sont 
minimes,  et  chacun  doit  faire  un  apprentis.sage 
souvent  assez  long.  Mais,  sitôt  qu'un  agent  est 
chargé  d'un  service  important,  on  lui  crée  une 
silualion  honorable. 

On  tient  largement  compte  à  chacun  de  ses  tra- 
vaux personnels.  Les  découvertes  de  Chimie  géné- 
rale sont  souvent  publiées  d'une  façon  anonyme 
par  les  soins  de  la  Maison;  mais  le  nom  de  l'auteur 
est  toujours  connu  du  cercle  restreint  dont  l'opinion 
seule  importe.  Toute  invention,  tout  perfection- 
nement qui  produisent  des  résultats  économique- 
ment apprécia  Ides  valent  à  l'auteur  une  participa- 
tion, quelquefois  très  importante,  dans  les  bénéfices 
réalisés. 

Les  études  originales  sont  encore  stimulées  par 
riustflution  de  conférences  où  se  rencontrent  tous 
les  employés  intéressés  à  échanger  leurs  vues  sur 
les  nouveautés  et  les  travaux  à  faire  ou  en  cours 
d'exécution. 

Chacun  est  à  son  tour  rapporteur  d'un  sujet 
donné  par  le  chef  de  service,  sous  la  direction 
du<]ufl  on  questionne,  discute,  apprécie.  Stimula- 
li(ui  du  personnel,  spécialisation  étroite  dans  la 
recherche,  maïs  non  dans  le  savoir,  pas  de  secrets 
jalonseuienl  gardés,  pas  d'employés  se  sentant 
indis])ei)saljtes,  tels  sont  quelques-uns  des  avan- 
tages de  ces  réunions  périodiques. 

Disons,  pour  ne  pas  revenir  sur  ce  chapitre  des 
conférences,  qu'une  semblable  organisation  fonc- 
tionne dans  (e  service  des  bureaux. 


III.  —  L'usine. 

Les  Sociétés  importantes  ont  gardé  la  vieille 
usine  pour  les  services  accessoires;  mais,  pour  la 
fabrication  intensive,  elles  ont  édifié  des  agglomé- 
rations d' usines-modèles,  construites  avec  tous  les 
perfectionnements  possibles. 

L'emplacement  de  l'usine  nouvelle  a  été  choisi  en 
ne  tenant  compte  que  des  facilités  de  transport  et 
de  l'éventualité  des  agrandissements.  Si  les  ouvriers 
habitent  au  loin,  on  va  les  chercher  en  bateau  ou 
par  chemin  de  fer,  ou  bien  on  crée  une  véritable 
ville,  annexe  de  l'usine. 

Tout,  dans  l'usine  nouvelle,  est  d'une  scrupu- 
leuse propreté,  surtout  les  salles  des  machines  :  dal- 
lages céramiques  d'une  blancheur  parfaite,  escaliers 
métalliques  aux  rampes  brillantes.  Les  installations 
ouvrières,  réfectoires,  salles  de  bains  (où  les  ou- 
vriers passent  obligatoirement  pendant  les  heures 
de  travail),  sont  des  modèles  de  simplicité,  d'hy- 
giène et  de  bonne  tenue. 

Une  particularité  qui  ne  laisse  pas  d'étonner, 
c'est  le  petit  nombre  d'ouvriers  relativement  aux 
dimensions  des  ateliers  et  au  nombre  des  ma- 
chines. La  perfection  mécanique  est  telle  que  le 
travail  manuel  est  rf^mené  au  strict  minimum  ;  un 
grand  nombre  de  postes  n'exigent  qu'une  besogne 
toute  de  surveillance.  Autant  qu'il  est  possible,  le 
travail  est  fait  mécaniquement. 

Les  usines  de  matières  colorantes  ne  fabriquent 
pas  seulement  les  produits  chimiques;  elles  ont 
encore  leurs  ateliers  accessoires  d'expédition,  de 
ferblanterie,  de  menuiserie,  d'impression,  de  gra- 
vure. Tout  est  organisé  avec  le  souci  constant  de 
tout  prévoir;  c'est  ainsi  qu'un  corps  spécial  de 
pompiers  fait  partie  du  personnel;  ses  membres, 
habituellement  occupés  à  la  police  et  au  nettoyage, 
sont  prêts  à  la  moindre  alerte. 

Enfin,  les  œuvres  philanthropiques,  qu'elles 
soient  ou  non  conçues  dans  un  esprit  de  désinté- 
ressement, ne  sont  pas,  non  plus,  négligées:  loyers 
peu  coûteux,  repas  à  bas  prix,  services  médicaux 
gratuits,  cours  d'adultes,  ateliers-écoles,  tout  con- 
court à  assurer  à  la  Direction  un  personnel  de 
choix,  qu'elle  s'efforce  de  s'attacher. 

IV.  —  Les  bureaux. 

L'organisation  des  bureaux  n'est  pas  inférieure 
à  celle  du  laboratoire  et  de  l'usine.  Un  service  cen- 
tral reçoit  toute  la  correspondance  et  répartit  la 
besogne  entre  les  bureaux  compétents. 

Les  catégories  d'employés  sont  nettement  diffé- 
renciées. 

Les  employés  inférieurs  (garçons  de  bureau, 
cyclistes)  ont  tous  une  bonne  instruction  primaire. 
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Les  employés  proprement  dits  doivent  avoir  fait 
des  éludes  primaires  supérieures  ou  profession- 
nelles; on  leur  réserve  des  emplois  n'exigeant  pas 
des  qualités  dinitiative  ou  de  responsabilité  (comp- 
tables, facturiers,  dactylographes). 

Les  employés  de  choix,  qui,  normalement,  arri- 
veront un  jour  à  une  situation  importante,  doivent 
avoir  fait  de  solides  études  secondaires,  complétées, 
pour  beaucoup,  par  des  études  spéciales  (Instituts 
commerciaux),  universitaires  (docteurs  en  droit 
chargés  des  prises  de  brevets),  ou  par  des  voyages 
à  l'Etranger.  De  plus,  les  employés  que  l'on  juge 
aptes  à  occuper  un  poste  de  choix  doivent,  au  bout 
de  quelque  temps,  accomplir  un  stage  dans  d'autres 
services  (laboratoires,  succursales  à  l'Etranger,  etc.). 

On  s'efforce  de  procurer  aux  employés  toutes  sortes 
d'avantages  et  d'agréments.  Ils  ont  leur  salle  de 
bains,  leurs  salles  de  jeux,  leur  bibliothèque,  un 
restaurant  à  bas  prix,  la  semaine  de  travail  à  l'an- 
glaise, des  maisons  d'habitation  k  côté  de  l'usine, 
et  aussi  des  retraites. 

Tous  signent  avec  la  Direction  des  engagements 
de  plusieurs  années;  ils  s'interdisent  souvent 
d'entrer  au  service  d'un  concurrent  avant  qu'un 
certain  délai  se  soit  écoulé.  Cette  mesure,  jointe  à 
la  perspective  de  la  retraite,  assure  la  stabilité  du 
personnel. 

V.  —  Les  services  commerciaux. 

U  y  a,  chez  tous  les  commerçants  allemands,  une 
ténacité  que  rien  ne  rebute  et  un  souci  constant 
d'avancer  toujours.  La  concurrence  est  très  âpre, 
on  s'épie  d'agent  à  agent,  on  multiplie  les  démarches 
pour  «  enlever  »  l'affaire.  Mais  on  ne  baisse  jamais 
les  prix  au-dessous  d'une  certaine  limite  laissant 
un  bénéfice  appréciable.  S'il  arrive  que  les  prix 
«  se  gâchent  »,  il  intervient  entre  fabricants  des 
ententes,  suivies  d'une  hausse  générale. 

Il  faut,  d'ailleurs,  gagner  beaucoup  pour  subvenir 
à  tous  les  frais  généraux  de  l'organisation  commer- 
ciale :  nombreux  personnel,  grand  luxe  de  cata- 
logues de  toutes  formes  et  en  toutes  langues,  distri- 
bués ù  profusion,  réclames  dans  les  revues  tech- 
niques, dont  quelques-unes  seront  subventionnées 
pour  assurer  le  lancement  de  nouveaux  produits. 

Outre  les  agents  et  les  dépositaires  qui  sont  éta- 
blis dans  tous  les  centres  industriels,  de  nombreux 
voyageurs,  employés  directs  de  la  Société,  visitent 
les  clients,  sans  préjudice  de  la  tournée  qu'un 
directeur  fait  chaque  année  chez  les  principaux 
d'entre  eux. 

Des  voyageurs  praticiens,  chacun  s'occupant  de 
la  spécialité  où  il  excelle,  visitent,  sur  les  indica- 
tions des  agents  commerciaux,  les  industriels  chez 
lesquels  leur  présence  est  jugée  utile.  lisse  mettent 


à  l'entière  disposition  du  client  pour  essayer  en 
grand  les  nouveaux  produits,  étudier  les  causes 
d'insuccès  et  les  moyens  d'y  remédier.  Ils  ne 
vendent  rien,  n'ont  aucune  remise  sur  les  ventes, 
mais  ils  ne  se  servent  naturellement  que  des  pro- 
duits de  la  Maison  pour  amener  l'industriel  qui 
profile  de  leurs  services  à  acheter  ces  mêmes  pro- 
duits. Ces  techniciens  font  des  essais,  dans  les 
laboratoires,  pour  satisfaire  aux  désirs  des  indus- 
triels ou  des  agents  commerciaux.  Ils  se  tiennent 
en  relations  constantes  avec  les  employés  à  la  cor- 
respondance, afin  de  pouvoir  répondre  rapidement 
aux  demandes  particulières  de  chaque  client. 


VI. 


Quelques  cuiffres. 


Pour  donner  au  lecteur  une  idée  de  l'importance 
de  certains  établissements  allemands,  citons  quel- 
ques chiflres  donnés  officiellement  par  les  «  Far- 
benfabrikaten  vormals  Friedrich  Bayer  and  C°  », 
—  l'une  des  cinq  grandes  sociétés  de  produits 
chimiques  en  Allemagne,  —  chiffres  dans  lesquels 
on  peut  avoir  toute  confiance. 

Celte  Société  est  dirigée  par  MM.  Fried.  Bayer, 
Conseiller  de  Commerce,  D'  H.  T.  Bôttinger,  député 
au  Landtag,  D'  C.  Duisberg  et  C.  HûLsenbusch.  La 
Direction  est  assistée  de  25  fondés  de  pouvoir. 

Le  capital  social  se  compose  de  : 

14  millions  de  marks  en  actions; 

6  millions  1/2  de  marks  en  fonds  de  réserve  ; 

7  millions  1/2  de  marks  en  obligations. 

La  Société  possède  des  usines  à  Elberfeld,  Lever- 
husen,  Barmen-Riltershausen,  Schelploh,  Moscou 
et  Fiers  (près  Roubaix). 

L'usine  de  Leverhusen  emploie  30  kilomètres  <le 
voies  ferrées  et  12  locomotives  à  vapeur.  Dans  cette 
seule  usine,  la  consommation  deau  est  évaluée  à 
60.000  mètres  cubes  par  jour.  On  y  consomme 
annuellement  80  millions  de  kilogrammes  déglace 
artificielle. 

Lorsque  la  Société  F.  Bayer  et  C"  fut  fondée  en 
1881,  elle  ne  comptait  que  50  employés.  Elle  occupe 
actuellement,  dans  ses  usines  et  succursales  de 
vente:  1.183  employés, dont  163  chimistes,  5  méde- 
cins, 34  ingénieurs,  67  techniciens  de  mécanique 
et  de  construction,  203  autres  employés  techniques, 
713  employés  de  commerce  et  de  bureau. 

La  bibliothèque  renferme  environ  14.000  volumes 
et  25.000  brochures  et  opuscules  :  elle  est,  dans 
l'industrie  chimique,  la  plus  précieuse  collection 
technique  du  monde.  190  journaux  et  périodiques 
techniques  sont  à  la  disposition  des  employés. 

Ainsi  s'explique  l'importance  qu'a  prise,  au 
cours  de  ces  vingt  dernières  années,  l'industrie 
chimique  en  Allemagne. 

Henri  Rousset, 

Ancien  Chargé  do  Mission  à  l'Étranger. 
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1*  Sciences  mathématiques 

Fréchet  (Maurice),  Ancien  élève  de  F  Ecole  Normale 
Supérieure.  —  Sur  quelques  points  du  Caloul 
fonctionnel.  (  Thèse  présentée  à  1»  Faculté  des 
Sciences  de  Paris.)  —  1  vol.  in-i"  de  74  pages.  Tipo- 
grapliia  Matcmatica  di  Palerino,  1907. 

On  sait  qu'on  nomme  aujourd'hui  Calcul  fonctionnel 
cette  branche  des  Mathématiques  dans  laquelle  on  con- 
sidère comme  variable,  d'une  manière  plus  ou  moins 
arbitraire,  la  forme  d'une  fonction  d'une  ou  de  plusieurs 
variables  numériques  ordinaires. 

L'importance  de  cette  conception  n'est  plus  à  démon- 
trer. Son  intervention  dans  des  cas  de  plus  en  plus 
étendus  et  dans  des  problèmes  de  plus  en  plus  nom- 
breux est  la  conséquence  logique  de  l'évolution  qui  a 
eu  pour  pointde  départ  l'invention  du  Calcul  infinitési- 
mal. Mais  l'étude  à  laquelle  on  est  ainsi  conduit  paraît 
présenter  de  très  grandes  difficultés. 

La  première,  et  peut-être  la  principale,  est  que  ce  qu'on 
appelle  le  champ  fonctionnel,  c'est-à-dire  l'ensemble 
des  diverses  fonctions  auxquelles  on  peut  appliquer  le 
calcul  dont  il  s'agit  en  ce  moment,  nous  est  beaucoup 
moins  familier  que  l'ensemble  des  nombres,  c'est- 
à-dire  que  le  continu  ordinaire. 

On  a  été  conduit,  avec  H.  Cantor,  à  faire  une  étude 
approfondie  du  continu  et  à  créer  ainsi  la  théorie  des 
ensembles,  et  il  est  même  certain  aujourd'hui  que 
cette  théorie  joue  un  grand  rôle  dans  la  théorie  des 
fonctions.  Cependant,  en  fait,  cette  dernièi-e  s'est  non 
seulement  constituée,  mais  poursuivie  très  longtemps  et 
très  loin  sans  que  la  théorie  des  ensembles  mt  seule- 
ment soupçonnée.  La  notion  intuitive  du  continu,  telle 
que  chacun  de  nous  la  possède,  a  suffi  à  Lagrange,  à 
Cauchy.  à  Riemann  et  même  à  Weierstrass. 

Cette  intuition  nous  fait  défaut  en  ce  qui  concerne  le 
champ  fonctionnel.  Aussi,  quoique  l'une  des  notions 
fondamentales  da  Calcul  infinitésimal,  celle  de  dérivée, 
lui  ait  été  étendue,  grâce  aux  beaux  travaux  de  M.  Vol- 
tera,  ce  champ,  pour  servir  de  base  à  une  théorie  un 
peu  complète  des  opérations  fonctionnelles,  demande  à 
être  étudié  tout  d'abord  au  point  de  vue  de  la  théorie 
des  ensembles. 

C'est  à  ce  point  de  vue  que  s'est  placé  M.  Fréchet. 
Mais  il  lui  a  fait  subir  une  généralisation  importante. 

L'idée  dont  il  est  parti  paraîtra  très  naturelle  à  tous 
ceux  qui  ont  suivi  la  marche  des  Mathématiques  dans 
ces  dernières  années.  11  n'était  cependant  pas  donné  à 
tout  le  monde  de  la  concevoir,  ni  surtout  de  la  mettre 
en  exécution.  Elle  a  une  portée  considérable. 

Au  lieu  de  s'adresser  dès  l'abord  aux  ensembles  de 
fonctions  exclusivement,  M.  Fréchet  commence  par 
considérer  des  ensembles  abstraits,  c'est-à-dire  com- 
posés d'éléments  tout  à  fait  quelconques;  il  ignore 
volontairement  la  nature  de  ces  éléments. 

Il  n'introduira  initialement  que  le  plus  petit  nombre 
possible  d'hypothèses  essentielles,  en  se  bornant  même 
a  celles  qui  sont  communes  à  tous  les  types  d'ensembles 
auxquels  on  peut  songer  à  appliquer  la  théorie  :  — 
quitte,  lorsqu'elles  ne  suffisent  pas  à  rendre  compte  de 
toutes  les  propriétés  d'un  ensemble  spécial,  à  en  allon- 
ger la  liste,  en  y  adjoignant  celles  qui  sont  les  sources 
des  propriétés  nouvelles,  qui  caractérisent  le  cas  par- 
ticulier envisagé.  C'est  en  opérant  ainsi  qu'on  donne  aux 
raisonnements  non  seulement  leur  maximum  de  portée, 
mais  leur  maximum  de  simplicité. 

En  fait,  une  seule  notion  est  postulée  au  début 
(outre  celles  des  éléments  distincts  ou  non  les  uns  des 


autres)  :  c'est  celle  de  limite,  à  l'égard  de  laquelle  od 
suppose,  non  un  mode  de  définition  déterminé,  mais- 
deux  postulats  fondamentaux. 

Dans  un  deuxième  chapitre,  on  suppose,  au  contraire,, 
la  limite  définie  à  l'aide  du  rois/waoe,  notion  queWeier- 
trass  a  introduite  dans  le  Calcul  des  variations  (et,  par 
suite,  dans  le  Calcul  fonctionnel)  et  qui  est  l'analogue 
de  la  différence  de  deux  quantités  numériques  ordi- 
naires. Cette  nouvelle  conception  de  la  limite  constitue- 
une  première  particularisation  de  la  théorie. 

11  est  des  cas  où  ia  notion  de  limite  peut  être  déOnie 
et  satisfait  aux  deux  postulats  sur  lesquels  repose  le 
premier  chapitre,  sans  pouvoir,  de  quelque  manière  que 
ce  soit,  être  déduite  d'un  voisinage.  L'auteur  en  fait  la 
preuve  en  montrant  d'une  part  que,  si  la  limite  dérive 
d'un  voisinage,  tout  ensemble  dérivé  est  fermé  (le  sens- 
des  deux  mots  «  dérivé  »  et  «  fermé  »  devant  être  déduit, 
à  la  manière  classique,  de  celui  du  mot  «  limite  »)  ; 
d'autre  part,  qu'il- existe  des  classes  d'éléments  dans- 
lesquelles  cette  propriété  n'a  pas  lieu. 

Après  avoir  ainsi  adjoint  aux  hypothèses  fondamen- 
tales la  notion  de  voisinage,  on  a  encore  besoin  de- 
deux  autres  adjonctions  analogues  pour  arriver  à  toutes 
les  propriétés  qui  interviennent  dans  les  applications. 

L  une  de  ces  adjonctions  consisste  à  supposer  que  la- 
classe  d'éléments  étudiée  Cest parfaite  (c'est-à-dire  telle- 
que  chacun  de  ses  éléments  soit  limité  d'une  infinité 
d'autres)  et  séparable,  c'est-à-dire  telle  qu'on  puisse 
extraire  de  C  un  ensemble  dénombrahle  dont  le  dérivé 
soit  C.  La  seconde  n'est  autre  que  le  critérium  bien 
connu  de  Cauchy  relatif  à  la  convergence. 

Ces  propriétés  suffisent  pour  fonder  la  théorie  dan» 
tous  les  cas  qu'il  y  a  jusqu'à  présent  lieu  de  considérer. 

En  particulier,  tous  les  théorèmes  relatifs  aux  en- 
sembles tels  qu'on  les  envisage  classiquement,  c'est- 
à-dire  formés  avec  les  points  d'une  droite,  sont  con- 
tenus dans  la  théorie  précédente.  11  en  est  également 
ainsi,  et  c'est  le  but  même  qu'on  avait  en  vue  pour  les 
ensembles  que  l'on  peut  former  avec  des  fonctions  ou 

Îles  lignes  quelconques,  du  moins  sous  certaines  hypo- 
hèses  simples. 
L'auteur  établit,  en  effet,  ce  fait  extrêmement  remar- 

Suable  que  la  classe  formée  par  les  fonctions  continues- 
'une  variable  est  séparable. 

Autrement  dit,  oa  peut  former,  uns  fois  pouh  TOirras, 
une  série  de  fonctions,  continues  dans  un  intervalle  dé- 
terminé, tellequ'eagroupantconvenablementses  termeSy 
on  puisse  la  faire  tendre  uniformément  vers  n'importe- 
quelle  fonction  continue  dans  l'intervalle  en  question. 

Grâce  à  cette  circonstance,  si  paradoxale  au  premier 
abord,  les  théorèmes  généraux  établis  dans  la  première 
partie  du  travail  s'appliquent  d'eux-mêmes  aux  en- 
sembles de  fonctions  continues. 

Les  résultats  ainsi  obtenus  (et  dont  l'auteur  établit 
les  analogues  pour  les  ensembles  de  points  dans  l'es- 
pace à  une  infinité  dénombrahle  de  dimensions,  et 
aussi  pour  les  ensembles  de  lignes)  seront  certainement 
fondamentaux  pour  toute  étude  ultérieure  du  Calcul 
fonctionnel.  Jacques  Hadamard,  . 

Protesseur-adjoiDt  à  la  Sort>aBne, 
Professeur-suppléant  an  Collège  de  Pranoe. 

Eiigel  (Pierre),  Enseigne  de  vaisseau.  —  Déviation 
des  compas.  Etude  géométrique.  Compensation 
da  compas  Thomson .  —  I  vol.  in-B'  de  66  pages 
avec  planches.  {Prix  :  2  fr.  73.)  Gauthier-  Villars, 
éditeur.  Paris,  1908. 

Opuscule  élémentaire,  où  l'auteur  s'est  efforcé  d'il- 
lustrer géométriquement   la  théorie    analytique  des- 
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compas  CD  suivant  pas  à  pas  les  formules  de  Poisson 
et  leur  déTeloppemeat,  mais  sans  les  y  laisser  jamais 
soupçonner.    Faisant    d'abord    l'étude    théorique   du 
champ  magnétio[ue  d'un  narire,  il  cherche  le  champ 
produit  en  un  point  donné,  sous  l'inQuence  du  magné- 
tisme terrestre,  par  un  barreau  de  fer  doux  placé  d  une 
manière  quelconque  par  rapporta  ce  point.  Dans  cette 
étude,  il  envisage  Tune  après  l'autre  les  positions  par- 
ticulièrement remarauables  et  simples  du  barreau  par 
rapport  à  ce  point.  Il  procède  ainsi  du  particulier  au 
général,  du  simple  au  plus  complexe,  et  gardera  égale- 
ment par  la  suite  cette  méthode,  dont  la  simplicité  est 
peut-être  plus  théorique  que  réelle  en  l'occasion. 

Viennent  tout  naturellement  ensuite  l'étude  de  la 
façon  dont  se  comporte  une  aiguille  aimantée  dans  ce 
champ,  et,  conséquence  immédiate,  le  principe  de  la 
compensation  des  compas.  L'auteur  a  cru  devoir  mettre 
en  tête  de  cette  deuxième  partie  «  un  résumé  de  la 
première  suffisant  pour  l'intelligence  de  la  suite  », 
montrant  bien  ainsi  qu'il  voulait  donner  à  son  livre  un 
caractère  tout  particulier  de  pratique  élémentaire, 
caractère  qu'on  ne  peut,  du  reste,  lui  contester. 

Dans  une  troisième  partie,  se  trouve  exposée  la  pra- 
tique raisonnée  de  la  compensation  du  compas  Thom- 
son. Enfln,  M.  Engel  a  ajouté  des  remarques  et  rensei- 
fiements  divers  sur  les  compas  en  général  et  le 
homson  en  particulier.  Quelques  tables  usuelles  et 
deux  cartes  mondiales  des  courbes  d'égale  force  hori- 
contale  et  des  courbes  d'égale  inclinaison  complètent 
cet  opuscule.  i.  Bion, 

Enseigne  de  vaisseau. 

2*  SoicnoM  physiques 

Schaster  (Arthur),  Professeur  de  Physique  à  F  Uni- 
versité de  Manchester,  -r-  Klnftthrung  In  die  theo- 
retisobeu  Optlk.  —  Traduction  allemande  par  M.  H. 
Ko.NEN.  —  1  voL  de  412  pages  avee  Z planches  et  185 
figures.  (Prix  :  16  fr.)  Teubaer,  éditeur.  Leipzig,  1908. 

L'ouvrage  de  H.  Schuster,  dont  l'édition  anglaise  a 
paru  il  y  a  trois  ans,  et  dont  M.  Konen  donne  une  tra- 
duction allemande  qui  a  profité  de  quelques  retouches 
de  détail,  nest  pas,  à  vrai  dire,  une  simple  «  Introduc- 
tion »  à  l'étude  de  l'Optique  théorique.  Si  M.  Schuster 
a  choisi  ce  titre  modeste,  c'est  d'abord  qu'il  ne  s'est 
pas  proposé  d'être  tout  à  fait  complet  :  sur  bien  des 
points,  la  surtout  où  il  n'avait  rien  cte  personnel  à  dire, 
il  lui  arrive,  comme  il  en  prévient  lui-même  le  lecteur, 
de  se  borner  à  un  exposé  d'ensemble,  où  il  a  cherché 
à  être  utile  en  renvoyant  à  d'autres  traités  ou  à  des 
Mémoires  originaux  (surtout  anglais  ou  allemands). 
Mais,  sous  sa  forme  concise,  cet  exposé  est  toujours 
clair  et  instructif,  et  les  citations  renvoient  toujours  à 
des  sources  où  il  est  avantageux  de  puiser.  L'au- 
teur cité  le  plus  souvent  est  Lord  Rayieigh,  auquel 
M.  Schuster  a  dédié  son  livre  ;  il  faut  souhaiter,  avec 
M.  Konen,  que  cela  contribue  à  faire  lire  de  (Jus  en 
plus,  par  les  jeunes  physiciens,  les  travaux  de  ce  maître 
éminent.  Les  résumés  historiques  qae  le  lecteur  ren- 
contre souvent  à  la  fin  des  chapitres,  et  qui  viennent 
le  reposer  dans  sa  lecture,  donnent  une  idée  nette  de 
la  façon  dont  la  science  s'est  développée. 

On  peut  dire  que  presque  *  tous  les  résultats  impor- 
tants de  l'Optique  générale  sont  envisagés  dans  Texcel- 


peul  traiter  à  l'aide  de  considérations  purement 
matiques  :  étude  générale  des  mouvements  périodiques 
et  des  ondes,  "propagation,  interférences,  diffraction, 
pouvoir  séparateur  des  instruments  d'Optique,  pro- 
priétés des  milieux  cristallisés,  interférences  en  lumière 
polarisée.  Toute  cette  partie  est  écrite  le  plus  simple- 

'  Certaines  questions  :  influence  du  mouvement  des  corps, 
phénomènes  électro-optiques,  discussion  des  expériences  de 
Wiener,  phénomènes  de  luminescence,  etc.,  ont  été  laissées 
4ec«té. 


ment  possible,  en  cherchant  à  éviter  toute  difOculté- 
purement  mathématique.  Citons  un  exemple  :  étudiant 
ta  diffraction  à  distance  finie  produite  par  un  écran 
à  bord  rectiligne,  M.  Schuster  veut  éviter  l'emploi  des 
intégrales  de  Fresnel;  il  montre  qu'on  peut  traiter  le 
problème  complètement  et  arriver  à  des  résultats  nu- 
mériquement e(juivalents  par  un  choix  convenable  des 
zones  élémentaires  découpées  dans  l'onde  incidente. 
Dans  la  deuxième  partie,  les  considérations  cinéma- 
tiques  ne  suffisent  plus,  et  il  est  nécessaire  de  préciser 
les  théories  admises.  M.  Schuster  montre  d'abord,  en 
prenant  comme  pierre  de  touche  l'étude  de  lu  réflexion 
vitreuse,  comment  la  théorie  électromagnétique  rend 
mieux  compte  que  ses  devancières  des  faits  à  expliquer. 
Le  chapitre  sur  la  dispersion  et  l'absorption,  ou  la 
question  est  traitée  d'abord  à  un  point  de'  vue  général, 
puis  avec  l'introduclion  des  électrons,  renferme  une 
courte  étude  originale  sur  la  dispersion  dans  les  bandes 
d'absorption  de  largeur  Bnie.  Dans  l'étude,  qui  suit, 
deis  propriétés  des  métaux,  les  belles  recherches  de 
Hagen  et  Rubens  ont  pris  la  place  qui  leur  est  due  : 
le  lecteur  comprend  comment  on  pourrait  mesurer  la 
résistance  électrique  d'un  métal  par  des  mesures  pure- 
ment optiques.  Après  avoir  étudié  la  dispersion  dans^ 
les  cristaux  et  les  corps  actifs,  puis  les  phénomènes 
magnéto-optiques,  M.  Schuster  termine  par  deux  cha- 

fitres  sur  la  transformation  des  diverses  formes  de 
énergie  et  sur  la  nature  de  la  lumière.  Naturellement 
on  retrouve  dans  le  dernier,  particulièrement  intéres- 
sant, l'exposition  des  idées  que  M.  Schuster  s'est  faites, 
à  la  suite  de  Gouy  et  de  Lord  Rayieigh,  sur  la  lumière 
blanche  (considérée  comme  le  résultat  d'une  suite- 
d'impulsions).  Comme  illusti-ation,  l'auteur  reproduit 
la  théorie  des  franges  de  Talbot,  qu'il  a  publiée  en  1904 
dans  le  Philosophical  Afagazine  et  qui  fait  comprendre 
aussitôt,  sans  les  difficultés  que  Ton  rencontre  avec 
le  mode  d'exposition  classique,  pourquoi  les  franges 
n'apparaissent  que  lorsque  la  lame  est  placée  sur  une- 
seule  des  deux  moitiés  du  faisceau  :  celle  qui  est  du 
côté  où  l'on  voit  la  partie  bleue  du  spectre  lorsque  la 
lame  est  placée  près  de  l'œil. 

M.  Schuster  avait  une  autre  raison  pour  intituler  son 
livre  «  Introduction  ».  C'est  qu'à  ses  yeux  il  n'existe 
pas  actuellement  de  théorie  véritable  de  l'Optique, 
comme  il  paraissait  y  en  avoir  une,  il  y  a  cinquante 
ans,  avec  la  théorie  de  Fresnel.  Sans  doute,  M.  Schuster 
reconnaît  gu'il  faut  aujourd'hui  admettre  que  les  vibra- 
tions lumineuses  sont  des  vibrations  électromagné- 
tiques comme  celles  que  nous  pouvons  produire  et 
étudier  au  laboratoire;  mais  ces  vibrations  électroma- 
gnétiques, M.  Schuster  voudrait  qu'on  les  expliquât, 
elles  aussi.  Il  s'élève  avec  force  (pages  vi  et  258)  contre 
cette  «  école  de  philosophie  amollissante  »  gui  se  con-^ 
tente  des  équations  de  Hertz  et  ne  s'applique  pas  à 
rechercher  la  nature  des  phénomènes  électriques  eux- 
mêmes.  Comme  beaucoup  d'excellents  physiciens  an- 
glais, M.  Schuster  conserve  donc,  on  le  voit,  le  besoin 
instinctif  d'une  image  mécanique  :  il  ne  fait  aucune 
allusion  à  ceux  qui  cherchent,  au  contraire,  à  expli- 
quer par  des  phénomènes  électromagnétiques  les  pro- 
priétés les  plus  familières  de  la  matière,  son  inertie 
par  exemple.  J'imagine  c|u'il  attend  sans  doute  que 
d'autres  propriétés  essentielles  ftelles  que  la  cohésion, 
l'attraction  newtonienne,  etc..)  soient,  elles  aussi, 
expliquées  simplement  d'une  façon  analogue.  En  tout 
cas,  il  serait  bien  imprudent  d'affirmer  que  celte  ten- 
dance de  M.  Schuster  est  désormais  fâcheuse,  qu'elle 
ne  peut  plus  conduire,  comme  autrefois,  à  faire  pro- 
gresser la  science  :  M.  W.  Ritz  ne  vient-il  pas,  dans  ses 
importantes  Recherches  critiques  sur  F  Electro-dyna- 
mique générale',  de  montrer  qu'on  pourrait  rappeler  à 
la  vie,  sous  une  forme  rajeunie,  la  vieille  théorie  de 
l'émission?  A.  Cotton, 

Cliirgé  de  Cours  à  l'Université  de  Paris. 
(Ecole  Normale  Supërioure). 

*  Anoahs  de  Chimie  et  de  Physique,  février  1908. 
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Haller  (A.).  Membre  de  l'Iustitul,  et  Girard  (Ch.), 

Directeur  du   Laboratoire   municipal  de  Paris.  — 

Mémento  du  Chimiste.  —  i  vol.  ia-S"  de  758  pages. 

{Prix:  12 /r.)  Dunod  et  Pinat,  éditeurs,  Paris,  1908. 

En  se  transformant  en  «  Mémento  du  Chimiste  », 
l'ancien  «  Agenda  »,  primitivement  carnet  de  poche,  est 
devenu  livre  Je  bibliothèque  ou,  au  moins,  de  labora- 
toire. Faut-il  le  féliciter  sans  réserves  de  cet  accrois- 
sement, qui  pourrait  être  sans  limites,  acquis  en  lais- 
sant à  d'autres  le  soin  de  composer  un  véritable  vade- 
mecum  français  portatif,  capable  de  fournir  à  qui 
parcourt  des  ateliers  les  renseignements  dont  il  peut 
avoir  besoin  à  tout  instant? 

Ceci  étant  constaté,  je  n'hésite  pas  à  reconnaître  que 
«  l'excellent  petit  livre  »  dont  parle  la  préface  a  été 
remplacé  par  un  bon  gros  volume,  où  le  travailleur 
trouvera  :  quantité  de  documents  physiques,  une  petite 
table  de  logarithmes,  des  renseignements  de  miné- 
ralogie, des  données  d'ordre  chimique,  des  recettes 
variées  et  enfin  un  précis  d'analyse  qualitative  et  quan- 
titative dans  la  confection  duquel  M.  Girard  a  trouvé 
l'occasion  de  déployer  toute  la  compétence  qu'une 
pratique  longue  et  distinguée  lui  a  permis  d'acquérir, 
particulièrement  en  ce  qui  regarde  les  matières  ali- 
mentaires et  les  colorants  organiaues. 

Me  permettra-t-on,  cependant.  Je  dire  que  le  nouvel 
ouvrage  renferme  cjuelques  petits  détails  qu'il  serait 
avantageux  de  modifier  ou  de  compléter  dans  la  suite? 
Ainsi,  par  exemple,  dans  le  chapitre  des  pouvoirs  calo- 
rifiques, on  trouve  encore  l'essai  Berthier,  qui  n'a 
guère  de  valeur  ni  surtout  de  raison  d'être  aujourd'hui, 
et  que  l'on  ne  devrait  signaler  que  pour  en  décon- 
seiller l'emploi.  Il  n'est  pas  question,  par  contre,  du 
pouvoir  calorifique  supérieur  et  du  pouvoir  calorifique 
inférieur,  distinction  rationnelle  usitée  presque  par- 
tout à  l'Etranger  et  dont  il  y  a  intérêt  à  répandre  la 
connaissance  en  France.  On  pourrait,  de  même,  adresser 
quelques  critiques  à  l'essai  des  huiles  de  graissage,  où 
1  on  aurait  pu  indiquer  l'usage  de  quelques  appareils 
devenus  classiques.  Dans  les  recettes  utiles,  je  n  ai  pas 
trouvé  mention  (sauf  erreur)  des  bains  fusibles,  notam- 
ment des  mélanges  de  chlorures  alcalins  et  alcalino- 
terreux  que  l'on  emploie  dans  les  laboratoires  et  même 
dans  l'industrie  pour  la  trempe  des  outils. 

Enfin,  observation  d'un  autre  genre  :  pourquoi,  depuis 

Quelques  années,  nos  chimistes  prennent-ils  l'habitude 
'introduire  dans  leurs  écrits  le  mot  allemand  Bêcher, 
alors  que  nous  avons  en  français  le  terme  gobelet,  qui 
possède  exactement  la  même  signification?  Il  semble 
que  cela  n'est  pas  enrichir,  mais  encombrer  la  langue 
inutilement. 

Tout  le  monde  lira  avec  plaisir  la  notice  sur  la  vie  et 
l'œuvre  de  Ch.  Friedel,  due  à  la  plume  si  autorisée  de 
son  successeur  à  la  Sorbonne.  Ceux  qui  ont  eu  le 
bonheur  de  connaître  ce  maître,  qui  fut  un  grand 
savant  en  même  temps  qu'un  excellent  homme,  s'as- 
socieront de  tout  cœur  au  souvenir  ému  que  lui  donne 
le  «  Mémento  ». 

Il  ne  me  reste  que  l'agréable  devoir  de  souhaiter 
bien  sincèrement  bon  accueil  de  la  part  des  chimistes 
français  au  nouveau  recueil,  et  par  conséquent  courte 
vie  à  l'édition,  afln  que  l'on  puisse  facilement  main- 
tenir l'ouvrage  au  courant  des  progrès  incessants  de 
la  science.  G.  Arth, 

Directeur  de  l'Iostitut  chimique  de  Nancy. 

3*  Sciences  naturelles 

Mosso  (A.).  —  Laboratoire  scientifique  interna- 
tional du  Mont  Rose.  Travaux  des  années  1904- 
1907.  Tome  II.  —  /  vol.  in-8'de  191  paffcs.  Vincent 
liona,  éditeur.  Turin,  1908. 

Au  début  de  l'ouvrage,  le  Professeur  Mosso  retrace 
l'histoire  de  la  fondation  du  Laboratoire  du  col  d'Olen 
(altitude,  3.000  mètres),  et  donne  le  plan  de  l'édifice 
maintenant  achevé,  qui  comprend  des  laboratoires  de 
Physiologie,  de  Bactériologie,  de  Botanique,  de  Zoologie, 


une  salle  pour  les  observations  météorologiques,  une 
autre  pour  les  recherches  de  Physique.  Cette  œuvre, 
dont  l'utilité  avait  été  reconnue  en  1903  par  un  vote 
unanime  du  Conseil  de  l'Association  internationale  des 
Académies,  a  été  menée  à  bien,  grâce  aux  souscriptions 
des  souverains,  du  Gouvernement  et  des  Clubs  alpins 
italiens,  des  Gouvernements  français,  autrichien,  alle- 
mand, du  Gouvernement  et  des  Universités  suisses,  de 
l'Académie  des  Sciences  de  Washington,  gnke  aussi  à 
la  libéralité  de  quelques  amis  particuliers  du  Profes- 
seur Mosso.  Il  est  accordé  un  poste  d'études  dans  ces 
laboratoires  aux  Gouvernements  et  aux  institutions  qui 
en  font  la  demande,  contre  le  seul  versement  d'une 
somme  de  5.000  francs.  Nos  compatriotes  ont  donc 
droit  à  deux  postes,  le  Gouvernement  français  ayant 
souscrit  10.000  francs.  Il  est  recommandé  aux  per- 
sonnes qui  désirent  en  obtenir  un  de  prendre  d'abord 
les  informations  nécessaires  auprès  du  directeur  de 
l'Institut,  le  docteur  Aggazzotti  (Corso  RalTaello,  30, 
Turin).  Les  demandes  devront  être  adressées  avant  le 
1"  juillet  au  président  de  la  Commission,  le  Professeur 
Mosso. 

Les  sept  premiers  Mémoires  contenus  dans  ce 
volume  sont  dus  à  M.  Mosso,  et  font  valoir  une  fois  de 
plus,  par  la  variété  des  sujets  et  des  méthodes  d'explo- 
ration, toutes  les  ressources  de  l'esprit  ingénieux  et 
inventif  auquel  la  Physiologie  doit  tant  d'importantes 
acquisitions. 

L'n  travail  très  étendu  traite  de  La  respiration  pério- 
dique {phénomène  de  Clieyue-Stokes),  telle  qu'elle  se 
produit  chez  Fliomme  sur  les  Alpes  par  lefTet  de 
facapnie.  La  respiration  périodique  est,  en  quelque 
sorte,  sur  les  Alpes,  un  phénomène  physiologique. 

A  l'altitude  de  4.560  mètres,  dans  ta  Cappana  Regina 
Margherita,  elle  ne  s'ob>erve  pas  chez  tous  les  sujets 
durant  la  veille,  mais  chez,  presque  tous  pendant  le 
sommeil.  M.  Mosso  appelle  d'ailleurs  l'attention  sur  ce 
fait  qu'elle  peut  apparaître  déjà  à  des  altitudes  infé- 
rieures à  3.000  mètres,  et  à  ces  faibles  hauteurs  les 
phénomènes  caractéristiques  de  l'anoxyhémie  font 
encore  défaut.  La  respiration  périodique  est  donc  due 
à  l'acapnie,  c'est-à-dire  à  la  diminution  de  CO*  du  sang. 
Si  c'était  la  ration  d'O  qui  fût  insuffisante,  l'organisme 
devrait  réagir  par  des  modifications  respiratoires,  de 
nature  à  renforcer  la  ventilation  pulmonaire,  tandis 
que  c'est  le  contraire  qu'on  observe.  Les  malaises 
respiratoires  sont  plus  intenses  pendant  le  sommeil, 
parce  que,  dans  cet  état,  il  se  produit  un  léger  affaiblis- 
sement des  centres,  dont  l'excitation  est  déjà  diminuée, 
du  fait  de  l'acapnie.  Une  analyse  minutieuse  du  phéno- 
mène montre  que  la  respiration  périodique,  telle 
qu'elle  se  manifeste  dans  l'air  raréfié,  soit  pendant  le 
sommeil,  soit  pendant  la  veille,  diffère  par  ses  carac- 
tères de  celle  qui  s'observe  chez  certains  sujets  pen- 
dant le  sommeil,  à  la  pression  barométrique  normale. 

Dans  l'acapnie,  elle  peut  d'ailleurs  affecter  deux 
types  :  ou  bien  l'oscillation  périodique  d'activité  est 
limitée  aux  centres  respiratoires,  ou  bien  elle  embrasse 
un  champ  plus  vaste  et  s'étend  en  même  temps  aux 
centres  psychiques,  à  ceux  des  vaisseaux  sanguins,  au 
cœur  et  même  aux  centres  moteurs  des  extrémités,  et 
entraîne  ainsi  des  éclipses  et  des  retours  alternatifs  de 
la  conscience,  des  changements  périodiques  de  la  pres- 
sion du  sang  et  du  rythme  du  cœur,  des  secousses 
dans  les  membres. 

On  peut  produire  expérimentalement  le  phénomène 
de  Cheyne-Stokes  chez  le  chien,  en  le  soumettant  à  la 
dépression  barométrique,  et  on  constate  encore,  dans 
ces  conditions,  que  la  respiration,  au  lieu  de  devenir 
plus  profonde  comme  dans  l'anoxjrhémie,  diminue,  au 
contraire,  d'amplitude.  On  sait  qu  une  forte  ventilation 
pulmonaire  produit  l'apnée  qui,  pour  Mosso,  est  une 
conséquence  de  l'acapnie,  et  que  l'arrêt  respiratoire 
est  parfois  suivi  de  l'apparition  du  phénomène  de 
Cheyne-Stokes  :  la  respiration  dans  l'air  raréfié  facilite 
la  manifestation  de  ce  dernier  symptôme,  parce  que, 
dans  la  dépression  barométrique,   la  diminution   de 
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CO'  çersiste  plus  longtemps  que  dans  le  cas  où  l'apnée 
s'étaDlil  à  la  pression  normale.  Enfin,  les  inhalations 
d'O  ne  sont  pas  capables  de  modilîer  la  respiration  de 
Cheyne-Stokes,  tandis  que  l'adjonction  de  10  à  12  "/o  de 
CO*  à  l'O  ramène  la  respiration  à  son  type  normal.  Kn 
résumé,  le  phénomènedeCheyne-Stokes,  sur  les  Alpes, 
est  un  effet  de  l'acapnie. 

Dans  le  Mémoire  que  nous  venons  d'analyser,  M.  Mosso 
a  déjà  noté  que  quelques  pereonnes,  même  à  l'altitude 
de  4.560  mètres,  ne  paraissent  jtas  souffrir  de  l'insufll- 
sance  d'O  :  dans  un  travail  spécial,  il  insiste  sur  «  les 
diffférences  individuelles  dnns  la  résistance  à  la  pres- 
sion partielle  de  fO  »,  que  l'on  rencontre  soit  chez  des 
animaux  soumis  à  l'action  de  l'air  raréfié,  soit  chez 
les  alpinistes  ou  les  aéronautes. 

Dans  le  Mémoire  intitulé  :  Dépression  barométrique 
et  pression  partielle  du  CO*  dans  Pair  respiré.  Obser- 
vations faites  sur  les  singes,  de  nouvelles  expériences 
viennent  s'ajouter  à  celles  que  l'auteur  a  publiées  anté- 
rieurement, pour  montrer  que  la  sensibilité  de  l'orga- 
nisme pour  CO*  diminue  dans  l'air  raréfié.  Chez  des 
singes  placés  sous  la  cloche  pneumatique,  à  une  pres- 
sion d'une  demi-atmosphère  environ,  la  dyspnée  et  les 
symptômes  généraux  produits  par  une  forte  proportion 
de  CO*  dans  l'air  inspiré  sont  moins  graves  qu'à  la 
pression  barométrique  ordinaire. 

Des  autres  Mémoires  de  M.  Mosso  se  dégagent  les 
conclusions  suivantes  :  lorsqu'on  détermine  l'apnée  au 
moyen  d'une  active  ventilation  pulmonaire,  on  peut,  à 
un  moment  où  la  moelle  allongée  est  encore  paralysée, 
voir  reparaître  les  mouvements  respiratoires  régis  par 
les  centres  spinaux,  dont  l'indépendance  vis-à-vis  du 
bulbe  est  ainsi  mise  en  évidence  (Démonstration  des 
centres  respiratoires  spi'naux  au  moyen  de  Facnpnie). 
Chez  le  chien,  à  la  pression  barométrique  de  >!28  mil- 
limètres, correspondant  à  l'altitude  de  9.600  mètres,  la 
pression  sanguine  ne  s'est  pas  sensiblement  modiliée, 
non  plus  que  les  battements  du  cœur,  et  même  à  une 
pression  de  128  millimètres,  correspondant  à  une  alti- 
tude de  14.200  mètres,  elle  s'est  montrée  peu  différente 
de  la  normale.  Il  y  a  cependant,  à  cet  égard  aussi,  des 
différences  individuelles  (La  pression  du  sang  dans  Pair 
raréOé).  Des  observations  faites  sur  les  alpinistes,  des 
expériences  pratiquées  sur  l'homme  et  le  singe,  il  résulte 
que  les  accidents  du  mal  des  montagnes,  la  dépression 
des  forces,  la  somnolence,  le  vomissement,  diàparaisscnt 
si  l'on  ajoute  8  à  10  •/„  de  CO'  à  l'O  inspiré,  alors  que 
10,  à  lui  seul,  ne  produit  pas  la  même  amélioration. 
Celte  adjonction  est   utile  parce  que,  d'une  part,  elle 
compense  l'insuffisance  de  CO*  dans  le  sang,  et  que 
d'autre  part,  d'après  les  expériences  de  Bohr,  CO*,  par 
l'influence  qu'il  exerce  sur  la  combinaison  de  l'hémo- 
globine avec  l'O,  permet  à  l'organisme,  quand  la  pres- 
sion partielle  de  l'O  est  faible,  d'utiliser  des  provisions 
de  ce  dernier  gaz  qui,  autrement,  resteraient  inertes 
(L'anhydride   carbonique  comme  remède  du  mal  des 
montagne!',  et  pourquoi,  dans  les  ascensions  aérosta- 
tiques, il  doit  être  respiré  avec  rosygène).l.e  vomis- 
sement qui  se  produit  à  de  faibles  altitudes  ne  doit 
pas  être  attribué  à  l'anoxyhémie,  mais  bien  à  l'acapnie; 
il  se  manifeste,  d'ailleurs,  en  même  temps  que  les  modi- 
fications  respiratoires   qui  caractérisent  celle-ci  (Le 
mal  de  montagne  et  le  vomissement). 

M.  Aggazzotti  a  fait  un  ensemble  d'études  intéres- 
santes sur  l'orang-outang.  Dans  quatre  mémoires  suc- 
cessifs, intitulés  :  1»  Expériences  faites  sur  un  orang- 
outang  avec  la  raréfaction  de  Pair  ;  2' Action  de  l'oxygène 
dans  le  malaise  produit  par  la  raréfaction  de  Pair; 
3*  Action  de  Panhydride  carbonique  dans  le  malaise 
produit  parla  raréfaction  de  Pair;  i' Action  simultanée 
de  PO  et  du  CO*  dans  le  malaise  produit  par  la  raré- 
faction de  Pair,  M.  Aggazzoti  montre  :  1»  que  l'action 
exercée  sur  l'orang  par  la  dépression  barométrique 
ressemble  beaucoup  à  celle  que  l'on  observe  chez  les 
autres  animaux,  et  particulièrement  chez  l'homme; 
2"  que  l'air  riche  en  0  a  une  action  bienfaisante  mani- 
feste sur  le  malaise  produit  par  la  raréfaction  de  l'air; 
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qu'elle  est  jusqu'à  un  certain  point  proportionnelle  à 
la  quantité  «/o  d'O  dans  l'air  inspiré  ;  mais  que,  dans  les 
très  fortes  dépressions,  les  signesde  malaise  sont  encore 
évidents,  quelle  que  soit  la  teneur  de  cet  air  en  0  ; 
3"  que  CO*  se  comporte  à  cet  égard  comme  0  ;  que,  pas 
plus  que  ce  dernier,  il  n'est  capable,  à  lui  seul,  d'empê- 
cher la  manifestation  du  malaise,  au  delà  d'un  certain 
degré  de  raréfaction  ;  qu'il  est  inefficace  quand  sa  ten- 
sion partielle  ne  dépasse  pas  18  millimètres  Hg;  que 
les  raréfactions  que  peut  supporter  l'orang,  en  respi- 
rant un  air  riche  en  CO',  restent  d'ailleurs  inférieures 
à  celles  que  supporte  l'animal  dans  l'air  suroxygéné; 
40  que  la  respiration  d'un  mélange  contenant  à  la  fois 
0  et  CO*  en  quantité  suffisante  fait  disparaître  les 
signes  de  malaise  et  les  empêche  de  reparaître,  même 
dans  les  plus  fortes  dépressions  barométriques. 

D'expériences  auxquelles  il  s'est  soumis  lui-même, 
M.  Aggazzotti  conclut  encore  qu'il  suffit  de  13  "/ode  CO*, 
avec  67  »/«  d'O  pour  que  l'homme  puisse  supporter  une 
pression  de  122  millimètres,  correspondant  à  une  aiti' 
tude  de  14.500  mètres,  sans  le  moindre  trouble.  Les 
deux  derniers  Mémoires,  du  même  expérimentateur, 
sont  consacrés  à  l'étude  de  l'alcalinité  du  sang,  qu'il 
trouve  diminuée  dans  l'air  raréfié,  d'accord  avec  les 
observations  antérieures  de  M.  Galeotti,  et  au  rapport 
entre  la  réaction  vraie,  déterminée  par  la  méthode 
éleclrométiique,et  la  réaction  potentielle,  titrée  d'après 
le  procédé  de  Zuntz  et  Loewy. 

11  semble  bien,  en  parcourant  ce  volume,  que  M.  Mosso 
et  son  collaborateur  tendent  à  faire  maintenant  une 
place  plus  large  que  par  le  passé  à  l'anoxyhémie, 
comme  cause  du  mal  des  montagnes.  L'acapnie  en  reste 
cependant  un  facteur  très  important,  et  il  faut  redon- 
naltre.  à  la  lecture  de  ces  nombreuses  observations  et 
expériences  faites  sur  l'homme  et  les  animaux,  que 
l'acide  carbonique  se«montre  un  adjuvant  très  utile  de 
l'oxygène  pour  remédier  aux  accidents  dus  à  la  raré- 
faction de  l'air.  E.  Wertueimer, 

Professeur  de  Pliysiologie 
à  la  Faculté  de  Médecine  de  Lille. 

Lemoine  (Paul).  —  Contributions  à  la  Géologrie  des 
Golonies  françaises.  —  1  brochure  in-S"  do  i^pagef. 
Société  géologique  de  France.  Paris,  1908. 

Sous  ce  titre,  M.  Lemoine  a  réuni  trois  Notes  rela- 
tives à  des  fossiles  du  Sénégal  et  de  Madagascar.  Une 
très  intéressante  carte  schématique  a  été  jointe  à  ces 
études,  dont  le  nom  de  l'auteur  garantit  l'intérêt. 

4°  Sciences  médicales 

Masbrenier  (D' i.),  Ancien  Interne  des  Hôpitaux. 
—  Notions  d'Hygiène  médicale.—  1  vol.  de  247  pages. 
(Prix  2  l'r.)  Cornély,  éditeur.  Paris,  1908. 

Malgré  leur  multiplicité,  on  ne  peut  que  louer  l'appa- 
rition de  ces  livres  où  sont  présentées  les  notions 
indispensables  de  l'hygiène  pratique.  Il  importe,  en 
effet,  de  répandre  à  profusion  et  sous  toutes  les  formes 
possibles  les  éléments  de  l'Hygiène.  Le  livre  précis  et 
clair  de  M.  Masbrenier  est  le  résultat  des  conférences 
professées  aux  Ecoles  normales  de  Melun.  C'est  un 
cours  d'hygiène  sommaire,  mais  complet.  On  peut  en 
trouver  la  forme  un  peu  sèche  peut-être,  pour  qui 
s'adresse  à  des  lecteurs  qui  ne  sont  pas  encore  familia- 
risés avec  les  ouvrages  de  science.  L'auteur  a  été 
absous  de  ce  léger  péché  par  M.  (ïabriel  Séailles,  qui  a 
écrit  pour  ce  livre  une  belle  préface  où  il  montre  l'im- 
portance de  la  diffusion  de  ces  principes  d'hygiène  et 
félicite  M.  Masbrenier  d'avoir  évité  «  les  métaphores  et 
images  qui  risquent  de  déguiser  ou  de  déformer  »  la 
vérité  scientifique.  Toutes  mes  préventions  pédago- 
giques tombent  devant  l'expérience  de  l'éminent  pro- 
fesseur; mais  je  suis  néanmoins  enclin  à  croire  que, 
pour  les  écoliers,  il  faut  souvent  quelques  histoires  et 
beaucoup  d'images  —  surtout  réelles. 

D''  A.  Letie.nne. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  27  Avril  1908. 

1°  Sciences  XATiiéHATiQUES.  —  M.  O.  Darboaz  pré- 
sente sps  recherches  sur  un  problème  relatif  a  la 
théorie  des  courbes  gauches.  —  M.  Aorio  montre  que 
le  coefficient  différentiel  dsjdv,  rapport  delà  variation 
d'entropie  à  l'augmentation  de  volume  dans  une  trans- 
formation infinitésimale,  est  égal  au  rapport  des 
densités  respectives  de  l'éther  et  de  la  matière.  — 
M.  Aag.  Hlohel  rappelle  qu'il  a  déjà  montré,  il  y  a 
vingt-cinq  ans,  que  1  effort  musculaire  nécessaire  pour 
se  maintenir  sur  la  pointe  du  pied  est  bien  plus  consi- 
dérable que  le  poids  du  corps.  Cela  tient  à  ce  que  la 
forme  habituelle  des  leviers  de  l'organisme  est  celle 
des  leviers  du  3°  genre. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  O.  Blsroarâan  propose 
l'emploi  de  la  télégraphie  sans  fil  pour  améliorer  les 
avertissements  météorologiques.  Il  est  à  désirer  que 
certains  paquebots  qui  traversent  l'Atlantique  télégra- 
phient une  fois  par  jour  leur  position  et  les  éléments 
météorologiques  qu'ils  y  observent.  —  M.  Eng.  Blooh 
a  constaté  que  la  plus  grande  partie  de  l'effet  Lenard, 
dans  les  gaz  ionisés  par  la  lumière  ultra-violette,  est 
attribuable  à  la  présence  de  particules  photo-élec- 
triques en  suspension  dans  le  gaz.  —  M.  K.  Donmer 
a  reconnu  que  l'ionisation  de  Veau  intervient  d'une 
façon  active  dans  l'éleclrolyse  des  dissolutions  d'HCI. 
La'  vitesse  du  transport  des  ions  H  et  CI  est  très  sensi- 
blement la  même.  —  M.  F.  Bordas  a  trouvé  de  l'hé- 
lium, souvent  en  abondance,  dans  la  plupart  des  mine- 
rais contenant  de  l'urane;  seuls  les  minéraux  dans 
lesquels  les  sels  d'urane  sont  nettement  définis  et  cris- 
tallisés ne  dégagent  pas  d'hélium.  —  H.  Aoh.  LlTaohe 
a  constaté  que  les  copals  employés  à  la  fabrication  des 
vernis  sont  entièrement  solubles,  sans  pyrogénation 
préalable,  dans  l'alcool  amylique  contenant  quelques 
millièmes  d'acide  nitrique.  On  peut  préparer  des 
vernis  gras  en  ajoutant,  au  mélange  de  copal  et 
d'huile  de  lin,  une  certaine  quantité  d'acides  gras  de 
l'huile  de  lin. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  E.  Bouvier  a  étudié 
les  crevettes  de  la  tribu  des  Sténopidés  et  leurs  affi- 
nités. Il  estime  que  des  Schizopodes  primitifs  seraient 
issues  deux  formes  :  l'une,  lophoijaslridienne,  c'est-à- 
dire  dendrobranchiale,  qui  aurait  donné  les  Loj)ho- 
gastridés,  les  Carides  et  les  Pénéides  ;  l'autre,  eupliau- 
sidieiine,  c'est-à-dire  trichobranchiale,  ayant  donné  les 
Euphausiidés,  les  Beptaada  et  les  Sténopidés. 

Séance  du  4  Mai   1908. 

1°  Sciences  mathématiques.  —  M.  O.  Humbert  com- 
munique quelques  formules  nouvelles  relatives  aux 
minima  des  clas.ses  de  formes  quadratiques  binaires  et 
positives.  —  M.  Z.  Krygowski  indique  une  loi  simple 
pour  la  formation  des  coefficients  des  intégrales  hyper- 
elliptiques  canoniques  de  seconde  espèce.  —  M.  P. 
Duhem  montre  (jue  l'opinion  selon  laquelle  la  vitesse 
(le  la  chute  d'un  grave  croîtrait  d'une  manière  uni- 
forme, soit  avec  1»;  chemin  parcouru,  soit  peut-être 
avec  le  temps  écoulé,  était  émise,  dès  le  milieu  du 
xiV  siècle,  a  rUiiivcrsité  de  Paris,  et  grandement  vulga- 
risée vers  l'an  1300.  Celteopinion,  qui  fut  connue  de  Léo- 
nard de  Vinci,  a  pu  lui  suggérer  les  énoncés  relevés 
dans  ses  manuscrits.  —  M.  Jougaet  applique  les  lois 
de  la  similitude  à  In  propagation  des  déilagrations. 

2°  Sciences  fhysioubs.  —  M.  A.  Angot  annonce  que 
le  Comité  météorologique  international  a  étudié  l'ap- 


plicationde  la  radiotélé^aphie  à  la  prévision  du  temps. 
C'est  surtout  une  question  "iinancière  qui  empêche  la 
réalisation  de  ce  projet.  —  M.  P.  Qlrault  a  comparé 
les  dynamos  à  courant  continu  série  et  shunt  au  point 
de  vue  de  la  rapidité  d'amorçage  ;  l'enroulement  série 
est  celui  qui  donne  de  beaucoup  la  plus  grande  rapi- 
dité d'amorçage.  —  M.  Q-.  Urbain  a  mesuré  le  spectre 
d'étincelle  ultra-violet  du  dysprosium.  Cet  élément  est 
le  premier  des  éléments  paramagnétiques  :  son  oxyde 
est  environ  12,8  plus  magnétique  que  l'oxyde  de  fer. 

—  M.  P.  Frion  a  reconnu  que  l'entraînement  d'un 
corps  soluble  par  un  précipité  est  plus  fort  en  milieu 
basique  qu'en  milieu  neutre  et  plus  fort  en  milieu 
neutre  qu'en  milieu  acide.  L'entraînement  croit  avec 
la  concentration  et  avec  la  valence  de  l'ion  entraîné. 

—  M.  P.  Oirard  montre  que  la  modification  qu'apporte, 
à  la  valeur  initiale  de  la  force  électromotrice  d'une  pile 
de  concentration,  l'interposition  d'un  diaphragme  varie 
quantitativement  comme  la  charge  électrique  que 
prend  le  diaphragme  au  contact  d  un  électrolyte.  — 
M .  H.  C.  Woltereck  a  essayé  de  produire  de  l'acide 
cyanhydrique  au  moyen  d'un  mélange  d'air  et  d'AzH* 
passant  &  travers  du  charbon  incandescent  contenu 
dans  un  générateur  système  Dowson.  On  obtient  44  "L 
d'HCAz.  —  M.  H.  Baubifimy  décrit  une  méthode  de 
dosage  des  éléments  halogènes  dans  les  composés  or- 
ganiques chloro-bromés  par  combustion  avec  le 
mélange  sulfo-chromique  et  séparation  du  Cl  et  du  Br. 

—  MM.  Q.  Darzens  et  H.  Rost  ont  préparé  les  homo- 
logues du  naphtalène  en  réduisant  les  naphlylalkylcé- 
tones  par  la  méthode  de  Sabatier  et  Senderens.  — 
M.  J.  Pérard  a  étudié  l'action  de  C'H'MgBr  sur  le 
second  éther  méthylique  de  l'acide  /j-diméthylamido- 
o-benzoylbenzoïque.  Il  a  obtenu  le  même  composé, 
F.  194*,  qui  se  produit  dans  l'action  du  phénylbroinure 
de  magnésium  sur  le  premier  éther  méthylique  de 
l'acide  en  question.  —  M.  J.  Bongault  montre  que, 
dans  la  fixation  de  UCAz  sur  l'acide  benzoylacrylique, 
l'addition  se  fait  sur  la  liaison  éthylénique  et  que  le 
Ditrile-acide  obtenu  est  l'acide  benzoylpropioaique 
a-cyané,  F.  70». 

3°  SciwcEs  NATURELLES.  —  M.  Oh.  Vaillast  indique 
une  nouvelle  méthode  permettant  de  constater,  par  la 
radiographie,  si  un  enfant  déclaré  né  mort  a  vécu  ou 
non.  S'il  a  vécu,  ses  organes  abdominaux  sont  visible» 
sur  le  cliché  radiograpbique  ;  s'il  n'a  pas  vécu,  aucuu 
organe  n'est  visible.  —  M.  L.  Meroier  a  étudié  les  phé- 
nomènes nucléaires  qui  se  présentent  au  cours  de  la 
schizogonie  de  VAmoeba  blaltae.  —  M.  O.  Lapie 
montre  que  la  grande  barrière  montagneuse  qui 
sépare  le  Djurdjura  de  Kabylie  modifie  subitement 
l'aspect  de  la  végétation,  en  excluant  le  chêne-liège  des 
régions  qu'elle  sépare  de  la  mer  dès  que  ses  crêtes 
atteignent  1.500  mètres.  Au-dessus  de  1.800  mètres,  le 
caractère  xérophile  de  la  végétation  s'accentue  encore 
par  l'apparition  du  pin  d'Alep.  —  M.  O.  Gkitin  a 
observé,  chez  les  Musacées  et  les  Cannacées,  que, 
lorsque  l'embryon  possède  une  gemmule  et  une  radicule 
dont  les  axes  coïncident,  la  germination  se  produit  sans 
ligule.  Elle  est,  au  contraire,  ligulée  lorsque  les  axes  font 
un  angle  plus  petit  que  180°.  —  M.  E.  Kaurjr  a  constaté 
que  la  région  des  schistes  métamorphiques  de  la  Corse 
est  formée  par  deux  séries  :  l'une  de  micaschistes  per- 
mo-carbonifères  en  place  ;  l'autre  de  schistes  lustrés 
mésozoïques  charriés.  —  M.  G.  Eisenmenger  a  reconnu 
que  la  ligne  de  partage  des  eaux,  dans  les  Alpes  Lépon- 
tiennos,  l'ntie  le  Uhin,  d'une  part,  et  les  affluents  du  Pô, 
d'autre  part,  a  émigré  vers  le  Nord  depuis  l'époque 
préglaciaire. 
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ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  28  Avril  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  Rlohe, 
membre  de  l'Académie,  et  de  M.  V.  Galtier,  Associé 
national.  '  . 

SéaDce  dn  5  Mai  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  du  D'  Chamber- 
land,  Associé  libre  de  l'Académie.  —  M.  A.  Chauffard 
présente  un  Rapport  sur  un  travail  de  M.  O.  Maroano 
concernant  le  diagnostic  des  abcès  dysentériques  de  la 
convexité  du  foie.  L'auteur  montre  la  nécessité,  pour 
établir  ce  diagnostic,  de  répéter  en  série  l'examen  leu- 
cocytaire du  sang  et  la  radioscopie  faite  de  face  et  de 
profil.  Le  rapporteur  préconise  également  les  ponctions 
exploratrices  répétées,  faites  en  plein  foie  suivant  des 
trajets  convergents.  —  M.  N.  Oréhant  montre  que 
l'oxygène  pur,  respiré  en  grande  quantité,  est  un 
médicament  héroïque  contre  l'empoisonnement  par 
l'oxyde  de  carbone,  à  condition  d'agir  le  plus  tôt  pos- 
sible. —  H.  O.  Hayem  déconseille  l'emploi  du  bicar- 
bonate de  soude  chez  les  hyperchlorhydriques  comme 
calmant  de  la  douleur  et  préconise  le  sous-nitrate  de 
bismuth  à  haute  dose,  administré  le  matin  à  jeun. 
Pour  modifier  le  processus  digestif,  l'auteur  a  employé 
avec  succès  la  cure  par  la  solution  d'eau  de  Carisbad 
artificielle.  —  M.  le  D' Rénon  présente  un  travail  con- 
cernant l'action  de  l'opothérapie  associée  sur  le  syn- 
drome de  Basedow.  —  M.  le  D'  H.  Larmoyez  donne 
lecture  d'un  travail  sur  le  traitement  de  l'otite  moyenne 
aiguë.  —  M.  B.  Saint-PhlUppe  adresse  un  mémoire 
sur  la  suppression  et  la  reprise  du  lait  dans  les  diar- 
rhées de  l'enfance. 

SOaÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  2  Mai  1908. 

M.  F.  Dévé  a  observé,  à  l'autopsie  d'un  singe  qui 
avait  ingéré  des  anneaux  de  tipnia  échinocoque,  un 
épanchement  séro-fibrineux  dans  la  plèvre  droite,  qu'il 
considère  comme  une  pleurésie  hydatique.  —  M.  F.  Hal- 
gnon  conseille  l'alimentation  par  les  corps  gras  dans  le 
traitement  du  diabète.  —  M.  Ed.  Retterer  montre  que 
la  conformation  toute  spéciale  de  la  glène  scapulaire 
chez  l'homme  procède  de  la  station  bipède  et  surtout 
des  mouvements  étendus  du  bras.  — MM.  Cl.  Gautier 
etCh.  Hervieux  ont  reconnu  que  le  contenu  du  gros 
intestin  d'un  lapin  normal  n'excrétant  pas  d'indoxyle 
nrinaire  renferme  cependant  en  lui-même  tout  ce  qu'il 
faut  pour  faire  de  l'indol.  —  MM.  Cb.  Aohard  et 
M.  Aynand  ont  examiné  les  globulins  dans  le  plasma, 
sans  réactif,  à  la  température  du  corps;  ils  ont  une 
forme  allongée,  en  bâtonnet.  —  M.  R.  Repetto  con- 
firme les  résultats  de  Ferrai,  niés  par  Remiinger,  sur 
l'infection  et  l'immunisation  des  Muridés  contre  la  rage 
par  la  voie  digestive.  —  M.  O.  Fleigr  a  constaté  (|ue  les 
sucs  de  sécrétine  sont  beaucoup  moins  toxiques,  en 
injections,  que  les  sucs  pancréatiques  normaux.  — 
MM.  C.  L«Tadlti,  Laroche  et  Yamanoaohi  montrent 
que  la  méthode  de  Wasserniann  ne  facilite  guère  le 
diagnostic  précoce  de  la  syphilis  que  dans  la  moitié 
des  cas;  elle  donne  surtout  des  résultats  positifs  dans 
la  période  des  manifestations  secondaires.  —  M.  F. 
Arloiog  soutient  de  nouveau  la  non-spécifîcité  de  l'ocu- 
lo-réaction  à  la  tuberculine,  car  il  l'a  observée  chez  deux 
chevaux  non  tuberculeux,  mais  imprégnés  de  toxine 
diphtérique.  —  MM.  M.  Asooli  et  NoveÙo  ont  constaté 
que  l'Ag  colloïdal,  l'Ag  métallique  et  les  sels  d'Ag 
solubles  jouissent  de  propriétés  héinolytiques.  —  M.  E. 
Kanrel  a  observé,  chez  la  grenouille  et  le  lapin,  que  la 
dose  minima  mortelle  de  sulfocyanure  de  potassium 

rar  la  voie  sous-cutanée  n'est  pas  deux  fois  supérieure 
celle  de  la  voie  gastrique.  —  M.  P.  Camot  a  pratiqué 
avec  succès  la  greffe  muqueuse  dans  le  traitement  de 
l'ulcère  gastrique  ;  la  greffe  a  même  lieu  sans  opéra- 
lion,  par  introduction  dans  l'estomac  de  lambeaux  de 


muqueuse  en  suspension  dans  l'eau  salée  physiologique 
oxygénée.  —  M.  H.  'Vincent  a  reconnu  que  la  dispari- 
tion rapide  de  la  toxine  tétanique  dans  l'estomac  est 
due  essentiellement  à  l'action  du  suc  gastrique,  spé- 
cialement de  HCl  qu'il  contient.  —  M.  C.  Crithari  a 
cultivé  avec  succès  le  bacille  butyrique  sur  un  milieu 
formé  de  pommes  de  terre,  de  macération  de  haricots 
blancs  et  de  bouillon  de  malt.  —  M.  C.  Matliis  a  cons- 
taté que  les  singes  sont  très  sensibles  à  l'infection  par 
le  spirille  de  la  lièvre  récurrente  du  Tonkin;  la  souris 
peut  être  écalement  infectée.  —  M.  P.  Faavel a  ol)8eivé 
que,  chez  1  homme  sain,  l'ingestion  d'IlCI  à  la  dose  de 
t  gr.  par  jour  diminue  notablement  l'excrélion  des 
xantho-uriques  et  légèrement  celle  de  l'acide  urique, 
que  le  régime  contienne  ou  non  des  purines.  —  M.  U. 
Canllerya  ob.servé  chez  unNémertien,  le  Totraslemma 
candidum,  une  anomalie  de  la  trompe,  consistant  en 
l'existence  de  deux  trompes,  placées  dans  la  mêiiie 
gaine  bout  à  bout  et  en  sens  opposés.  — MM.  H.  Labbé 
et  'V.  Hanoa  ont  observé  chez  certains  goutteux  une 
inaptitude  à  former  et  à  éliminer  des  purines  et  spécia- 
lement de  l'acide  urique;  il  y  a  donc  une  diminution 
dans  le  pouvoir  oxydant  de  l'organisme. 

RéumON  BIOLOGIQUE  DE  NANCY 

Séance  du  7  Avril  1908. 

MM.  P.SimonetHans  ont  étudié  les  propriétés  opso- 
nisantes  générales  de  certains  sérums  pathologiques. 
—  H.  M.  Laoien  n'a  observé,  dans  la  grande  majorité 
des  cas,  aucune  lésion  véritablement  caractéristique 
dans  le  foie  des  atlirepsiques.  —  MM.  J.  Pariaot  et 
U.  Laoien  ont  reconnu  que  la  perle  de  la  propriété 
physiologique  hypotensive  du  thymus  des  athrepsiques 
marche  de  pair  avec  la  transformation  de  la  substance 
corticale,  qui  perd  ses  qualités  lymphatiques.  —  M.  J. 
Parisot  montre  que  les  extraits  de  thymus  ont  une 
action  très  manifeste  sur  la  pression  artérielle,  contraire 
à  celle  des  capsules  surrénales,  et  possèdent  des  pro- 
priétés toxiques  très  marquées.  —  MM.  G.  Etienne  et 
J.  Parisot  ont  constaté  que  l'extrait  hypophysaire,  en 
injections  intra-veineuses  répétées,  détermine  une  élé- 
vation permanente  de  la  pression  artérielle  et  une 
hypertrophie  cardiaque  très  marquée,  mais  ils  n'ont 
pas  observé  d'altération  athéromateuse.  —  M.  L.  Spill- 
mann  a  observé  les  lésions  présentées  par  un  cnlne  de 
l'époque  mérovingienne.  Elles  peuvent  être  allribuées 
h  la  cautérisation  par  un  moxa  ou  peut-être  i  la 
syphilis.  —  M.  A.  Harter  présente  une  observation  de 
métastase  d'un  épithélioma  utérin  dans  un  fibrome  de 
l'ovaire.  —  MM.  A.  Harter  et  M.  'Weil  considèrent  l'an- 
giome du  foie  comme  une  formation  inflammatoire 
d'origine  tuberculeuse,  où  prédominent  des  lésions 
scléreuses  et  vasculaires. 

RÉUNION    BIOLOr.IOlIE   DE   BICAREST 

Séance  du  16  Avril  1»08. 

M.  'V.  Babes  a  trouvé,  dans  des  reins  amyloïdes,  une 
substance  particulière,  qui  .se  colore  en  rouge  par  le 
scharlach,  et  qui  donne  la  réaction  amyloido.  —  Le 
même  auteur  montre  que,  parmi  les  dilTércnles  formes 
d'imprégnation  graisseuse  du  myocarde,  seule  la 
graisse  colorée  périnuciéaire  et  axiale  semble  être 
compatible  avec  un  fonctionnement  normal  du  cipur, 
tandis  qu'une  imprégnation  graisseuse  inteiTibrilhiire 
indique  une  lésion  plus  ou  moins  grave.—  M. E. Bote- 
zat  distingue  sept  types  caractéristiques  de  terminai- 
sons nerveuses  dans  la  peau  des  .Mammifères,  surtout 
dans  le  mu.seau  de  chien.  —  M.  J.  Bmolcner  a  cons- 
taté que  le  méninçocoque  attaque  le  maltose  et  le  glu- 
cose dans  les  bouillons  ascite  rouge  neutre,  tandis  que 
le  Micvococcns  calarrlmlis  n'attaque  aucun  de  ces 
sucres.  —  M""  Ceapam  a  reconnu  que  l'intestin  est 
perméable  à  l'hémolysine,  quand  elle  est  introduite  à 
haute  dose  dans  l'estomac.  —  MM.  O.  Marinesoo  et 
C.  Parhon  ont  observé  que   l'ablation  de  l'appareil 
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thyro-para-thyroïdien  chez  le  chien  provoque  une 
diniinulion  de  la  graisse  surrénale.  —  M.  Al.  Obregrla 
a  constaté  que,  souvent,  le  liquide  extrait  par  la  rachi- 
ponction  cervicale  n'est  pas  identique,  cylologique- 
ment.  à  celui  de  la  ponction  lombaire.  —  M.  Q.  Prooa 
a  cultivé  le  bacille  fnsifortne  en  symbiose  avec  le 
streptocoque  ou  le  B.  subtilis;  il  prend  alors  la  forme 
spirillaire.  —  MM.  A.  Slatineanu  et  D.  Sanielopol  ont 
réalisé  la  fixation  du  complément  sur  la  luberculine 
au  moyen  d'un  sérum  antituberculineux. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  «  Mars  1908. 

MM.  O.  V.  Drysdale  et  Jolley  ont  cherché  à  déter- 
miner de  nouveau  F  équivalent  mécanique  de  la  lumière. 
Ils  se  sont  servis  d'un  prisme  de  sulfure  de  carbone 
pour  isoler  l'énergie  lumineuse  du  faisceau  total  du 
radiateur  étudié.  La  radiation  jaune-vert  tombe  simul- 
tanément sur  un  bolomètre  et  sur  un  photomètre  à 
test  disposé  pour  la  photométrie  hétérochrome.  Quand 
l'équilibre  photométrique  est  obtenu  entre  cette  radia- 
tion et  la  radiation  totale  provenant  d'une  lampe  à 
incandescence  étalonnée,  on  mesure  l'énergie  lumi- 
neuse transportée  par  la  radiation  >.=0,54(iau  moyen 
d'une  autre  lampe  à  incandescence  dite  de  comparaison, 
donnant  la  même  déviation  bolométrique  que  la 
radiation  monochromatique.  Les  résultats  provisoires 
sont  les  suivants  :  Une  source  idéale  fournirait  10  bou- 
gies par  watt  en  lumière  blanche;  une  source  mono- 
chromatique  X^  0,54(1  donnerait  17  bougies  par  watt. 
—  M.  C.  Tiasot  décrit  un  signal  d' appel  pour  détecteur 
électroly tique.  Un  galvanomètre,  intercalé  dans  le 
circuit  d'un  détecteur  électrolytique,  dévie  lorsque  le 
détecteur  reçoit  une  oscillation  électrique.  Le  courant 
continu  qui  prend  naissance  est  susceptible  de  faire 
dévier  un  galvanomètre  sensible,  mais  est  incapable 
d'actionner  un  relais.  Le  dispositif  de  l'auteur  consiste 
à  utiliser  indirectement  la  déviation  d'un  galvanomètre 
à  miroir  en  impressionnant  par  le  faisceau  lumineux 
réiléchi  une  cellule  au  sélénium.  —  M.  Armengaud 
Jeune  présente  quelques  observations  sur  le  problème 
de  f aviation  et  sa  solution  par  les  aéroplanes.  Exa- 
minant les  théories  proposées  jusqu'à  ce  jour  pour 
expliquer  le  vol  des  oiseaux,  il  tire  cette  conclusion 
qu  on  ne  peut  p.os  se  servir  des  valeurs  expérimentales 
trouvées  pour  le  coefficient  de  la  résistance  de  l'air. 
L'application  des  valeurs  admises  pour  ce  coefficient 
(0,085  à  0,13)  donne  ce  résultat  singulier  que  les  oi- 
seaux ne  devraient  pas  voler  et  que  les  aéroplanes 
Santos-Dumont,    Blériot,    Esnault-Pelterie,    Farman, 


no  connaît  qu'imparfaitement  les  lois  des  mouvements 
des  lluides;  le  fils  de  l'auteur  a  entrepris  une  nouvelle 
détermination  de  ce  coefficient.  Mais,  selon  M.  Armen- 
gaud, il  reste  encore  quelque  chose  d'énigmatique  dans 
le  phénomène  du  vol  des  oi-seaux  :  peut-être  l'élec- 
tricité atmo-sphérique  a-t-elle  une  influence  favorable? 
Au  point  de  vue  mécanique,  il  y  a  peu  de  progrès  à 
faire  en  ce  qui  concerne  l'allégement  des  moteui-s.  Les 
hélices  pourront  être  un  peu  améliorées;  mais  c'est 
principalement  sur  les  ailes  que  l'attention  doit  se 
porter. 

Séance  du  20  Afars  1908. 

M.  H.  Amagat  montre  (ju'en  se  bornant  à  la  ther- 
modynamique des  fluides,  mais  en  se  plaçant  dans 
le  cas  très  général,  —  c'est-à-dire  en  consiilérant  un 
système  formé  de  parties  liquides  ou  gazeuses,  avec  ou 
sans  viscosité  et  frottement,  à  l'état  de  mouvement  ou 
de  repos,  la  température  ou  la  pression  variant  du 
reste  d'un  point  à  l'autre  du  système  et  avec  le  temps, 
—  on  peut  démontrer  l'e.xtension  du  théorème  de 
Clausiiis  sans  faire  d'hypothèses  et  en  utili.sant  seule- 
ftjeiïtJa  formule  d'Hydrodynamique  donnant  l'expres- 


sion de  la  pression  intérieure  d'une  masse  fluide  en 
mouvement  et  celle  qui  donne  la  même  expression 
dans  le  cas  où  il  y  a  viscosité.  —  M.  A.  Llppmann 
indique  le  principe  d'un  système  de  photographie 
destiné  If.  montrer  les  objets  extérieurs  en  relief  et  en 
grandeur  naturelle,  sans  l'aide  du  stéréoscope.  Chaque 
élément  de  la  plaque  est  constitué  par  une  petite 
chambre  noire  sphérique,  analogue  à  un  œil  dont  la 
rétine  sera  remplacée  par  une  couche  sensible.  La 
vue  est  prise  sans  chambre  noire,  simplement  en 
exposant  la  plaque,  protégée  par  un  clitissis,  devant  les 
objets  à  reproduire.  Après  développement  et  fixage, 
chaque  petite  rétine  porte  une  photographie  grand- 
angulaire  du  panorama  du  monde  extérieur.  On 
regarde  la  plaque  en  tournant  du  côté  de  l'wil  le  côté 

3ui  porte  les  petites  cornées  qui  ont  fourni  des  images, 
e  façon  que  chaque  photographie  élémentaire  soit  vue 
à  travers  l'objectif  élémentaire  qui  l'a  fournie.  Le 
résultat  est  que  chaque  œil  voit,  non  pas  les  innom- 
brables images  élémentaires,  mais  une  seule  image 
résultante,  de  même  grandeur  apparente  que  les  objets 
réels  vus  du  point  où  l'œil  est  placé.  Cela  tient  à  ce  que 
toute  chambre  noire  est  réversible  lorsqu'on  éclaire 
l'image  a  d'un  point  extérieur  A;  les  rayons  émergents 
redonnentdans  l'espace  une  image  aérienne  qui  occupe 
la  place  de  A.  Le  système  de  ces  images  réelles  est 
distribué  dans  l'espace  comme  l'étaient  les  points 
réels  A,  et  il  est  perçu  par  chaque  œil  comme  si  celui- 
ci  se  trouvait  devant  le  modèle  primitif.  Le  point  de 
vue  étant  différent  pour  les  deux  yeux,  on  a  le  relief 
par  la  vision  binoculaire  sans  stéréoscope.  Les  yeux 
composés  des  insectes  sont  constitués  comme  celte 
plaque  et  donnent  des  objets  extérieurs  une  infinité 
de  petites  images  qu'on  peut  photographier  et  que 
M.  Lippmann  projette  sur  le  tableau.  —  M.  Manrice 
Leblano  :  De  la  condensation  dans  les  machines  à 
vapeur.  L'adoption  des  turbines  à  vapeur  nécessite 
des  condenseurs  où  le  vide  soit  très  élevé.  Pour  faciliter 
l'action  des  pompes,  on  en  emploie  une  pour  extraire 
l'air;  mais  ce  système  a  des  inconvénients.  Aussi  on  a 
pensé  à  remplacer  les  pompes  à  piston  par  des  tromftes- 
a  eau  actionnées  par  des  pompes  centrifuges.  L'auteur 
lance  dans  la  trompe,  non  pas  un  jet  d'eau,  mais  une 
succession  de  lames  d'eau  très  minces,  englobant  entre 
elles  l'air  qui  les  sépare.  Pour  obtenir  ces  lames,  on 
se  sert  d'une  turbine  à  injection  partielle,  dont  les 
aubes  sont  mues  mécaniquement  en  face  d'un  distri- 
buteur qui  amène  l'eau.  La  pompe  à  air  ainsi  consti- 
tuée, lorsqu'elle  n'entraîne  pas  d'air,  ne  laisse  subsister 
dans  son  enveloppe  qu'une  pression  égale  à  la  tension 
de  vapeur  de  l'eau  qui  la  travei-se.  Ces  pompes  sont  très 
simples  et  maintiennent  dans  un  condenseur  à  30»  une 
pression  de  30  mm.  de  mercure.  —  M.  Alb.  Oolson  pré- 
sente ses  recherches  sur  la  transformation  du  phos- 
phore dissous  (voir  p.  170  et  336). 

Séance  du  3  Avril  1908. 

M.  L.  Dunoyer  :  Sur  un  compas  électromagnétique 
pour  blockhaus,  cuirassés  et  sous-marins.  L'appareil 
se  compose  d'une  bobine  i  axe  horizontal  montée  sur 
un  axe  vertical  pouvant  recevoir  un  mouvement  rapide 
au  moyen  d'un  petit  moteur  suffisamment  éloigné;  sur 
celte  bobine  sont  enroulés  deux  circuits  identiques 
dont  les  extrémités  sont  reliées  respectivement  aux 
deux  demi-bagues  d'un  collecteur  formé  d'un  anneau 
métallique  coupé  aux  extrémités  d'un  même  diamètre; 
les  deux  collecteurs,  isolés  l'un  de  l'autre,  sont  iden- 
tiques et  montés  sur  l'axe  vertical  de  rotation.  Deux 
paires  de  balais  frottent  sur  eux  en  des  points  de  con- 
tact situés  aux  extrémités  de  deux  diamètres  rectangu- 
laires, dont  l'un  est  parallèle  au  plan  de  symétrie  lon- 
gitudinal du  navire  ;  chaque  paire  est  reliée  à  un 
galvanomètre  situé  dans  l'appareil  récepteur;  les  deux 
galvanomètres  ont  leurs  axes  p'>rpendiculaires  et  sont 
munis  de  miroirs  qui  forment  sur  une  glace  dépolie  les 
images  de  deux  traits  lumineux  perpendiculaires  entre 
eux,  se  croisant  au  centre  de  la  glace  où  ils  figurent 
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deux. axes  Ox  el  Oy.  Quand  la  bobine  du  transmetteur 
est  en  mouvement,  les  deux  traits  se  déplacent  et 
vleanent  en  des  positions  0',t'  et  O'y';  on  montre  que 
le  vecteur  00'  est  équipollent  au  champ  magnétioue  au 
centre  du  transmetteur.  On  connaît  donc  à  la  rois  la 
direction  du  champ  et  son  intensité.  On  place  le  trans- 
metteur en  un  endroit  protégé,  mais  possédant  cepen- 
dant un  champ  moyen  aussi  intense  que  possible.  Le 
récepteur  est  plaî-.é  sous  les  yeux  du  commandant. 
Quand  le  navire  fait  un  tour  d'horizon,  on  montre  que 
le  point  de  croisement  des  traits  lumineux  décrit  sur 
la  glace  dépolie  le  dygogramme  elliptique  du  C  Guyou. 
Après  avoir  fait  tourner  le  transmetteur  tout  entier 
d'un  angle  égal  à  l'angle  du  grand  axe  de  lellipse  avec 
Ox,  ce  qui  rétablit  la  symétrie  apparente  des  fers  doux 
par  rapport  au  transmetteur,  un  second  tour  d'horizon 
donne  une  ellipse  à  axes  parallèles  aux  axes  de  coor- 
données. Pour  achever  la  compensation,  on  centre 
l'ellipse  sur  la  rose  en  décalant  les  positions  de  zéro 
des  galvanomètres,  de  manière  qu'elles  se  coupent  au 
point  symétrique  du  centre  de  l'ellipse  par  rapport  au 
centre  de  la  rose;  on  introduit  alors  dans  le  circuit 
d'un  des  galvanomètres  une  résistance  convenable  pour 
que  le  grand  axe  de  l'ellipse  devienne  égal  au  petit  axe. 
—  M.  Ed.  Belln  présente  son  appareil  de  téléphotogra- 
phie, le  téléstéréographe  (voir  la  Revue  du  15  janvier 
1908,  p.  ♦).  —  M.  J.  Blondin  décrit  quelques  nouveaux 
appareils  pour  la  transmission  à  distance  des  dessins 
et  photographies.  1.  Dans  le  lélé-autograveur  Carbon- 
nelle,  au  poste  transmetteur  se  trouve  un  cylindre 
métallique  sur  lequel  est  enroulé  le  dessin  ou  la  photo- 
graphie à  transmettre;  le  cylindre  est  relié  à  l'un  des 
pôles  d'une  pile;  un  style  frottant  sur  le  dessin  est  en 
communication  avec  l'un  des  fils  de  transmission.  Au 
poste  récepteur  est  un  second  cylindre  animé  d'un 
mouvement  synchrone  à  celui  du  premier  et  sur  lequel 
est  enroulée  une  feuille  métallique  (plomb,  étain,  alu- 
minium, cuivre),  ou  une  feuille  de  gélatine,  de  cellu- 
loïd, ou  simplement  quelques  feuilles  de  papier  blanc 
séparées  par  du  papier  carbone;  sur  cette  feuille  vient 
appuyer  un  poinçon  fixé"  au  centre  de  la  membrane  d'un 
téléphone  relié  à  la  ligne  de  transmission.  On  conçoit 
que  toute  variation  de  l'intensité  du  courant  transmis 
se  traduit  par  un  mouvement  de  la  membrane  télépho- 
nique, dont  le  poinçon  appuie  plus  ou  moins  fortement 
sur  la  feuille  recouvrant  le  cylindre  récepteur.  Pouf  la 
transmission  des  dessins  ou  de  l'écriture,  il  suffit  que 
ces  dessins  ou  écriture  soient  reportés,  photograpni- 
qneraent  ou  par  tout  autre  procéaé,  en  traits  isolants 
sur  une  feuille  conductrice  qu'on  enroule  sur  le  cylindre 
transmetteur.  Pour  la  transmission  des  photographies 
et  la  reproduction  des  demi-teintes  qu'elles  présentent, 
M.  Carbonnelle  dit  employer  divers  procédés  sur  les- 
quels il  ne  peut  fournir  de  renseignements  détaillés; 
l'un  d'eux  consisterait  à  utiliser  les  variations  de  con- 
ductibilité électrique  que  présentent  les  différentes 
régions  d'une  épreuve  photographique.  Quoi  qu'il  en 
soit,  les  résultats  obtenus  sont  tout  à  fait  satisfaisants, 
comme  le  montrent  quelques  photographies  gravées 
sur  gélatine  ou  sur  celluloïd,  les  unes  et  les  autres  obli- 
geamment envoyées  par  M.  Carbonnelle.  La  rapidité  de 
transmission  que  permet  d'obtenir  ce  procédé  est  à 
signaler.  Dans  des  essais  officiels,  faits  le  1"  mars  1907, 
sur  la  ligne  Bruxelles-Anvers  et  retour  (90  kilom.),  un 
portrait  du  roi  Léopold,  de  9  X  18  centimètres,  a  été 
transmis  en  quatre-vingt  secondes;  l'inventeur  est 
d'ailleurs  parvenu  à  des  résultats  encore  meilleurs,  car 
actuellement  il  estime  pouvoir  graver  une  surface  de 
200  centimètres  carrés  en  une  minute.  Cette  rapidité 
de  transmission  permet  au  système  Carbonnelle  de  se 
placer  en  tête  des  appareils  télégraphiques  les  plus 
rapides.  2.  Dans  le  télépJiotograplie  Berjonnean,  la  pho- 
tographie à  transmettre  est  d'abord  convertie  en  un 
cliché  de  simili-gravure  analogue  à  ceux  qu'on  emploie 
dans  l'impression.  On  obtient  ainsi  un  véritable  dessin 
par  points  sur  feuille  métallique,  les  parties  claires  se 
distinguant  des  parties  foncées  par  une  moins  ou  plus 


grande  densité  des  points.  Ce  cliché  étant  enroulé  sur 
un  cylindre  tournant,  relié  à  un  pôle  d'une  pile,  et  un 
style  relié  à  une  ligne  télégraphique  étant  appuyé  sur 
le  cliché,  on  obtient  une  série  d'interruptions  de  cou- 
rant plus  ou  moins  rapides.  Au  poste  récepteur,  un 
galvanomètre  ouvre  plus  ou  moins,  suivant  l'intensité 
moyenne  du  courant  transmis,  un  obturateur  interposé 
entre  une  source  lumineuse  et  une  pellicule  photogra- 
phique enroulée  sur  un  cylindre  tournant  synchroni- 
quement avec  le  cylindre  transmetteur.  M.  Blondin  n'a 
pu  se  rendre  compte  des,  résultats  obtenus  par  ce  pro- 
cédé, l'inventeur  ne  lui  ayant  pas  montré  ses  appareils 
et  ne  l'ayant  pas  convié,  bien  qu'il  lui  en  eût  fait  la 
demande,  aux  essais  qui  ont  lieu  actuellement. 
3.  M.  Blondin  indique  très  rapidement  les  principes 
de  quelques  autres  appareils  téléphotographiques  qui 
semblent  n'avoir  pas  encore  donné  lieu  à  une  réalisa- 
tion pratique  :  le  système  Senleeq-Tival,  qui  utilise 
les  variations  de  conductibilité  des  épreuves  photogra- 
phiques sur  gélatine  bichromatée  et  imprégnée  de 
poudres  métalliques;  le  système  Rodoll'o  Leonardi 
(voir  la  Hovue  du  30  mars  1908, p.2l5)  ;  le  système  Guillen 
(iarcia  (voir  la  Revue  du  30  novembre  1907,  p.  906). 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANGE 

Séance  du  10  Avril  1908. 

M.  Enry,  en  faisant  bouillir  HgO  avec  l'antipyrine  en 
solution  aqueuse,  a  obtenu  une  combinaison  cristalli- 
sée, F.  180".  composée  d'un  atome  de  Hg  pour  deux 
molécules  d'antipyrine.  C'H'I  réagit  sur  ce  corps  en 
donnant  un  iodomercurate  d'éthylantipyrine,  F.  202», 
qui,  traité  par  H'S,  perd  Hg  pour  former  un  iodhydrate 
d'éthylantipyrine.  CH'I  donne  des  réactions  analogues. 
—  MM.  O.  Darzens  et  H.  Rost  exposent  une  nouvelle 
méthode  de  préparation  des  carbures  homologues  du 
naphtalène,  qui  consiste  à  réduire,  par  la  méthode  de 
Sabatier  et  Senderens,  les  alkylnaphtylcétones.  Ces 
cétones  se  préparent  facilement  par  l'action  des  chlo- 
rures d'acides  sur  le  naphtalène  en  présence  de  AlCI'  et 
de  es*.  On  peut  séparer  les  isomères  «  el  p  qui  se  for- 
ment simultanément,  grâce  à  l'acide  picrique  (Rousset). 
La  réduction  de  ces  cétones  est  des  plus  faciles  et  l'on 
constate  même  une  élévation  de  température  qui  néces- 
site un  réglage  de  la  température.  MM.  Durzens  et  Rost 
ont  pu  ainsi  préparer  1'»-  et  le  p-éthylnaphtalènes,  ainsi 
que  les  o-  et  p-isobutylnaphtalènes,  ciu'bures  nouveaux 
et  différents  de  l'isobutylnaphtalène  de  Baur,  qui  est 
un  butylé  tertiaire  par  suite  de  l'isomérisation  due  à 
AlCI*.  —  M.  E.  Léger,  à  propos  d'un  composé  chloré 
obtenu  au  cours  de  ses  études  sur  les  aloines,  décrit  une 
modification  avantageuse  qu'il  a  apportée  au  procédé  de 
préparation  du  iricliloropJiénoI  C'H'(OH)CI'  (1:2:4:6) 
de  Chandelon.  Ce  trichlorophénol,  étant  traité  par  un 
mélange  d'acide  nitrique  {d=  1,41)  et  d'acide  chlorhy- 
drique  pur,  se  transforme  en  un  mélange  de  quinones 
tri-et  tétrachlorées,  qu'il  est  ensuite  facile  de  séparer 
par  des  cristallisations  dans  l'alcool  à  95  "/o-  —  M.  J. 
Meunier  considère  l'incandescence  par  les  manchons 
comme  un  phénomène  de  combustion  sans  flamme 
localisée  à  la  surface  irradiante,  suivant  son  étude  pré- 
cédemment communiquée.  Quand  un  manchon  devient 
incandescent,  la  flamme  qui  a  servi  à  l'allumer  dispa- 
raît; par  suite  de  la  localisation  du  foyer,  si  la  flamme 
reparaît,  l'incandescence  perd  son  intensité.  Dans  une 
flamme  éclairante,  chaque  particule  de  charbon  en 
excès  est  un  foyer  de  combustion  locale  attirant  une 
atmosphère  d'oxygène  et  disparaissant.  Si  l'on  fournit 
beaucoup  d'air  extérieurement,  l'éclat  est  très  vif;  si 
l'air  manque,  la  flamme  est  fuligineuse;  enfin,  si  l'on 
alimente  la  flamme  par  l'oxygène  pur,  l'incandescence 
acquiert  son  maximum.  De  même,  les  oxydes  devenant 
incandescents  attirent  l'oxygène,  le  sélectionnant  plu» 
ou  moins  de  l'azote  suivant  une  propriété  spécifique 
variable  avec  les  oxydes  el  surtout  leurs  mélanges, 
propriété  que  Fauteur  n'est  nullement  eu  état  d'expli- 
quer. Mais  ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  température 
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d'oxydes  différents  portés  à  l'incandescence  dans  une 
même  ilamme  n'est  pas  la  même.  L'observation  directe 
et  les  mesures  publiées,  en  1898,  par  MM.  Le  Chatelier 
et  Boudouard,  ne  laissent  pas  de  aoute  à  ce  sujet.  Cela 
tient  à  ce  que  ces  oxydes  n'attirent  pas  l'oxygène  avec 
la  même  force.  Il  n'est  donc  pas  nécessaire,  pour  expli- 
quer le  phi'înomène  de  l'incandescence  d'une  manière 
générale,  de  supposer  qu'il  se  fait  une  succession  de 
réductions  et  d'oxydations  extrêmement  rapides  comme 
l'a  fait  H.  Auer  en  1901.  —  M.  l'abbé  Senderens  expose 
les  résultats  obtenus  dans  la  déshydratation  cataly- 
tique  de  l'alcool  éthylique  au  moyen  du  sulfate  de  cal- 
cium. Le  gypse  et  la  pierre  à  phltre,  qui  renferment 
deux  molécules  d'eau,  donnent,  au-dessous  de  400°,  un 
gaz  qui  renferme  plus  de  90''/od'éthylène.  Au  contraire, 
Panhydrite  commence  à  dédoubler  l'alcool  vers  460"  et 
le  gaz  renferme  à  peine  14,3  «/o  d'éthylène,  le  reste 
étant  de  l'hydrogène  avec  un  peu  de  méthane.  De 
même,  si  on  chauffe  le  gypse  longuement  au-dessus  de 
400»,  ou  si  on  le  calcine  deux  heures  au  rouge,  de 
manière  à  le  rendre  inapte  à  reprendre  l'eau,  il  se  com- 
porte comme  l'anhydrite.  L'auteur,  à  la  suite  de  ces  faits 
et  d'autres  du  même  genre  qu'il  a  rencontrés  dans  la 
silice,  l'alumine,  les  phosphates,  etc.,  émet  l'opinion 
que  la  (léshydratation  par  ces  catalyseurs  serait  due  à 
la  formation  d'hydrates  temporaires.  Il  s'ensuit  aue,  si 
un  catalyseur  est  apte  à  reprendre  de  l'eau  après  la  cal- 
cination,  celle-ci  ne  modifiera  pas  les  résultats,  et  ce 
cas  se  présente  dans  le  silicate  d'aluminium  et  les 
diverses  argiles.  Toutefois,  la  constitution  moléculaire 
du  catalyseur  entre  enjeu  dans  la  déshydratation,  ainsi 
que  le  montre  le  kaolin,  qui  ne  se  comporte  comme  les 
argiles  qu'après  avoir  été  calciné  au  rouge. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  30  Janvier  1908. 

Sir  N.  Lookyer  :  Sur  les  observations  du  Soleil  et 
des  étoiles  faites  dans  quelques  cercles  de  pierres  bri- 
tanniques, ni.  Les  cercles  d'Aberdeen.  L'auteur  a 
reconnu,  dans  le  comté  d'Aberdeen,  quatre  séries  de 
cercles  de  pierres  :  i"  trois  étaient  probablement  des- 
tinés à  enregistrer  le  lever  du  Soleil  au  solstice  d'été; 
2»  deux  autres  étaient  destinés  à  l'observation  du  lever 
du  Soleil  au  commencement  de  l'année  de  mai; 
3»  quinze  cercles  étaient  destinés  à  des  observations 
d'étoiles,  probablement  Arctums  etCapella;  4»  enfin, 
quatre  cercles  indiquaient  le  nord  vrai.  La  méthode 
employée  pour  les  observations  était  la  suivante  :  Une 
longue  pierre  couchée  était  placée  généralement  entre 
deux  des  pierres  dressées  du  cercle  même  ;  la  direction 
du  Soleil  levant  ou  de  l'étoile  était  obtenue  en  regar- 
dant à  travers  le  cercle  à  angle  droit  avec  la  direction 
de  la  pierre  couchée.  —  M""  H.  Ayrton  a  étudié  le 
mouvement  non  périodique  ou  résiduel  de  F  eau  se  mou- 
vant en  ondes  stationnaires.  Ce  mouvement  résiduel 
prend  la  forme  de  deux  séries  principales  de  vortex 
dans  chaque  demi-onde  slationnaire  :  les  vortex  exté- 
rieurs s'étendent  du  ventre  jusqu'au  nœud  au  sommet 
et  au  fond,  mais  embrassent  les  vortex  intérieurs  au 
milieu;  la  paire  intérieure,  entièrement  entourée  par 
la  paire  extérieure,  possède  sa  partie  la  plus  large  à 
un  ventre  et  se  termine  en  pointes  près  du  fond,  entre 
ce  ventre  et  les  nœuds  correspondants.  La  longueur  et 
la  hauteur  de  la  paire  intérieure  de  vortex  dépendent 
de  la  profondeur  de  l'eau,  la  longueur  diminuant  régu- 
lièrement lorsque  la  profondeur  de  l'eau  augmente,  et 
la  hauteur  augmentant  jusqu'à  ce  que  la  profondeur 
de  l'eau  soit  d'environ  un  huitième  de  la  longueur 
d'onde,  puis  diminuant  quand  la  profondeur  s  élève 
jusqu'à  la  moitié  de  la  longeur  cfe  l'onde,  pour  se 
réduire  pratiquement  à  rien.  La  paire  extérieure  de 
vortex,  puisqu'elle  entoure  entièrement  la  paire  inté- 
rieure, croît  naturellement  quand  celle-ci  diminue, 
jusqu'à  ce  qu'enfin,  quand  la  profondeur  de  l'eau  est  la 
moitié  d'une  longueur  d'onde  et  que  les  vortex  inté- 
rieurs  cessent  d'exister,  la   longueur   entière    de  la 


demi-onde  est  occupée  pair  les  deux  vortex  résiduels 
oblongs  se  mouvant  d'un  ventre  à  un  nœud  au-dessus  «t 
d'un  nœud  à  un  ventre  au-dessous,  le  mouvement  ver- 
tical étant  dirigé  vers  le  haut  au  ventre  et  vers  le  bas 
au  nœud.  —  H.  F.  J.  Jervls-Smith  a  constaté  que, 
lorsqu'une  ampoule  en  verre  dans  laquelle  on  a  fait  le 
vide  est  mise  en  rotation  dans  un  champ  électrosta- 
tique, une  lueur  apparaît  dont  l'intensité  varie  avec  la 
vitesse  de  rotation,  tandis  que  la  position  de  la  lueur 
maximum  change  avec  la  direction  de  la  rotation.  Le 
champ  magnétique  agit  sur  cette  lueur,  en  la  déviant 
dans  une  direction  qui  dépend  de  la  rotation  de  l'am- 
poule, de  la  charge  de  l'inducteur  et  de  la  position  du 
pôle  magnétique.  —  M.  W.  Bitr1x)n  présente  ses 
recherches  sur  l'indice  de  réfraction  et  la  dispersion 
de  la  lumière  dans  l'argon  et  f  hélium.  Voici  les  résul- 
tats obtenus,  avec,  comme  point  de  comparaison,  les 
valeurs  données  par  Mascart  pour  l'hydrogène  : 

ladiee  de  réfraction,  réduit  à  O'  et  è  760  mta.  de  pression, 
pour  la  ligne  D,. 

Argon 1,000.283.7 

Hélium 1,000.035.00 

Hydrogène 1,000.138.7 

Pour  la  dispersion,  donnée  par  l'équation  : 

.-i=.(i4). 

les  coefficients  sont  : 


Argon .  .  . 
Hélium  .  . 
Hydrogène. 


5,6X10-" 
2,2X10-" 
4,3X10-" 


0,000.219.2 

0,000.034.78 

0,000.137.6 


Les  valeurs  de  a/b  pour  ces  trois  substances  sont 
approximativement  dans  le  rapport  3:1:2. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  10  Avril  1908. 

MM.  W.  H.  Bragg  et  J.  P.  Y.  Kadsen  commu- 
niquent leurs  recherches  sur  la  nature  des  rayons  f. 
Les  auteurs  arrivent  à  la  conclusion  que  la  théorie 
qui  fait  des  rayons  y  des  pulsations  de  l'éther  est  incor- 
recte, et  ils  apportent  la  preuve  expérimentale  que 
ces  rayons  sont  de  nature  matérielle  et  consistent  en 
paires  neutres.  Si,  en  effet,  les  rayons  y  étaient  des 
ondes  de  l'éther,  la  radiation  secondaire  qu'ils  pro- 
duisent en  traversant  normalement  une  plaque  assez 
mince  pour  que  l'absorption  soit  négligeable  devrait 
être  égale  des  deux  côtés  de  la  plaque;  or,  les  expé- 
riences des  auteurs  prouvent  qu  il  n'en  est  rien.  — 
M"«  D.  D.  Butoher  présente  ses  expériences  sur  les 
fulgurites  artHicielles.  Les  fulgurites  sont  des  tubes 
formés  par  la  foudre  tombant  sur  du  sable  ou  de  la 
roche  et  les  faisant  fondre.  Il  y  a  deux  sortes  de  tubes, 
—  les  uns  durs,  à  parois  épaisses  ;  les  autres  doux,  à 
parois  vitreuses,  --  attribués  par  Fiedler  les  premiers 
a  l'électricité  positive,  les  seconds  à  l'électricité  néga- 
tive. L'auteur  a  reproduit  artificiellement  les  fulgurites. 
Elle  a  observé  que  les  tubes  artificiels  sont  formés  par 
la  fusion  de  la  poudre  qui  entoure  la  colonne  d  air 
traversée  par  l'étincelle.  La  longueur  et  l'épaisseur  du 
tube  dépendent  de  l'énergie  de  l'étincelle,  et  aussi  de  son 
caractère  unidirectionnel  ou  oscillatoire.  Il  n'y  a  pas 
de  différence  appréciable  entre  les  deux  extrémités 
d'un  tube  artificiel  si  les  deux  électrodes  sont  sem- 
blables. Quand  une  électrode  est  formée  par  une  pointe 
et  l'autre  par  un  plan,  toute  ramification  qu'on  peut 
observer  est  dirigée  vers  le  plan,  quelle  que  soit  l'élec- 
trode qui  est  positive.  Dans  la  Nature,  le  plan  peut 
être  représenté  par  la  couche  inférieure  humide  du 
sol  ;  on  ne  peut  donc  dire,  d'après  le  caractère  du  tube, 
si  la  décharge  de  la  foudre  provenait  d'un  nuage  posi- 
tif ou  négatif.  La  différence  entre  les  tubes  épais  et 
minces  est  due  probablement  à  une  différence  dans  la 
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finesse  de  l'éclair  et  dans  l'effet  explosif  résultant. 
Quand  l'effet  explosif 'est  grand  et  que  la  quantité  de 
matière  fondue  est  petite,  on  obtient  un  tube  à  parois 
minces  et  à  grand  diamètre.  —  M.  W.  Duddell  pré- 
sente ses  recherches  sur  le  phénomène  de  l'élincoUe 
courte.  En  introduisant  dans  le  circuit  secondaire 
d'une  bobine  à  induction  une  coupure  à  étincelle 
microscopique,  l'auteur  a  observé  une  énorme  aug- 
mentation du  courant  de  racine  carrée  moyenne, 
mesuré  au  thermo-ampèremMre.  Cette  augmentution 
atteint  un  maximum  pour  une  coupure  de  1,4  mil- 
limètres. L'auteur  pense  que  cet  effet  est  dû  à  des 
oscillations  de  très  haute  fréquence  déclanchées 
dans  les  (ils  reliés  au  circuit  secondaire  de  la  bobine. 


SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  26  Mars  1908. 

Séance  anniversaire  annuelle.  La  Société  procède  au 
renouvellement  de  son  Bureau,  qui  est  ainsi  composé  : 

Président  :  Sir  William  Ramaay  ; 

Vice-présidents  :  MM.  J.  O.  Brown,  J.  J.  Dobble, 
T.  S.  Slpplas,  R.  Mesael,  Sir  Al.  Pedler  et  W.  H. 
PerMn; 

Trésorier  :  M.  Al.  Soott; 

Secrétaires  :  MU.  H.  O.  Fonrtar  et  A.W.Oroaaley; 

Secrétaire  pour  T Etranger  :  M.  H.  T.  BrowB. 


SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION   DE   BIRHDCOBAM 

Séance  du  13  Février  1908. 

M.  J.  H.  Stansble  a  étudié  Faction  de  Facide 
nitrique  sur  le  cuivre,  le  bismuth  et  (argent  dans  une 
atmosphère  d'hydrogène.  Dès  que  l'acide  arrive  au 
contact  du  cuivre,  il  se  dégage  AzO*  et  l'évolution  de 
ce  gaz  se  poursuit  tranquillement  pendant  toute  la  dis- 
solution. Il  en  est  de  même  pour  Bi,  mais  le  dégage- 
ment de  gaz  est  moins  grand  que  pour  Cu.  Enfin,  pour 
Ag,  le  gaz  AzO*  ne  se  dégage  qu'en  petite  quantité 
vers  la  fin  de  la  réaction.  Les  trois  solutions  ren- 
ferment des  nitrates  et  des  nitrites  des  métaux  essayés. 

SECTION   DE   UVERPOOL 

Séance  du  15  Janvier  1908. 

M.  J.  T.  OonroT  :  Sur  certains  dépôts  des  sels  de 
fer.  L'un  de  ces  dépôts  consiste  en  cristaux  vert  pâle 
trouvés  au  fond  des  cristallisoirs  :  ils  correspondent  au 
aulfote  ferreux  à  5H*0.  Un  second  dépôt  consiste  en 
chlorure  ferreux,  trouvé  dans  le  surchauffeur  d'un 
décomposeur  Deacon.  Enfin,  on  a  trouvé  dans  les 
tuyaux  et  au  fond  d'un  condenseur  Deacon  de  l'hexa- 
chlorobenzène,  provenant  sans  doute  de  l'action  du  Cl 
sur  les  matières  goudronneuses. 

SECTION   DE   LONDRES 

Séance  du  6  Avril  1908. 

tl.  W.  Smltb  présente  un  échantillon  de  murexide 
datant  de  1803  et  un  morceau  de  coton  teint  avec  cette 
couleur  sur  mordant  au  plomb.  —  MM.  J.  L.  Baker  et 
H.  F.  E.  Holton  présentent  leurs  recherches  sur  la 
"  force  «  des  farines  de  blé,  c'est-à-dire  leur  capacité 
de  former  des  pains  bien  tassés  ;  cette  qualité  se  trouve 
en  relation  avec  l'activité  enzymatique  de  la  farine,  la 
présence  d'hydrates  de  carbone  solubles,  les  consti- 
tuants minéraux  et  le  gluten.  —MM.  Th.  A.  Henry  et 
S.  J.  K.  Anld  ont  reconnu  depuis  quelques  années  la 


présence  de  glueosides  cyanogénétiques  dans  un  cer- 
tain nombre  de  plantes  alimentaires  : 


OLltCOSIDE 


t-BODUITS 
Di;    DECOMPOSITION 


Lotus  arabieus  .  .  .    Lotusine.  .   .  .  Lotoflavine,    (/-glu- 
cose et  HCAz. 
Sorgbum  vulgare  .  .    Dhurrine.  .   .  .  /j-hydroxybenzaldé- 

hyde,  (/-glucose  et 
HCAz. 
Pbaseolus  lanatus(hii-  \ 
ricots  de  Lima,  de  J 
Rangoon  ou  de  Ja-f 

va) ( 

L/oum  os/<a(/ss/muiD)Pha8éolunatine.  Acétone,   (/-glucose 

(lin) (  et  HCAz. 

Maaibot  utilissima\ 
(oassava  ou  ma- 1 
nioc) / 

On  a  noté  de  nombreux  cas  d'empoisonnement  prove- 
nant de  la  consommation  de  ces  diverses  plantes,  par 
suite  de  la  décomposition  enzymatique  du  glucoside 

Qu'elles  contiennent,  avec  libération  d'acide  cyanhy- 
rique.  11  n'est  prudent  de  consommer  ces  substances 
que  si  l'enzyme  qu'elles  renferment  a  été  rendue 
inactive  et  si  les  glueosides  ne  sont  pas  décomposables 
par  les  sucs  intestinaux. 

SECTION    DE   MANCHESTER 

Séance  du  7  Février  1908. 

M.  J.  H.  Lester  présente  une  forme  pratique  de 
générateur  de  vapeur  chauffé  au  gaz,  (jui  réalise  une 
grande  économie  d'espace  et  de  combustible.  —  M.  F.  W. 
Sldrrow  indique  un  procédé  pour  déterminer  les 
hautes  températures  dans  les  opérations  industrielles 
et  permettant  d'avertir  les  ouvriers  si  telle  ou  telle 
température-limite  est  dépassée.  Il  consiste  dans 
l'emploi  d'un  certain  nombre  de  tubes  de  fer,  renfer- 
'  mant  des  substances  de  point  de  fusion  connu  et  dont 
la  fusion  est  indiquée  par  l'enfoncement  d'une  tiee 
métallique.  —  M.  Edm.  Kneoht  décrit  un  procédé 
volumétrique  pour  la  détermination  des  chlorates,  il 
consiste  à  rédfuire  ceux-ci  par  le  chlorure  titaneux, 
d'après  léquation  :  CTiCl* -|- KCIO" -|- 6HC1  =  6TiCl* 
4-  Ka  -f-  3H'0.  On  détermine  l'excès  de  TiCl'  par  l'alun 
de  fer  en  présence  de  sulfocyanure  de  potassium. 

SECTION  DE   NEW-YORK 

Séance  du  20  Mars  1908. 

M.  H.  de  B.  Parsons  étudie  les  divers  modes  de 
traitement  des  ordures  ménagères,  en  s'arrêtant  parti- 
culièrement sur  le  procédé  dit  «  de  réduction  »,  —  qui 
consiste  à  extraire  l'huile  et  la  graisse  des  ordures  par 
un  solvant,  qui  laisse  un  résidu  inodore  pouvant  servir 
&  la  fabrication  d'engrais,  —  et  sur  l'incinération.  Le 
premier  procédé  conserve  une  matière  qui  a  une 
valeur  commerciale;  mais  il  nécessite  un  matériel 
coûteux  et  est  exposé  au  danger  d'incendie.  Le  second 
détruit  toute  matière  organique  et  est  parfait  au  point 
de  vue  sanitaire;  la  chaleur  dégagée  peut  être  con- 
vertie en  force;  mais  il  nécessite  des  chauffeure  expé- 
rimentés et  peut  dégager  des  odeurs  ou  fumées 
désagréables.  —  M.  E.  D.  Very  décrit  les  procédés 
d'enlèvement  et  de  traitement  des  ordures  de  la  ville 
par  le  Département  du  nettoyage  des  rues  à  New-York. 
—  M.  R.  Herlng  donne  quelques  renseignements  sur 
le  traitement  des  ordures  dans  les  principales  villes 
américaines.  —  M.  J.  T.  Fetherston  étudie  le  traite- 
ment des  ordures  de  New- York  par  l'incinération  des 
ordures  mêlées.  La  com|>osition  du  mélange  varie 
beaucoup  .suivant  les  saisous;  c'est  en  septembre  qu'il 
possède  la  moindre  valeur  calorifique.  —  M.  W.  F. 
Uorse  décrit  quelques  installations  spéciales  pour  la 
destruction  des  déchets  dans  des  institutions  publiques 
ou  des  bâtiments  privés.  —  M.  E.  H.  Poster  donne  la 
description  de  l'incinérateur  d'ordures  lleenan. 
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SECTION  DE  NOTTINGHAM 

Séance  du  25  Afais  1908. 

M.  J.  T.  Wood  présente  ses  recherches  sur  les  com- 
posés de  la  gélatine  et  du  tanin.  Les  expériences 
montrent  que  la  combinaison  de  la  gélatine  et  du 
tanin  n'est  ni  purement  chimique,  parce  que  le  com- 
posé gélatine-tanin  n'a  pas  une  composition  constante, 
ni  purement  physique,  puisqu'il  n'obéit  pas  aux  lois 
des  solutions  qui  exigent  que  la  concentration  du  tanin 
dans  la  solution  et  celle  du  tanin  dans  la  gélatine 
soient  dans  un  rapport  constant.  Le  mode  de  combi- 
naison ressemble  oeauooup  à  celui  de  la  gélatine  avec 
HCl.  Il  est  probable  qu'il  existe  plusieurs  composés  de 
tanin  et  de  gélatine  et  que,  dans  lés  premiers  stades,  il 
n'y  a  que  certaines  liaisons  qui  soient  saturées  par  le 
tanin. 

SECTION  DU   YORRSUIRE 

Séance  du  18  Mars  1908. 

M.  J.  Qrossmaim  étudie  la  récupération  des  com- 
posés cyanogènes  dans  la  distillation  sèche  de  la  houille 
et  le  traitement  des  effluents  des  colonnes  à  ammo- 
niaque. L'auteur  rappelle  ({ue  tout  le  cyanogène  dans 
le  gaz  d'éclairage  brut  existe  à  l'état  d  acide  cyanhy- 
driaue  ou  de  cyanure  d'ammonium  ;  les  sulfocyanures 
ou  lerrocyanures  sont  le  produit  de  réactions  secon- 
daires. Le  cyanogène  se  récupère  le  mieux  des  liqueurs 
ammoniacales  à  l'état  de  ferrocyanure,  et  cette  extrac- 
tion donne  un  produit  entièrement  soluble  si  elle 
s'opère  avec  un  composé  de  fer  en  présence  d'un 
excès  sufflsant  de  sulfure  d'ammonium.  Le  composé 
de  fer  le  plus  approprié  est  le  sulfure  ferreux.  L'auteur 
a  trouvé,  d'autre  part,  qu'on  peut  éliminer  tous  les 
sulfates  des  effluents  des  colonnes  à  ammoniaque  en 
les  traitant  par  le  carbonate  de  baryum. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  21  Février  1908  {fin). 

H.  R.  BOmstein  présente  un  Mémoire  relatif  aux 
lancers  de  petits  ballons-sondes  destinés  aux  obser- 
vations météorologiques.  Ce  procédé  promet  de  rendre 
des  services  surtout  pour  la  prévision  du  temps,  les 
revirements  atmosphériques  étant  accusés  par  des 
variations  de  la  trajectoire,  observées  au  moyen  d'un 
théodolite  dont  l'oculaire  se  maintient  à  hauteur  tou- 
jours égale  et  en  direction  constamment  horizontale. 
Les  croquis  joints  au  Mémoire  original  représentent 
les  projections,  sur  le  plan  horizontal,  des  trajectoires 
observées  ;  les  chiffres  placés  près  des  courbes  notent 
la  durée  du  vol  en  minutes.  Toutes  les  fois  qu'un  centre 
de  pression  atmosphérique  est  déplacé  par  le  vent,  il 
se  produit  une  rotation,  droite  ou  gauche,  suivant  la 
position  relative  du  lieu  d'observation.  Comme,  cepen- 
dant, l'intensité  du  vent  dans  les  couches  supérieures 
l'emporte  en  général  sur  celle  des  couches  inférieures 
exposées  au  frottement  du  sol,  la  portion  supérieure 
du  centre  de  pression  se  trouve  en  avance.  Comme, 
par  conséquent,  le  ballon-sonde  rencontre  dans  les 
hauteurs  des  vents  dont  la  présence  ne  se  manifestera 
que  plus  tard  sur  le  sol  une  courbure  droite  ou  gauche 
de  la  trajectoire  projetée  sur  le  sol  fait  voir  que  le  lieu 
de  départ  .se  trouve  adroite  ou  à  gauche  respectivement 
du  déplacement  du  centre  de  pression.  —  M.  F.  Grtin- 
baum  adresse  une  Note  sur  un  eftet  plastique  de  con- 
traste des  couleurs.  L'auteur  discute  les  effets  stéréo- 
scopiques  dus  aux  couleurs  de  contraste  et  qu'on  observe 
à  1  œil  nu.  Ces  phénomènes  (analogues  à  ceux  que 
M.  Grimsehl  indiquait  récemment  dans  la  Physika- 
lisclie  Zfitschrifl  dans  la  contemplation  à  travers  les 
lentilles)  sont  étudiés  sur  un  grand  nombre  de  per- 
sonnes, avec  des  résultats  assez  concordants.  L'auteur 
donne  la  liste  des  couleurs  apparaissant  plastiques  dans 
une  combinaison  de  couleurs  donnée.  Il  croit  possible 


que  ce  phénomène  comporte  deux  effets  qui  se  super- 
posent :  d'un  côté,  l'on  constate  la  saillie  des  couleurs 
a  grande  longueur  d'ondes  sur  celles  à  courte  longueur 
dans  l'ordre  du  spectre  et,  de  l'autre,  la  luminosité 
d'une  couleur  semble  favoriser  son  action  plastique. 
Ces  phénomènes  se  compliquent,  du  reste,  par  les 
images  commémoratives  (résiduelles)  qui  affectent  le 
jugement  de  beaucoup  de  personnes. 

ALFBBD  UBADE.-4WITZ. 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINCEI 

Séances  de  Mars  1908. 

10  Sciences  hathématiques.  —  M.  E.  E.  Levi  consi- 
dère un  cas  particulier  du  problème  de  Cauchy  pour 
les  équations  à  caractéristiques  réelles  et  séparées.  — 
M.  £.  Bartolotti  :  Sur  le  calcul  des  infinis.  —  M.  Qt.  Fa- 
binl  poursuit  son  étude  sur  l'influence  d'une  couche 
diélectrique  dans  un  champ  électromagnétique.  — 
M.  M.  Pioone  s'occupe  des  théorèmes  d'existence  pour 
les  intégrales  d'une  équation  différentielle  linéaire 
ordinaire,  satisfaisant  k  une  nouvelle  classe  de  condi- 
tions. —  M.  L.  Sllla  présente  une  étude  sur  l'instabi- 
lité de  l'équilibre  d'un  système  matériel  en  des  posi- 
tions non  isolées. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  L.  Amaduzzi  donne  la 
description  des  expériences  faites  par  lui  pour  étudier 
la  distribution  du  potentiel  le  long  d'une  étincelle.  — 
M.  O.  Scarpa,  remarquant  que  la  théorie  des  solu- 
tions diluées  de  Van  t'Hoff  s'appuie  sur  l'égalité  numé- 
rique des  coefficients  de  température  de  la  pression 
des  gaz  et  de  la  pression  osmotique,  et  que  cette  éga- 
lité dérive  d'un  petit  nombre  de  données  expérimen- 
tales, a  exécuté  de  nombreuses  expériences  pour  véri- 
fier la  loi  de  Van  t'Hoff  sans  faire  usage  de  membranes. 

—  MM.  E.   Paterne  et  H.  Olngolanl  s'occupent  de 

Quelques  dérivés  de  l'épichlorhydrine,  dont  ils  étu- 
ient  le  mécanisme  de  formation  et  la  constitution.  — 
M.  A.  Angeli  a  étudié  l'action  de  l'acide  benzylique 
sur  la  diméthylurée.  —  MM.  G.  Bargrelllni  et  O.  Qlal- 
dini  présentent  le  résultat  de  leurs  recherches  sur 
l'action  de  l'ozone  sur  la  santonine,  entreprises  pour 
arriver  à  des  connaissances  nouvelles  sur  la  constitution 
de  ce  dernier  corps.  —  MM.  E.  Uorelli  et  G.  Hartelll 
décrivent  une  série  de  transformations  des  nit-rosopyr- 
rols.  —  M.  M.  Cingolanl  a  entrepris  des  rechercHes 
sur  les  séléniates  de  cérium  et  sur  les  différents  états 
d'hydratation  de  ces  sels.  —  M.  R.  Glosa  étudie 
l'action  du  nitrobenzène  sur  les  aldéhydophénylhydra- 
zones  à  la  lumière.  —  M.  A.  Hiell  expose  et  illustre 
une  nouvelle  conception  de  !'«  élément  ».  —  M.  C. 
"Viola  expose  la  manière  de  déterminer  les  indices 
principaux  de  réfraction  d'un  cristal  à  deux  axes  opti- 
ques à  l'aide  de  la  méthode  de  la  réflexion  lumineuse. 
3»  Sciences  naturelles.  —  M.  Ulllosevich  transmet 
ses  observations  sur  le  gisement  de  zéqlithes  près  de 
Montresta  en  Sardaigne;  ces  zéolithes  se  trouvent  ren- 
fermées dans  une  roche  qui  est  une  andésite  augitique- 
hyperslhénique.  —  M.  L.  Segnenssa  présente  une  étude 
du  Miocène  dans  la  province  de  Messine,  et  il  en  con- 
sidère les  stratifications  et  les  fossiles,  se  proposant  de 
réunir  ses  observations  dans  une  monographie  spéciale. 

—  M.  A.  Ghigl  présente  de  nombreuses  considérations 
sur  les  espèces  qui  ont  donné  naissance  aux  races  di- 
verses de  nos  pigeons  domestiques.  — M.  G-  Noè  décrit 
le  cycle  évolutif  et  les  différents  états  larvaires  de  la 
Filaria  Grassii,  et  il  annonce  avoir  découvert  que 
l'hôte  intermédiaire  de  ce  parasite  est  une  tique,  le 
lihipicephalus  snnguiueus,  et  non,  comme  l'on  croyait, 
les  puces  et  les  poux.  Ernest  Hancini. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 
Paris.  —  L.  Marbtbbdx,  imprimoor,  1,  rue  Cmette. 
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kAxmmt  tont  m  qal  ooaccrna  1&  rMaotioa  à  U.  L.  OttTIBR,  18,  rua  ChMiTMa-LagaH*.  PwU.  —  La  i«pro4iietion  et  I*  tnduetlon  du  oeoTrei  et  des  tnTftox 
psblMs  dans  U  Rtoru  nont  oomplHament  Intèrdltei  en  Fmnce  et  du»  toaa  les  pays  étni)f«r%  7  compris  la  SnMe,  la  Norrèc*  et  la  Hollanda. 


CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Astronomie 

La  sarfaeo  de  l'énus  et  sa  période  rota- 
tive. —  La  pianète  Vénus  continue  à  dérouter  de  plus  en 
plus  les  observateurs.  On  sait  qu'à  une  certaine  époque 
on  avaitconclude  diverses  observations  à  une  période  de 
rotation  de  vingt-quatre  heures  environ.  Dans  les  temps 
modernes,  après  les  travaux  de  Schiaparelli,  on  crut  à 
une  période  de  rotation  égale  à  celle  de  sa  révolution. 
On  comptait  beaucoup  sur  le  spectrnscope,  mais  les 
résultats  ont  été  très  contradictoires,  et  nous  nous 
voyons  encore  dans  l'obligation  de  recourir  i!i  l'examen 
visuel.  Ce  dernier  procédé  est  loin  d'être  facile  à 
employer. 

Tous  les  observateurs  s'accordent  à  dire  que  la  pla- 
nète, très  brillante,  laisse  à  peine  soupçonner  des  taches 
faibles  et  fugitives,  qu'on  pourrait  probablement  expli- 
quer par  des  phénomènes  d'éclairement.  En  tout  cas, 
ces  aspects  sont  difficiles  à  noter  et  à  définir.  Ce  n'est 
cependant  pas  l'opinion  de  M.  Lowell,  qui,  après  avoir 
enregistré  près  de  500  canaux  sur  la  planète  Mars,  met 
son  acuité  visuelle  au  service  de  la  planète  Vénus  :  il 
prétend  que  l'image  de  ses  taches  est  si  nette  que  l'on 
se  croirait  en  présence  d'une  fine  gravure  sur  acier. 
.Vous  verrons  tes  conclusions  auxquelles  il  est  amené 
après  de  semblables  observations. 

Au  sommet  du  Mont  Blanc,  MM.  Stéfanik  et  Hansky 
ont  pu  faire  quelques  études  suivies  sur  l'aspect  de 
Vénus.  La  différence  dans  les  détails  vus  près  des  pôles 
et  les  changements  observés  près  du  terminateur  leur 
ont  fait  supposer  que  la  planète  tourne  sur  elle-même 
en  un  temps  relativement  court.  Cette  supposition 
semble,  d'ailleurs,  avoir  été  confirmée  par  la  réappari- 
tion des  mêmes  aspects,  après  un  intervalle  de  vingt- 
quatre  heures  environ.  Deux  séries  d'observations,  faites 
les  3  et  4  septembre  derniers,  ont  donné  une  période  de 
rotation  apparente  de  iV  20"  et  23''  25".  Nous  voilà 
revenus  à  l'ancienne  opinion  qui  avait  cours  avant  les 
études  de  M.  Schiaparelli. 

Il  demeure  donc  évidenfqu'il  est  difficile  de  se  for- 
mer une  opinion  motivée  sur  la  surface  actuelle  de  la 
planète.  Cependant,  là  encore  intervient  un  autre  fac- 
teur qui  devrait  nous  aider  et  qui,  en  fait,  n'a  servi 
•josqu'ici  qu'à  obscurcir  les  données  du  problème. 
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Pour  ceux  qui  pensent  que  nous  ne  voyons  rien  de 
la  surface  de  Vénus,  cette  planète  doit  être  recouverte 
de  nuages  plongés  dans  une  atmosphère  extrêmement 
dense.  Un  observateur  placé  sur  la  Lune  ne  verrait 
probablement  rien,  en  raison  de  l'absorption  des 
couches  atmosphériques,  des  détails  de  la  géographie 
terrestre.  A  plus  forte  raison  ne  pouvons-nous  rien 
découvrir  à  travers  l'atmosphère  vénusienne.  La  pla- 
nète, recouverte  en  grande  partie  d'élément  liquide, 
est  soumise  à  une  action  calorifique  intense,  étant 
donnée  sa  faible  distance  au  Soleil.  Son  atmosphère  est 
donc  constamment  saturée  de  vapeur  d'eau,  et  c'est  en 
particulier  l'opinion  qu'émettait  récemment  le  Profes- 
seur W.-H.  Pickering.  Les  masses  nuageuses  tenues  en 
suspension  dans  l'atmosphère  de  notre  plus  proche 
voisine  nous  cachent  complètement  sa  surface. 

Cette  théorie,  très  vraisemblable,  se  trouve  néan- 
moins en  contradiction,  fait  remarquer  M.  Lowell,  avec 
l'albedo  de  la  planète,  c'est-à-dire  le  pouvoir  réfléchis- 
sant par  unité  de  surface. 

Les  planètes  dépourvues  d'atmosphère  ou  à  atmo- 
sphère raréfiée,  comme  Mars  ou  la  Lune,  ont  un  albedo 
assez  faible,  de  0,17  à' 0,27.  Celles  qui  sont  entourées 
d'atmosphères  épaisses  ont,  au  contraire,  des  albedos 
comme  la  Terre  et  voisins  de  0,75  :  c'est  l'albedo  des 
nuages  que  l'on  peut  mesurer  directement  et  qui  est  de 
0,72.  Or,  la  planète  Vénus  possède  un  albedo  bien 
supérieur  et  voisin  de  0,92,  et  comme  les  recherches 
de  Véry  ont  prouvé  que  la  poussière  est  la  principale 
cause  de  réflexion  dans  notre  air,  immédiatement 
M.  Lowell  fit  une  théorie  nouvelle  sur  l'atmosphère 
entourant  notre  voisine. 

D'après  lui,  Vénustourne  très  probablement  la  même 
face  au  Soleil. Cet  hémisphère  perpétuellement  échauffé 
doit  être  le  siège  de  courants  ascendants  de  convection 
vers  le  centre.  Des  vents  secs,  soufflant  ainsi  sur  un 
véritable  Sahara,  doivent  être  chargés  de  poussières. 

Nous  attendrons  de  M.  Lowell  des  conclusions  moins 
hypothétiques;  si  vraiment  cet  astronome  voit  la  sur- 
face de  Vénus  aussi  nettement  qu'il  le  prétend,  nous 
pensons  que  d'ici  fort  peu  de  temps  nous  posséderons 
les  éléments  nécessaires  à  la  solution  de  la  période  de 
rotation- 4«-  la-planète.  L'analyse-  de  son  atmosphère 
viendra  dans  la  suite.  Th.  Moreox. 
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La  Comète  Daniel  (1007  d).  —  Le  0'  Max  Wolf 
a  remarqué  les  différences  frappantes  qui  existent 
entre  l'aspect  visuel  de  la  Comète  Daniel  et  son  aspect 
photographique.  Tous  les  dessins  montrent,  en  effet,  un 
minimum  de  radiation  lumineuse  dans  Taxe  de  la 
queue  ou  à  son  voisinage  et  dans  la  région  opposée  au 
Soleil. 

C'est  l'inverse  qui  a  lieu  dans  les  photographies,  qui 
montrent  un  très  grand  éclat  de  la  queue  près  de  l'axe. 
De  même,  les  dessins  ont  montré  un  aspect  de  la 
queue  en  ligne  droite  et  sous  forme  de  fuseau  très 
étroit,  tandis  que  les  photographies  ont  décelé  des 
bras  courts  très  éloignés  de  l'axe  et  presque  tous 
recourbés. 

D'après  le  D'  Holetscheck,  la  plus  grande  longueur 
de  la  queue  a  été  de  9  degrés  le  18  août,  jour  où  la 
Terre  était  dans  le  plan  de  l'orbite  de  la  comète. 

Peut-être  le  D'  Holetscheck  n'a-t-il  pas  été  favorisé 
par  un  ciel  aussi  pur  que  dans  nos  régions,  car,  à  plu- 
sieurs reprises,  à  l'Observatoire  de  Bourges,  mes  assis- 
tants et  moi  l'avons  jugée  plus  étendue  dans  la  pre- 
mière quinzaine  du  mois  d'août. 

Les  mesures  et  les  dessins  pris  en  particulier 
le  12  août  indiquent  une  queue  visible  à  l'œil  nu  d'au 
moins  15  degrés.  Th.  Moreux. 

Un  nouveau  procédé  pour  observer  les 
éclipses  de  Soleil.  —  Une  intéressante  méthode 
d'observation,  se  prêtant  à  la  détermination  du  com- 
mencement et  de  la  fin  d'une  éclipse  de  Soleil,  vient 
d'être  imaginée  par  M.  Th.  Wulf ',  qui  l'a  appliquée  pour 
la  première  fois,  en  août  1905,  à  l'Observatoire  de  Tor- 
tose,  sur  la  côte  orientale  de  l'Espagne.  Cette  méthode, 
décrite  ci-après,  rend  l'observateur  indépendant  des 
nuages  pouvant  empêcher  l'observation  visuelle  directe, 
en  s  interposant  entre  l'astre  et  la  Terre.  Elle  est  basée 
sur  l'emploi  du  sélénium,  qui  est  très  sensible  aux 
variations  de  la  lumière  solaire,  même  diffuse. 

Entre  les  pôles  d'un  aimant  fort  en*  fer  à  cheval  T 
(flg.  1),  on  a  suspendu  un  fil  mince  Q,  de  cristal  de  roche 
ou  de  quartz,  rendu  conducteur  par  un  enduit  léger  en 
argent.  Lorsque  ce 
fil,  qui  est  relié  à  une 
pile  à  sélénium,  est 
traversé  par  un  cou- 
rant électrique  de  fai- 
ble intensité,  sa  par- 
tie moyenne  éprou- 
vera, sous  l'action  de 
l'aimant,  une  dévia- 
tion de  sa  position 
naturelle ,  déviation 
qui  dépend  de  l'in- 
tensité variable  du 
courant. 

La  pile  à  sélénium 
se  compose  d'une 
plaque  ou  d'un   cy- 
lindre en  porcelaine,  sur  lequel  on  a  enroulé,  à  peu 
de  distance  l'un  de  l'autre,  deux  fils  minces  de  platine, 
enduits  d'une  couche  de  sélénium  aussi  mince  que 

Sossible,  couche  qui,  étant  exposée  à  la  lumière,  con- 
uira  le  courant  électrique  d'un  fil  à  l'autre.  Un  inter- 
valle de  moins  de  1  centième  de  seconde,  comme  de 
nombreuses  expériences  le  démontrent,  sépare  le 
moment  d'éclairage  de  la  pile  de  l'oscillation  corres- 
pondante du  fil  mince  ;  l'inertie  du  sélénium  est  donc 
tout  à  fait  insensible. 

Le  projecteur  H,  comportant  une  flamme  d'acétylène 
A,  projette,  à  travers  la  lentille  C,  sur  la  pellicule  Cr, 
une  image  des  oscillations  du  fil  Q  (représenté  en  sec- 
tion transversale  dans  la  figure  1).  Devant  le  petit 
miroir  H,  on  a  disposé  un  pendule  frappe-secondes  P, 
oscillant  dans  la  trajectoire  B,  qui  coïncide  avec  le 
foyer  de  H,  de  façon  que  le  rayon  lumineux  est  caché 

'  Elektroleebn.  Ztitacbrift,  n"  48,  1907. 


une  fois  pendant  chaque  oscillation  (d'une  seconde) 
par  la  tige  du  pendule.  Le  rayon  lumineux  est  pro- 
jeté à  son  tour  sur  la  pellicule  photographique,  où  les 
oscillations  du  fil  de  quartz  produiront  une  courbe  à 
inflexions,  tandis  que  la  disparition  et  l'apparition  suc- 
cessives du  rayon  lumineux  sur  la  tige  au  pendule  se 
traduiront  par  une  ligne  régulièrement  intermittente. 
Le  commencement  des  temps  (en  secondes)  est  déter- 
miné sans  peine. 

M.  Wulf  a  été  en  mesure  de  réaliser,  au  moyen  de  ce 
procédé,  la  courbe  représentée  dans  la  figure  2  à 
échelle    fortement    réduite.    Les    inflexions   de  cette 
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Fig.  2. 


Dispositif  pour  l'observation  photo- électrique 

des  éclipses  de  Soleil.  —  T,  aimant  en  fer  à  cheval;  Q,  fil 

de  quartz  ai^eulé;  M,  projecteur;  A,  source  lumineuse; 

C,  lentille;  û-,  pellicule  photographique;  H,  miroir;  P, 

pendule  frappe-secondes. 

courbe,  représentative  de  l'allure  de  l'éclipsé  de  1905, 
de  concours  avec  les  marques  des  temps,  permettent 
de  reconnaître  le  moment  de  disparition  des  derniers 
rayons  du  Soleil  et  le  moment  de  leur  réapparition.  Ce 
procédé  élimine  toute  erreur  d'obseiTation. 

Quant  à  savoir  si  les  moments  enregistrés  par  la  pile 
à  sélénium  correspondent  au  point  de  tangence  géomé- 
trique des  disques  du  Soleil  et  de  la  Lune,  il  faudra 
continuer  les  recherches  pour  pouvoir  élucider  cette 
question. 
D'accord  avec  d'autres  méthodes  d'observation,    ce 

procédé  a  permis  d'é- 
tablir que  le  com- 
mencement et  la  fin 
de  l'éclipsé  se  sont 
produits  15  secondes 
plus  tôt  que  suivant 
les  calculs. 

Faisons  remarquer, 
en  terminant,  que 
M.  Ruhmer,  de  Ber- 
lin, indépendamment 
des  recherches  de 
M.  Wulf,  applique  une 
méthode  analo^e, 
basée  sur  l'emploi  du 
sélénium,  à  la  déter- 
mination des  inlen- 
si  tés  lumineuses  et  à  l'enregistrement  des  éclipses  de 
Soleil, 

§  2.  —  Physique 

Le  quatrième  Congrrès  allemand  de  Itoeut- 

fénologrle.  —  Ce  Congrès  vient  de  tenir  ses  assises 
Berlin.  Parmi  les  communications  qui  lui  furent  pré- 
sentées, les  suivantes  méritent  particulièrement  l'atten- 
tion : 

Le  D'  Eberlein  a  signalé  l'organisation  d'une  expo- 
sition et  l'ouverture  prochaine  d'un  musée  représen- 
tant le  développement  de  la  technique  des  rayons  X. 

M.  Walter,  physicien  à  Hambourg,  a  analysé  et  exa- 
miné un  assez  grand  nombre  de  plaques  photogra- 
phiques qu'on  trouve  dan%  le  commerce  sous  la  dési- 
gnation de  X  plaques  à  rayons  X  »,  mais  qui  ne 
présentent,  en  général,  point  de  différence  marquée 
dans  la  manière  dont  elles  se  comportent  vis-à-vis  des 
rayons  lumineux,  d'une  part,  et  des  rayons  X,  de  l'autre. 


Courbe  d'une  éclipse  de  Soleil  obtenue  arec  le  dispositif 
de  la  ligure  1. 
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Il  est  vrai  que  ces  plaques  présentent  assez  souvent  un 
surcroît  de  sensibilité  ;  mais,  comme  cette  circonstance 
contribue  à  la  formation  de  «  voiles  »,  elle  n'offre,  tout 
compte  fait,  aucun  avantage.  L'accroissement  tempo- 
raire des  effets  exercés  sur  cette  plaque  photographique 
-est  de  2  1/2  à  3  fois  plus  grand  dans  le  cas  de  la 
lumière  que  dans  celui  des  rayons  X.  L'industrie  des 
plaques  photographiques  a  donc,  sous  ce  rapport,  des 
perfectionnements  considérables  à  réaliser. 

M.  Cowl  a  signalé  l'importance  qu'aurait  une  étude 
physique  des  processus  d'ouverture  et  de  fermeture  du 
courant;  il  préconise,  à  cet  effet,  l'emploi  de  l'électro- 
•dynamomètre  de  Weber. 

Le  D'  RosenthaJ,  de  Munich,  a  présenté  les  résultats 
4e  ses  recherches  sur  l'importance  des  courbes  de  cou- 
rante secondaires  pour  le  fonctionnement  des  ampoules 
de  Roaotgen.  Il  faudrait  éviter,  dans  tous  les  cas, 
l'induction  de  fermeture,  et  c'est  pour  assurer  ce 
résultat  que  l'auteur  a  construit  plusieurs  dispositifs 
spéciaux.  11  a  précisé  quelques  données  sur  la  charge 
admissible  des  ampoules  de  Roentgen. 

H.  HoIzknecJil,  professeur  de  Roentgenologie  à 
Vienne,  a  ensuite  prononcé  l'un  des  discours  les  plus 
importants  du  Congrès  :  il  a  traité  le  problème  qui  con- 
sisterait à  faire  agir  les  rayons  X  sur  les  parties  profondes 
du  corps,  avec  la  même  intensité  ou  une  intensité  encore 
plus  grande  qu'à  la  surface.  La  solution  de  cette  question 
serait  évidemment  d'un  intérêt  énorme  pour  la  théra- 
peutique du  cancer  et  de  la  tuberculose.  En  se  servant  de 
plusieurs  moyens  (emploi  d'ampoules  de  Roentgen  par- 
ticulièrement dures,  de  filtres  a  rayons  X,  de  plusieurs 
ampoules  agissant  à  des  distances  considérables),  l'au- 
teur, en  collaboration  avec  M.  Schmidt,  ingénieur  de 
la  Société  générale  d'Electricité,  vient  d'arriver  à  un 
résultat  extrêmement  remarquable  :  il  a  réussi  à  con- 
centrer, à  l'intérieur  du  corps,  une  quantité  de  radia- 
tion équivalente  à  celle  qui  en  frappe  la  surface. 

A  propos  de  cette  expérience,  M.  H.  Bauer  a  discuté 
la  possibilité  de  produire  des  rayons  X  durs,  pendant 
on  intervalle  de  temps  aussi  considérable  que  possible, 
en  remplaçant  les  étincelles  d'induction  par  une  autre 
forme  d'énergie.  Ceci  est  absolument  indispensable,  le 
courant  d'une  bobine  d'induction  ne  se  prêtant  aucu- 
nement aux  opérations  multiples.  Aussi  M. Bauer  se 
sert-il  de  vibrations  électriques  analogues  à  celles 
qu'on  emploie  dans  la  télégraphie  sans  fil  et  qui  per- 
mettent d  actionner  les  ampoules  de  Roentgen  avec 
des  quantités  d'énergie  extrêmement  considérables. 

Le  même  physicien  vient  de  construire  un  dispositif 
destiné  à  la  pratique  de  la  méthode  de  Mquratioit, 
indiquée  par  le  D''  de  Keating-Hart,  à  Marseille,  et  qui 
est  mise  à  l'essai  actuellement  par  les  sommités  du 
tnonde  médical  de  Berlin  (dont  le  Professeur  Czerny). 

Après  un  compte  rendu  des  effets  plastiques  réalisés 
dans  les  roentgénogrammes,  par  le  D'  Alexander, 
M.  A.  R.  Fûrslenauer  a  fait  la  démonstration  d'un 
nouveau  régulateur  de  dureté  des  ampoules  de 
Roentgen,  à  savoir,  d'un  robinet  à  air,  employé  par 
M.  Bauer,  dans  les  ampoules  de  sa  construction,  pour 
en  régénérer  le  vide. 

Après  la  démonstration  de  plusieurs  méthodes  de 
mesure  nouvelles,  l'Assemblée  est  passée  à  la  discus- 
sion du  problème  des  roentgénogrammes  rapides  ou 
instantanés,  avantageux,  en  première  ligne,  en  raison 
des  mouvements  volontaires  ou  involontaires  des 
malades  et  surtout  des  enfants.  De  tous  les  mouve- 
ments involontaires,  ceux  de  la  respiration  sont  les 
plus  importants  :  les  adultes  eux-mêmes  sont  inca- 
pables de  les  arrêter  pendant  le  temps  nécessaire  à 
l'oblention  d'un  roentgénogramme  ordinaire.  En  pous- 
sant les  intensités  de  courant  assez  loin  au  delà  des 
limites  actuelles,  l'auteur  a  réussi  à  obtenir  des  roent- 
génogrammes du  thorax,  pour  une  tension  allant 
jusqu'à  250  volts  et  une  intensité  de  60  à  70  ampères, 
«n  i/20  à  1/25  de  seconde,  et  de  l'estomac  en  1/3  à 
1/t  de  seconde.  La  même  méthode  permet  de  réaliser 
-des  vues  frontales  de  l'estomac.  M.  Frâakel,  de  Berlin, 


a  signalé   l'importance   chirurgicale  de  ce   procédé. 

M.  Koch,  de  Dresde,  a  rendu  compte  des  vues  roent- 
génographiques  qu'il  vient  d'obtenir  en  1/50  de  seconde 
au  moyen  d  une  interruption  de  courant  unique,  opérée 
d'une  façon  fort  originale,  par  le  projectile  d'un  pistolet. 

La  démonstration  de  photographies  en  couleurs  natu- 
relles, suivant  le  procédé  Lumière,  a  suscité  une  cer- 
taine sensation.  Les  échantillons  soumis  aux  membres 
du  Congrès  représentaient  des  tumeurs  cancroïdes  et 
tuberculeuses  et  l'influence  exercée  sur  elles  par  le 
traitement  roentgen ographique. 

M.  Gottschalk,  de  Stuttgart,  expérimente  son  pro- 
cédé pour  obtenir  des  roentgénogrammes  plastiques 
dans  lesquels  les  os  apparaissent  en  teintes  sombres 
et  les  parties  non  rigides  en  teintes  claires.  L'intérêt 
de  ce  procédé  pour  Te  diagnostic  a  été  illustrée  par 
une  série  de  roentgénogrammes  de  tumeurs  céré* 
braies. 

La  fln  de  la  séance  a  été  remplie  par  l'essai  de  plu- 
sieurs intruments  et  appareils  de  construction  récente. 

Alfred  Oraden-wltz. 

§  3.  —  Chimie  physique 

A  propos  de  la  flltratlon  des  solutions  col- 
loldales.  —  Nous  recevons,  sur  ce  sujet,  la  lettre  sui- 
vante de  M.  J.  Duclaux  : 

«  Monsieur  le  Directeur, 

«  La  Revue  générale  des  Sciences  a  publié,  dans 
son  numéro  du  30  mars,  l'analyse  d'un  travail  de 
M.  Bechhold,  relatif  au  procédé  de  filtration  des  solu- 
tions colloïdales  au  travers  des  membranes  de  collodion. 

«  Le  ton  de  profonde  conviction  avec  lequel 
M.  Bechhold,  en  de  multiples  publications^  se  présente 
comme  l'inventeur  de  ce  procédé,  peut  faire  illusion  à 
ceux  qui  ne  s'occupent  pas,  par  eux-mêmes,  des  col- 
loïdes. Mais  la  vérité  historique  est  tout  autre:  la 
m  éthode  de  filtration  sur  collodion  a  été  indiquée  par 
MM.  Borrel  et  Manea  {Soc.  de  Biologie,  t.  LVII,  p.  317; 
1904),  appliquée  aux  colloïdes  par  M.  Malfltano  {Comptes 
Rendus,  t.  CXXXIX,  p.  1221;  1904);  et,  de  cette  date  à 
celle  du  premier  Mémoire  de  M.  Bechhold,  les  seuls 
Comptes  Rendus  ont  publié  douze  notes  consacrées  à 
l'exposition  des  résultats  ainsi  obtenus. 

«  La  revendication  de  paternité  de  M.  Bechhold  doit 
donc  être  inscrite  avec  le  numéro  treize.  C'est  un 
nombre  de  mauvais  augure,  et  qui,  espérons-le,  ne  lui 
assurera  aucun  succès.  Il  faut  convenir,  cependant, 
que  personne  avant  lui  n'avait  songé  à  nommer  cette 
technique  ultra-ûltration,  ni  ultra-eau  l'eau  ainsi 
filtrée.  En  ces  deux  mots  se  résume  le  plus  clair  de  la 
part  d'invention  de  ce  chimiste,  —  de  cet  ultra-chimiste, 
veux-je  dire. 

«  Veuillez  agréer.  Monsieur  le  Directeur,  etc..  » 

J.  Daolaox, 

Préparateur  à  l'Iostitut  Pasteur. 

§  4.  —  Chimie 

Les  causes  de  la  décoloration  des  li- 
quides par  le  citarbon.  —  Il  y  a  fort  long- 
temps qu  on  s'est  aperçu  pour  la  première  fois  que 
certains  charbons  —  par  exemple,  le  noir  animal  — 
jouissent  d'un  pouvoir  d'absorption  plus  ou  moins 
considérable  vis-à-vis  des  matières  colorantes  en  solu- 
tion. On  a  recherché  la  cause  de  ce  phénomène,  et 
trois  théories  sollicitent  aujourd'hui  Padhésion  des 
savants  :  l'une  voit  dans  cette  décoloration  une  action 
chimique,  avec  participation  du  charbon;  l'autre  une 
action  purement  mécanique  ;  enfin,  la  dernière  attribue 
la  décoloration  à  l'action  oxydante  de  l'oxygène  occlus 
par  le  charbon. 

Malgré  la  masse  de  travaux  accumulés  sur  ce  sujet, 
il  était  impossible  de  se  faire  encore  une  opinion  défi- 
nitive. Aussi  deux  savants  allemands,  MM.  F.  Glassnei 
et  W.  Suida,  ont-ils  eu  l'idée  de  reprendre  complète- 
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ment  l'étude  de  cette  question'.  Leurs  expériences 
ont  porté  sur  plusieurs  sortes  de  charbons  :  noir  ani- 
mal, charbon  de  sang,  charbon  d'os,  charbon  de  géla- 
tine, charbon  d'amadou,  suie,  charbon  de  bois,  char- 
bon de  sucre,  et  sur  une  trentaine  de  matières  colo- 
rantes, acides  et  basiques. 

Une  première  conclusion  importante  se  dégage  de 
leurs  essais  :  Les  charbons  d'origine  végétale,  exempts 
d'azote  et  pauvres  en  cendres,  ne  possèdent,  vis-à-vis 
des  colorants,  de  quelque  nature  que  soient  ces  der- 
niers, qu'un  pouvoir  d  absorption  très  minime  et  qui 
.va  en  disparaissant  rapidement.  Par  contre,  les  char- 
bons d'origine  animale  azotés  possèdent,  en  général,  un 
pouvoir  d'absorption  variable  pour  les  matières  colo- 
rantes; la  grandeur  de  ce  pouvoir  ne  parait  pas 
dépendre  seulement  de  la  teneur  en  azote  et  en  hydro- 
gène, mais  aussi  en  grande  partie  de  la  quantité  des 
cendres  et  de  leur  nature. 

.  Or,  les  charbons  animaux  sont  préparés  au  moyen 
de  substances  renfermant  des  albummoïdes;  ils  con- 
tiennent des  constituants  minéraux,  parmi  lesquels 
des  carbonates  alcalins  ou  alcalino-terreux.  Pendant 
la  carbonisation  des  albuminoïdes,  des  combinaisons 
cyanogénées  doivent  se  produire,  et  d'autant  plus  faci- 
lement qu'il  y  a  plus  de  carbonates  alcalins  :  ce  sont 
des  cyanures  et  ferrocyanures  alcalins  et  alcalino-ter- 
reux, puis  des  sulfocyanures  aux  dépens  des  albu- 
minoïdes sulfurés,  qui  donnent  ensuite  naissance  aux 
dérivés  polymérisés  de  la  cyanamide  connus  softs  les 
noms  de  mélame,  mélamine,  etc.,  ou  encore  à  l'ammé- 
line  et  à  l'acide  mélanurique. 

De  ces  constatations  jaillit  naturellement  l'idée  que 
ces  combinaisons  cyanogénées  des  charbons  animaux 
jouent  un  rôle  dans  l'absorption  des  colorants. 
MM.  Glassner  et  Suida  l'ont  soumise  au  contrôle  de 
l'expérience.  Ils  ont  reconnu  que  :  l"  le  cyanure  de 
potassium  en  solution  aqueuse  froide  précipite  quel- 
ques colorants  basiques;  2"  les  ferro  et  ferricyanures 
.Ae  potassium  et  le  sulfocyanure  de  potassium  préci- 
.pitent  très  bien  les  colorants  basiques,  mais  non  les 
colorants  acides  ;  3*  l'acide  mélanurique  et  Tamméline 
donnent  à  chaud'  avec  Jes  solutions  de  colorants 
basiques  des  précipités  fortement  colorés,  avec  déco- 
loration de  la  solution  ;  4"  la  mélamine  et  la  mélame 
décolorent  complètement  à  chaud  les  solutions  de 
colorants  acides. 

Ces  résultats  sont  en  faveur  de  l'hypothèse  des 
auteurs,  d'après"  laquelle  ce  seraient  donc  les  combi- 
naisons cyanogénées  des  charbons  animaux  qui  trans- 
forment les  matières  colorantes  en  solution  en  combi- 
naisons peu  ou  point  solubles. 

Si  cette  hypothèse  est  exacte,  tout  traitement  des- 
tiné à  favoriser  la  formation  de  combinaisons  du  cya- 
nogène pendant  la  carbonisation  des  substances  orga- 
niques doit  augmenter  le  pouvoir  de  décoloration  du 
charbon  :  c'est  ce  que  l'expérience  a  confirmé.  Si, 
dans  la  fabrication  des  charbons  de  gélatine  ou  de 
laine,  doués  d'un  très  faible  pouvoir  absorbant,  on 
ajoute  un  peu  de  carbonate  de  potasse,  qui  favorise  la 
formation  du  dérivés  du  cyanogène,  on  obtient  des 
charbons  doués  d'un  haut  pouvoir  décolorant. 

Les  travaux  de  MM.  Glassner  et  Suida  semblent  donc 
donner  la  solution  à  peu  près  définitive  d'un  pro- 
blème qui  a  exercé  pendant  longtemps  la  sagacité  des 
chercheurs. 

§  3.  —  Géologie 

Travaux  de  Géologie  et  de  l*aléontolo(rie 
coloniales  au  Muséum  d'Histoire  naturelle. 

—  Sur  la  demande  d'un  certain  nombre  de  professeurs 
du  Muséum,  M.  Kdiiiond  Perrier,  membre  de  l'Institut, 
Directeur  du  Muséum,  a  proposé  aux  Gouverneurs 
généraux  des  Colonies  la  création,  dans  le  Laboratoire 
colonial  de  cet  Etablissement,  d'un  poste  de  chef  des 
Iravau.x  de  Géologie  et  de  Paléontologie  coloniales. 

«  Aanalen  (1er  Cbcmk;  t.  CCCLVII.  n»  1,  p.  9o-l28._ 


Comme  tous  les  services  du  Laboratoire  colonial,  ces 
travaux  seront  placés  sous  la  direction  des  professeurs 
compétents:  c'est  ainsi  que  le  nouveau  chef  des  travaux 
pourra  être  installé  dans  un  local  du  Laboratoire  de 
Paléontologie,  dirigé  par  M.  le  Professeur  Marcellia 
Boule.  Il  y  trouvera  un  outillage  organisé,  une  biblio- 
thèaue  installée,  des  collections  de  comparaison'. 

Plusieurs  des  Gouverneurs  généraux  ayant  donné  à 
ce  projet  leur  concours  financier  et  moral,  M.  Edmond 
Perrier  a  proposé  pour  cette  nomination  M.  PauF 
Lemoine.  docteur  es  sciences,  qui  s'est  déjà  beaucoup 
occupé  des  questions  de  Géologie  coloniale  et  plus 
particulièrement  de  Madagascîir,  de  l'Afrique  occiden- 
tale et  du  Congo. 

Pour  faciliter  sa  tâche,  M.  Paul  Lemoine  compte, 
d'ailleurs,  sur  l'aide  des  initiatives  privées,  parmi  les- 
quelles ne  lui  feront  pas  défaut  celle  du  Comité 
(f Etudes  scientifiques  africaines  et  de  la  Revue  géné- 
rale des  Sciences,  qui  ont  déjà  fait  de  nombreux  efforts 
dans  la  direction  qu'il  compte  suivre. 

Les  Colonies  françaises  sont  encore  parmi  les  pays 
du  monde  dont  la  constitution  géologique  est  la  plus 
mal  connue;  il  y  reste  d'énormes  surfaces,  couvertes 
de  postes  français,  sillonnées  d'itinéraires  et  sur  la 
nature  du  sol  desquelles  on  ne  sait  absolument  rien. 
Or,  la  Géologie  est  une  science  où  les  applications  pra- 
tiques sont  trop  nombreuses  et  trop  immédiates  pour 
qu'une  telle  lacune  ne  soit  vraiment  regrettable,  à  la 
fois  au  point  de  vue  de  la  science  pure  et  des  intérêts 
des  Colonies. 

L'organisation  des  Services  géologiques  locaux,  l'ins- 
titution de  Missions  scientifiques  à  longue  durée,  per- 
mettront sans  doute  de  combler  quelques-uns  de  ces 
vides;  mais  la  tAche  est  trop  vaste  pour  c(u"elle 
puisse  être  l'œuvie  de  quelques-uns;  elle  doit  être 
l'oeuvre  de  tous. 

L'étude  préliminaire  doit  être  faite  par  les  coloniaux, 
eux-mêmes;  ce  sont  leurs  découvertes,  si  minimes 
soient-elles,  leurs  échantillons  *,  si  rares  soient-ils, 
qui,  accumulés  et  synthétisés,  fourniront  les  documents 
nécessaires  à  l'établissement  de  cartes  géologiques 
provisoires,  que  des  professionnels  reverroht  et  com- 
pléteront plus  tard.  En  revanche,  on  leur  dira  quelle 
importance  et  quelle  utilité  ont  leurs  matériaux,  quel 
parti  ils  peuvent  en  tirer,  comment  il  faut,  à  cet  effet, 
orienter  leurs  recherches  nouvelles. 

Il  y  a  là  une  œuvre  à  tenter,  utile  à  la  fois  pour  le 
savant  et  pour  le  colonial,  une  œuvre  d'aide  mutuelle 
où  l'on  voudrait  voir  réaliser,  pour  le  plus  grand  bien 
de  nos  colonies,  l'union  de  la  science  pure  et  de  la  pra- 
tique coloniale. 

La  première  chose  à  faire  est,  continuant  l'œuvre 
plus  que  centenaire  du  Muséum,   de  se  mettre    ea. 


I  On  sait  que  c>sf  au  Laboratoire  de  Paléontologie  du 
Muséum  qu'ont  été  élaborés  les  principaux  travaux  sur  la 
Géologie  de  Madagascar.  Sans  parler  des  importants 
Mémoires,  purement  scientifiques,  publiés  sous  le  titre- 
général  de  »  Paléontologie  de  Madagascar  »  par  MM.  Boule. 
Robert  Douvillé,  Paul  Lemoine,  X.  Thévenin.  on  ne  saurait 
oubUer  la  récente  et  très  importante  découverte,  faite 
récemment  par  M.  Marcellin  Boule,  de  reptiles  permiens  à 
Madagascar,  découverte  si  riche  d'espérances  pour  l'avenir 
houiller  de  la  grande  ile. 

On  sait,  d'autre  part,  qu'au  Laboratoire  de  Géologie  du 
niénic  Etablissement,  sous  la  direction  de  M.  le  Professeur 
Stanislas  Meunier,  se  trouvent  la  plupart  des  coliections 
rapportées  i)ar  diverses  Missions  de  différents  pays  exo- 
tiques. Par  suite  de  l'insuffisance  numérique  du  pei-sonnel, 
une  petite  partie  seulement  a  pu  être  étudiée. 

II  convient,  enfin,  d'attirer  l'attention  sur  les  importants 
travaux  etTeclués  sur  la  .Minéralogie  des  Colonies  françaises 
par  .M.  Lacroix,  professeur,  membre  de  l'Institut.  11  existe 
d'ailleurs  un  chef  des  travaux  de  Minéralogie  coloniale 
extrêmement  actif.  M.  de  Rouieu,  qui,  malgré  sa  récente 
nomination,  a  déjà  publié  d'intéressantes  Notes  sur  les  colo- 
nies JSahara,  Nouvelle-Calédonie...). 

•  Il  va  sans  dire  que  tous  ces  documents  seront  déposés- 
dans  les  collections  du  Muséum  d'Histoire  naturelle. 
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rapports  avec  les  militaires,  administrateurs,  colons..., 
Tevenant  des  pays  d'outre-mer,  de  leur  demander  la 
communication  de  leurs  échantillons  et  d'en  faire  une 
étude  rapide,  signalant  les  faits  saillants  et  permettant 
d'apercevoir  les  conséquences  pratiques  des  matériaux 
rapportés.  On  se  rendra  compte  ainsi  si  ces  documents 
nécessitent  une  étude  approfondie  par  des  techniciens; 
dans  ce  cas,  les  professeurs  compétents  les  adresseront 
à  ces  spécialistes. 

En  échange  de  ces  matériaux  ou  pour  les  mettre  à 
même  de  les  rapporter,  il  est  indispensable,  et  c'est  là 
l'un  des  rdles  essentiels  d'un  Laboratoire  colonial,  de 
donner  aux  voyageurs  partant  pour  une  colonie  les 
rt^nseignements  qui  leur  sont  nécessaires.  Il  ne  s'agit 
pas,  d'ailleurs,  de  renseignements  généraux  et  vagues, 
<onvenant  à  tous,  mais  de  renseignements  précis  et 
détaillés,  s'adaptant  à  chaque  cas  particulier,  portant 
sur  un  point  déHni,  sur  une  région  déterminée.  A  cet 
effet,  le  chef  des  Travaux  de  Géologie  coloniale  possé- 
dera, sur  fiches,  les  renseignements  bibliographiques 
et  autres  sur  les  diverses  questions  ressortissant  de  son 
domaine;  ce  travail  est  déjà  commencé  pour  plusieurs 
de  nos  colonies  ;  il  sera  complété  peu  a  peu  pour  les 
autres. 

Ces  renseignements  bibliographiques  ne  sont  pas  les 
seuls  aue  l'on  doive  accumuler  ;  tout  n'est  pas  publié 

ftarmi  les  documents  que  l'on  possède  sur  nos  colonies 
ointaines;  il  faut  que  l'on  puisse  savoir,  à  un  moment 
donné,  où  trouver  les  matériaux  inédits  sur  une  ques- 
tion. Un  catalogue  sur  fiches  des  collections,  relatives 
aux  colonies,  déposées  dans  nos  grands  Etablissements 
publics,  s'impose  donc  ;  il  sera  facile  à  réaliser  parce 
que,  dans  beaucoup  d'entre  eux,  en  particulier  au 
Laboratoire  de  Géologie  du  Muséum,  il  n'y  aura  qu'à 
copier  les  fiches  existantes  et  à  les  centraliser. 

On  pourra,  enfin,  constituer  une  collection  de 
livres,  de  périodiques,  de  cartes,  se  rapportant  à  la 
Géologie  des  Colonies.  Ce  sera  l'œuvre  du  temps  et  de 
la  générosité  de  chacun. 

A  la  vérité,  ce  sera  là  un  peu  un  Ofâce  de  rensei- 
goemeats  géologiques  sur  les  colonies;  mais  où  les 

S  lacer  ailleurs  que  dans  les  Laboratoires  de  notre 
luséum  national?  Là  seulement  il  peut  être  tenu  à 
jour  et  être  constamment  au  courant  des  dernières 
données  acquises  ;  là  seulement  il  aura  le  contact  per- 
manent et  la  collaboration  précieuse  des  savants  de  la 
Métropole. 

Tout  ce  travail  n'aura,  d'ailleurs,  de  véritable  utilité 
qu'à  la  condition  d'être  publié  et  distribué  largement 
au  fur  et  à  mesure  que  ses  différents  éléments  arrive- 
ront à  la  maturité.  Ainsi  l'étude  des  collections  rappor- 
tées fera  l'objet  d'autant  de  Contvibulions  à  la  Géolo- 
gie des  Colonies  françaises. 

De  temps  à  autre,  il  sera  nécessaire  de  les  reviser, 
d'en  faire  la  synthèse,  de  dégager  les  lois  générales  qui 
résultent  de  la  multitude  de  matériaux  rapportés. 

C'est  là,  peut-être,  un  vaste  programme  ;  mais,  avec 
un  peu,  très  peu  d'argent,  avec  surtout  l'aide  et  l'appui 
de  tous,  il  sera  certainement  possible  de  le  mener  à 
bien. 

§  6.  —  Enseignement      ^ 

L'Université  de  Paris  en  1907.  —  Nous 
extrayons  du  Rapport  fait  par  M.  A.  Gautier  sur  la  situa- 
tion des  établissements  d  Enseignement  supérieur  de 
l'Université  de  Paris  et  présenté  au  Conseil  de  cette 
■Université,  les  renseignements  suivants  : 

Le  chiffre  total  des  étu4ianls  s'est  élevé  à  16.609, 
dont  7.482  pour  le  Droit,  3.330  pour  la  Médecine, 
2.147  pour  les  Sciences,  2.649  pour  les  Lettres  et 
4.001  pour  la  Pharmacie. 

11  est  à  remarquer  que  l'augmentation  du  nombre 
•des  étudiants  à  la  Faculté  de  Droit  a  été  extraordinai- 


remenl  rapide,  tandis  qu'elle  se  poursuit  d'une  manière 
lente,  mais  continue,  à  la  Faculté  des  Sciences  et  à 
la  Faculté  des  Lettres.  La  décroissance  de  la  popula- 
tion scolaire  de  la  Faculté  de  Médecine  et  de  l'Ecole 
de  Pharmacie  se  poursuit  d'une  manière  continue 
depuis  1895. 

L'affluence  des  étrangers  est  surtout  sensible  au 
Droit,  aux  Sciences  et  aux  Lettres.  On  compte  au 
Droit  566  étudiants  étrangers  et  78  étrangères,  aux 
Sciences  330  étrangers  et  153  étrangères,  aux  Lettres 
337  étrangers  et  569  étrangères.  En  Médecine,  on  trouve 
seulement  263  étrangers  et  168  étrangères,  et  en  Phar- 
macie 21  étrangers  et  4  étrangères.  Les  étrangers 
viennent  surtout  de  la  Russie,  la  Roumanie  et  l'Egypte 
pour  le  Droit;  de  la  Russie,  la  Turauie,  la  Roumanie 
et  la  Grèce,  pour  la  Médecine;  de  la  Russie  pour  les 
Sciences;  de  la  Russie,  l'Allemagne,  l'Angleterre  et  les 
Etats-Unis  pour  les  Lettres;  de  la  Turquie  pour  la 
Pharmacie. 

Le  personnel  enseignant  comprend  285  maîtres, 
dont  un  peu  plus  de  la  moitié  sont  professeurs  titu- 
laires. Il  se  répartit  ainsi:  Droit,  43;  Médecine,  82 
(37  titulaires,  42  agrégés,  3  chargés  de  cours)  ;  ScienceSj 
62;  Lettres,  78. 

Deux  réformes  ont  été  réalisées  dans  l'enseignement 
A  la  Faculté  des  Sciences,  l'épreuve  pratique  que 
comporte  l'examen  des  Certificats  de  Mathématiques 
pures  était,  depuis  l'origine,  incomplète,  par  suite  de 
l'absence  d'une  organisation  régulière  de  travaux  pra- 
tiques correspondants.  La  réunion  de  l'Ecole  Normale 
supérieure  à  l'Université  a  permis  d'organiser  des 
travaux  pratiques  de  Géométrie,  et  l'une  des  séances 
hebdomadaires  de  travaux  graphiques  que  dirige 
M.  Caron  à  l'Ecole  Normale  a  lieu  à  la  Sorbonne. 

L'Ecole  de  Pharmacie  réclamait  depuis  longtemps 
la  création  d'un  enseignement  de  la  Chimie  biologique  ; 
uue  chaire  vient  d'y  être  fondée  par  le  Conseil  Muni- 
cipal de  Paris. 

Les  vœux  sont  plus  nombreux  que  les  réformes 
réalisées.  La  Faculté  de  Droit  se  plaint  de  ne  pas  dis- 
poser d'un  personnel  enseignant  assez  nombreux.  La 
Faculté  de  Médecine  ajourne  ses  nombreux  voeux  jus-, 
qu'à  ce  que  la  Commission  spéciale  ait  statué  sur  la 
réforme  des  études  médicales.  La  Faculté  des  Sciences, 
à  cause  de  l'exiguïté  des  locaux,  de  la  réforme  des 
examens  de  licence,  de  l'institution  récente  des  di- 
plômes d'études,  ne  voit  plus  la  possibilité  d'assurer 
le  service  de  ses  laboratoires  avec  le  personnel  dont 
elle  dispose.  11  est  donc  nécessaire  d'augmenter  le 
nombre  des  chefs  de  travaux  et  des  préparateurs.  Plu- 
sieurs solutions  ont  été  envisagées  par  cette  Faculté  ; 
l'une  d'elles  consisterait  à  déléguer  dans  les  fonctions 
de  préparateurs  aux  laboratoires  d'enseignement,  pour 
une  durée  de  un  an  ou  deux,  de  jeunes  professeurs 
de  lycée  ;  une  seconde  solution  consisterait  à  imposer 
aux  boursiers  d'études  un  service  de  manipulation 
dans  les  laboratoires. 

La  Faculté  des  Lettres  signale  l'insuffisance  numé- 
rique de  son  personnel  pour  l'enseignement  des  lan- 
gues vivantes. 

Quant  à  l'Ecole  de  Pharmacie,  elle  ne  formule  cette 
année  qu'un  vœu  bien  modeste  :  la  réfection  générale 
de  son  système  de  chauffage. 

Enfin,  les  bibliothèques  de  l'Université  se  sont 
enrichies,  en  1907,  de  26.4f4  ouvrages  nouveaux. 

Dans  la  séance  du  Conseil  de  l'Université  où  le  Rap- 
port de  M.  A.  Gautier  fut  présenté,  on  examina  longue- 
ment les  conditions  dans  lesquelles  s'effectue  actuel- 
lement la  préparation  au  Diplôme  supérieur  et  à 
l'Agrégation  des  Sciences  physiques.  Il  a  été  reconnu 
que  le  temps  consacré  à  cette  double  préparation  était 
insuffisant  et  qu'il  conviendrait  de  l'augmenter  d'une 
année. 
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LES  AÉROSTATS  DIRIGEABLES 

PREMIÈRE  PARTIE  :  PRINCIPES  DE  LA  DIRECTION  DES  AÉROSTATS 


Il  y  a  vingt-cinq  ans,  la  direction  des  aérostats 
passait  pour  une  utopie,  et  ceux  qui  s'en  occu- 
paient osaient  à  peine  l'avouer  :  on  les  rangeait, 
dans  le  grand   public  et  même  dans  le  monde 
savant,  parmi  les  chercheurs  de  mouvement  per- 
pétuel et  de  quadrature  du  cercle.  Il  n'en  est  pas 
de  même  aujourd'hui,  et  les  faits  qui  se  passent 
tous  les  jours  sous  nos  yeux,  ou  plutôt  au-dessus 
de  nos  tètes,  ont  convaincu  les  plus  incrédules. 
Depuis   quelque    temps  surtout,  le  nombre   des 
navires  aériens  s'est  multiplié  :  il  y  en  a  de  toutes 
formes  et  de  toutes  dimensions,  les  uns  plus  lourds 
que  l'air,  les  autres  plus  légers.  Le  public  a  quelque 
peine  à  se  reconnaître  au  milieu  des  évolutions  de 
ces  escadres  d'un  nouveau  genre.  Il  constate  que, 
par  des  moyens  différents,  on  arrive  à  des  résultats 
intéressants;  mais  il  se  demande  par  quels  pro- 
cédés on  continuera,  dans  l'avenir,  à  marcher  dan  s 
la  voie  du  progrès. 

Il  n'est  donc  pas  inutile  de  chercher  à  voir  clair 
dans  la  situation  actuelle  de  l'Aéronautique,  d'ex- 
poser les  principes  fondamentaux  de  la  navigation 
aérienne,  de  constater  à  quel  point  on  en  est  arrivé 
aujourd'hui,  et  de  se  rendre  compte  des  étapes  qui 
restent  à  parcourir. 

Le  sujet  est  extrêmement  vaste,  et,  pour  être 
traité  complètement,  dépasserait  l'étendue  qu'il  est 
possible  de  donner  à  cet  article.  Aussi,  j'ai  l'inten- 
tion de  n'en  examiner  qu'une  partie,  celle  de  l'aé- 
rostation  dirigeable,  c'est-à-dire  de  la  navigation 
aérienne  au  moyen  d'appareils  comportant  l'em- 
ploi de  ballons  remplis  de  gaz  plus  légers  que  l'air. 
On  sait,  en  effet,  que  la  réalisation  de  la  naviga- 
tion aérienne  exige  la  solution  d'un  double  pro- 
blème :  celui  de  la  sustentation  et  celui  de  la  direc- 
tion. 

Pour  se  soutenir  dans  l'air,  il  y  a  deux  procédés 
absolument  distincts.  Le  premier  consiste  à 
enfermer  un  gaz  plus  léger  que  l'air  dans  une 
enveloppe  imperméable  appelée  ballon,  enveloppe 
d'une  capacité  suffisante  pour  que  la  force  ascen- 
sionnelle du  gaz  fasse  équilibre  au  poids  total  de 
l'appareil.  C'est  le  procédé  de  la  sustentation  sta- 
tique., ou,  pour  employer  le  langage  vulgaire,  le 
système  du  plus  léger  que  F  air.  On  peut,  au  con- 
traire, constituer  un  appareil  composé  exclusive- 
ment de  parties  solides  et,  dans  son  ensemble, 
beaucoup  plus  lourd  que  l'air  qu'il  déplace,  et 
obtenir  l'équilibre  dans  l'atmosphère  au  moyen  de 
surfaces  disposées  à  cet  effet  et  animées  de  mouve- 


ments tels  que  la  réaction  de  l'air  sur  ces  surface» 
donne  lieu  à  une  composante  verticale  faisant 
équilibre  au  pdids  de  l'appareil.  Pour  mettre  ces 
surfaces  en  mouvement,  il  est  nécessaire  de 
dépenser  un  travail  moteur,  d'où  le  nom  de  sus- 
tentation dynamique  donné  à  ce  procédé,  qui  est 
généralement  connu  sous  le  nom  de  système  du 
plus  lourd  que  Pair.  Les  appareils  de  cette  caté- 
gorie, qui  imitent  plus  ou  moins  le  vol  des  oiseaux, 
sont,  pour  cette  raison,  désignés  sous  le  nom. 
d'appareils  d'aviation. 

Malgré  la  vogue  considérable  dont  ils  jouissent 
aujourd'hui,  ce  n'est  pas  d'eux,  cette  fois,  que  j'ai 
l'intention  d'entretenir  les  lecteurs.  Je  ne  veux 
m'occuper  que  des  navires  aériens  plus  légers  que 
l'air,  en  d'autres  termes,  des  aérostats  dirigeables. 

I 

Quel  que  soit,  d'ailleurs,  le  procédé  de  sustenta- 
tion, il  n'y  a  qu'une  seule  manière  de  réaliser  la- 
direction  d'un  navire  aérien. 

A  ce  sujet,  les  idées  les  plus  fausses  ont  régné 
pendant  une  centaine  d'années  après  la  découverte- 
des  aérostats.  On  disait  que,  pour  diriger  un  bal- 
lon, il  fallait  pouvoir  «  dominer  le  vent  »,  «  lutter 
contre  le  vent  »,  «  être  plus  fort  que  le  vent  ».  On 
sentait  bien  que  le  vent  était  l'ennemi  à  combattre, 
mais  on  ne  se  rendait  pas  compte  du  genre  d'obs- 
tacle qu'il  opposait  et  de  la  manière  de  le  sur- 
monter. Il  n'y  a  à  cela  rien  de  surprenant.  Lorsque 
l'homme  se  trouve  en  face  d'un  problème  absolu- 
ment nouveau,  comme  était,  en  1783,  celui  de  la 
navigation  aérienne,  il  lui  est  impossible  de  faire 
abstraction  des  idées  résultant  de  l'expérience 
acquise  chaque  jour  dans  les  conditions  ordinaires 
de  la  vie.  C'est  ainsi  que,  lorsqu'on  a  les  pieds  sur 
la  terre  ferme,  le  vent  éveille  toujours  en  nous 
l'idée  d'un  effort,  d'une  impulsion  plus  ou  moins 
violente,  et  il  semble  qu'il  faille  lutter  contre  cette 
force  si  l'on  veut  se  diriger  dans  l'atmosphère. 
L'expérience  de  la  navigation  maritime  corrobore 
cette  opinion.  La  force  du  vent  s'y  présente,  en 
effet,  tantôt  comme  un  .  auxiliaire  qu'on  utilise, 
tantôt  comme  un  ennemi  auquel  il  faut  résister  ou 
devant  lequel  on  est  parfois  obligé  de  fuir.  Il  était 
donc  bien  naturel  de  penser  qu'en  navigation 
aérienne  l'influence  du  vent  se  ferait  sentir  d'une- 
façon  analogue;  c'était,  de  l'avis  général,  une 
simple  question  de  ion  sens,  ce  qu'on  appelle  ainsi 
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n'étant  autre  chose  que  les  idées  résultant  d'une 
longue  expérience  individuelle  ou  ancestrale. 

En  réalité,  la  question  se  posait,  pour  la  naviga- 
tion aérienne,  d'une  manière  tout  autre.  Que  l'on 
soit  sur  le  sol  ou  à  la  surface  des  mers,  on  prend, 
en  effet,  appui  sur  autre  chose  que  sur  l'atmosphère , 
et,  lorsque  celle-ci  est  en  mouvement,  comme  on 
résiste  d'une  manière  partielle  ou  totale  à  son 
action,  on  éprouve  naturellement  la  sensation  d'un 
effort  que  le  vent  exerce  sur  notre  personne.  Mais 
lorsqu'on  a  pris  place  dans  un  appareil  équilibré 
au  sein  de  l'atmosphère,  n'ayant  de  contact  avec 
aucune  autre  chose  que  l'air  lui-même,  on  ne  peut 
prendre  aucun  appui  extérieur,  et  l'on  obéit  d'une 
manière  complète  à  toutes  les  impulsions  de  l'at- 
mosphère comme  si  l'on  n'était  qu'une  simple 
molécule  de  l'air  ambiant.  Aussi,  à  partir  du 
moment  où  l'on  a  perdu  tout  contact  avec  le  sol, 
on  est  rapidement  tratné  avec  la  vitesse  du  vent, 
si  bien  qu'on  ne  sent  plus  aucun  courant  d'air;  les 
choses  se  passent  pour  l'aéronaute  comme  si  le 
vent  n'existait  pas  et  comme  si  tout  se  déplaçait 
sous  lui  à  une  vitesse  égale  et  contraire  à  celle  du 
vent;  il  ne  sent  aucun  souffle  le  frôler  et  il  éprouve 
la  sensation  d'un  calme  absolu  dont  aucune  autre 
situation  ne  peut  donner  une  idée.  S'il  vient  à 
perdre  la  terre  de  vue,  par  exemple  lorsqu'une 
couche  de  nuages  s'interpose  entre  elle  et  lui, 
l'aéronaute  peut  se  croire  dans  l'immobilité  la  plus 
complète,  car  les  nuages  étant  entraînés  comme 
lui  par  le  vent,  ce  sont  toujours  les  mêmes  qu'il 
domine  et  il  a  l'illusion  d'être  en  repos  au  milieu 
d'un  monde  immobilisé,  ce  qui  ne  l'empêche  pas 
d'être  entraîné  au-dessus  de  la  terre  avec  des 
vitesses  plus  ou  moins  considérables. 

Toutefois,  il  n'est  pas  impossible  d'imprimer  au 
navire  aérien  un  mouvement  relatif,  par  rapport  à 
Tair  ambiant  :  le  moindre  organe  propulseur  suf- 
fira dans  ce  but.  Supposons  qu'un  aérostat  soit 
muni  d'un  propulseur  capable  de  lui  imprimer  une 
vitesse  de  1  mètre  par  seconde,  par  exemple,  et 
disposé  de  telle  manière  qu'on  puisse  à  volonté 
faire  varier  l'orientation  de  ses  déplacements.  Lors- 
qu'on mettra  ce  propulseur  en  mouvement,  l'aéro- 
naute sentira  un  léger  souffle  venant  du  côté  vers 
lequel  ilse  dirige,  et  son  impression  sera  la  même 
que  celle  qu'éprouve  un  homme  placé  sur  le  sol 
lorsqu'il  règne  autour  de  lui  un  vent  de  1  mètre 
par  seconde.  Qu'il  dirige  son  mouvement  relatif 
dans  le  sens  du  vent  ou  dans  le  sens  contraire,  ou 
dans  une  direction  perpendiculaire  ou  oblique,  le 
navigateur  aérien  éprouvera  toujours  la  même 
sensation  produite  par  un  souffle  de  1  mètre  par 
seconde.  Cette  impression  ne  variera  pas,  quelle 
que  soit  la  vitesse  du  vent  ou  même  si  le  vent  est 
nul  :  pour  Taéronmte,  le  vent  n'existe  pas,  et  il  n'en 
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reçoit  d'autre  que  celui  qu'il  crée  lui-même  en 
imprimant  à  son  aérostat  un  déplacement  relatif 
par  rapport  à  l'air  ambiant. 

Si  l'aéronaute  n'avait  d'autre  but  que  d'atteindre 
un  point  déterminé  de  l'atmosphère,  tel  qu'un 
nuage  ou  un  autre  ballon  non  dirigeable,  la  moin- 
dre vitesse  lui  suffirait  pour  y  arriver  :  telle,  à  la 
surface  d'un  étang,  une  barque,  animée  d'un 
mouvement  aussi  lent  que  l'on  voudra,  finira 
toujours  par  atteindre  le  corps  flottant  immobile 
ou  le  point  de  la  rive  vers  lequel  elle  se  dirige. 

Pour  atteindre,  non  plus  un  point  de  l'atmo- 
sphère, mais  la  verticale  d'un  point  du  sol  sous- 
jacent,  il  n'y  aurait  pas  plus  de  difficulté,  si 
l'atmosphère  était  immobile,  et  la  moindre  vitesse 
propre  imprimée  à  l'aérostat  serait  suffisante. 
Malheureusement,  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  l'air  n'est 
jamais  immobile,  et,  pendant  que  l'aérostat  se 
déplace  dans  son  sein,  il  est  entraîné  par  le  mou- 
vement général  de  l'atmosphère;  sa  vitesse  par 
rapport  à  la  terre  sera  égale  à  la  résultante  de  deux 
vitesses  :  sa  vitesse 

propre   AB   (fig..  1)  ^ " 

et  la  vitesse  AC  du 
vent  ;  il  marchera 
suivant  la  diagonale 
AD  du  parallélo- 
gramme des  vitesses 

ABDC,  et  la  longueur  AD  sera  égale  à  sa  vitesse 
réelle  par  rapport  au  sol. 

Il  sera  dans  le  même  cas  qu'un  bateau  naviguant 
à  la  surface  d'un  fleuve  animé  d'un  courant  d'une 
vitesse  déterminée.  Il  pourra,  comme  précédem- 
ment, atteindre  avec  la  plus  grande  facilité  un 
point  quelconque  entraîné  par  le  même  courant 
que  lui,  de  même  que  le  bateau  atteindra  aussi 
facilement  un  corps  flottant  k  la  surface  d'un  cours 
d'eau  que  sur  celle  d'un  étang;  mais,  lorsqu'il 
s'agit  pour  le  ballon  de  passer  au-dessus  d'un  point 
déterminé  du  sol  ou,  pour  le  bateau,  d'atteindre  un 
point  de  la  rive,  il  est  nécessaire  de  tenir  compte 
de  la  vitesse  du  courant  fluide,  et,  pour  que  le 
navire  aérien  ou  l'embarcation  puissent  atteindre 
un  point  déterminé  par  rapport  au  sol,  le  véhicule 
doit  remplir  certaines  conditions  sans  lesquelles  la 
solution  du  problème  est  impossible. 

Si  l'on  se  reporte  à  la  figure  1,  on  voit,  en  effet, 
que  le  déplacement  réel  du  navire  aérien  dans 
l'unité  de  temps  sera  égal  en  valeur  et  en  direction 
à  la  droite  AD,  diagonale  du  parallélogramme  cons- 
truit sur  les  côtés  AB  (vitesse  propre)  et  AC  (vitesse 
du  vent),  formant  entre  eux  un  angle  BAC.  Ce 
parallélogramme  est  complètement  déterminé  lors- 
qu'on connaît  les  longueurs  des  côtés  AB  et  AC  et 
la  valeur  de  l'angle  BAC.  Parmi  ces  trois  éléments, 
l'un,  la  vitesse  du  vent  AC,  échappe  complètement 
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à  la  volonté  de  l'aéronaute  :  c'est  un  fait  qu'il  doit 
subir.  La  vitesse  propre  AB  peut,  au  contraire,  varier 
à  son  gré,  depuis  zéro  jusqu'à  la  vitesse  maxima 
que  le  moteur  peut  imprimer  au  navire  aérien  par 
rapport  h  l'air  ambiant.  Quant  au  troisième  élément, 
l'angle  B.\C,  formé  par  la  direction  de  la  vitesse 
propre  avec  celle  de  la  vitesse  du  vent,  l'aéronaute 
en  dispose  à  son  gré  et  peut  la  faire  varier  de 
0  à  360°.  Si  nous  supposons  (fig.  2)  que  l'aéronaute 
donne  à  son  véhicule  la  vitesse  maxima  AB  qu'il 
peut  prendre,  il  est  facile  de  voir  que,  si  l'on  mène, 
comme  dans  la  figure  1,  une  droite  AC  représen- 
tant en  direction  et  en  grandeur  la  vitesse  du  vent, 
et  si,  du  point  C  comme  centre,  on  décrit  une 
circonférence  avec  un  rayon  CD  égal  à  la  vitesse 
propre  AB,  cette  circonférence  représentera  l'en- 
semble des  points  que  l'aérostat  pourra  aborder  au 
bout  de  l'unité  de  temps,  une  seconde  par  exemple. 
En  d'autres  termes,  elle  sera  le  Jieu  des  poinls 
abordables  en  une  se- 
conde si  l'on  maintient 
au  navire  aérien  sa  vi- 
tesse maxima,  et  l'in- 
térieur de  cette  cir-  g 
conférence,  c'est-à-dire  ''• 
toute  la  surface  du  cer- 
cle CD,  représentera  le 
lieu  des  points  aborda- 
bles au  bout  d'une  se- 
conde, quelle  que  soit 
la  manière  dont  on 
fasse  varier  la  vitesse 
propre  en  grandeur  et  en  direction.  Toutes  les 
lignes,  telles  que  AD,  AD',  etc.,  sont,  en  effet,  les 
diagonales  des  parallélogrammes  ABDC,  AB'D'C, 
etc.,  dont  les  côtés  sont  respectivement  égaux  à  la 
vitesse  du  vent  et  à  la  vitesse  propre  et  qui  ne 
diffèrent  entre  eux  que  par  l'angle  de  ces  deux 
vitesses. 

Si  nous  voulons  maintenant  examiner  ce  qui  se 
passe  au  bout  de  deux  secondes,  la  situation  sera 
la  suivante.  Prolongeons  la  droite  AC  d'une 
quantité  CC,  égale  à  elle-même  :  la  longueur  AC, 
représentera  l'espace  parcouru  par  le  vent  en  deux 
secondes  ;  menons  ensuite  C,D,  parallèle  à  la  direc- 
tion de  la  vitesse  propre,  et  donnons-lui  une  lon- 
gueur égale  au  double  de  cette  vitesse  et  représen- 
tant, par  conséquent,  le  déplacement  dû  à  la  vite.sse 
propre  pendant  deux  secondes  ;  il  est  évident  que 
la  ligne  AD,  représentera  le  déplacement  réel 
pendant  deux  secondes,  et  des  considérations  élé- 
mentaires de  triangles  semblables  permettent  de 
voir  que  les  poinls  ADD,  sont  en  ligne  droite.  Si, 
du  point  C  comme  centre,  avec  C,D,  comme  rayon, 
on  décrit  une  circonférence,  elle  représentera  le 
lieu  des  points  abordables  au  bout  de  deux  secondes 


Fig.  2. 


à  la  vitesse  maxima,  et  la  surface  du  cercle  C,D, 
représentera  l'ensemble  de  touts  les  points  aborda- 
bles pendant  la  même  période  avec  des  vitesses 
propres  de  valeur  quelconque. 

On  peut  généraliser  ces  considérations  et  voir 
qu'au  bout  d'un  temps  quelconque,  le  lieu  des 
points  abordables  sera  toujours  représenté  par  un 
cercle  dont  le  centre  sera  placé  au  point  où  le  vent 
aurait  transporté  le  ballon  s'il  n'était  pas  dirigeable, 
et  dont  le  rayon  sera  égal  au  chemin  que  la  vitesse 
propre  maxima  aurait  pu,  pendant  ce  temps,  faire 
parcourir  à  l'aérostat  en  air  calme.  Tant  que  la 
vitesse  du  vent  et  la  vitesse  propre  maxima  restent 
constantes,  ces  cercles  grandissent  proportionnelle- 
ment au  temps  écoulé,  et  la  distance  de  leurs 
centres  au  point  de  départ  augmente  dans  la  même 
proportion. 

Dans  une  conférence  faite  en  1886,  le  capitaine 
Charles  Renard  exposait  ces  principes  de  manière 

à  les  rendre  intelligi- 
bles pour  un  auditoire 
peu  familiarisé  avec  les 
figures  géométriques. 
Je  reproduis  ici  tex- 
tuellement sa  démons- 
tration, qui  donnera 
une  idée  bien  caracté- 
ristique de  son  mode 
d'enseignement  : 

«  Une  flotte  aérienne 
plane  au-dessus  de  Pa- 
ris ;  elle  se   compose 
d'avisos  aériens  et  d'un  vaisseau 
Cette  flotte  est,  pour  le  moment. 


d'une  douzaine 
amiral  (fig.  3). 
immobile  dans  l'air,  toutes  les  machines  sont  stop- 
pées, le  vent  souffle  de  l'Ouest  avec  une  vitesse  de 
8  mètres  par  seconde  ;  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
l'Océan  aérien  étant  supposé  complètement  im- 
mobile, Paris,  sa  banlieue,  la  France  entière,  sont 
emportés  vers  l'Ouest  avec  une  vitesse  de  8  mètres 
par  seconde  ou  de  29  kilomètres  à  l'heure. 

«  A  ce  moment,  du  vaisseau  amiral  toujours 
immobile,  part  un  ordre;  les  12  vaisseaux,  s'éloignant 
du  point  de  ralliement  dans  des  directions  diffé- 
rentes, doivent  effectuer  une  reconnaissance.  Les 
voilà  qui  s'élancent  et  qui  font  le  vide  autour  du 
vaisseau  amiral  toujours  immobile  pour  attendre 
leur  retour.  Supposons  que  leur  vitesse  de  marche 
dans  l'air  soit  égale  à  6  mètres  par  seconde,  soit 
22  kilomètres  à  l'heure  :  au  bout  d'une  heure 
chacun  d'eux  sera  à  22  kilomètres  du  vaisseau 
amiral;  en  d'autres  termes,  ils  seront  répartis  sur 
la  circonférence  d'un  cercle  de  22  kilomètres  de 
rayon  dont  le  navire  immobile  sera  le  centre  mathé- 
matique. 

«  Voilà  ce  qui  se  passera  dans  tair,  voyons  main- 
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tenant  comment  nos  ballons  sont  disposés  sur  le 
soL 

«  Celui-ci  aura  fui  vers  l'Ouest  avec  une  vitesse 
de  29  kilomètres  à  l'heure;  Paris,  qui  était  tout  à 
l'heure  sous  la  verticale  de  la  flotte  et  du  vaisseau 
amiral,  sera  donc  reporté  à  29  kilomètres  à  l'Ouest 
du  navire  aérien  immobile.  Au-dessous  de  lui  une 
région  nouvelle  s'étendra  :  c'est  la  Marne,  c'est  la 
petite  ville  de  Lagny;  c'est  elle  qui  est  pour  le 
moment  le  centre  mathématique  du  cercle  dont 
nous  avons  parlé,  et  nos  12  vaisseaux  aériens 
sont  actuellement  sur  la  circonférence  de  ce 
cercle  dont  Lagny  est  le  centre  et  dont  le  rayon 
est  de  22  kilomètres.  Ainsi  donc,  le  vent  d'Ouest 
de  29  kilomètres  à  l'heure  n'a  eu  d'autre  effet  que 
de  déplacer  de  29  kilomètres  vers  l'Est,  c'est-à-dire 
sous  le  vent,  le  cercle  dont  la  circonférence  est 
occupée  par  notre 
flottille,  et  au  cen- 
tre de  laquelle  se 
lient  toujours  im- 
mobile le  vaisseau 
amiral. 

«  Le  vent  ne 
change  donc  rien 
aux  positions  rela- 
tives des  navires 
de  la  flotte  aé- 
rienne; il  les  dé- 
place tous  en  bloc 
dans  sa  direction 
(fig.  3).  >, 

Ces    considéra-  Fig 

tiens   étant    bien 
comprises,  il  peut  se  présenter  trois  cas  difl'érents. 

Dans  le  premier  cas,  la  vitesse  propre  maxima 
que  peut  prendre  le  navire  aérien  est  inférieure  à  la 
vitesse  du  vent.  C'est  le  cas  de  la  figure  2.  S'il  en 
est  ainsi,  le  point  de  départ  A  est  à  l'extérieur  du 
cercle  des  points  abordables,  décrit  du  point  C 
comme  centre  et  de  tous  les  cercles  semblables 
décrits  de  points  tels  que  C,.  Il  en  résulte  que, 
quelle  que  soit  la  durée  du  voyage  et,  par  suite, 
l'agrandissement  du  rayon  des  cercles  des  points 
abordables,  comme  les  centres  de  ces  cercles, 
s'éloignent  du  point  de  départ  proportionnellement 
au  temps,  ils  ne  peuvent  couvrir  qu'une  portion  de 
l'espace,  et  la  région  abordable  est  nettement 
limitée. 

Si,  du  point  de  départ  A,  on  mène  deux  tangentes, 
AT  et  AT',  au  cercle  C,  il  est  facile  de  se  rendre 
compte  qu'au  bout  d'une  seconde  on  pourra  se 
trouver  dans  l'intérieur  de  l'angle  TAT',  mais  qu'il 
sera  impossible  d'en  sortir.  En  raison  de  la  simili- 
tude des  cercles  abordables,  les  tangentes  AT  et  AT' 
sont  également  tangentes  en  T,  et  T',  au  cercle  C„ 


-eH 


,/ 


et  il  en  sera  de  même  de  tous  les  cercles  abordables 
tant  que  la  vitesse  du  vent  conservera  sa  grandeur 
et  sa  direction,  et  que  la  vitesse  propre  ne  pourra 
pas  dépasser  un  maximum  donné.  L'angle  TAT' 
sera  donc  appelé  l'angle  abordable,  et  il  limite  les 
régions  accessibles  au  navire  aérien.  Lorsqu'on  veut 
se  rendre  du  point  A  dans  une  direction  déter- 
minée AD,  comprise  dans  l'angle  abordable,  il  y  a 
deux  manières  de  le  faire,  soit  en  donnant  à  la 
vitesse  propre  la  direction  CD,  soit  en  lui  donnant 
la  direction  CD',  D  et  D'  étant  les  points  d'intersec- 
tion de  la  circonférence  C  avec  la  direction  géné- 
rale à  suivre.  Dans  le  premier  cas,  la  vitesse  résuK 
tante  sera  AD;  dans  le  second  cas,  elle  sera  AD';  on 
voit  donc  qu'une  des  deux  solutions  est  plus  avan- 
tageuse que  l'autre,  puisqu'elle  permet  de  suivre  la 
direction  voulue  avec   une  vitesse  plus  grande  : 

dans  le  premier 
cas,  en  effet,  on 
a  le  vent  comme 
«auxiliaire,  tandis 
que  dans  l'autre  il 
se  présente  comme 
adversaire. 

A  la  seule  ins- 
pection de  la  fi- 
gure 2,  on  se  rend 
compte  que,  la  vi- 
tesse propre  et  la 
vitesse  du  vent  res- 
tant constantes,  la 
vitesse  réelle  peut 
.  3.  varier  d'une  ma- 

nière continue,  de- 
puis un  maximum  AF  jusqu'à  un  minimum  AE.  Si 
l'on  désigne  par  v  la  vitesse  du  vent,  par  \v  la  vi- 
tesse propre,  et  par  u  la  vitesse  réelle  par  rapport 
au  sol,  l'inspection  seule  de  la  figure  2  permet  de 
voir  que  le  maximum  de  u  est  égal  à  v-}-  w  et  que 
son  minimum  est  égal  à  v — \y.  Ainsi,  si  le  vent 
fait  10  mètres  par  seconde  et  si  la  vitesse  propre 
est  de  6  mètres,  lorsque  l'aéronaute  se  dirigera  dans 
le  sens  même  du  vent  il  aura  une  vitesse  réelle  de 
16  mètres  par  seconde;  lorsqu'il  se  dirigera  dans 
le  sens  voulu  pour  remonter  le  vent,  il  ne  pourra 
y  réussir  :  tout  ce  qu'il  pourra  faire  sera  de  ré- 
duire à  4  mètres  la  vitesâe  avec  laquelle  il  sera 
emporté  dans  le  sens  du  courant  aérien. 

Ajoutons  que,  si  l'on  désigne  par  a  l'angle  abor 
dable,  on  aura  évidemment,  d'après  la  figure  2  : 

.    i         w 
sin  -  a  =  — . 

Dans  ce  premier  cas,  que  nous  venons  d'examiner 
assez  longuement,  le  navire  aérien  est  dirigeable 
dans  l'intérieur  de  l'angle  abordable,  dont  il  ne 
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peut  pas  franchir  les  limites  :  nous  dirons  alors 
qu'il  possède  une  dirigeabilité  partielle. 

Le  second  cas  se  présente  quand  la  vitesse  propre 
est  égale  à  la  vitesse  du  vent  (fig.  4).  S'il  en  est 
ainsi,  le  point  A  se  trouve  sur  la  circonférence  du 
cercle  abordable.  (A  l'avenir,  pour  simplifier  le  lan- 
gage, nous  ne  parlerons  que  d'un  seul  cercle  abor- 
dable, celui  qui  correspond  à  l'unité  de  temps.  En 

raison  de  la  similitude, 
ce  qu'on  dira  de  ce  cercle 
sera  vrai  de  tous  les  au- 
tres.) Par  le  point  de 
départ  A  ne  passera  plus 
qu'une  seule  tangente  à 
la  circonférence  en  ques- 
tion. Cette  tangente  uni- 
que limite  toujours  l'an- 
gle abordable,  qui  se 
trouve  cette  fois  égal  à 
180  degrés.  C'est,  d'ail- 
leurs, conforme  à  la  for- 
mule indiquée  plus  haut  :  \v  étant  ici  égal  à  v, 
sinus  1/2  de  a  est  égal  à  1,  et  1/2  de  a  égal  à  90  degrés. 
Pour  marcher  dans  une  direction  déterminée  AD, 
il  n'y  aura  plus  qu'une  solution.  Si  l'on  voulait 
employer  la  deuxième  solution  du  cas  précédent, 
on  aurait  une  vitesse  nulle.  La  vitesse  maxima  AF 
est  égale  à  f-|-h',  c'est-à-dire  à  2f,  et  la  vitesse 
minima  est  égale  à  v —  w,  c'est-à-dire  à  zéro. 

Dans  ce  cas  limite,  la  dirigeabilité  sera  encore 
partielle;  mais  l'angle  abordable  comprendra  la 
moitié  de  l'horizon,  et  lorsqu'on  voudra  remonter 
le  courant,  s'il  est  encore  impossible  de  le  faire 
comme  dans  le  cas  précédent,  on  ne  sera  pas 
entraîné  par  lui,  et  on  pourra  rester  immobile  en 

un  point  déterminé. 

Dans  le  troisième  cas 
(fig.  5),  nous  supposons 
que  la  vitesse  propre  est 
supérieure  à  celle  du 
vent.  Alors  le  point  de 
départ  A  sera  compris 
dans  l'intérieur  du  cer- 
cle abordable  et  l'on 
pourra  aller  dans  toutes 
les  directions.  La  vitesse 
maximum  AF  sera  comme  toujours  égale  à  v  -|-  w  ; 
quant  à  la  vitesse  minimum  AE,  elle  sera  égale  à 
V —  w,  et,  comme  w  est  plus  grand  que  v,  elle  sera 
négative  et  égale  en  valeur,  absolue  à  w —  v.  En 
d'autres  termes,  il  sera  possible  de  remonter  le 
courant  aérien  avec  une  vitesse  égale  à  la  différence 
de  la  vitesse  propre  et  de  celle  du  vent.  Si,  par 
exemple,  le  vent  est,  comme  dans  le  premier  cas, 
supposé  égal  à  10  mètres,  mais  la  vitesse  propre  à 
14  mètres  au  lieu  de  6,  on  pourra  descendre  le  cou- 


Fig.  5. 


rant  avec  une  vitesse  réelle  de  24  mètres,  et  le 
remonter  avec  une  vitesse  de  4  mètres;  dans  les 
autres  cas,  on  obtiendra  des  vitesses  réelles  inter- 
médiaires telles  que  AD. 

Lorsque  ce  cas  se  réalise,  on  dit  que  le  navire 
aérien  possède  une  dirigeabilité  totale. 


n 


Si  nous  nous  sommes  assez  longuement  ëtenda 
sur  ces  considérations,  c'est  qu'elles  sont  de  pre- 
mière importance.  Il  faut  bien  se  mettre  dans  la 
tête  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  moyen  d'être  totalement 
dirigeable  :  c'est  de  posséder  une  vitesse  propre 
supérieure  à  celle  du  vent.  Tous  les  procédés  qui 
consisteraient  à  louvoyer  ne  peuvent  donner  aucun 
résultat.  S'ils  sont  applicables  dans  la  navigation 
aquatique,  c'est  qu'ici  on  prend  point  d'appui  sur 
l'eau,  qu'on  peut  opposer  à  l'air;  mais,  dans  un 
navire  aérien,  il  n'en  est  pas  de  même;  on  est  sub- 
mergé dans  l'air  comme  un  sous-marin  l'est  dans 
l'eau,  on  ne  peut  prendre  point  d'appui  que  sur  le 
fluide  ambiant,  et  la  vitesse  réelle  qu'on  peut  donner 
sera  toujours,  quoi  qu'on  fasse,  la  résultante  de  la 
vitesse  du  courant  fluide  et  de  la  vitesse  propre. 

De  ce  que  nous  avons  vu  précédemment,  il  résulte 
aussi  que  la  dirigeabilité  totale  n'est  pas  une  qua- 
lité absolue  pour  un  navire  aérien.  En  effet,  si  sa 
vitesse  propre  ne  peut  pas  dépasser  un  maximum 
déterminé,  celle  du  vent  est  variable  à  chaque  ins- 
tant, et  un  aérostat  qui,  par  exemple,  peut  faire  en 
air  calme  6  mètres  par  seconde,  jouira  de  la  diri- 
geabilité totale  si  le  vent  n'est  que  de  4  mètres,  et 
sera  réduit  à  la  dirigeabilité  partielle  s'il  est  de 

8  mètres.  A  vrai  dire,  tout  navire  aérien  capable  de 
prendre  une  vitesse  propre.aussi  faible  qu'on  voudra 
la  supposer,  peut  espérer  être  totalement  dirigeable 
à  certains  jours;  par  contre,  quelle  que  soit  la 
vitesse  propre  dont  il  dispose,  il  arrivera  qu'à  cer- 
tains moments  la  vitesse  du  vent  lui  sera  encore 
supérieure  et  qu'il  en  sera  réduit  à  la  dirigeabilité 
partielle. 

Pour  nous  conformer  au  langage  courant,  nous 
dirons  qu'un  navire  aérien  est  dirigeable  quand  il 
.possède  la  dirigeabilité  totale,  mais  cette  qualité  ne 
lui  appartient  pas  d'une  manière  absolue.  Elle 
dépend  de  la  vitesse  du  vent  au  moment  de  l'expé- 
rience. Il  est,  toutefois,  évident  que,  plus  la  vitesse 
propre  sera  grande,  plus  on  aura  des  chances  d'être 
totalement  dirigeable  :  c'est  là  une  question  de  sta- 
tistique anémométrique.  D'après  le  relevé  de  diffé^ 
rentes  observations,  on  peut  conclure  que  le  vent 
est  égal  ou  inférieur  à  10  mètres  par  seconde,  ou  à 
36  kilomètres  à  l'heure,  environ  7  fois  sur  10;  que 

9  fois  sur  10,  il  ne  dépasse  pas  15  mètres  par 
seconde  ou  54  kilomètres  à  l'heure  ;  que  99  fois  sur 
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iOO,  il  ne  dépasse  pas  25  mètres  par  seconde  ou 
90  kilomètres  à  l'heure,  et  que  999  fois  sur  1000,  il 
ne  dépasse  pas  40  mètres  par  seconde  ou  144  kilo- 
mètres à  l'heure.  Mais,  pour  être  réellement  diri- 
geable, il  ne  suffît  pas  d'avoir  une  vitesse  égale  à  celle 
du  vent,  il  faut  la  dépasser  d'une  manière  notable, 
2  ou  3  mètres  par  seconde  par  exemple.  On  en 
conclura  qu'un  navire  aérien  qui  aurait  une  vitesse 
de  12  à  14  mètres  pourrait,  être  réputé  dirigeable 
pour  les  vents  de  10  mètres  et  au-dessous,  c'est-à- 
dire  7  fois  sur  10;  pour  être  dirigeable  9  fois  sur  10, 
il  lui  faudrait  une  vitesse  d'environ  18  mètres,  et 
pour  l'être  99  fois  sur  100,  une  vitesse  d'environ 
28  ou  30  mètres.  Un  navire  aérien  qui  aurait 
50  mètres  de  vitesse  par  seconde  serait  pratiquement 
toujours  dirigeable,  sauf  dans  des  circonstances 
tout  à  fait  exceptionnelles. 

De  l'examen  de  ces  chiffres,  résultant  de  simples 
données  statistiques,  on  peut  tirer  des  conséquences 
intéressantes. 

La  première,  c  est  que  les  vitesses  des  vents  sont 
extrêmement  supérieures  à  celles  des  courants 
aquatiques.  En  effet,  dans  les  rivières  comme  à  la 
surface  des  mers,  un  courant  de  2  mètres  à  la 
seconde  est  déjà  quelque  chose  de  sérieux  ;  les  cou- 
rants de  4  mètres  sont  considérés  comme  très  forts; 
les  vitesses  supérieures  sont  extrêmement  rares. 
Dans  l'air,  au  contraire,  les  vitesses  de  2  ou  de 
4  mètres  sont  à  peine  de  faibles  brises,  un  vent  de 
10  mètres  est  un  vent  ordinaire,  et  ceux  de  15  mètres 
sont,  comme  nous  l'avons  vu, encore  assez  fréquents. 
Cette  comparaison  explique  l'énorme  difficulté  de 
la  navigation  aérienne.  Pour  qu'une  embarcation 
soit  dirigeable  sur  l'eau,  il  suffit,  en  effet,  qu'elle 
possède  une  vitesse  propre  de  quelques  mètres  par 
seconde;  pour  un  navire  aérien,  ces  vitesses  sont 
insignifîantes.  Aussi,  dès  que  l'homme  sut  consti- 
tuer l'embarcation  la  plus  rudimentaire,  il  put  en 
même  temps  lui  donner  une  vitesse  propre  suffisante 
pour  la  rendre  pratiquementdirigeable  ;  danspresque 
toutes  les  circonstances,  il  suffisait,  pour  cela,  de 
la  simple  force  humaine  et  d'un  morceau  de  bois 
servant  d'aviron.  De  semblables  procédés  ne  pour- 
raient réussir  en  navigation  aérienne  que  dans  des 
cas  absolument  restreints;  il  faut,  si  l'on  veut  jouir 
d'une  dirigeabilité  digne  de  ce  nom,  posséder  une 
vitesse  propre  que  les  moyens  rudimentaires  sont 
impuissants  à  donner.  C'est  en  cela  que  consiste 
l'immense  difficulté  de  la  navigation  aérienne,  et  il 
est  facile  de  s'en  rendre  compte  par  un  exemple 
numérique. 

Le  premier  aérostat  qui  ait  été  vraiment  diri- 
geable est  La  France,  expérimenté  en  1884-1885. 
Dans  la  meilleure  de  ses  ascensions,  cet  aérostat 
disposait  d'une  vitesse  propre  d'environ  G^.SO  par 
seconde,  soit  de  25  kil.  400  à  l'heure.  Cette  vitesse 


ne  permettait  guère  d'avoir  la  dirigeabilité  totale 
que  3  fois  sur  10;  elle  était  donc  absolument  insuf- 
fisante dans  la  pratique.  Or,  en  langage  maritime, 
une  semblable  vitesse  correspond  à  peu  près  à 
13  nœuds,  et  l'on  sait  que  c'est  une  vitesse  très  res- 
pectable, et  qu'il  n'y  a  pas  un  très  grand  nombre 
d'années  que  les  navires  ont  pu  la  réaliser;  ils  par- 
couraient le  monde  depuis  des  siècles  avec  des 
vitesses  très  inférieures  à  celle-là. 

III 

Il  est  donc  bien  admis  que,  pour  réaliser  la  navi- 
gation aérienne,  il  faut  disposer  d'une  vitesse  propre 
supérieure  à  celle  du  vent,  et  que  ces  vitesses  sont 
considérables.  Comment  peut-on  arriver  à  donner 
une  semblable  vitesse  à  un  aérostat  :  c'est  ce  qu'il 
nous  reste  à  voir  maintenant. 

La  première  condition  est,  évidemment,  de  dis- 
poser d'une  puissance  motrice  suffisante.  Pour  se 
rendre  compte  de  l'importance  de  cette  puissance 
motrice,  il  faut  connaître  les  lois  suivant  lesquelles 
un  navire  aérien  résiste  à  l'avancement.  Tout  le 
monde  admet  à  peu  près  aujourd'hui  que  la  loi  de 
cette  résistance  est  exprimée  par  la  formule  «pSV, 
dans  laquelle  ip  est  un  coefficient  qui  dépend  de  la 
forme  de  l'objet  et  que  l'expérience  peut  seule  déter- 
miner, S  est  la  section  transversale,  que  nous  sup- 
posons exprimée  en  mètres  carrés,  et  V  la  vitesse 
que  nous  exprimons  en  mètres  par  seconde.  Les 
expériences  qui  servent  à  déterminer  le  coefficient 
tp  sont  très  peu  nombreuses.  Mais,  quel  qu'en  soit  le 
résultat,  il  est  un  fait  certain  :  c'est  que,  si  la  résis- 
tance à  l'avancement  est  proportionnelle  au  carré 
de  la  vitesse,  la  puissance  motrice  nécessaire  est 
proportionnelle  au  cube  de  cette  môme  vitesse.  En 
effet,  le  travail  à  fournir  par  unité  de  temps  est 
égal  au  produit  de  la  résistance  à  l'avancement  par 
le  chemin  parcouru  pendant  cette  unité  de  temps, 
chemin  qui,  par  définition,  n'estautre  que  la  vitesse. 
La  formule  qui  donne  la  puissance  motrice  néces- 
saire pour  un  navire  aérien  de  dimensions  déter- 
minées est  donc  de  la  forme  «pSV. 

Ainsi,  pour  obtenir  une  vitesse  double  de  celle 
qu'on  a  pu  réaliser  avec  un  ballon  dirigeable  déter- 
miné, il  faudrait,  sans  rien  modifier  à  la  forme  de 
l'appareil,  disposer  d'une  puissance  motrice  huit 
fois  plus  grande  ;  pour  tripler  la  vitesse,  il  faudrait 
multiplier  la  puissance  motrice  par  27,  et  ainsi  de 
suite. 

Mais  ici  on  est  limité  par  le  poids  total  du  moteur 
qui  doit  être  enlevé  par  le  ballon.  A  une  époque  où 
le  poids  du  cheval-vapeur  se  chiffrait  par  centaines 
de  kilogs,  on  avait  le  droit  de  considérer  la  navi- 
gation aérienne  comme  une  utopie,  puisque  les 
moteurs  qu'on  pouvait  enlever  avec  des  ballons  de 
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dimensions  admissibles  étaient  d'une  puissance 
absolument  insuffisante  pour  produire  un  effet 
appréciable.  Quelques  ingénieurs,  Henri  Giffard 
entre  autres,  préconisaient  cependant  les  énormes 
volumes  comme  devant  donner  la  solution  de  la 
question.  D'après  eux,  en  doublant  les  dimensions 
linéaires  d'un  aérostat,  on  multipliait  par  huit  la 
force  ascensionnelle  et,  par  conséquent,  la  puis- 
sance du  moteur  à  enlever,  tandis  qu'on  ne  multi- 
pliait que  par  quatre  la  résistance  à  l'avancement. 
En  augmentant  le  volume,  on  pouvait  donc  espérer 
disposer  d'une  puissance  motrice  suffisante.  Ces 
projets  ne  furent  jamais  réalisés;  ils  auraient 
entrainé  des  dépenses  effroyables,  et  ces  aérostats 
monstrueux  auraient  été  d'un  maniement  à  peu 
près  impossible;  en  outre,  la  nécessité  d'avoir  une 
construction  solide  aurait  absorbé  une  bonne  partie 
de  la  force  ascensionnelle  et  aurait  même  fini,  pour 
les  gros  volumes,  par  l'annihiler  tout  entière.  On 
peut,  en  effet,  démontrer  que  le  poids  des  organes 
d'un  aérostat  doit  croître  en  raison  de  la  quatrième 
puissance  des  dimensions  linéaires,  tandis  que  la 
force  ascensionnelle  n'augmente  que  comme  le 
cube,  et  les  gros  aérostats  deviennent  pratiquement 
irréalisables.  On  n'aurait  donc  pas  pu  bénéficier 
intégralement,  pour  la  puissance  motrice,  de  l'aug- 
mentation de  la  force  ascensionnelle. 

Pour  avoir  des  moteurs  suffisants,  il  n'y  avait 
donc  qu'un  seul  moyen  :  c'était  d'en  augmenter  la 
puissance  sous  un  poids  donné,  ou,  en  d'autres 
termes,  de  diminuer  le  poids  du  cheval-vapeur.  Si 
l'aérostat  La  France  put  réussir  en  1884-1885,  cela 
tenait  précisément  à  ce  que  le  Capitaine  Renard 
avait,  au  moyen  d'une  pile  électrique  de  son  inven- 
tion, réalisé  un  moteur  d'une  légèreté  exceptionnelle 
pour  l'époque  ;  il  ne  pesait,  en  effet,  que  44  kilogs 
par  cheval,  et  a  permis  d'obtenir  une  vitesse  propre 
de  6'",50  par  seconde.  Pour  doubler  cette  vitesse, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  il  aurait  fallu  une 
puissance  motrice  huit  fois  supérieure,  et  comme 
on  ne  disposait  pour  le  moteur  que  d'un  poids 
déterminé,  il  fallait  diviser  par  huit  le  poids  par 
cheval,  c'est-à-dire  l'abaisser  aux  environs  de 
5  kilogs.  Grâce  aux  progrès  de  l'automobilisme, 
ce  résultat  est  un  fait  accompli,  et  nous  voyons 
aujourd'hui  les  aérostats  dirigeables  obtenir  des 
vitesses  à  peu  près  doubles  de  celle  de  La  France, 
et  réaliser  les  prévisions  que  l'on  pouvait  formuler 
en  188S. 

Il  ne  suffit  pas  de  disposer  d'une  puissance 
motrice  convenable,  il  faut  encore  l'utiliser  pour 
obtenir  la  marche  en  avant,  et  les  organes  qui 
doivent,  dans  ce  but,  être  actionnés  par  le  moteur 
sont  désignés  sous  le  nom  de  propulseurs.  Il  n'y 
a  peut-être  pas  de  question  qui  ait  autant  préoc- 


cupé l'imagination  des  inventeurs  que  celle  des 
propulseurs  de  navires  aériens.  Les  appareils  les 
plus  étranges  ont  été  proposés;  mais  rien  ne  vaut, 
et  ne  vaudra  probablenent  jamais,  une  hélice,  et 
les  seuls  ballons  dirigeables  qui  aient  pu  faire  des 
expériences  sérieuses  n'ont  jamais  eu  d'autre  pro- 
pulseur; Celui-ci  l'emporte,  en  effet,  sur  tous  les 
autres  par  sa  simplicité  de  construction,  et,  lorsque 
les  dimensions  et  les  formes  en  sont  convenable- 
ment déterminées,  le  rendement  mécanique  est 
très  satisfaisant  :  il  atteint  et  dépasse  facilement 
SO  »/.. 

On  a  beaucoup  discuté  sur  le  nombre  des  hélices 
et  sur  la  manière  de  les  placer.  Ces  questions  sont 
d'un  intérêt  secondaire;  l'important,  c'est  que 
l'hélice  ou  les  hélices  ne  soient  pas  masquées  par 
les  autres  parties  de  l'aérostat  et  ne  projettent  pas 
sur  elles  l'air  qu'elles  refoulent  vers  l'arrière. 

Une  autre  question,  sur  laquelle  les  avis  sont 
partagés,  est  la  suivante  :  vaut-il  mieux  avoir  de 
grandes  hélices  tournant  lentement  ou  de  petites 
hélices  tournant  vite?  On  a  obtenu  de  bons  résultats 
par  les  deux  procédés.  Toutefois,  en  théorie,  les 
grandes  hélices  sont  préférables.  Il  est  évident,  en 
effet,  que  la  dimension  d'une  hélice  doit  être  en 
rapport  avec  la  section  transversale  du  navire 
aérien  ;  et  comme,  dans  les  ballons,  cette  section  est 
forcément  très  grande,  les  hélices  des  dirigeables 
doivent  avoir  un  grand  diamètre.  L'hélice  idéale 
serait  celle  qui  se  visserait  dans  l'air  comme  dans 
un  écrou  solide;  il  n'en  est  jamais  ainsi,  et,  pen- 
dant un  tour  d'hélice,  le  navire  aérien  avance  tou- 
jours d'une  quantité  inférieure  au  pas  de  celle-ci. 
La  différence  entre  ce  pas  et  l'avancement  par  tour 
s'appelle  le  recul  de  l'hélice,  ou  plutôt  on  désigné 
par  cette  expression  le  rapport  entre  cette  diffé- 
rence et  le  pas  de  l'hélice.  On  dit  que  le  recul  est 
de  0,2,  par  exemple,  si,  pendant  un  tour  de  l'hélice, 
le  navire  aérien  n'avance  que  des  8  /lO  du  pas  et 
recule,  par  conséquent,  des  2  /lO.  Or,  il  est  évident 
a  priori,  et  l'on  peut  le  démontrer  mathématique- 
ment, que  le  recul  est  d'autant  plus  considérable 
pour  une  hélice  donnée  que  le  rapport  du  cercle 
balayé  par  l'hélice  à  la  section  transversale  du 
navire  aérien  est  plus  grand,  et  l'on  comprend 
qu'avec  des  hélices  microscopiques  on  n'obtien-^ 
drait  aucun  résultat,  quelque  rapidement  qu'on  les 
fît  tourner.  C'est  ce  que  le  Colonel  Renard  expri- 
mait, dans  son  langage  imagé,  en  disant  qu'on  ne 
saurait  songer  à  faire  avancer  un  cuirassé  en 
ramant  avec  un  porte-plume. 

Il  faut  donc,  pour  diminuer  le  recul,  avoir  des 
hélices  d'un  diamètre  aussi  grand  que  possible. 
Mais  on  est  arrêté  dans  cette  voie  par  des  considé- 
rations pratiques.  Les  grandes  hélices  sont  lourdes 
si  l'on  veut  qu'elles  soient  solides,  et  l'on  sait  qu'oŒ 
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est  obligé  de  compter  constamment,  en  aérosta- 
tioD,  avec  la  question  de  poids.  De  plus,  les 
moteurs  qu'on  emploie  ne  peuvent  être  légers  qu'à 
la  condition  de  tourner  rapidement;  or,  plus  les 
hélices  sont  grandes,  moins  on  peut  les  faire 
tourner  vite;  on  est  donc  obligé  d'interposer  entre 
elles  et  le  moteur  des  mécanismes  de  transmission 
ralentissants,  dont  le  poids  sera  d'autant  plus  con- 
sidérable que  les  hélices  seront  plus  grandes. 

Pour  ces  deux  motifs,  l'agrandissement  dès 
hélices  ne  peut  être  obtenu  sans  un  alourdissement 
plus  ou  moins  notable,  et  les  partisans  des  petites 
hélices  disent  qu'il  vaut  mieux  avoir  un  moins  bon 
rendement  mécanique,  mais  conserver  plus  de 
poids  disponible  pour  la  puissance  motrice.  C'est, 
en  effet,  ainsi  que  le  problème  se  pose.  On  tie  sau- 
rait dépasser  un  poids  total  déterminé  pour  le 
moteur,  pour  les  transmissions  et  pour  les  hélices  : 
il  faut  obtenir  avec  ce  poids  le  meilleur  résultat, 
résultat  qui  a  pour  mesure  le  produit  de  la  puis- 
sance motrice  par  le  rendement.  En  augmentant 
le  diamètre  des  hélices,  on  augmente  l'un  des  deux 
facteurs,  le  rendement,  mais  on  diminue  l'autre, 
la  puissance  motrice.  Il  y  a  donc  un  maximum  à 
chercher,  et  la  vérité  est,  comme  toujours,  loin  des 
solutions  extrêmes.  Pourtant,  ce  maximum  doit 
être  assez  peu  sensible,  car  l'expérience  prouve 
qu'on  a  obtenu  des  résultats  satisfaisants  avec  des 
solutions  notablement  différentes.  Le  Colonel  Re- 
nard, suivant  en  cela  les  conseils  de  Dupuy  de 
Lôme,  était  partisan  des  grandes  hélices;  il  pensait 
que  la  surface  des  cercles  balayés  par  elles  doit 
être  environ  la  moitié  de  celle  de  la  maîtresse  sec- 
lion  du  ballon  ;  il  s'était,  d'ailleurs,  préoccupé  de 
diminuer  les  inconvénients  des  grandes  hélices  en 
cherchant  un  moyen  d'en  alléger  la  construction. 


IV 


II  ne  servirait  à  rien  d'avoir  un  moteur  puissant 
actionnant  de  bons  propulseurs  si  la  forme  du 
ballon  n'était  pas  déterminée  de  manière  à  dimi- 
nuer autant  que  possible  le  coefficient  <f  de  la  ré- 
sistance à  l'avancement.  Cette  diminution  s'obtient 
—  et  tous  les  inventeurs  de  ballons  dirigeables  l'ont 
bien  compris  —  en  allongeant  le  ballon  en  forme 
de  fuseau.  Cet  allongement  se  mesure  par  le 
rapport  de  la  longueur  au  diamètre  maximum. 
Pour  l'aérostat  La  France,  il  était  égal  à  6.  D'après 
les  expériences  du  Colonel  Renard,  un  corps  fusi- 
forme  ayant  un  allongement  égal  à,  2  résiste  environ 
i3  fois  moins  qu'un  plan  de  même  section,  et  2  fois 
moins  qu'une  sphère  de  même  diamètre.  Si  l'allon- 
gement est  porté  à  3,  la  résistance  est  31  fois 
moindre  que  pour  uh  plan  circulaire,  et  5  fois 
moindre  que. pour  une  sphère  de  même  diamètre. 


L'allongement  de  3  donne  donc  déjà  une  réduction 
considérable  et  l'on  ne  doit  pas  gagner  beaucoup  en 
l'augmentant.  Il  semble  donc  que,  pour  des  consi- 
dérations de  résistance  à  l'avancement,  on  n'aura 
jamais  intérêt  à  dépasser  les  allongements  de  & 
ou  6  qui  sont  actuellement  usités. 

Nous  admettons  que,  par  construction,  on  a 
donné  à  l'enveloppe  du  ballon  une  forme  conve- 
nable. Mais  ce  serait  en  pure  perte  si  cette  forme 
était  exposée  à  se  modifier.  Or,  il  est  une  circons- 
tance tout  à  fait  inévitable  qui  peut  entraîner  ce 
résultat. 

Lorsqu'un  ballon,  dirigeable  ou  non,  est  complè- 
tement gonflé  et  qu'il  vient  à  s'élever,  il  pénètre 
dans  une  région  de  l'atmosphère  où  la  pression  est 
moindre  qu'à  son  point  de  départ;  il  y  a  donc  excès 
de  la  pression  du  gaz  du  ballon  sur  celle  de  l'air 
ambiant.  Cet  excès  de  pression  ne  peut  être  toléré 
que  dans  des  limites  très  faibles,  sous  peine  de 
faire  éclater  l'étoffe.  On  est  donc  obligé  de  laisser  à 
la  partie  inférieure  un  orifice  qui  permette  au  gaz 
en  excès  de  s'échapper  librement  dans  l'atmo- 
sphère. Ce  phénomène  n'empêche  pas  le  ballon  de 
rester  bien  plein  et,  par  conséquent,  d'avoir  une 
forme  régulière.  Mais,  lorsqu'il  vient  à  descendre, 
le  gaz  perdu  ne  peut  pas  être  réintroduit,  et,  comme 
la  pression  ambiante  augmente,  celle  du  gaz  ne 
peut  plus  lui  résister  et  ce  gaz  intérieur  se  con- 
tracte. En  raison  de  sa  légèreté  spécifique,  il  occupe 
la  partie  supérieure  du  ballon,  dont  la  partie  infé- 
rieure reste  flasque.  On  observe  ce  phénomène 
dans  toutes  les  ascensions  libres,  et  on  tolère  ces 
irrégularités  de  forme  qui  n'ont  pas  grand  incon- 
vénient. 

11  n'en  est  plus  de  même  s'il  s'agit  de  ballons 
dirigeables.  Ces  formes  flasques  sont  évidemment 
très  résistantes  à  l'avancement,  et,  indépendam- 
ment des  autres  inconvénients  que  nous  verrons 
plus  tard,  elles  auraient  pour  effet  de  réduire  la 
vitesse  propre  dans  des  proportions  énormes.  11  est 
donc  indispensable  d'assurer  à  un  ballon  dirigeable 
la  permanence  de  la  forme.  Pour  l'obtenir,  il  n'y  a 
qu'un  moyen  :  c'est  de  le  tenir  constamment  plein. 
On  ne  peut  songer  à  fabriquer  du  gaz  dans  la 
nacelle  pour  l'introduire  dans  le  ballon  ;  les  poids 
des  réactifs  et  des  appareils  sont  absolument  prohi- 
bitifs. Mais  ce  qu'on  peut  y  faire  entrer  avec  faci- 
lité, c'est  de  l'air;  il  suffit  pour  cela  d'un  ventilateur. 
Toutefois,  comme  il  serait  très  imprudent  de  cons^ 
lituer  au-dessus  de  sa  tète  un  mélange  détonant, 
on  envoie  l'air  non  pas  dans  le  ballon  lui-môme, 
mais  dans  une  capacité  intérieure  qu'il  contient  et 
à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  ballonnet.  Ce 
ballonnet,  imaginé  par  le  général  Meunier  en  1784, 
méconnu  par  Giffard,  repris  et  amélioré  par  Dupuy 
de  Lôme,  est  actuellement  considéré  comme  un 
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organe   indispensable  de  tout  ballon  dirigeable. 

Tout  le  monde  est  d'accord  pQur  le  placer  à  la 
partie  inférieure  du  ballon.  Quant  à  ses  dimensions, 
elles  doivent  être  calculées  en  fonction,  de  la  hau- 
teur à  laquelle  on  compte  s'élever.  Le  volume  du 
ballonnet  doit  être,  en  effet,  égal  k  la  réduction  de 
volume  que  subira  le  gaz  lorsque  le  ballon,  ayant 
séjourné  à  l'altitude  maxima  prévue,  redescendra  à 
terre.  Si,  à  ce  moment,  le  ballonnet  est  complète- 
iqent  plein,  le  ballon  aura  perdu  une  quantité  de 
ga<  égale  au  volume  du  ballonnet,  et  il  sera,  par 
conséquent,  plus  lourd  que  lorsque,  au  niveau  du 
sol,  la  ballon  était  complètement  rempli  de  gaz  et 
le  ballonnet  vide.  Si  l'on  admet  —  ce  qui  est,  dans 
le  cas  actuel,  une  approximation  sufAsante  —  que 
la  force  ascensionnelle  du  mètre  cube  d'hydrogène 
est  d'environ  1  kilog,  le  ballon  sera  alourdi  en 
kilogrammes  d'un  poids  égal  au  volume  du  bal- 
lonnet exprimé  en  mètres  cubes.  Pour  maintenir 
son  équilibre  4^ns  ces  conditions,  il  aura  dû  sacri- 
fier une  quantité  de  lest  équivalente.  On  peut  donc 
en  déduire  celte  règle  très  simple  que,  pour  un 
ballon  gonflé  à  l'Jiydrogène,  le  volume  du  ballonnet 
exprimé  en  mètres  cubes  doit  être  au  moins  égal 
au  poids  exprimé  en  kilogs  du  lest  disponible  au 
moment  du  départ. 

Dans  tout  ce  qui  précède,  nous  avons  supposé 
implicitement  que  le  ballon  est  gonflé  d'hydrogène, 
non  de  gaz  d'éclairage.  Il  est  évident,  en  effet,  que, 
dans  un  ballon  dirigeable,  on  a  un  intérêt  capital 
à  avoir  le  plus  de  force  ascensionnelle  possible 
pour  pouvoir  enlever  un  moteur  puissant  et  le 
moins  de  volume  possible  pour  diminuer  la  résis- 
tance à  l'avancemept.  Un  ballon  dirigeable  doit 
donc  être  gonflé  du  gaz  le  plus  léger  dont  on  dis- 
pose, c'est-à-dire  d'hydrogène.  Le  gonfler  de  gaz 
d'éclairage  serait  augmenter  à  plaisir  des  difficultés 
qui  sont  déjà  bien  assez  considérables  quand  on 
met  tous  les  atouts  dans  son  jeu. 

Lorsqu'on  a  assuré  la  permanence  de  la  forme  du 
ballon,  on  n'en  a  pas  fini  avec  l'étude  des  disposi- 
tions d'ensemble  du  navire  aérien.  Un  ballon  ne  se 
prête  pas,  en  effet,  sans  difficulté  et  sans  danger,  à 
l'attache  directe  de  corps  rigides.  Le  propulseur,  le 
gouvernail,  doivent  donc  être,  en  réalité,  fixés  prin- 
cipalement, sinon  exclusivement,  à  la  nacelle  et 
non  au  ballon  ;  ce  sera  donc,  en  fait,  sur  la  nacelle 
que  le  propulseur  et  le  gouvernail  agiront.  Or, 
cette  nacelle  n'occupe  qu'une  faible  partie  du 
volume  total  de  l'aérostat;  le  gros  volume  est 
occupé  par  le  ballon,  et  c'est  lui  qui  doit  obéir.  II 
faut  donc  que  le  ballon  et  la  nacelle  soient  reliés 
entre  eux  d'une  façon  aussi  invariable  que  possible, 
afin  que  le  ballon  se  conforme  avec  une  docilité 
parfaite  aux  mouvements  imprimés  à  la  nacelle 


Fig.  6. 


par  les   organes  d»  propulsion  et  de  direction. 

Bien  convaincus  de  cette  idée,  un  certain  nombre 
de  constructeurs  ont  cru  devoir  employer  dans  ce 
but  des  matériaux  rigides.  Us  ont  ak^e  armé  le 
ballon,  en  tout  ou  en  partie,  d'un  bâti  en  métal  ou 
en  bois,  de  manière  à  maintenir  sa  forme  invar- 
riable  et  à  assurer  d'une  façon  indéformable  sa 
liaison  avec  la  nacelle.  Le  chef-d'œuvre  du  genre 
est  le  fameux  aérostat  de  Zeppelin.  Les  aérostats 
Lebaady  et  Patrie 

comportent  égale-  A. . «B 

ment  des  parties 
rigides,  ce  qui, 
d'ailleurs,  ne  les 
a  pas  empêchés 
d'exécuter  de  fort 
beaux  voyages  ; 
l'aérostat  de  Se- 
vero  appliquait  sous  une  autre  forme  des  principes 
analogues,  et  tout  le  monde  se  rappelle  la  catas- 
trophe qui  mit  fin  à  son  court  et  unique  voyage. 

A  mon  avis,  l'emploi  de  corps,  rigides  interposés 
entre  la  nacelle  et  le  ballon,  et  surtout  appliques  au 
ballon  lui-même,  constitue  une  véritable  hérésie 
en  architecture  aéronautique.  Sans  m'étendre  sur 
cette  question,  je  me  contenterai  de  faire  remarquer 
qu'il  y  a  ici  un  gaspillage  de  poids,  en  même  temps 
qu'un  danger  permanent  résultant  de  la  difficulté 
de  fixer  dans  de  bonnes  conditions  un  corps  rigide 
à  une  chose  aussi  essentiellement  mobile  et  défor- 
mable  que  l'étoffe  d'un  ballon. 

Si  c'était  le  seul  moyen  qu'on  eût  à  sa  disposition 
de  relier  convena- 
blement le  ballon 
à  la  nacelle,  il  fau- 
drait bien  s'y  ré- 
signer; mais,  heu- 
reusement, il  n'en 
est  rien.  Dupuy  de 
Lôme  a  imaginé 
la  suspension  fu- 
niculaire croisée, 
qui  permet  de  réu- 
nir la  nacelle  au  ballon  d'une  façon  invariable  sans 
employer  autre  chose  que  des  cordages  flexibles. 
Le  principe  de  cette  suspension  est  le  suivant  :  Si 
l'on  représente  schématiquement.(fig.  6)  le  ballon 
par  une  ligne  horizontale  AB  et  la  nacelle  par  une 
ligne  horizontale  CD,  on  les  réunira  entre  eux  non 
seulement  au  moyen  de  cordages  tels  que  AC  et  BD, 
mais.en  outre,au  moyen  d'autres  cordages  disposés 
en  diagonale  suivant  les  lignes  AD  et  BC.  Lorsqu'on 
vient  à  incliner  l'aérostat  comme  le  représente  la 
figure  7,  du  moment  que  les  différentes  cordes  AC, 
AD,  BC  et  BD  sont  inextensibles,  la  forme  de  l'en- 
semble se  maintient  invariablement.  Il  en  sera  ainsi 


Fig.  7. 
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jusqu'à  une  certaine  inclinaison,  leile  que  le  centre 
de  gravité  de  la  nacelle  se  trouve  sur  la  verticale  du 
point  de  suspension  B.  Si  cette  inclinaison  est 
dépassée,  Tindéformabilité  né  sera  plus  acquise  : 
le  triangle  BCD  formé  par  deux  cordages  et  par  la 
nacelle  se  placera  de  manière  que  le  centre  de  gra- 
vité G  reste  sur  la  verticale  du  point  B,  et  les  sus- 
pentes AC  et  AD  pourront  mollir  (fig.  S),  Mais, 
lorsque  les  suspensions  sont  convenablement  cal- 
culées, cette  inclinaison  ne  saurait  être  atteinte 
sans  que  Ton  dépasse  les  limites  admissibles  du 
tangage,  et,  dans  la  pratique,  ce  procédé  est  absolu- 
ment suf6sant  pour  assurer  la  liaison  invariable  du 
ballon  et  de  la  nacelle.  Les  dispositions  de  détail 
peavent  varier  à  l'infini,  mais  le  principe  est  tou- 
jours le  même;  l'aérostat  Lm  France,  celui  de 
Santos-Dumont ,  le  Ville-de-Paris  étaient  cons- 
truits d'après  ces  principes,  et  Ton  n'a  jamais  eu  à 

constater  une  insuffi- 
"  sance  de  liaison  entre 

le  ballon  et  la  nacelle. 

Lorsque  toutes  les 
conditions  qui  pré- 
cèdent sont  remplies, 
l'aérostat  est  suscep- 
tible de  prendre,  par 
rapport  à  l'air  am- 
biant, une  vitesse  plus 
ou  moins  considéra- 
ble, et  nous  avons  vu 
plus  haut  que  cette 
vitesse  propre  est  le  facteur  essentiel  de  la  diri- 
geabililé.  Néanmoins,  pour  qu'elle  soit  utilisable,  il 
faut  que  l'on  puisse  en  choisir  à  volonté  la  direc- 
tion, c'est-à-dire  orienter  l'aérostat  au  gré  du  pilote. 
Les  organes  d'orientation  consistent,  comme  dans 
les  bateaux,  en  un  gouvernail.  On  peut  également 
essayer  d'obtenir  l'orientation  au  moyen  de  deux 
hélices  latérales,  dont  on  peut  rendre  à  volonté  la 
vitesse  inégale  ;  mais  les  tentatives  faites  dans  cet 
ordre  d'idées  n'ont  pas  donné  jusqu'ici  de  bons 
résultats.  Pour  qu'un  gouvernail  soit  efficace,  il 
faut  qu'il  ait  une  surface  suffisante  et  qu'il  soit 
placé  à  une  distance  aussi  grande  que  possible 
vers  l'arrière,  de  manière  à  avoir  un  grand  bras  de 
levier.  De  là  la  nécessité,  si  l'on  n'admet  pas  les 
orcasses  rigides  fixées  au  ballon,  d'avoir  de  longues 
nacelles.  Et  c'est,  en  effet,  le  cas  de  La  France,  du 
Santos-Dumont  et  du  VUle-de-Paris. 

Le  gouvernail  de  forme  rectangulaire  est  plus 
'éfflcace,  à  surface  égale,  lorsque  sa  hauteur  est 
supérieure  à  sa  largeur.  Sa  surface  doit  être  rigide 
et  les  organes  de  manœuvre  doivent  être  combinés 
de  façon  que  le  gouvernail  obéisse  immédiatement, 
pour  éviter  tout  temps  perdu. 


Fig.  8. 


Le  nombre  des  systèmes  imaginés  pour  l'orien- 
tation des  ballons  dirigeables  est  infini;  mais  le 
simple  gouvernail  est  encore  ce  qu'il  y  a  de  mieux. 
Beaucoup  d'inventeurs  se  sont  figurés  que  c'était  là 
l'organe  principal  et  même  unique  d'un  ballon  diri- 
geable; ils  confondaient  ainsi  Y  orientation  avec  la 
direction.  L'orientation  est  réalisée  dès  que  l'on  est 
parvenu  à  placer  l'axe  du  navire  aérien  parallèle- 
ment à  une  ligne  donnée;  mais  la  direction  n'est 
obtenue  que  si  ce  navire  dispose  d'une  vitesse 
propre  supérieure  à  celle  du  vent  ;  on  aura  beau 
orienter  comme  on  voudra  un  aérostat  doué  d'une 
vitesse  insuffisante,  on  sera  toujours  enfermé  dans 
les  limites  d'un  angle  abordable  plus  ou  moins 
restreint. 


Il  semble  qu'un  aérostat  dirigeable  muni  de  toutes 
les  propriétés  que  nous  venons  d'énumérer  devrait 
répondre  complètement  à  l'attente  du  constructeur; 
il  n'en  sera  rien  s'il  lui  manque  les  propriétés 
essentielles  que  l'on  peut  appeler  les  trois  stabi- 
lités :  la  stabilité  en  altitude,  la  stabilité  de  route, 
et  enfin  la  stabilité  longitudinale. 

La  stabilité  en  altitude  consiste  dans  la  faculté 
pour  un  aérostat  de  se  maintenir  à  une  hauteur 
choisie  par  son  pilote.  On  se  figure  généralement 
que  les  ballons  possèdent  par  eux-mêmes  cette 
stabilité  et  qu'on  est  obligé  de  manœuvrer  la  sou- 
pape pour  descendre  et  le  lest  pour  monter  :  en 
réalité,  il  n'en  est  pas  du  .tout  ainsi,  et  si,  au  cours 
d'une  ascension  libre,  on  fait  de  fréquentes  ma- 
nœuvres de  lest,  c'est  la  plupart  du  temps  pour 
éviter  de  descendre,  et  lorsqu'on  manœuvre  la 
soupape,  c'est  bien  souvent  pour  éviter  de  monter. 
La  difficulté  n'est  donc  pas  de  monter  ou  de  des- 
cendre :  c'est  de  ne  le  faire  que  quand  on  veut, 
comme  on  veut,  et  surtout  de  se  maintenir  à 
une  altitude  déterminée.  Ce  dernier  résultat  est 
même  à  peu  près  impossible  à  obtenir  avec  un 
ballon  ordinaire.  Des  causes  incessantes,  dont  les 
principales  sont  les  changements  de  température 
et  d'état  hygrométrique  du  gaz  du  ballon  et  de 
l'air  ambiant,  font,  en  effet,  constamment  varier 
la  force  ascensionnelle,  et  provoquent  des  mou- 
vements de  montée  et  de  descente  qui  sont  le 
désespoir  des  aéronautes  et  contre  lesquels  ils 
doivent  lutter  sans  trêve.  Ils  ne  disposent,  en 
général,  que  de  deux  moyens  dans  ce  but  :  jeter  du 
lest  ou  perdre  du  gaz  par  la  soupape.  Ces  moyens 
ont  le  très  grave  inconvénient  de  ne  pas  être  réver- 
sibles :  on  ne  peut,  en  effet,  ni  réintroduire  dans 
le  ballon  le  gaz  qu'on  a  laissé  échapper,  ni  ramener 
dans  la  nacelle  le  lest  qu'on  a  jeté.  Aussi,  lorsque 
la  provision  de  lest  est  épuisée  ou  sur  le  point  de 
l'être,  on  ne  peut  plus  songer  à  combattre  effica- 
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cernent  les  aloûrdissertient  accidentels,  et  l'atter- 
rissage s'impose. 

C'est  pour  cette  raison  que  se  terminent  toujours, 
au  bout  d'un  certain  temps,  les  voyages  aériens 
bien  conduits. 

Pour  une  foule  de  raisons,  les  aérostats  diri- 
geables ne  peuvent  tolérer  une  semblable  insta- 
bilité en  altitude  et  ont  tout  intérêt  à  la  combattre 
par  d'autres  moyens  que  les  vulgaires  projections 
de  lest.  L'existence  du  ballonnet,  indispensable 
pour  la  permanence  de  la  forme,  augmente  la  stabi- 
lité en  altitude.  11  est  facile,  en  effet,  de  démontrer 
que,  lorsqu'un  ballon  a  perdu  du  gaz  et  qu'il  possède 
une  force  ascensionnelle,  il  monte  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  complètement  plein  ;  mais,  comme  on  insuffle 
de  l'air  dans  le  ballonnet  pour  maintenir  au  ballon 
sa  forme  permanente,  il  en  résulte  que  la  capacité 
disponible  pour  le  gaz  est  toujours  complètement 
remplie  par  celui-ci;  par  conséquent,  le  mouvement 
ascensionnel  s'arrête  ainsi  beaucoup  plus  rapide- 
ment que  si  le  gaz  devait  remplir  la  capacité  totale. 

11  est  une  autre  cause  qui  donne  aux  ballons 
dirigeables  une  stabilité  supérieure  à  celle  des 
ballons  ordinaires.  Ceux-ci,  emportés  par  le  vent 
comme  une  molécule  d'air,  sont  toujours  en  con- 
tact avec  la  même  partie  de  l'atmosphère.  Les 
échanges  de  température  entre  les  gaz  et  l'air 
ambiant  se  font  par  suite  très  mal;  le  gaz  est  donc 
très  sensible  au  rayonnement  du  soleil  ou  du  sol 
et  peut  prendre,  en  conséquence,  une  température 
différente  de  celle  de  l'air,  ce  qui  provoque  des 
variations  notables  de  la  force  ascensionnelle.  Un 
ballon  dirigeable,  animé,  au  contraire,  d'une  vitesse 
propre,  est  en  contact  avec  des  parties  de  l'atmo- 
sphère constamment  renouvelées,  et  son  gaz  prend 
une  température  beaucoup  plus  voisine  de  celle  de 
l'air  ambiant.  Il  est  un  peu,  en  quelque  sorte,  com- 
parable à  ces  thermomètres  frondes  qui,  après  avoir 
été  agités,  donnent  la  température  de  l'air  beaucoup 
plus  exactement  que  s'ils  étaient  restés  immobiles. 
Il  y  a  donc  là  une  cause  favorable  à  la  stabilité. 

On  peut,  d'ailleurs,  dans  les  dirigeables,  assurer 
celle-ci  par  des  moyens  mécaniques  qui  ont  l'avan- 
tage d'être  indénniment  réversibles.  On  dispose, 
en  effet,  d'une  puissance  motrice  nécessaire  à  la 
propulsion,  mais  on  peut  en  distraire  une  petite 
partie  pour  combattre  les  variations  de  la  force 
ascensionnelle.  Deux  procédés  peuvent  être  usités 
dans  ce  but. 

L'un  consiste  dans  l'emploi  d'hélices  à  axe  ver- 
tical, qui  peuvent  à  volonté  donner  un  effort  de 
bas  en  haut  ou  de  haut  en  bas  et  équilibrer 
les  tendances  à  monter  ou  à  descendre.  L'autre 
procédé  consiste  à  munir  l'aérostat  de  plans  mobiles 
autour  d'un  axe  horizontal  et  transversal.  Ces  plans, 
que  l'on  peut  manœuvrer  de  manière  à  présenter 


au  courant  d'air  soit  leur  face  supérieure,  soit  leur 
face  inférieure,  légèrement  inclinées  à  la  volonté  du 
pilote,  reçoivent  ainsi  une  poussée  de  haut  en  bas 
ou  de  bas  en  haut  qui  produit  le  même  effet  que 
les  hélices  à  axe  vertical.  Ces  plans  peuvent  être 
placés,  d'ailleurs,  de  deux  façons  différentes.  Si  on 
les  dispose  vers  la  verticale  du  centre  de  gravité  de 
l'appareil,  ils  agissent  par  la  poussée  verticale 
qu'ils  reçoivent  eux-mêmes.  Si,  au  contraire,  on 
les  place  vers  l'arrière,  ils  font  l'office  de  gou- 
vernails horizontaux  et  déterminent  une  inclinaison 
de  l'çxe  du  navire  aérien,  et  c'est  le  ballon  lui- 
même  qui  éprouve  la  poussée  verticale  désirée. 

On  a  proposé  aussi  des  dispositifs  permettant  de 
donner  à  l'axe  de  l'hélice  propulsive  une  incfi- 
naison  plus  ou  moins  grande  avec  l'horizontale,  de 
façon  à  obtenir  une  composante  verticale  dans  un 
sens  ou  dans  l'autre. 

Tous  ces  procédés  sont  rationnels,  tous  absorbent 
une  quantité,  assez  faible  d'ailleurs,  de  la  puis- 
sance motrice,  et  la  pratique  seule  permettra  de 
choisir  entre  eux.  Celui  dont  la  réalisation  est  la 
plus  simple,  et  qui  a  eu  jusqu'ici  toutes  les  préfé- 
rences, est  celui  de  plans  mobiles  autour  d'un 
axe  horizontal  transversal. 

La  stabilité  de  route  consiste  dans  la  propriété,, 
pour  un  navire  aérien,  d'avoir  constamment  son 
axe  tangent  à  la  trajectoire  qu'il  parcourt.  On 
comprend,  en  effet,  que,  si  cette  propriété  fait 
défaut,  l'aérostat  tournera  comme  une  toupie  et 
qu'aucune  direction  ne  .sera  possible. 

Pour  que  cette  propriété  soit  assurée,  il  faut 
que,  chaque  fois  que  l'axe  de  l'aérostat  fera  dans 
le  plan  horizontal  un  angle  avec  la  tangente  à  la 
trajectoire,  il  ait  immédiatement  une  tendance  à 
ramener  cet  axe  dans  la  direction  de  la  route 
suivie.  Pour  cela,  il  faut  compter  sur  la  résistance 
de  l'air  et  disposer  des  surfaces  de  telle  sorte  que 
cette  résistance  ramène  l'axe  dans  la  direction 
voulue  dès  qu'il  s'en  écarte  à  droite  ou  à  gauche. 
Pour  que  ces  surfaces  soient  efficaces,  il  faut 
quelles  soient  suffisamment  développées  et,  en 
outre,  qu'elles  soient  placées  à  une  dislance  suffi- 
sante en  arrière  du  centre  de  gravité,  de  manière 
que  les  forces  résultant  des  courants  d'air  qui 
agissent  sur  elles  aient  un  grand  bras  de  levier  el 
puissent  énergiquement  ramener  le  ballon  dans  la 
direction  voulue. 

Dans  ce  but,  il  convient  de  donner  au  ballon  une 
forme  dissymétrique,  le  gros  bout  en  avant,  de 
manière  à  amener  autant  que  possible  le  centre  de 
gravité  de  ce  côté  et  à  augmenter  par  le  fait  le  bras, 
de  levier  des  surfaces  stabilisatrices  de  l'arrière. 
Mais  on  ne  peut  pas  compter  sur  le  ballon  lui-même 
pour  constituer  ces. surfaces  stabilisatrices,  qui 
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doivent  former  une  sorte  de  quille  située  dans  le 
plan  vertical  de  Taxe  du  navire  aérien.  De  nom- 
breux dispositifs  ont  été  proposés 
dans  ce  but;  les  ballons  à  car- 
casse rigide  permettent,  il  faut 
le  reconnaître,  assez  facilement 
cette  installation,  mais  ceux  qui, 
avec  raison  selon  moi,  ne  veu- 
lent pas  admettre  ce  mode  de 
-construction,  peuvent  néanmoins 
obtenir  le  résultat  voulu  au 
moyen  de  surfaces  d'étoffes  ten- 
dues verticalement  entre  la  na- 
celle et  le  ballon,  ou,  mieux  en- 
core, au  moyen  d'empennages  en 
forme  de  ballonnets,  préconisés 
parle  C  Renard.  Nous  en  reparle- 
rons avec  plus  de  détails  à  pro- 
'pos  de  la  stabilité  longitudinale. 


La  stabilité  longitudinale  est 
4a  propriété  que  possède  le  na- 
vire aérien  de  conserver  son  axe 

dans  la  position  horizontale  ou  Fig.  10. 

dans  une  position  légèrement  in- 
clinée, par  suite  d'une  manœuvre 
volontaire  de  l'aéronaute.  En 
d'autres  termes,  c'est  la  stabilité 
contre  les  mouvements  de  tan- 
gage. C'est,  en  somme,  dans  le 
plan  vertical,  une  chose  analogue 
à  ce  qu'est  la  stabilité  de  route 
dans  le  plan  horizontal. 

Mais  ici  les  difficultés  pour 
obtenir  la  stabilité  sont  beaucoup 
plus  grandes  et  les  inconvénients 
beaucoup  plnâ  graves  si  l'on  ne 
peut  y  réussir. 

Parlons  d'abord  des  inconvé- 
nients. Si  la  stabilité  de  route  fait 
défaut,  on  en  est  quitte  pour 
éprouver  de  la  difficulté  à  main- 
tenir une  direction  déterminée; 
la  vitesse  propre  utile  se  trouve 
réduite,  et  la  dirigeabilité  totale 
peut  faire  défaut  ;  mais,  en  somme, 
on  ne  court  aucun  danger,  et,  s'il 
a'est  plus  dirigeable,  le  navire 
aérien  n'en  est  pas  moins  un  aé- 
rostat. Si  l'on  manque  de  stabilité 
longitudinale,  au  contraire,  l'axe 

du  ballon  prend  une  inclinaison  f 'g-  12. 

plus  ou  moins  grande  avec  l'hori- 
zontale, ce  qui  peut  entraîner  lez   plus  grands 
périls. 

Si,  comme  on  l'a  toujours  fait  (et  il  est,  d'ail- 

KKTOK  OteiRALS   DBS  SCIENCES,   1908. 


leurs,  à  peu  près  impossible  de  faire  autrement), 
on  a  eu  soin  de  placer  le  centre  de  gravité  G 
(ûg.  9)  à  une  distance  assez  no- 
table au-dessous  du  centre  I'  de 
poussée  de  bas  en  haut,  c'est- 
à-dire  au-dessous  du  centre  de 
gravité  du  gaz  du  ballon,  lorsque 
l'aérostat  prend  une  position  in- 
clinée (fîg.  10),  il  se  développe  un 
couple  stabilisateur  qui  a  pour 
effet  de  tendre  à  ramener  l'en- 
semble dans  sa  position  normale. . 
Il  semble  donc  que  tout  doit  ren- 
trer rapidement  dans  l'ordre.  Il 
n'en  est  malheureusement  rien, 
et  il  y  a  à  cela  des  causes  d'ordre 
différent. 

Si  un  aérostat  dirigeable  était 
constitué  uniquement  par  des 
parties  solides,  les  points  d'ap- 
plication P  de  la  force  ascension- 
nelle et  G  du  poids  total  reste- 
raient invariables;  mais  il  n'en 
est  pas  ainsi  dans  la  pratique  : 
le  point  G  ne  bouge  pas  sensi- 
blement par  rapport  à  la  nacelle, 
mais  le  point  P  se  déplace  en  cas 
d'inclinaison  et  toujours  dans  le 
sens  voulu  pour  diminuer  la  va- 
leur du  couple  stabilisateur. 

Nous  avons  vu  plus  haut  l'im- 
portance qu'il  y  a  d'assurer  d'une 
façon  invariable  la  liaison  de  la 
nacelle  et  du  ballon.  Il  est  clair 
que,  si  celte  condition  n'était  pas 
remplie,  et  que  le  navire  aérien 
vînt  à  s'incliner,  la  nacelle  et  le 
ballon,  au  lieu  de  se  déplacer 
comme  un  corps  rigide,  se  dépla- 
ceraient comme  un  quadrilatère 
articulé;  le  point  G  resterait  sen- 
siblement sous  la  verticale  du 
point  P,  et  le  couple  stabilisateur 
serait  nul  (fig.  11).  On  a  fait  le 
nécessaire  pour  éviter  cet  incon- 
vénient; mais  les  organes  qui  re- 
lient la  nacelle  au  ballon  ne  sont 
pas  absolument  inextensibles,  et, 
dans  la  pratique,  il  y  a,  en  cas 
d'inclinaison,  un  certain  dépla- 
cement de  la  nacelle  vers  le  bas  ; 
le  point  G  se  rapproche  un  peu 
de  la  verticale  du  point  P  (fig.  10), 
ce  qui  diminue  le  moment  du  couple  stabili.sa- 
teur.  Ce  fait  n'a,  d'ailleurs,  pas  grande  impor- 
tance avec  une  suspension  bien  étudiée. 
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Il  est  une  autre  cause  beaucoup  plu  s  grave,  qui 
tient  au  ballon  lui-même.  Considérons  un  ballon 
dirigeable  allongé,  construit  de  manière  à  prendre, 
sous  l'influence  de  la  pression  intérieure,  la  forme 
d'un  solide  de  révolution  à  axe 
horizontal.  Lorsque  ce  ballon  est 
gonflé  d'un  gaz  plus  léger  que 
l'air,  sa  section  transversale  n'est 
pas  un  cercle,  mais  elle  a  la  forme 
d'un  ovale  dont  le  grand  axe  est 
vertical,  ovale  renflé  à  sa  partie 
supérieure  et  plus  effilé  vers  le 
bas  (fig.  12).  Ce  phénomène  tient 
à  deux  causes  :  d'une  part,  en 
raison  de  sa  force  ascensionnelle, 
le  gaz  tend  à  s'accumuler  vers  la 
partie  haute  du  ballon  et  la  pres- 
sion en  ce  point  est  plus  élevée 
qu'à  la  partie  basse.  La  partie 
supérieure  est  donc  plus  réguliè- 
rement gonflée,  étant  soumise  à 
une  pression  plus  forte.  D'autre 
part,  la  nacelle,  portant  un  poids 
considérable,  est  reliée  au  ballon 
par  des  cordages,  et,  sous  l'in- 
fluence du  poids  appliqué  en  G, 
elle  tend  à  s'éloigner  le  plus  pos- 
sible du  ballon,  à  rapprocher  de 
la  verticale  les  cordages  de  la 
suspension  qui  s'appuient  sur  la 
droite  et  sur  la  gauche  de  celui- 
ci,  et  par  conséquent  à  le  com- 
primer latéralement  dans  sa  par- 
tie inférieure.  Au  point  de  vue 
de  la  stabilité,  ce  phénomène 
semble  n'avoir  aucun  inconvé- 
nient; au  contraire,  puisque,  en 
somme,  la  distance  PG  des  points 
d'application  de  la  poussée  et 
du  poids  est  plus  grande  qu'elle 
ne  le  serait  si  le  ballon  pouvait 
prendre  absolument  la  forme  géo- 
métrique pour  laquelle  il  a  été 
construit.  Mais  si,  pour  une  cause 
quelconque,  l'aérostat  vient  à 
s'incliner  (flg.  10),  le  gaz  tendra 
à  s'accumuler  vers  la  pointe  la 
plus  élevée;  cette  extrémité  du 
ballon  sera  donc  plus  gonflée, 
tandis  que  l'extrémité  inférieure  tendra  à  mollir, 
et  le  point  d'application  P  de  la  poussée  se  dépla- 
cera vers  le  haut,  de  manière  à  réduire  le  moment 
du  couple  stabilisateur.  Cet  effet  viendra  s'ajouter 
à  celui  qui  résultera  de  la  déformation  partielle 
des  organes  de  suspension  qui  relient  le  ballon  à 
la  nacelle;  en  efi'et,  pendant  que  le  point  P  se  dépla- 
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cera  vers  le  haut,  le  point  G  .se  déplacera  vers  le 
bas  et  les  verticales  de  ces  deux  points  se  rappro- 
cheront l'une  de  l'autre. 
Si  le  ballon  est  bien  gonflé,  ce  phénomène  ne  sera 
pas  très  important;  mais  il  n'en 
serait  plus  de  même  si  le  ballon 
était  incomplètement  gonflé  et 
s'il  ne  possédait  pas  de  ballon- 
net. Dans  ce  cas,  en  efi'et,  dans 
la  position  horizontale,  la  partie 
inférieure  serait  flasque,  ce  qui 
n'empêcherait  pas  le  centre  de 
poussée  de  se  trouver  à  sa  place 
normale.  Mais,  si  l'aérostat  vient 
à  s'incliner,  tout  le  gaz  se  por- 
tera vers  la  partie  haute  et  la 
pointe  basse  sera  complètement 
flasque  ;  par  conséquent,  le  centre 
de  poussée  se  déplacera  non  pas 
d'une  faible  quantité,  mais  d'une 
longueur  considérable  vers  le 
haut,  et  ce  déplacement  pourra 
annuler  complètement  le  mo- 
ment du  couple  stabilisateur.  Si 
la  vacuité  est  assez  grande,  il 
pourra  même  arriver  que  le  point 
P  dépasse  la  verticale  du  point  G, 
que  le  moment  du  couple  change 
de  signe,  et  que,  par  conséquent, 
celui-ci,  au  lieu  d'avoir  une  ten- 
dance à  ramener  l'aérostat  dans 
sa  position  normale,  ait,  au  con- 
traire, pour  résultat  d'exagérer 
l'inclinaison;  il  y  aurait  là  un 
danger  grave.  En  efi'et,  toutes  les 
pièces  du  navire  aérien  ont  été 
calculées  pour  résister  aux  ef- 
forts qui  leur  sont  appliqués  dans 
la  position  horizontale  ou  dans 
une  position  sensiblement  voi- 
sine; lorsque,  au  contraire,  l'axe 
se  rapproche  de  la  verticale,  il 
n'en  est  plus  ainsi  :  les  cordages 
et  les  autres  pièces  peuvent  être 
soumis  à  des  efl'orts  absolument 
anormaux  et  dépassant  toutes  les 
prévisions;  les  charges  qui  de- 
vaient être  réparties  entre  eux 
d'une  manière  à  peu  près  uni- 
forme ne  seront  plus  appliquées  qu'à  un  petit 
nombre,  pendant  que  les  autres  deviendront  inu- 
tiles, et  les  accidents  les  plus  graves  pourront  se 
produire.  Si  le  mouvement  s'exagère,  le  ballon 
pourra  même  avoir  son  axe  vertical  et  se  séparer 
complètement  de  la  nacelle.  Ce  ne  sont  pas  là  de 
simples  hypothèses  :  l'accident  de  Gifi'ard  en  1835,. 
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la  catastrophe  de  Bradsky  en  1902,  n'ont  pas 
d'autre  cause;  les  dirigeables  expérimentés  par  ces 
inventeurs  n'avaient  pas  de  ballonnets  et  la  stabi- 
lité longitudinale  leur  faisait  complètement  défaut. 

L'emploi  du  ballonnet,  que  nous  avons  vu  rem- 
plir un  rôle  si  efficace  au  point  de  vue  de  la  per- 
manence de  la  forme,  vient  diminuer  dans  des  pro- 
portions très  notables  les  causes  d'instabilité  que 
nous  avons  étudiées.  Si  l'on  examine,  en  effet,  les 
ligures  13  et  14,  on  se  rend  compte  que,  lorsque  le 
ballonnet  est  complètement  plein  d'air,  les  choses 
se  passent  de  la  même  manière  qu'avec  un  ballon 
plein.  C'est  déjà  un  avantage  énorme  de  retrouver 
la  stabilité  au  moment  où  l'on  a  perdu  la  quantité 
de  gaz  maxima,  c'est-à-dire  au  moment  où,  de  ce 
chef,  se  produirait  la  plus  grande  instabilité  pos- 
sible pour  un  ballon  sans  ballonnet.  Supposons 
maintenant  que  le  ballonnet  soit  à  moitié  rempli 
d'air,  c'est-à-dire  qu'on  ait  perdu  la  moitié  du  gaz 
considéré  comme  disponible.  Si  le  ballon  vient  à 
s'incliner,  l'air  se  portera  à  la  partie  inférieure  du 
ballonnet  (fig.  15  et  16),  mais  celui-ci  ayant  des 
dimensions  plus  restreintes  que  le  ballon,  il  ne 
pourra  gagner  la  pointe  basse  de  celui-ci;  le  dépla- 
cement du  centre  de  poussée  aura  lieu  vers  le  haut, 
mais  sera  beaucoup  moins  considérable,  les  mou- 
vements du  gaz  se  trouvant  limités  par  la  présence 
de  l'air  dans  le  ballonnet.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte,  et  on  peut  le  démontrer  rigoureusement, 
que,  dans  un  ballon  à  ballonnet,  l'instabilité  due 
au  déplacement  du  gaz  est  la  même  que  dans  un 
ballon  qui  aurait  un  volume  identique  à  celui  du 
ballonnet. 

Cet  accroissement  de  stabilité  dû  à  la  présence 
du  ballonnet  est  extrêmement  précieux  ;  mais,  dans 
les  ballons  ayant  un  certain  allongement,  5  ou  6 
par  exemple,  ce  ne  sera  pas  encore  suffisant.  Aussi, 
dans  le  ballon  La  France,  le  Colonel  Kenard  avait-il 
imaginé  de  partager  le  ballonnet  en  trois  compar- 
timents par  des  cloisons  verticales.  Les  figures  17, 
18  et  19  démontrent  l'avantage  de  celte  disposition, 
qui  limite  d'une  manière  considérable  les  déplace- 
ments de  l'air  etdu  gazet,par  conséquent, réduisent 
à  fort  peu  de  chose  le  déplacement  nuisible  du 
centre  de  poussée  P.  Ces  cloisons  sont  devenues 
depuis  d'un  emploi  courant. 


VI 


Nous  venons  de  voir  les  causes  d'instabilité  pure- 
ment statique  et  d'indiquer  de  quelle  manière  on 
peut  y  porter  remède.  Mais  il  y  a  des  causes  d'ins- 
tabilité beaucoup  plus  graves,  qui  sont  d'ordre  dyna- 
mique. Ces  causes  n'ont  été  soupçonnées  que  dans 
ces  dernières  années,  et  le  Colonel  Renard  élucida 
complètement  celle  délicate  question  vers  la  fin  de 


son  existence.  Il  fit  à  ce  sujet,  dans  les  derniers 
mois  de  sa  vie,  trois  communications  à  l'Académie 
des  Sciences,  les  6  juin,  20  juin  et  18  juillet  1904. 
Le  lecteur  qui  désirerait  quelques  développements 
sur  cette  question  pourra  se  reporter  à  ces  commu- 
nications; ce  qui  va  suivre  n'en  est  qu'un  exposé 
un  peu  moins  ardu  que  le  texte  même,  resserré 
dans  les  limites  prescrites  par  le  règlement  de 
l'Académie;  nous  en  citerons  même  certains  pas- 
sages qui  donnent  une  idée  de  la  question  avec  cette 
précision  lapidaire  qui  était  une  des  qualités  les 
plus  remarquables  de  l'éminent  ingénieur. 

Lorsqu'une  carène  fusiforme  symétrique  est  sus- 
pendue par  un  axe  horizontal  passant  par  son 
centre  de  gravité,  elle  est,  au  point  de  vue  sta- 
tique, dans  un  équilibre  indifférent.  Si  cette  carène 
reçoit  un  courant  d'air  parallèle  à  son  axe,  que  nous 
supposerons  horizontal,  l'équilibre  n'est  pas  troublé, 
mais  il  est  éminemment  instable,  et  si,  pour  une 
cause  quelconque,  l'axe  cesse  d'être  parallèle  à  la 
direction  du  courant  d'air,  il  s'en  écarte  de  plus  en 
plus  et  ne  retrouve  son  équilibre  que  dans  une  posi- 
tion perpendiculaire  à  ce  courant.  D'après  cela,  si 
un  ballon  dirige«d[>le  avait  une  forme  symétrique 
et  s'il  n'y  avait  pas  de  couple  stabilisateur,  la 
moindre  inclinaison  de  l'axe  irait  en  s'accenluant, 
jusqu'à  ce  qu'il  devînt  vertical;  ce  serait  l'instabi- 
lité absolue.  Dans  les  formes  dissymétriques,  le 
gros  bout  en  avant,  cette  instabilité  est  diminuée, 
mais  elle  n'en  existe  pas  moins;  d'après  les  expé- 
riences faites  par  le  Colonel  Renard,  à  chaque 
inclinaison  correspond  un  couple  perturbateur  qui, 
pour  les  petits  angles  (jusqu'à  20»),  est  sensible- 
ment proportionnel  au  sinus  del'angle  d'inclinaison, 
au  poids  de  l'air,  au  cube  du  diamètre  du  ballon  et 
au  carré  de  la  vitesse.  Le  couple  stabilisateur,  au 
contraire,  est  proportionnel  au  sinus  de  l'angle 
d'inclinaison,  au  poids  de  l'air,  et  à  la  quatrième 
puissance  du  diamètre  du  ballon,  mais  ne  dépend 
en  rien  de  la  vitesse;  il  en  résulte  que  le  couple 
stabilisateur  peut  être  supérieur  ou  inférieur  à 
l'autre.  Ce  qu'il  faut,  c'est  que  le  couple  stabilisa- 
teur soit  supérieur  au  couple  perturbateur;  or,  l'un 
et  l'autre  sont  fonction  du  diamètre,  du  poids  de 
l'air  et  de  l'angle  d'inclinaison;  mais  le  dernier 
seul  dépend  de  la  vitesse  et  augmente  rapidement 
avec  elle.  Il  s'ensuit  que,  pour  un  ballon  donné,  si 
la  vitesse  horizontale  est  nulle  ou  faible,  le  couple 
stabilisateur  sera  supérieur  au  couple  perturbateur, 
et  le  ballon  jouira  de  la  stabilité  longitudinale; 
mais,  à  mesure  que  le  mouvement  s'accélérera,  le 
couple  perturbateur  augmentera  rapidement,  tandis 
que  le  couple  stabilisateur  restera  constant.  Il  y 
aura  donc  une  certaine  vitesse  pour  laquelle  les 
deux  couples  seront  égaux  entre  eux,  et  l'équilibre 
sera  indifférent.  C'est  cette  vitesse  à  laquelle  le 
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Colonel  Renard  a  donné  le  nom  de  vitesse  critique. 
Au  delà  de  cette  limite,  le  couple  perturbateur  sera 
prédominant  et  le  ballon  instable. 

Cette  considération  de  la  vitesse  critique  est  de 
la  plus  haute  importance.  En  effet,  considérons  un 
aérostat  dirigeable  d'un  type  donné,  La  France  par 
exemple  ;  le  moteur  de  9  chevaux  qu'il  possédait  en 
1885  lui  procurait  une  vitesse  propre  de  G^jSO  par 
seconde.  Mais  on  sait  qu'en  augmentant  la  puis- 
sance du  moteur,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la 
vitesse  croît  comme  la  racine  cubique  de  cette  puis- 
sance. En  allégeant  indéfiniment  les  moteurs,  on 
pourrait  donc  espérer  augmenter  indéfiniment  cette 
vitesse  ;  mais,  à  partir  du  moment  où  la  vitesse  cri- 
tique est  atteinte,  l'instabilité  s'oppose  à  la  marche 
régulière  du  navire  aérien.  La  puissance  motrice 
dont  on  pourrait  encore  disposer  devient  donc  inu- 
tilisable. D'après  les  calculs  du  Colonel  Renard,  la 
vitesse  critique  du  ballon  La  France  serait  de 
10  mètres  par  seconde.  Pour  lui  imprimer  cette 
vitesse  critique,  il  faudrait  un  moteur  de  24  che- 
vaux. Or,  il  serait  actuellement  possible  de  placer 
à  bord  de  cet  a.érostat  un  moteur  de  60  chevaux, 
qui  pourrait  lui  procurer  une  vitesse  de  13", 50  par 
seconde.  On  voit  donc  que,  étant  donnée  la  vitesse 
critique  de  l'aérostat  en  question,  il  serait  absolu- 
ment inutile  de  le  munir  d'un  moteur  de  60  chevaux, 
puisque  24  suffisent  à  lui  donner  la  vitesse  maxima 
qu'il  peut  atteindre  ;  cette  vitesse  maxima,  au  lieu 
d'être  de  13",50,  n'est  plus  que  de  10  mètres,. ce  qui 
diminue  énormément  les  chances  de  dirigeabilité 
totale. 

En  appliquant  les  mêmes  calculs  au  Santos- 
Dumont  n"  6  et  au  premier  Lehaudy,  on  trouve  les 
résultats  suivants.  Pour  le  Santos-Dumoat,  la  vi- 
tesse critique  est  de  8",50,  et  un  moteur  de  7  che- 
vaux et  demi  suffit  pour  l'obtenir;  l'aérostat  pour- 
rait être  muni  d'un  moteur  de  22  chevaux  et 
atteindre  une  vitesse  de  12*°,  10  si  sa  stabilité  longi- 
tudinale était  assurée.  Pour  le  Lebaudy,  la  vitesse 
critique  est  de  10°',80,  nécessitant  une  puissance 
de  41  chevaux.  Si  cet  aérostat  était  stable,  il  pour- 
rait porter  une  machine  de  95  chevaux,  qui  lui  don- 
nerait une  vitesse  propre  de  14°',20. 

Nous  empruntons  la  conclusion  de  ce  qui  précède 
au  Colonel  Renard  :  «  La  vitesse  critique  est  relati- 
vement faible  pour  les  ballons  usuels.  Elle  est  infé- 
rieure à  celle  qui  serait  nécessaire  pour  rendre  les 
aérostats  pratiquement  dirigeables,  c'est-à-dire 
pour  les  mettre  en  état  de  sortir  tous  les  jours  avec 
certitude  de  succès.  Elle  est  inférieure  à  la  vitesse 
que  les  moteurs  actuels  permettraient  d'obtenir,  et 
il  en  résulte  que,  dans  l'état  actuel  des  choses,  de 
nouveaux  progrès  dans  la  voie  de  l'allégement  des 
moteurs  ne  peuvent  plus  contribuer  en  rien  à  aug- 
menter la  vitesse  propre  des  ballons.  La  difficulté 


du  problème  de  la  direction  des  ballons  a  donc 
changé  de  nature. 

«  Elle  semblait  consister  uniquement  naguère 
dans  la  recherche  des  moyens  d'augmenter  la  puis- 
sance motrice  en  allégeant  le  poids  de  l'unité  de 
puissance;  aujourd'hui,  un  nouvel  obstacle  appa- 
raît :  celui  de  l'instabilité  longitudinale  des  ballons 
en  marche,  et,  tant  qu'il  ne  sera  pas  franchi  ou 
tourné,  les  nouveaux  progrès  des  moteurs  ne  feront 
pas  avancer  la  question.  » 

Dans  un  langage  moins  académique,  le  Colonel 
Renard  exprimait  la  même  idée  en  ces  termes  ; 
«  Si  un  aérostat  dirigeable  peut  atteindre  sa  vitesse 
critiquegràce  à  l'emploi  d'un  moteur  de  20  chevaux, 
si  on  lui  donne  un  moteur  de  100  chevaux,  les 
20  premiers  chevaux  serviront  à  faire  progresser 
le  navire  aérien  et  les  80  autres  à  se  casser  le  cou.  » 

En  fait,  la  situation  est  plus  mauvaise  encore  que 
ne  semblent  l'indiquer  les  considérations  qui  pré- 
cèdent, car,  dans  la  pratique,  on  est  obligé  de  se 
tenir  notablement  au-dessous  de  la  vitesse  critique  ; 
ce  n'est  pas  à  10  mètres,  ou  à  8"',50,  ou  à  10" ,80 
que  devaient  se  borner  et  que  se  sont  bornées,  en 
effet,  les  vitesses  de  Z^  France,  du  Sanlos-Dumont, 
et  du  Lebaudy,  mais  elles  n'ont  guère  dépassé  7"  à 
S^iSO  par  seconde. 

Voilà  ce  que  disait  le  Colonel  Renard,  le  6  juin 
1904.  Mais  il  n'était  pas  de  ceux  qui  se  bornent  à 
signaler  les  maux  sans  indiquer  les  remèdes,  et 
quelques  jours  après,  le  20  juin  et  le  18  juillet,  il 
les  exposait  à  l'Académie  des  Sciences,  ainsi  que 
nous  allons  le  rappeler. 

11  convient,  avant  tout,  de  remarquer  qu'il  ne 
s'agit  pas,  dans  ce  qui  précède,  des  causes  per- 
manentes d'inclinaison  de  l'aérostat,  telles,  par 
exemple,  que  celle  qui  est  due  à  ce  que  le  point 
d'application  de  la  force  propulsive  ne  passe  pas  par 
le  centre  de  poussée  du  navire  aérien,  mais  qu'il  est 
généralement  situé  au-dessous,  et,  par  conséquent, 
a  une  tendance  à  relever  l'avant  de  l'aérostat.  Cette 
cause  d'inclinaison  est  bien  déterminée,  et  il  est 
facile  d'en  calculer  les  effets.  Lorsqu'on  sait  de  quel 
angle  l'axe  longitudinal  doit  se  relever  de  ce  fait, 
on  peut  ou  tolérer  cette  inclinaison,  ou  la  combattre 
d'une  façon  élémentaire,  par  exemple  par  une  ré- 
partition convenable  des  poids.  Il  en  est  de  même 
de  toutes  les  autres  causes  permanentes,  moins 
importantes  que  celle-ci,  qui  peuvent  exister,  mais 
qui  ne  donnent  lieu  à  aucune  difficulté  sérieuse 
pour  l'ingénieur  aéronaute. 

Les  causes  d'instabilité  longitudinale  dont  nous 
avons  parlé  plus  haut  sont  toutes  différentes;  elles 
ont  un  caractère  à  la  fois  accidentel  et  systéma- 
tique. Elles  sont  accidentelles  en  ce  sens  qu'il  est 
difficile  de  prévoir  et  d'expliquer  l'origine  de  ces 
mouvements;  la  moindre  dissymétrie  dansia  forme, 
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la  moindre  différence  dans  la  vitesse  de  l'air  ambiaol, 
la  moindre  variation  dans  la  répartition  des  poids 
peuvent  provoquer  un  commencement  d'inclinaison 
de  l'axe  longitudinal.  Elles  sont  systématiques  en 
ce  sens  que,  dès  qu'on  a  atteint  ou  dépassé  la 
vitesse  critique,  si  elles  commencent  à  se  produire, 
elles  vont  en  s'exagérant  jusqu'à  ce  que  l'axe  prenne 
une  position  voisine  de  la  verticale,  et  absolument 
inadmissible  et  dangereuse;  lorsque,  sans  avoir 
encore  atteint  la  vitesse  critique,  on  s'en  est  déjà 
rapproché  suffisamment,  les  mouvements  de  tan- 
gage ont  une  amplitude  déjà  inquiétante,  le  ballon 
présente  à  la  marche  en  avant  des  surfaces  consi- 
dérables, l'aérostat  devient  inhabitable  et  ingou- 
vernable. 

Plusieurs  moyens  peuvent  être  proposés  pour 
remédier  à  cet  inconvénient  prohibitif. 

La  première  idée  qui  vient  à  l'esprit,  c'est  d'aug- 
menter le  moment  du  couple  stabilisateur,  et  il  n'y 
a  pour  cela  que  deux  moyens  :  augmenter  le  poids 
total  de  l'appareil,  ou  augmenter  le  bras  de  le- 
vier GP,  distance  du  centre  de  gravité  au  centre  de 
poussée  (fig.  9).  Pour  le  poids,  on  est  limité  par  la 
force  ascensionnelle  de  l'aérostat,  et  il  n'y  a  rien  à 
faire  de  ce  côté.  Quant  au  bras  dé  levier,  on  ne  peut 
pas  aller  bien  loin  dans  celte  voie,  car,  en  abaissant 
outre  mesure  la  nacelle  au-dessous  du  ballon,  on 
rend  plus  difficile  la  liaison  invariable  de  ces  deux 
organes,  et  nous  avons  vu  que  c'est  la  condition 
indispensable  à  la  direction,  et  même  à  la  stabilité; 
d'autre  part,  on  augmente  considérablement  les 
résistancesaccessbires  dues  aux  cordages  de  suspen- 
sion, qui  sont  d'une  extrême  importance,  quelque 
précaution  qu'on  prenne  pour  les  atténuer.  Les 
aérostats  qu'on  a  cités  plus  haut  sont,  sous  ce  rap- 
port, danstles  conditions  de  stabilité  aussi  complètes 
que  possible,  et  il  n'y  a  pas  à  espérer  qu'on  fasse 
beaucoup  mieux. 

On  a  préconisé  l'emploi  de  contre-poids  mobiles, 
soit  qu'ils  puissent  se  déplacer  longitudinalement 
d'un  bout  de  la  nacelle  à  l'autre,  comme  on  l'avait 
fait  dans  La  France  en  1884,  soit  qu'on  les  sus- 
pende très  au-dessus  de  la  nacelle  au  moyen  d'un 
long  bras  de  levier  dont  on  peut  faire  varier  l'incli- 
naison, comme  on  a  pu  le  voir  dans  l'aérostat  Zep- 
pelin. Ce  système  est  beaucoup  moins  efficace  qu'il 
ne  le  paraît  à  première  vue.  Qu'il  soit  manœuvré 
automatiquement  ou  par  l'aéronaute,  il  sera  à  peu 
près  impossible  qu'il  arrive  en  temps  utile  à  pro- 
duire l'effet  voulu  ;  comme  les  célèbres  carabiniers 
d'Offenbach,  il  arrivera  toujours  trop  tard  et  fera 
plus  de  mal  que  de  bien,  en  augmentant  les  oscil- 
lations au  lieu  de  les  corriger.  En  admettant  même 
qu'il  soit  d'un  fonctionnement  parfait  et  sûr,  il  ne 
fera  que  reculer  les  limites  de  la  vitesse  critique, 
car  son  effet,  purement  statique.est  constant  à  toutes 


les  allures,  tandis  que  le  couple  perturbateur  aug- 
mente proportionnellement  au  carré  de  la  vitesse. 
Il  y  aura  donc  forcément  une  vitesse  à  partir  de 
laquelle  les  contre-poids  mobiles  seront  insuffi- 
sants. 

Il  fallait  trouver  autre  chose.  Le  système  stabili- 
sateur idéal  doit  manœuvrer  automatiquement  <lès 
la  plus  légère  inclinaison  de  l'axe  du  ballon  et  avoir 
un  effet  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse.  Pour 
obtenir  ce  dernier  résultat,  il  est  tout  naturel  de 
penser  que  l'engin  stabilisateur,  de  même  que  le 
couple  perturbateur,  doit  agir  en  vertu  de  la  résis- 
tance de  l'air  à  l'avancement.  S'il  en  est  ainsi,  son 
effet  variera  proportionnellement  au  carré  de  la 
vitesse  comme  le  couple  perturbateur,  et,  si  la  sta- 
bilité est  assurée  à  une  certaine  allure,  elle  le  sera 
pour  tout«s  les  autres,  puisque  les  forces  perturba- 
trices et  stabilisatrices  varieront  suivant  la  même 
loi.  C'est  ce  que  le  Colonel  Renard  a  exposé  à  l'Aca- 
démie des  Sciences.  Dans  sa  communication  du 
20  juin  1904,  il  s'exprimait  en  ces  termes  : 

«  Si  l'on  ne  modifie  pas  radicalement  les  condi- 
tions de  stabilité...,  les  nouvelles  expériences  qu'on 
pourra  tenter  n'aboutiront  qu'à  des  déceptions. 

«  Les  vitesses  pratiques  resteront  limitées  à  8 
ou  9  mètres  par  seconde  en  dépit  des  progrès  des 
moteurs,  tandis  qu'il  faudrait  14  ou  15  mètres  pour 
que  le  problème  puisse  être  considéré  comme 
résolu. 

«  Il  faut  donc  renoncer  aux  ballons  dirigeables 
ou  construire  des  carènes  stables. 

«  Le  type  d'un  carène  stable  est  la  /lèche  empen- 
née. Les  surfaces  d'empennage  (plans  passant  par 
l'axe  longitudinal),  placées  très  en  arrière  du  centre 
de  gravité,  donnent  à  la  flèche  la  propriété  de  mar- 
cher constamment  suivant  la  tangente  à  sa  trajec- 
toire. 

«  Ici  le  couple  perturbateur  est  remplacé  par  un 
couple  redresseur  proportionnel  à  sinus  oc  et  à  Y'-  Ce 
couple  est  proportionnel  au  moment  superficiel  des 
pennes  par  rapport  au  centre  de  gravité.  C'est  à  ce 
moment  superficiel  que  nous  proposons  de  donner 
le  nom  d'empennage.  » 

D'après  le  Colonel  Renard,  l'empennage  est  donc 
défini  :  le  produit  de  la  surface  des  pennes  par  la  dis- 
tance du  centre  de  gravité  de  ces  surfaces  au  centre 
de  gravité  de  l'appareil. 

Partant  de  la  formule  qu'il  a  donnée  du  couple 
perturbateur  et  des  formulas  connues  de  la  résis- 
tance de  l'air,  il  arrive  à  calculer  ce  qu'il  appelle 
l'empennage  strict,  c'est-à-dire  celui  qui  suffirait  à 
annuler  complètement  le  couple  perturbateur.  Pour 
un  ballon  de  forme  analogue  à  celle  de  La  France, 
ayant  10  mètres  de  diamètre,  l'empennage  strict 
pourrait  être  obtenu  avec  une  surface  de  40  mètres 
carrés  placés  à  26  mètres  en  arrière  du  centre  de 
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gravité  :  la  valeur  de  l'empennage  serait  de  1 .040, 
produit  de  la  surface  par  le  bras  de  levier.  L'expé- 
rience sur  des  modèles  en  petit  a  vérifié  les  résultats 
4u  calcul. 

Il  s'agissait  de  réaliser  dans  la  pratique  les 
empennages.  Deux  procédés  se  présentaient  à 
l'esprit  :  les  fixer  à  la  nacelle  ou  les  fixer  au  ballon. 

En  les  fixant  à  la  na- 
celle, comme  on  ne 
peut  donner  au  bras 
de  levier  qu'une  lon- 
gueur relativement  li- 
mitée, on  est  amené  à 
avoir  des  surfaces  con- 
sidérables et,  par  con- 
séquent, fort  lourdes. 
En  les  rattachant 
au  ballon,  on  peut  di- 
minuer notablement 
l'étendue  des  surfaces  ;  mais  on  est  arrêté  par  un 
autre  genre  de  difficulté,  celui  de  fixer  des  par- 
ties rigides  à  l'étoffe  du  ballon.  Pour  les  ballons 
à  carcasse  rigide,  comme  le  Zeppelin,  la  chose  est 
facile;  mais  nous  avons  vu  au  prix  de  quels  incon- 
vénients cette  facilité  est  achetée.  Pour  le  Lebaudy, 
qui  est  en  partie  armé  d'un  bâti  rigide,  on  a  pu 
en  profiter  pour  fixer,  dans  des  conditions  d'ail- 
leurs assez  mauvaises,  des  surfaces  stabilisatrices 
dont  le  bras  de  levier  est  insuffisant.  Dans  le 
Patrie,  on  a  ajouté  des  sortes  de  nageoires  repré- 
sentées par  la  figure  20;  j'ignore  quel  est  en  détail 
le  mode  de  fixation  adopté,  mais  ce  que  je  puis 
affirmer,  c'est  que,  quel  qu'il  soit,  il  n'est  pas  sans 
présenter  des  inconvénients  pour  la  solidité  du 
ballon  et,  par  suite,  des  dangers  réels.  Le  Colonel 


Fig.  20. 
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Fig.  21 

Renard  proposa,  dans  sa  communication  du  10  juil- 
let 1904,  de  constituer  les  surfaces  stabilisatrices 
des  empennages  par  des  ballonnets  extérieurs  au 
ballon  principal  et  fixés  à  celui-ci  (fig.  21).  Ces 
ballonnets  étant,  comme  le  ballon  lui-même,  com- 
posés d'une  enveloppe  en  étoffe  souple  remplie  de 
gaz,  leur  fixation  rentre  dans  les  procédés  habituels 
des  constructions  aéronautiques  et  ne  présente  h, 
aucun  degré  l'inconvénient  des  pièces  rigides  mises 


en  contact  avec  le  ballon.  De  plus,  leur  poids  très 
faible  peut  être  équilibré  par  le  gaz  qu'on  y  intro- 
duit. 

Les  idées  émises  par  le  Colonel  Renard  ont  été 
appliquées  par  H.  Surcouf  dans  la  construction  de 
l'aérostat  Ville-de-Paris,  et  l'expérience  a  prou\"é 
hautement  l'efficacité  du  procédé. 

On  remarquera  que,  dans  le  Ville-de-Paris  comme 
dans  le  Lebaudy,  outre  les  surfaces  d'empennage 
horizontales,  il  y  en  a  de  verticales,  celles-ci  étant 
destinées  à  assurer  la  stabilité  de  route. 

On  peut  reprocher  aux  ballonnets  stabilisateurs 
du  Colonel  Renard  un  aspect  peu  flatteur  au  point 
de  vue  esthétique;  c'est  évidemment  un  inconvé- 
nient secondaire  pour  un  appareil  qui  fonctionne 
bien  ;  néanmoins,  il  ne  faut  pas  négliger  ce  côté  de 
la  question,  et  l'inventeur  lui-même  s'en  est  cons- 
tamment préoccupé.  On  arrivera  certainement,  tout 
en  respectant  le  principe,  à  améliorer  les  formes, 
auxquelles,  d'ailleurs,  l'œil  s'habituera  peu  à 
peu. 

Je  viens  d'exposer  les  conditions  que  doit  pré- 
senter un  aérostat  pour  être  dirigeable;  elles  se 
résument  en  ceci  : 

Donner  au  navire  aérien,  par  rapport  à  l'air 
ambiant,  une  vitesse  propre  supérieure  à  la  vitesse 
du  vent,  et,  à  cet  effet,  il  faut  disposer  d'une  puis- 
sance motrice  aussi  considérable  que  possible 
sous  un  poids  aussi  faible  que  possible;  —  actionner 
au  moyen  de  ce  moteur  un  propulseur  convena- 
blement disposé; — donner  au  ballon  une  forme 
allongée  de  manière  à  diminuer  la  résistance  de 
r«ir  à  l'avancement  ;  —  assurer  la  permanence  de 
la  forme  ;  —  relier  la  nacelle  au  ballon  d'une  manière 
invariable;  —  disposer  d'un  gouvernail  ou  de  tout 
autre  système  d'orientation;  —  posséder  les  trois 
stabilités  :  stabilité  en  altitude,  stabilité  de  roule, 
stabilité  longitudinale. 

A  l'heure  act,uelle,  tout  le  monde  est  d'accord 
pour  reconnaître  que  ce  sont  là  les  Véritables 
données  de  la  question.  11  n'en  fut  pas  toujours 
ainsi,  et  il  est  inutile  de  dire  que  c'est  au  Colonel 
Renard  que  revient  en  très  grande  partie  l'honneur 
d'avoir  établi  ces  principes  et  de  les  avoir,  par  le 
raisonnement  et  par  l'expérience,  imposés  à  l'assen- 
timent général. 

Il  nous  restera  à  voir,  dans  un  second  article, 
comment  les  différents  aérostats  dirigeables  qui  ont 
été  construits  et  expérimentés  jusqu^ici  ont  été 
établis  d'une  manière  plus  ou  moins  conforme  A 
ces  principes,  à  quel  point  on  en  est  actuellement 
arrivé  et  quels  progrès  on  doit  attendre  de  l'avenir. 

Commandant  Paul  Renard. 
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RECHERCHES  MODERNES  SUR  LES  POIDS  A.TOMIQUES 


La  détermination  des  poids  atomiques  exacts  est 
une  question  d'un  intécét  actuel  tout  spécial  :  nos 
idées  sur  la  constitution  de  la  matière,  sur  la  notion 
jusqu'ici  fondamentale  de  corps  simple,  sont,  en 
«ffet,  en  passe  de  se  modifier  profondément  grâce 
aux  lumières  nouvelles  que  jettent  sur  ces  idées  les 
recherches  toujours  plus  étendues  concernant  les 
propriétés  des  corps  radio-actifs  et  la  théorie  élec- 
tronique. 

Depuis  des  temps  très  reculés,  l'hypothèse  de 
l'unité  de  la  matière,  si  séduisante  pour  l'esprit 
humain  toujours  assoiffé  de  simplicité,  sert  de  point 
<le  départ  à  des  controverses  nombreuses.  Lorsque 
la  science  eut  abandonné  les  spéculations  métaphy- 
siques pour  les  bases  fermes  de  l'expérience,  on 
s'habitua  peu  à  peu  à  considérer  cette  matière 
comme  capable  de  revêtir  diverses  formes  spéciales 
et  irréductibles,  les  éléments,  donnant  naissance  à 
tous  les  corps  connus  par  leur  union  en  propor- 
tions variées.  Si  ancrée  était  même  cette  idée  que, 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  des  savants  éminents 
énonçaient  formellement  l'impossibilité  de  passer 
d-'un  élément  à  un  autre,  et  rangeaient  la  transmu- 
tation des  corps  simples  dans  la  môme  catégorie 
que  la  quadrature  du  cercle  ou  le  mouvement  per- 
pétuel. 

L'idée  unitaire  rencontrait  cependant  encore  bien 
des  défenseurs  qui,  pour  la  soutenir,  invoquaient  le 
fait  que  les  poids  atomiques  sont  très  voisins  de 
nombres  entiers,  et  que,  par  suite,  les  divers  élé- 
ments pourraient  bien  dériver  tous  du  plus  léger 
d'entre  eux,  l'hydrogène.  Certains  essaient  même 
encore  aujourd'hui  de  démontrer  que  les  rapports 
atomiques  peuvent  être  considérés  comme  rigou- 
reusement simples,  et  que  les  exceptions  présentées 
à  cette  loi  par  les  déterminations  même  les  plus  pré- 
cises sont  entièrement  imputables  aux  erreurs  d'ex- 
périence. Nous  verrons,  en  terminant  cette  brève 
étude,  que  cette  opinion  n'est  guère  soutenable. 

Les  découvertes  relatives  aux  phénomènes  radio- 
actifs, à  la  désintégration  des  atomes  de  corps 
réputés  simples  et  surtout  les  expériences  récentes 
de  Sir  W.  Ramsay,  qui  ont  révolutionné  le  monde 
savant  en  montrant  la  possibilité  d'une  véritable 
transmutation  des  éléments,  sont  venues  ressusciter 
les  théories  unitaires,  en  leur  donnant,  il  est  vrai, 
une  forme  nouvelle  et  inattendue,  mais  précise  et 
féconde. 

Pour  expliquer  l'ensemble  des  phénomènes  aux- 
quels nous  venons  de  faire  allusion,  on  a  été  con- 
duit à  édifier  la  théorie  électronique,  qui  présente, 
«n  outre,  l'incomparable  avantage  de  grouper  sous 


une  même  hypothèse  la  plupart  des  faits  scientifi- 
quement acquis,  et  de  rendre  compte  des  propriétés 
physiques  les  plus  importantes  de  la  matière.  Les 
atomes  ne  sont  plus  considérés  comme  les  particules 
dernières  et  insécables  des  corps;  on  les  regarde, 
au  contraire,  comme  formés  d'éléments  beaucoup 
plus  petits,  se  comportant  comme  des  centres  élec- 
Irisés,  et  tourbillonnant  les  uns  autour  des  autres  à 
la  façon  des  planètes  d'un  système  solaire  en  minia- 
ture. Ces  éléments  ultimes,  électrons  ou  corpuscules, 
semblent  être  les  mêmes,  quelle  que  soit  leur  ori- 
gine ;  il  est  donc  permis  de  voir  en  eux  la  matière 
primordiale,  une  et  identique  dans  tous  les  corps. 

Dans  cette  théorie  nouvelle,  la  notion  de  «  corps 
simple  »  prend  naturellement  une  signification  spé- 
ciale; les  éléments  ne  sont  évidemment  plus  irré- 
ductibles par  nature;  ils  peuvent,  au  contraire,  se 
transformer,  se  désintégrer  les  uns  dans  les  autres. 
Les  atomes  représentent  seulement  les  assemblages 
particulièrement  stables  des  électrons  primitifs, 
assemblages  dont  on  n'avait  jamais  pu  jusqu'ici 
constater  la  fragmentation,  et  qui  paraissent  tra- 
verser intacts  les  diverses  réactions  chimiques  par 
lesquelles  ils  entrent  en  contact  les  uns  avec  les 
autres. 

Parmi  toutes  les  propriétés  des  atomes  ainsi 
conçus,  l'une  des  plus  fondamentales  et  des  plus 
intéressantes  au  point  de  vue  des  idées  nouvelles 
elles-mêmes  est,  sans  contredit,  leur  masse.  Cette 
masse,  rapportée  à  celle  d'un  élément  typique  pria 
comme  base,  l'hydrogène  ou  l'oxygène  par  exemple, 
porte  le  nom  de  poids  atomique,  et  l'on  comprend 
dès  lors  tout  l'intérêt  qui  s'attache  à  la  détermina- 
tion de  ces  rapports  atomiques,  et  comment,  à  l'heure 
actuelle,  une  foule  de  chercheurs  s'occupent  à  re- 
prendre, —  en  s'eflforçant  de  leur  donner  pliïs  de 
précision,  —  les  travaux  classiques  des  Berzélius; 
des  Dumas,  des  de  Marignac,  des  Stas,  etc. 

Essayons  donc  de  caractériser  brièvement  tout 
d'abord  les  diverses  méthodes  mises  en  œuvre  dans 
cette  revision  des  poids  atomiques;  nous  verrons 
ensuite  les  conséquences  à  tirer  des  résultats 
acquis. 

On  peut  classer  les  méthodes  en  deux  grands 
groupes  :  les  méthodes  chimiques  et  les  méthodes 
physico-chimiques. 

I.   —   MÉTHODES  CHIMIQUES. 

Les  méthodes  chimiques  sont  identiques  en  prin- 
cipe à  celles  qui  ont  été  employées  dans  les  tra- 
vaux classiques  que  nous  venons  de  rappeler,  c'est- 
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à-dire  qu'elles  sont  basées  sur  l'analyse  ou  la  syn- 
thèse quantitative  de  produits  aussi  purs  que  pos- 
sible. Les  progrès  accomplis  résident,  d'une  part, 
dans  la  technique  expérimentale,  et,  d'autre  part, 
dans  le  choix  des  rapports  qui  doivent  permettre 
de  calculer  le  poids  atomique  étudié  dans  le  sys- 
tème 0=16  actuellement  adopté,  en  passant  par 
un  minimum  d'intermédiaires. 

La  technique  moderne  de  purification  des  corps 
destinés  à  la  détermination  des  poids  atomiques  a 
tiré  grand  profit  du  développement  de  la  Chimie 
physique  ainsi  que  de  l'invention  d'appareils  nou- 
veaux. La  cristallisation  fractionnée,  la  distillation 
fractionnée,  —  notamment  celle  des  gaz  liquéfiés,  — 
la  centrifugation,  l'emploi  de  récipients  en  quartz 
fondu,  beaucoup  moins  attaquable  que  le  verre 
ordinaire,  ont  rendu  des  services  inappréciables.  Il 
faut  également  signaler  comme  particulièrement 
importants  le  chauffage  au  moyen  du  courant  élec- 
trique, l'utilisation  d'appareils  de  Physique  per- 
mettant l'estimation  de  précipités  impondérables, 
le  népbéhaiètre,  par  exemple,  basé  sur  la  diffusion 
de  la  lumière  produite  par  les  corps  en  suspension. 
Les  travaux  magistraux  effectués  par  M.  M.  Th.-W. 
Richards  et  ses  collaborateurs,  à  l'Université  d'Har- 
vard aux  Etats-Unis,  peuvent  servir  de  type  à  cet 
égard.  On  en  trouvera  un  excellent  résumé  dans  le 
dernier  numéro  du  Journal  de  Chimie  physique' . 

Pour  ce  qui  concerne  les  rapports  choisis  en  vue 
dn  calcul  des  poids  atomiques,  on  cherche,  comme 
nous  l'avons  dit,  à  n'employer  que  les  plus  directs 
possibles,  c'est-à-dire  ceux  qui  fourniront  d'emblée 
la  valeur  désirée  en  fonction  de  l'oxygène  qui  sert 
de  base,  ou  tout  au  moins  d'un  élément  dont  le  rap- 
port à  l'oxygène  soit  très  bien  établi,  l'hydrogène 
ou  le  carbone  par  exemple.  L'emploi  des  rapports 
intermédiaires,  a,  en  effet,  pour  résultat  forcé  d'aug- 
menter l'incertitude  du  résultat  en  accumulant  sur 
une  seule  valeur  les  erreurs  qui  en  entachent  plu- 
sieurs. L'emploi  de  voies  plus  ou  moins  détournées 
est  très  certainement  l'une  des  causes  principales 
des  inexactitudes  décelées  dans  les  travaux  de  Stas, 
travaux  qui  pourtant  furent  exécutés  avec  une 
minutie  et  une  conscience  admirables. 

Les  combinaisons  oxygénées  sont  donc  tout  par- 
ticulièrement favorables  au  but  que  se  proposent 
les  recherches  dont  nous  parlons,  et  bon  nombre 
de  travaux  récents  les  ont  utilisées.  Citons  particu- 
lièrement comme  typiques  à  ce  point  de  vue  les 
déterminations  du  poids  atomique  de  l'azote 
effectuées  par  MM.  Gray',  Ph.  A.  Guye  et  Bogdan, 
Jaquerod  et  Bogdan*  et  qui  ont  été  résumées  dans 

«  Tome  VI,  p.  92,  1908. 

•  Thèse  Bonn,  1907. 

*  Comptes  Readas  de  PAoad.  des  Scieaces;  Journal  de 
Chimie  physique. 


une  conférence  faite  par  M.  Guye  à  la  Société  chi- 
mique de  Paris*.  Les  différents  oxydes  d'azote, 
notamment  AzO  et  Az*0  que  l'on  n'avait  pu  obtenir 
antérieurement  à  l'étal  pur,  ont  pu  être  mis  à  con- 
tribution, grâce  aux  perfectionnements  de  technique 
dont  nous  avons  parlé,  en  particulier  à  l'emploi 
de  l'air  liquide  permettant  leur  purification  par 
distillation  fractionnée.  L'ensemble  de  ces  détermi- 
nations, remarquablement  concordantes,  a  fourni 
comme  moyenne  la  valeur  Az  =  14,01,  aujourd'hui 
adoptée  au  lieu  de  l'ancienne  valeur  14,04  long- 
temps admise  et  basée  sur  les  travaux  de  Stas. 

Comme  exemple  de  corps  dont  les  combinaisons 
oxygénées  ne  se  prêtent  pas  à  des  déterminations 
exactes,  et  qui,  par  conséquent,  ne  peuvent  être 
rapportés  qu'indirectement  à  l'oxygène,  on  peut, 
citer  le  chlore;  au  lieu  d'employer  pour  cet  élément 
des  rapports  assez  détournés,  comme  on  le  faisait, 
autrefois,  MM.  Dixon  et  Edgar  ont  opéré  la  synthèse 
directe  de  l'acide  chlorhydrique,  afin  d'établir  le 

Cl  H 

rapport  -n;  le  rapport  j:  étant  connu  avec  une 

grande  précision,  par  les  travaux  de  M.  Morley 
notamment,  on  en  déduit  très  directement  le  poids, 
atomique  du  chlore  dans  le  système  0  =  16.  La 
valeur  obtenue  est  35,463,  sensiblement  plus  élevée 
que  celle  de  Stas,  mais  probablement  beaucoup- 
plus  voisine  de  la  réalité. 

II.  —  Les  méthodes  ruYsico-CBiHiQUES. 

Les  méthodes  physico-chimiques  semblent  actuel- 
lement permettre  d'obtenir  une  précision  égale  à 
celle  des  meilleures  méthodes  chimiques;  du  moins 
fournissent-elles  des  résultats  comparables  entre 
eux,  et  comparables  à  ceux  de  la  première  classe^ 
dans  un  assez  grand  nombre  de  cas.  Voici  le  prin- 
cipe sur  lequel  elles  reposent  : 

D'après  l'hypothèse  d'Avogadro,  des  volumes 
égaux  de  deux  gaz,  pris  dans  les  mêmes  conditions, 
de  pression  et  de  température,  contiennent  le 
même  nombre  de  molécules;  les  densités  gazeuses 
normales  (c'esl-à-dire  déterminées  à  0"  et  sous  la 
pression  de  760  millimètres  de  mercure),  rapportées 
à  celle  de  l'oxygène,  supposée  égale  à  32(0*  =  32),. 
devraient  donc  être  représentées  par  le  même 
nombre  que  les  poids  moléculaires,  et  permettre, 
par  suite,  le  calcul  des  poids  atomiques.  Autrement 
dit,  l'on  devrait  avoir  la  relation  : 

M.  5-3. 

en  appelant  M  le  poids  moléculaire  d'un  gaz  et  D  sa; 
densité  normale,  Do  étant  la  densité  normale  de. 

'  Bulletin  Soc.  Cbim.  ;  fier.  géa.  des  Sciences,  1905. 
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l'oxygène.  Or,  ainsi  qu'on  Ta  remarqué  depuis 
longtemps,  si  cette  relation  fournit  des  résultats  à 
peu  près  exacts  pour  les  gaz  dits  permanents,  tels 
que  H',  Az*,  CO,  etc.,  qui  sont  situés  àO"  bien  au- 
dessus  de  leur  température  critique,  il  n'en  est  plus 
de  même  pour  d'autres,  facilement  liquéfiables, 
comme  CO*,  AzH',  SO*,  etc.  Pour  ces  derniers,  en 
eflfet,  ce  mode  de  calcul  fournit  des  poids  molécu- 
laires s'écartant  notablement  des  valeurs  obtenues 
par  voies  chimiques,  ainsi  qu'on  peut  en  juger  par 
l'examen  du  tableau  ci-dessous,  dans  lequel  nous 
mettons  en  regard  les  résultats  déduits  des  deux 

procédés  : 

C0«  AïH»  so« 

Poids  moléculaire  calculé      —  —  — 

d'après  la  densité  .   .   .     44,266  17,261  65,936 
Poids   moléculaire  déter- 
miné par  voie  chimique.    44,002  n,033  65,04 

Les  poids  moléculaires  calculés  d'après  la  densité 
sont  donc  beaucoup  trop  forts,  et  cela  d'autant  plus 
que  le  gaz  est  plus  facilement  liquéAable. 

Ce  résultat  n'a  d'ailleurs  rien  qui  doive  sur- 
prendre. Aucun  gaz,  en  effet,  n'obéit  rigoureusement 
aux  lois  de  Mariotte  et  de  Gay-Lussac,  dites  lois  des 
gaz  parfaits.  Les  écarts  sont  d'autant  plus  considé- 
rables que  le  gaz  étudié  est  plus  voisin  de  son  point 
de  liquéfaction,  et,  par  suite,  le  rapport  des  densités 
de  deux  gaz,  prises  dans  des  conditions  de  pression 
et  de  température  variant  parallèlement  pour  tous 
deux,  ne  sera  pas  représenté  par  un  nombre  cons- 
tant, mais  dépendra  des  conditions  choisies.  Le 
poids  moléculaire  calculé  dépendra  donc  aussi  de 
ces  conditions,  et  sera  d'autant  plus  éloigné  de  sa 
valeur  théorique  que  la  pression  sera  plus  forte  et 
la  température  plus  basse,  si  le  gaz  de  comparaison, 
l'oxygène  par  exemple,  est  supposé  se  conduire 
comme  un  gaz  parfait. 

Pour  obtenir  des  poids  moléculaires  exacts  au 
moyen  des  densités  gazeuses,  il  faudra  par  con.sé- 
quent  se  placer  dans  des  conditions  telles  que  les 
écarts  présentés  par  rapport  aux  lois  de  Mariotte 
et  de  Gay-Lussac  soient  nuls  ou  pratiquement  né- 
gligeables; ou  encore  dans  des  conditions  telles 
que  ces  écarts  soient  les  mêmes  pour  les  deux  gaz 
à  comparer. 

C'est  précisément  sur  l'établissement  de  ces  con- 
ditions et  sur  les  calculs  qu'elles  comportent  que 
se  basent  les  diverses  méthodes  physico-chimiques 
servant  à  la  détermination  des  poids  moléculaires 
des  gaz.  Nous  allons  les  examiner  successivement 
en  nous  efforçant  d'en  faire  ressortir  nettement  le 
principe. 

§  1.  —  Héthode  des  densités-limitea. 
Proposée  par  Lord  Rayleigh*  et  M.  Daniel  Ber- 


'  Roy.  Soc.  Proe.,  1892. 


thelot',  elle  constitue  une  extrapolation  dont  le  but 
est  de  déterminer  le  rapport  des  densités  de  deux 
gaz  sous  une  pression  infiniment  faible.  11  ressort 
de  ce  que  nous  avons  dit  plus  haut  que  les  poids 
moléculaires  calculés  d'après  les  densités  se  rap- 
prochent d'autant  plus  de  leur  valeur  réelle  que  la 
pression  est  plus  faible  ;  il  est  donc  naturel  d'ad- 
mettre que,  sous  une  pression  nulle,  le  rapport  des 
densités  gazeuses  est  rigoureusement  égal  au  rap- 
port des  poids  moléculaires.  Cette  hypothèse  est 
d'ailleurs  en  complet  accord  avec  la  notion  de  «  gaz 
parfait  »,  considéré  comme  état  limite  vers  lequel 
tend  un  gaz  dont  la  pression  diminue  indéfini- 
ment. 

L'application  de  la  méthode  qui  nous  occupe  peut 
se  faire  par  deux  voies  expérimentales  différentes. 
La  détermination  directe  de  la  densité  d'un  gaz 
sous  une  pression  très  faible  étant  évidemment 
impossible,  l'on  pourra  ou  bien  effectuer  les 
mesures  à  une  même  température — 0"  par  exemple 
—  et  sous  diverses  pressions,  puis  extrapoler  les 
résultats  jusqu'à  la  pression  zéro;  ou  bien  encore 
déterminer  les  densités  normales,  à  ()•  et  sous. 
760  millimètres,  puis  la  compressibilité  des  gaz  à. 
comparer,  toujours  à  0",  c'est-à-dire  l'écart  présenté 
par  ces  gaz  par  rapport  à  la  loi  de  Mariotte.  Va 
calcul  très  simple  permettra  alors,  en  partant  de 
ces  deux  données,  de  fixer  la  valeur  du  rapport  des- 
densités-limites. 

Cette  méthode,  appliquée  par  ses  auteurs  et  par 
d'autres  chercheurs,  fournit  des  poids  moléculaires 
incomparablement  plus  exacts  que  le  rapport  brut 
des  densités  normales,  et  que  l'on  peut  même,  dans 
bien  des  cas,  considérer  comme  très  rapprochés  de 
la  réalité.  11  ne  semble  pourtant  pas  qu'une  exacti- 
tude parfaite  puisse  encore  être  atteinte,  car  les 
résultats  obtenus  avec  différents  gaz  paraissent 
être  fonction  de  la  température .  critique  de  ces 
gaz. 

Citons  comme  exemple  les  valeurs  du  poids  ato- 
mique de  l'azote  calculé  au  moyen  des  densités 
limites  des  gaz  AzH',  Az*0,  AzO,  Az*,  et  qui  sont 
respectivement  13,992,  13,999,  14,003  et  14,008, 
tandis  que  les  travaux  chimiques  déjà  cités  con- 
duisent au  nombre  de  14,009  ou  14,01.  Comme  on 
le  voit,  le  poids  atomique  est  d'autant  plus  élevé  et 
plus  voisin  de  la  réalité  que  le  gaz  employé  a  une 
température  critique  plus  basse. 

Ces  écarts  proviennent-ils  de  l'incertitude  forcée 
de  l'extrapolation  que  comporte  la  méthode?  Doi- 
vent-ils, au  contraire,  être  attribués  à  un  défaut 
dans  le  principe  même  de  cette  méthode'?  Telles  sont 
les  questions  qui  se  posent  et  qu'il  paraît  difficile 
de  tra,ncher  actuellement. 


'  Çomples  Bendus,  1898. 
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§  2.  —  Héthode  par  réduction 
des  éléments  oritiqnes. 

Imaginée  par  M.  Ph.-A.  Guye',  elle  se  ramène 
théoriquement  à  la  précédente,  mais  repose  sur  un 
■calcul  basé  sur  l'équation  d'état  proposée  par 
M.  Van  der  Waals  : 


(p  +  f.)(V-i)  =  RT. 


En  partant  de  cette  équation,  on  démontre  facile- 
ment que  l'écart  par  rapport  à  la  loi  de  Mariolte  est 

donné  par  le  quotient  : 
1 

la  connaissance  des  constantes  a  et  b  de  l'équation 
•de  Van  der  Waals  permettra  donc  le  calcul  de  la 
densité-limite,  et  par  conséquent  du  poids  molécu- 
laire. Les  données  expérimentales  nécessaires  à  ce 
calcul  seront,  outre  la  densité  normale  du  gaz,  les 
constantes  critiques,  qui,  comme  on  le  sait,  sont  en 
relation  directe  avec  les  valeurs  de  a  et  de  b.  L'équa- 
tion de  Van  der  Waals,  cependant,  ne  représente 
les  faits  expérimentaux  avec  une  exactitude  suffi- 
sante qu'à  la  condition  de  considérer  a  et  A  non  pas 
comme  des  constantes  absolues,  mais  comme  des 
fonctions  de  la  température  ou  de  la  pression,  ou 
même  de  ces  deux  variables  à  la  fois.  On  com- 
prendra dès  lors  qu'il  soit  nécessaire  d'effectuer 
une  correction  sur  les  valeurs  a  et  A  déduites  des 
éléments  critiques,  ces  valeurs  se  rapportant  évi- 
demment à  la  température  critique.  L'auteur  de  la 
méthode  effectue  la  réduction  à  0»  au  moyen  de 
formules  empiriques  se  présentant  sous  deux  formes 
différentes,  suivant  que  le  gaz  considéré  est,  à  0», 
au-dessus  ou  au-dessous  de  sa  température  critique; 
ou,  autrement  dit,  suivant  que  ce  gaz  est,  à  0",  per- 
manent ou  liquéfiable. 

Ces  calculs  fournissent  des  résultats  comparables 
en  exactitude  à  ceux  des  densités-limites,  et  per- 
mettent un  contrôle  de  ces  derniers  d'autant  plus 
précieux  que  la  voie  suivie  est,  au  point  de  vue  pra- 
tique, très  différente  dans  les  deux  cas. 

§  3.  —  Héthode  basée  sur  l'emploi 
des  haotes  températures. 

Plus  la  température  s'élève  et  plus  un  gaz,  pris 
sous  une  pression  constante,  se  rapproche  de  l'état 
gazeux  parfait,  considéré  comme  état  limite.  Les 
densités  gazeuses  rapportées  à  l'oxygène  doivent 
donc  fournir  des  nombres  d'autant  plus  voisins  des 
poids  moléculaires  que  la  température  est  plus 
haute;  tel  est  le  principe  de  cette  troisième  mé- 
thode. 

La  mesure  directe  de  densités  au-dessus  de  1.000 

•  C.  R.,  1904;  Joura.  Chim.  pbys.,  190S. 


degrés,  par  exemple,  étant  impraticable  pour  des 
raisons  d'ordre  expérimental,  la  mise  en  œuvre 
de  ce  procédé  exige  la  détermination  du  coefficient 
de  diiatation  moyen  des  gaz  entre  0°  et  la  tem- 
pérature choisie.  Les  seuls  auteurs  qui  l'aient  ap- 
pliqué, MM.  Jaquerod  et  Perrot,',  ont  utilisé  dans  ce 
but  les  données  relatives  à  leurs  déterminations  du 
point  de  fusion  de  l'or,  faites  au  moyen  de  différents 
thermomètres  à  gaz.  Outre  l'oxygène,  gaz  de  compa- 
raison, les  substances  employées,  —  Az*,  CO,  CO* — , 
présentent  malheureusement  pour  la  plupart  déjà 
à  0*  des  écarts  trop  faibles  par  rapport  aux  lois  de 
Mariotte  et  de  Gay-Lussac  pour  permettre  une  véri- 
fication très  probante  :  les  corrections  apportées 
aux  rapports  bruts  des  densités  dépassent  à  peine 
les  erreurs  d'expérience.  Seul  l'acide  carbonique 
fournit  un  résultat  vraiment  intéressant  :  le  poids 

1 
moléculaire  à  1.067»  coïncide,  en  effet,  à  -  .^w.  près 

avec  la  valeur  chimique,  alors  qu'à  0",  ainsi  qu'on 
peut  en  juger  d'après  le  tableau  de  la  page  445, 

l'écart  dépasse  r^' 

La  méthode  est,  en  tout  cas,  d'une  application 
assez  limitée  :  d'une  part,  en  raison  des  difficultés 
expérimentales,  et  d'autre  part,  à  cause  de  la  dis- 
sociation qui,  dans  bien  des  cas,  s'opposerait  à 
l'emploi  de  températures  suffisamment  élevées. 

§  4.  —  Méthode  des  Tolumes  moléoolalres,  et 
méthode  des  densités  correspondantes. 

Tandis  que  les  procédés  énumérés  jusqu'ici  con- 
sistent en  une  extrapolation  du  rapport  des  den- 
sités gazeuses,  portant  soit  sur  la  pression  soit  sur 
la  température,  les  méthodes  qui  nous  restent  à  con- 
sidérer s'appuient,  au  contraire,  sur  une  interpola- 
tion. Elles  tirent  toutes  deux  leur  origine  de  la 
notion  d'états  correspondants,  l'une  des  plus  fé- 
condes dans  la  Physico-chimie  des  fluides. 

L'on  sait  que  l'équation  d'état  de  Van  der  Waals, 
dans  laquelle  on  remplace  la  pression,  le  volume 
et  la  température  par  leurs  valeurs  en  unités  ré- 
duites, c'est-à-dire  exprimées  en  fractions  de  la 
pression,  du  volume  et  de  la  température  critiques, 
fournit  une  équation  nouvelle,  dite  équation  réduite, 
de  laquelle  a  disparu  toute  constante  caractéris- 
tique, et  qui,  par  conséquent,  est  la  même  pour  tous 
les  fluides.  Il  en  résulte  que,  pris  à  des  pressions 
et  des  températures  correspondantes,  c'est-à-dire 
dans  des  conditions  telles  que  leurs  pressions  et 
leurs  températures  exprimées  en  unités  réduites 
soient  égales,  deux  gaz  auront  les  mêmes  pro- 
priétés, et  notamment  même  compressibilité  et 
même  dilatation. 

*  C.  R.,  1904;  Arcb.dea  Se.  pbys.  etaat.  de  Genève,  1905. 
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On  voit  donc,  d'après  ce  qui  a  été  dit  plus  haut, 
que  ces  deux  gaz  seront  strictement  comparables, 
et  que  le  rapport  de  leurs  densités  —  ramenées 
à  0»  et  760  millimètres  par  exemple  à  l'aide  des 
lois  des  gaz  parfaits  —  devra  être  égal  au  rapport 
de  leurs  poids  moléculaires.  Tous  deux  présente- 
ront, en  effet,  les  mêmes  écarts  aux  lois  de  Mariotte 
et  de  Gay-Lussac,  écarts  qui  s'élimineront  du  rap- 
port en  question. 

Ce  principe  a  été  appliqué  par  M.  Leduc  ',  puis  par 
M.  Ph.-A.  Guye*  sous  deux  formes  un  peu  dififé- 
rentes,  dans  le  4étail  desquelles  nous  ne  pouvons 
entrer,  et  auxquelles  ces  savants  ont  donné  le  nom 
de  loi  des  volumes  moléculaires  et  loi  des  densités 
correspondantes.  On  comprend  que  la  détermi- 
nation directe  de  la  densité  de  deux  gaz  dans  des 
conditions  correspondantes  ne  soit  pas  facilement 
praticable,  car  les  pressions  et  les  températures  en 
question  peuvent  être  quelconques,  et  souvent  très 
éloignées  des  conditions  normales.  Le  calcul  de  ces 
densités  nécessitera  donc  la  connaissance  du  coeffi- 
cient de  dilatation  et  de  la  compressibilité  de  l'un 
au  moins  de  ces  gaz,  l'autre  gaz  pouvant  toujours 
être  pris  à  0"  et  sous  760  millimètres.  Le  peu  de 
données  que  l'on  possède  sur  ces  diverses  quan- 
tités physiques  restreint  notablement  l'emploi  de 
ces  méthodes;  les  coefficients  de  dilatation,  en  par- 
ticulier, sont  rarement  connus  dans  les  limites 
voulues  de  température.  De  plus,  les  constantes  cri- 
tiques, température  et  pression  tout  au  moins, 
doivent  être  connues  avec  exactitude,  puisqu'elles 
sont  exigées  pour  la  réduction  des  unités  et  l'éta- 
blissement des  conditions  de  correspondance. 

Malgré  le  nombre  de  données  nécessaires,  les 
méthodes  qui  nous  occupent  sont  susceptibles  de 
fournir,  et  ont  d'ailleurs  déjà  fourni  des  résultats 
très  précieux.  Elles  offriront  une  exactitude  parti- 
culièrement grande  dans  le  cas  où  les  deux  gaz  à 
comparer  se  trouvent,  dans  les  conditions  nor- 
males, dans  des  états  voisins  d'être  correspon- 
dants; c'est-à-dire  lorsque  ces  gaz  possèdent  des 
températuves  et  des  pressions  critiques  voisines. 

Az*0     Az' 
M.  Guye  a  ainsi  déterminé  les  rapports  j^  et  prr» 

et  obtenu  pour  le  poids  atomique  de  l'azote,  rapporté 
de  cette  façon  à  l'oxygène  et  au  carbone,  une  valeur 
extrêmement  voisine  de  la  valeur  actuellement  la 
plus  probable. 

D'une  façon  générale,  les  diverses  méthodes 
physico- chimiques  que  nous  venons  d'étudier 
reviennent  donc  à  multiplier  le  poids  moléculaire 
déduit  de  l'application  pure  et  simple  de  la  loi 

'  Becherches  sur  les  gaz,  Paris,  1898;  C.  H.,  années  1898 
et  SUIT. 
•  C.  a.,  1905. 


d'Avogadro,  par  un  facteur  correctif  d'autant  plus 
grand  que  le  gaz  considéré  est  plus  éloigné  de 
l'état  gazeux  parfait.  Pour  les.  gaz  à  température 
critique  très  basse,  ce  facteur  correctif  sera  très 
petit;  il  semble  alors  que  l'approximation  obtenue 
sur  la  valeur  du  poids  moléculaire  soit  du  même 
ordre  de  grandeur  que  celle  que  comporte  la  déter- 
mination de  densité,  c'est-à-dire  de  1/10.000 
environ.  Pour  les  gaz  facilement  liquéfiables,  la 
correction  devient  beaucoup  plus  importante,  et 
l'incertitude  du  résultat  croit  en  proportion. 

La  notion  de  poids  atomique  étant  d'ordre  essen- 
tiellement chimique,  les  valeurs  adoptées  devront 
bien  toujours,  en  dernière  analyse,  être  basées  sur 
des  rapports  de  combinaison,  c'est-à-dire  sur  des 
relations  déduites  de  méthodes  purement  chi- 
miques. Néanmoins,  les  méthodes  physico-chi- 
miques pourront  être,  comme  contrôle,  d'une 
importance  considérable,  et  devront  même  être 
tenues  pour  plus  sûres  dans  le  cas  où  un  rapport 
chimique  direct  à  l'oxygène  ou  à  un  élément  de 
poids  atomique  bien  établi  sera  impossible  à 
réaliser.  C'est  ainsi  que  ces  méthodes  ont  permis 
déjà  de  déceler  des  erreurs  dans  les  résultats  tirés 
d'expériences  chimiques  qui  pourtant  inspiraient 
toute  confiance  :  le  poids  atomique  de  l'azote 
serait  probablement  encore  considéré  comme  égal 
à  14,04  si  la  valeur  déduite  des  densités  gazeuses 
n'avait  provoqué  la  revision  que  l'on  sait,  en  mon- 
trant que  ce  nombre  est  certainement  trop  élevé 
d'environ  1/460. 

Comme  le  fait  très  justement  remarquer  M.  Guye 
dans  l'article  qu'il  consacre  «  aux  poids  atomiques  » 
dans  le  deuxième  supplément  du  Dictionnaire  de 
Wurlz  :  «  Au  point  de  vue  expérimental,  les  mé- 
thodes physico-chimiques  présentent  un  avantage 
considérable  sur  les  méthodes  chimiques,  en  raison 
de  ce  fait  que,  le  gaz  une  fois  purifié,  il  n'y  a  plus 
qu'à  procéder  à  des  mesures  physiques;  on  n'a  pas 
alors  à  redouter  les  incertitudes  provenant  de  la 
transformation  chimique  qui  est  à  la  base  de  toute 
méthode  chimique.  Si  la  détermination  du  facteur 
correctif  était  plus  sûre,  la  supériorité  des  méthodes 
physico-chimiques  serait  incontestable.  Dans  l'état 
actuel,  ces  méthodes  ne  peuvent  se  généraliser  que 
par  une  étude  plus  approfondie  des  conditions 
expérimentales  les  plus  favorables  pour  déter- 
miner avec  une  grande  précision  le  facteur  de  cor- 
rection. » 

III.  —  Résultats  généraux  et  Conclusions. 

Pour  terminer,  disons  encore  un  mot  des  résul- 
tats généraux  jusqu'ici  acquis  par  cette  importante 
revision  des  poids  atomiques. 

Des  poids  atomiques  classiques,  de  ceux  de  Stas 


Digitized  by 


Google 


448 


A.  JAQUEROD  -  RECHERCHES  MODERNES  SUR  LES  POIDS  ATOMIQUES 


en  particulier,  admis  pendant  bien  des  années, 
pas  un,  pour  ainsi  dire,  ne  subsiste  intact.  Les 
divergences  sont  faibles  souvent,  d'autres  fois  plus 
considérables,  et,  si  le  respect  qu'inspirent  les  tra- 
vaux magistraux  de  Stas  n'en  est  pas  diminué, 
c'est  que  l'on  se  rend  bien  compte  de  la  cause  des 
erreurs  qu'ils  renferment  :  l'auteur  n'avait  à  sa 
disposition  ni  la  technique  expérimentale  que  nous 
possédons  aujourd'hui,  ni  le  secours  précieux 
apporté  par  les  méthodes  physico-chimiques  et 
par  le  développement  général  de  la  Chimie  phy- 
sique. 

Les  corrections  apportées  par  les  travaux  récents 
sont  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  l'autre; 
autrement  dit,  elles  abaissent  ou  élèvent,  au  con- 
traire, la  valeur  du  poids  atomique  auquel  elles 
se  rapportent.  Ainsi,  pour  ne  citer  que  quelques 
exemples  particulièrement  importants,  le  chlore 
est  monté  de  34,4S  à  35,46,  l'iode  de  126,8>  à, 
126,92,  tandis  que  l'azote  s'est  abaissé  de  la  valeur 
14,04  à  14,01,  le  sodium  de  23,05  à  23,00  ou  22,998. 
Enfln  l'argent,  sur  le  poids  atomique  duquel 
reposent  ceux  de  plusieurs  autres  éléments,  admis 
depuis  Stas  comme  égal  à  107,93,  semble  devoir 
être  abaissé  notablement,  la  valeur  la  plus  pro- 
bable étant  voisine  de  107,89  (Guye). 

Les  poids  atomiques  de  trois  éléments  fonda- 
mentaux sont  actuellement  rapportés  directement 
à  l'oxygène.  Ce  sont  ceux  de  Yhydrogène,  déter- 
miné par  la  synthèse  de  l'eau  effectuée  dans  une 
série  de  travaux  extrêmement  remarquables  de 
MM.  Cooke  et  Richards,  Rayleigh,  Noyés,  Mor- 
ley,  etc.  ;  du  carbone,  résultant  de  la  combustion 
du  diamant  ou  du  graphite,  par  M.  Van  der  Plaats 
notamment;  et  enfin  de  Y  azote,  obtenu  par  les 
travaux  récents  que  nous  avons  mentionnés.  Pour 
ces  trois  éléments,  les  méthodes  physico-chi- 
miques, appliquées  d'une  façon  très  variée,  four- 
nissent des  résultats  moyens  concordant  au  1/10.000 
avec  ceux  des  méthodes  chimiques,  de  sorte  que 
les  poids  atomiques  en  question  peuvent  être  con- 
sidérés comme  connus  à  ce  degré  de  précision 
près.  Ils  forment  donc  des  bases  secondaires  très 
sûres,  auxquelles  on  pourra  rapporter  les  éléments 
dont  les  combinaisons  oxygénées  ne  sont  pas  sus- 
ceptibles d'être  employées. 

Ces  poids  atomiques  sont  les  suivants,  dans  le 
système  0  =  16  : 


H  =  1,0076, 


C  — 12,002, 


Az  =  14,010. 


On  peut  y  joindre  en  seconde  ligne,  et  rappor- 
tées aux  précédentes,  les  valeurs  : 

Cl  =  35,46    et    Ag  =  107,89; 

pour  le  premier  de  ces  éléments,  la   concordance 
entre  les  nombres  fournis  par  les  deux  groupes  de 


méthodes  n'est  pas  aussi  parfaite,  cependant,  que 
pour  H,  C  et  Az,  et  le  poids  atomique  de  l'argent- 
demande  aussi  à  être  confirmé. 

Parmi  les  corps  importants,  qui  ne  sont  rap- 
portés à  l'oxygène  qu'indirectement,  et  dont  le 
poids  atomique  n'est  pas  encore  connu  avec  une. 
exactitude  suffisante,  on  peut  citer  particulièrement 
le  soufre;  des  déterminations  plus  directes  sont 
donc  nécessaires,  d'autant  plus  que  les  composés 
sulfurés  gazeux  ont  généralement  des  températures 
critiques  élevées  et,  par  suite,  se  prêtent  mal  à 
l'emploi  des  méthodes  physico-chimiques. 

Les  erreurs  qui  peuvent  subsister  sur  la  valeur 
de  nombreux  poids  atomiques  —  de  ceux  que  nous 
avons  indiqués  ci-dessus  notamment  —  sont  cer- 
tainement très  faibles  et,  au  point  de  vue  adopté 
dans  l'introduction,  l'on  peut  bien  affirmer  aujour- 
d'hui que  la  plupart  de  ces  poids  atomiques  —  dans 
l'un  quelconque  des  systèmes  0  =  16  ou  H  ^  1 ,. 
d'ailleurs,  —  ne  sont  pas  représentés  par  des^ 
nombres  entiers.  Il  semble  donc  impossible  de 
concevoir  l'ensemble  des  corps  simples  comme 
résultant  de  la  condensation  d'un  nombre  plus  ou 
moins  grand  d'atomes  d'hydrogène,  ni  même  d'un 
atome  hypothétique  qui  n'aurait  que  la  demi-masse 
de  celui  de  l'hydrogène. 

La  théorie  électronique,  d'ailleurs,  n'impose  pas. 
du  tout  forcément  cette  manière  de  voir;  les  élec-    i 
trous  ont,  en  effet,  une  masse  assez  faible  pour  que, 
par  leur  union  en   nombre  voulu,    ils   donnent 
naissance  à  des  éléments  de  poids  atomique  à  pea 
près  quelconque.  De  plus,  il  n'est  pas  prouvé  que  la    i 
masse  totale  d'un  agrégat  atomique  soit  rigoureu-    . 
sèment  égale  à  la  somme  des  masses  de  ses  par- 
ties constituantes.  Les  expériences  de  MM.  Heyd- 
weiller,  Landolt  et  autres  —  qui  se  rapportent,  il     ; 
est  vrai,  à  des  combinaisons  et  non  à  des  corps- 
simples  —  paraissent,  au  contraire,  démontrer  que 
la  fameuse  loi  de  la  conservation  de  la  matière 
n'est  qu'approchée,  et  que  les  corps  composés  se 
forment   généralement  avec  une  petite  perte  de 
poids. 

Il  n'en  reste  pas  moins  vrai  que  les  poids  ato- 
miques sont,  pour  une  très  grande  majorité,  voisins 
de  nombres  entiers,  et  qu'il  est  impossible,  ainsi 
qu'on  l'a  fait  bien  souvent  remarquer,  de  voir  dan& 
ce  phénomène  le  fait  d'un  pur  hasard.  Il  est  très, 
remarquable,  également,  que  beaucoup  des  valeurs 
récemment  obtenues  tendent  à  rapprocher  certains 
poids  atomiques  des  nombres  entiers,  mais  en 
laissant  dans  la  plupart  des  cas  subsister  des  écarts 
bien  supérieurs  aux  erreurs  d'expériences.  Outre 
les  remarques  qui  précèdent,  on  peut  à  ce  sujet,, 
nous  semble-t-il,  faire  les  réflexions  suivantes  : 

D'après  diverses  recherches  récentes,  il  est  permis- 
de  supposer  que  l'atome  d'hydrogène  et  surtout 
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procédés  modernes  les  plus  perfectionnés  de  la 
technique  opératoire,  tandis  que  de  fort  belles  repro- 
ductions photographiques  montrent  l'état  actuel  des 
I  conquêtes  photographiques.  Excellent  résumé  pour  les 
professionnels,  cette  brochure  constitue  un  exposé 
remarquable  et  une  précieuse  initiation  pour  les 
amateurs. 

J.  Mascart, 

Astronome  à  i'Obscrvatoirc  d«  Paria. 

2*  Sciences  physiques 

Lorcnfz  (H. -A.),  l'rofossciiv  à  r Univevsilé  de  Lcydc. 

—  Abhandlnngen  liber  Theoretisohe  Physik  (Mk- 
i  MOIRES  DE  Physique  mathématioue).  —  2  vol.  gr.  i;;-8° 
'      (le -29»  et  i&S pages  {Prix  :  20  fr.)  Tciibiier,  éiliteur. 

Leipzig. 

Le  nom  de  M.  Lorentz  est  juslemcnl  célèbre  parmi 
les  physicieas  du  monde  eolirr.  Il  est  inséparable  de 
l'histoire  des  théories  modernes,  notamment  des  tliéo- 
ries  électromagnétiques.  Ceux  d'entre  nous  qui  ont  eu 
(abonne  fortune  d'assister  à  la  conférence  de  cet  énii- 
nent  savant,  à  la  réunion  annuelle  de  la  Société  fran- 
çaise de  l'hysiqueen  IttOii,  ont  certainement  conservé 
iV  meilleursouvenirde  sa  parole  si  claire  et  .si  élégante. 
Ce  profes.seur  étranger  s'exprimait  eu  français  avec  une 
puret«'-  et  une  précision  que  pouvaient  lui  envier  beau- 
coup des  nôtres. 
i  Ce  n'est  pas  seulement  dans  le  domaine  de  l'Électri- 
\  cité  et  de  l'Optique,  c'est  dans  toute  la  Physique  qu'il 
a  apporté  .sa  contribution  aux  progrès  de  la  théorie.  La 
.Mécanique  rationnelle,  l'Hydrodynamique,  la  'l'Iiéorie 
Vinélique  des  gaz,  la  Théorie  mécanique  di'  la  chaleur, 
■«Cristallographie  l'ont  occupé  tour  a  tour.  Partout  il 
IIP  montre  à  la  fois  mathématicien  et  physicien,  n'étant 
Mbuté  par  aucun  calcul  ardu,  mais  ne  perdant  non 
||as  jamais  de  vue  la  signification  physique  des  sym- 
nles  algébriques. 

-I^  Aussi  ne  peut-on  que  féliciter  l'éditeur  d'avoir  réuni 

tl  mis  à  la  portée  de  tous  les  savants  cet  ensemble  de 

''Mémoires,  jusqu'ici  dispersés  dans  un  grand  nombn; 

;    «le  publications  et  qu'il  n'est  permis  d'ignorer  à  aucun 

physicien  soucieux  de  posséder  une  idée  complète  des 

théories  actuelles. 

Marcel  Lauotte, 

'Professeur  adjoint  t  l'UnivorsitA  de  Clermont-Ferrand. 

Bouasse  (H.).  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Toulouse.  —  Cours  de  Fbyslque,  coiifcniie  aux 
programmes  des  certHicals  et  de  Fagrégalion  do  Pliy- 

\  siq'ue.  —  Tome  I:  Uéoaniqne  physique.  1  vol.  grand 
in-%'  de  236  pagres.  (Prix  :  ù  fr.  50.)  —  Tome  II  : 

;  Thermodynamique.  Théorie  des  ions.  1  vol.  grand 
i/j-8»  de  262  pages.  (Prix  :  7  /'/•.)  Cli.  Dclagrave, 
éditeur.  Paris,  1908.  ' 

Dans  les  réformes  introduites,  il  y  a  quelques  années, 
dans  les  programmes  d'étude  des  lycées,  l'enseignement 
de  la  Physique  a  été  particulièrement  visé. 

Bien  que  professeur  de  l'enseignement  supérieur  et, 
par  suite,  moins  directement  intéressé  dans  la  ques- 
tion, M.  Bouas.se  est  un  de  ceux  qui  ont  le  plus  contri- 
bué à  donner  à  cet  en.seignement  l'orientation  nouvelle 
I       dans  laquelle  il  paraissait  utile  de  l'engager.  Non  con- 
[       tenl  de  soumettre  à  une  série  de  critiques  les  questions 
I       surannées  et  les  antiques  méthodes  que  conservaient 
de  vieilles  traditions,  il  n'a  pas  hésité  à  payer  de  sa 
personne  en  publiant  une  série  de  volumes  destinés 
aux  élèves  des  lycées.  Par  leur  caractère  à  la  fois  ori- 
ginal et  élevé,  ces  ouvrages  ont  rendu  les  plus  grands 
services  à  l'enseignement  élémentaire  de  la  Physicjue. 
^  M.  Douasse  a  jugé  qu'il  ne  devait  pas  s'en  tenir  là  :  il 
^       s'est  préoccupé  de  ceux  qui  se  destinent  au  professo- 
ral et  vient  de  composer  spécialement  pour  les  candi- 
dats aux  certiflcats  et  à  l'agrégation  de  Physique  tin 
recueil  comprenant  l'ensemble  des  questions   fonda- 
mentales inscrites  aux  programmes  de  ces  examens. 


Sur  les  quatre  volumes  qui  doivent  composer  cet' 
ouvrage,  deux  ont  été  publiés  récemment. 

Dans  le  tome  I  se  trouvent  rassemblées  toutes  les 
parties  de  la  Mécanique  qui  jouent  un  rôle  important 
dans  les  théories  physiques.  Les  théorèmes  généraux 
relatifs  aux  mouvements  pendulaires  amortis  ou  non, 
&  la  transmission  des  ébranlements  à  travers  les  milieux 
élastiques,  aux  déformations  des  solides,  aux  vibrations, 
à  la  résonance,  etc.,  sont  présentés  sous  une  forme 
condensée  qui  n'exclut  pas  de  nombreux  détails.  L'in- 
térêt du  lecteur  au  développement  de  ces  théories  sou- 
vent arides  est  soutenu  dans  tout  le  cours  du  volume 
par  des  aperçus  originaux  .sur  la  manière  dont  elles 
interviennent  pour  expliquer  de  nombreux  faits  d'ob- 
servation courante  et  par  leurs  applications  à  l'étude 
de  l'équilibre  etdu  mouvement  des  fluides,  aux  phéno- 
mènes capillaires,  aux  effets  du  frottement,  etc. 

Le  tome  II  est  exclusivement  réservé  à  la  Thermody- 
namique et  à  la  théorie  des  ions.  La  Thermodynamique 
est  l'une  des  branches  de  la  Physique  qui  ont  subi  les 
développements  les  plus  étenclus  depuis  un  demi-siècle. 
Son  champ,  limité  d'abord  à  un  petit  nombre  de  (jues- 
tions,  a,  peu  à  peu,  tout  envahi  :  les  piles  électriques 
rentrent  aujounl'hui  dans  la  catégorie  des  machines 
thermiques.  Tout  un  ensemble  de  cliapilres  nouveaux, 
dans  chacun  desquels  elle  a  consUimment  à  intervenir, 
a  été  créé.  On  a  vu  successivement  apparaître  la 
notion  de  pression  osmotique,  l'assimilation  des  pro- 
priétés des  corps  dissous  à  celles  des  gaz,  la  dissociation 
électrolytique,  base  de  la  théorie  des  ions,  etc. 

Les  phénomènes  chimiques,  qui,  pour  les  savants 
d'autrefois,  paraissaient  séparés,  par  un  fossé  profond, 
des  phénomènes  physiques  proprement  dits,  en  ont  éié 
peu  à  peu  rapprochés.  Le  fossé  tend  à  se  combler  au- 
jourd'hui à  tel  point  qu'on  a  jugé  utile  de  donner  le 
nom  de  «  Chimie  physique  »  à  l'ensemble  <les  chiipitres 
qui  établissent  la  continuité  entre  les  deux  sciences. 
Li  considération  de  la  «  variance  des  systèmes  »,  l'éta- 
blissement (If  la  règle  des  phases  ont  généralisé  la 
notion  d'équitiLii  e  dans  lestransformations  de  la  matière 
et  réuni  dans  un  môme  cadre  l'étude  des  changements 
d'état  physique  et  des  phénomènes  tels  que  la  dis.so- 
ciation,  les  changements  d'états  allotropiques  et  l'en- 
semble des  transiormations  chimiques  réversibles.  On  a 
découvert  des  relations  simples  entre  les  constantes 
chimiques  fondamentales  des  corps,  telles  que  les  poids 
atomiques  ou  moléculaires,  et  les  déplacements  que  la 
présence  de  ces  corps  fait  subir  aux  températures  des 
changements  d'étal  des  dissolvants  qui  les  contiennent  : 
lacryoscopie,  l'ébullioscopie,  la  tonométrie  intéres.sent 
également  le  physicien  et  le  chimiste. 

Le  lecteur  trouvera  dans  l'ouvrage  de  M.  Bouasse  des 
développements  étendus  et  très  clairement  exposés  sur 
l'ensemble  de  ces  questions. 

Ajoutons  que,  dans  ce  volume  comme  dans  le  premier, 
l'auteur  ne  perd  pas  de  vue  le  côté  pratique.  Chaque 
fois  que  la  théorie  conduit  à  une  application  dans  le 
domaine  industriel,  cette  application  est  signalée  et 
étudiée  (machines  à  liquéfier  l'air,  étude  des  explosifs, 
etc.).  Sans  compter  les  applications  numériques  qui 
viennent  à  chaque  instant  éclairer- la  théorie  en  l'ap- 
puyant sur  des  exemples  précis. 

En  écrivant  cet  ouvrage,  qui  s'étendra  à  toutes  les 
branches  de  la  Physique,  M.  Bouasse  s'est  imposé  un 
travail  qui  eftt  fait  reculer  la  plupart  de  ceux  qui  auraient 
eu  qualité  pour  l'entreprendre.  Il  a  droit  à  la  recon- 
nais.sance  de  tous  ceux  que  la  Physique  intéresse. 

Ë.    COLARDEAU, 
Profo!isear  do  Pliysique  au  Collège  Rollin. 

Rvvillon  (L.),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures. 
—  Les  Aciers  spéciaux.  —  i  vol.  de  f  Encyclopédie 
scientifique  des  Aide-mémoire.  {Prix  :  2  fr.  50.) 
daulliier-Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

La  question  des  aciers  spéciaux  a  pris  dans  ces 
dernières  années  une  importance  considérable;  le 
dévelopi)ement  du  four  électrique  comme  outil  niétal- 
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lurgique  a  permis  d'obtenir  en  abondance  et  à  bas  prix 
des  alliages  d'une  foule  de  métaux  que  l'on  connaissait 
seulement  auparavant  comme  des  curiosités  de  labo- 
ratoire, et  l'on  a  été  ainsi  conduit  à  essayer  de  les 
incorporer  à  l'acier;  d'autre  part,  les  propriétés  des 
métaux  ainsi  obtenus  ont  été  utilisées,  quelquefois 
avant  d'être  connues,  par  l'industrie  de  l'automobile, 
qui  a  puissamment  contribué  à  vulgariser  ces  notions 
en  faisant  de  tous  les  gens  du  monde  des  mécaniciens 
et  des  métallurgistes.  Si  à  ces  raisons  on  ajoute  le 
développement  récent  et  rapide  des  études  métallogra- 
phiques,  on  conçoit  facilement  que  les  aciers  spéciaux 
aient  fait  l'objet  d'un  nombre  énorme  de  publications, 
de  valeurs  très  inégales,  et  dans  lesquelles  il  est  bien 
difficile  de  se  reconnaître  et  de  chercher  à  se  faire  une 
opinion. 

Un  ouvrage  qui  résumerait  et  classerait  les  résultats 
obtenus  serait  donc  d'une  utilité  incontestable;  il  est 
malheureusement  bien  difficile  à  écrire,  à  l'heure 
actuelle.  Après  avoir  réuni  toutes  les  indications  pu- 
bliées jusqu'ici,  les  avoir  classées  en  séparant  nette- 
ment les  recherches  d'ordre  scientifique  et  les  re- 
cherches d'ordre  industriel,  il  faudrait  les  soumettre 
à  une  sévère  critique,  et,  en  présence  des  nombreuses 
contradictions  qu'elles  comportent,  séparer  les  points 
encore  douteux  des  points  réellement  iicquis  qui  ne 
sont  pas  fort  nombreux.  C'est  là  un  travail  considérable 
et  qu  il  parait  difficile  de  résumer  en  quelques  pages. 

On  ne  peut  donc  s'étonner  que  le  petit  livre  publié 
par  M.  Revillon  soit  assez  incomplet;  il  envisage,  en 
effet,  les  questions  les  plus  diverses,  mais  d'une  façon 
qui  nous  parait  un  peu  trop  sommaire. 

C'est  ainsi  que  le  premier  chapitre  comprend  seize 
pages  consacrées  aux  différente  modes  d'essai  employés 
dans  l'élude  des  aciers  spéciaux  :  essais  chimiques, 
essais  micrographiques,  essais  mécaniques,  essais 
thermiques  et  essais  physiques.  La  bibliographie  rela- 
tive à  ces  questions  délicates  suffirait  à  remplir  ces 
quelques  paçes  ;  en  voulant  en  exposer  certains  détails, 
on  est  conduit  à  en  négliger  d'autres,  de  grande  impor- 
tance ;  le  passage  relatif  aux  essais  mécaniques,  par 
exemple,  ne  parle  guère  que  des  procédés  et  appareils 
préconisés  par  M.  Frémont  et  attribue,  par  suite,  une 
importance  tout  à  fait  exagérée  à  ces  dispositifs,  établis 
surtout  en  vue  de  faire  des  essais  économiquement, 
même  au  détriment  de  la  sécurité  et  de  la  précision, 
et  c|ui  intéressent  par  conséquent  les  serruriers  et  les 
petits  constructeurs,  mais  non  la  grosse  métallurgie,  et 
qui  conviennent  encore  moins  aux  recherches  d  ordre 
scientifique. 

Dans  les  chapitres  consacrés  aux  différents  alliages 
ferreux  possibles  se  trouvent  résumées  un  certain 
nombre  de  données  relatives  aux  recherches  de  labo- 
ratoire et  quelques  paragraphes  intitulés  «  étude  in- 
dustrielle ».  Ces  derniers  paraissent  bien  écourtés  et 
contiennent  quelques  incertitudes.  «  L'étude  indus- 
trielle »  des  aciers  au  nickel  et  au  chrome,  par  exemple, 
les  plus  importants  de  beaucoup,  à  l'heure  actuelle, 
des  aciers  spéciaux,  se  réduit  au  paragraphe  suivant  : 
«  La  fabrication  de  ces  alliages  est  encore  un  cas  telle- 
ment rare,  en  général,  que  l'on  a  avantage,  pour  être 
certain  de  la  composition  demandée,  à  n'employer  que 
le  creuset  susceptible  d'un  dosage  précis;  mais  il  se 
peut  que  l'on  songe  à  utiliser  aussi  le  four  Martin 
quand  les  demandes  seront  suffisantes,  puisque  l'on  y 
fait  bien  les  aciers  au  nickel  et  les  aciers  au  chrome  ». 
Si  l'on  réfléchit  que,  depuis  près  de  vingt  ans,  les 
grandes  aciéries  des  divers  pays  ont  fabriqué,  annuel- 
ement,  au  four  Martin  plus  de  cent  mille  tonnes 
d'acier  au  chrome  et  au  nickel,  rien  que  pour  les 
blindages  et  les  projectiles  de  marine,  on  est  rorcé  de 
regretter  qu'une  dorumentation  aussi  insuffisante  sur 
certains  points  vienne  diminuer  l'intérêt  de  l'ouvrage 
de  H.  Revillon,  qui  aurait  pu,avecun  programme  moins 
vaste,  présenter  une  réelle  utilité. 

C.  Charpy, 

Docteur  es  sciences. 


fc 


8*  Sciences  naturelles 

l^aurent  (L.),  Docteur  es  Sciences,  Professeur  à 
rinstitut  colonial.  —  Les  Prodnctlons  minérales 
et  l'extenBlon  des  exploitations  minières.  — 
1  vol.  in-H"  de  150  pages  avec  22  pi.  Exposition 
coloniale  de  Marseille.  Barlalier,  éditeur.  Mar- 
seille, 1907. 

Cet  ouvrage,  publié  à  l'occasion  de  l'Exposition  colo- 
niale de  Marseille,  à  l'aide  des  échantillons  et  docu- 
ments exposés,  ne  concerne  que  les  colonies  françaises. 
Toute  considération  scientifique  ou  technique  en  est 
bannie  ;  en  fait,  c'est  l'exposé  de  la  situation  minière 
actuelle  de  nos  colonies,  telle  qu'elle  ressort  de  l'expo- 
sition de  Marseille.  Cette  circonstance  explique  pour- 
quoi nos  colonies  sont  traitées  de  façon  fort  inégale 
dans  cet  ouvrage,  où  la  statistique  tient  une  large  place. 
On  ne  peut  s'empêcher  de  constater,  en  outre,  que  les 
références  bibliographiques  sont  bien  sommaires. 
Néanmoins,  le  travail  de  M.  Laurent  nous  donne  une 
idée  générale  de  la  production  minière  de  notre 
domaine  colonial.  Les  deux  chapitres  consacrés  à  l'Al- 
gérie et  la  Tunisie  montrent  quels  résultats  importants 
ont  déjà  été  atteints,  tandis  que  le  chapitre  sur  l'indo- 
Cbine  autorise  de  légitimes  espérances  basées,  sur  les 
faits  déjà  acquis.  Quelques  pages  retracent  l'histoire 
des  principales  concessions;  on  lira  avec  intérêt  celles 
consacrées  à  la  fameuse  Compagnie  de  Gafsa  et  on 
reconnaîtra  sans  doute  que  la  Direction  générale  des 
Travaux  Publics  de  Tunisie,  cour  avoir  suivi  une 
marche  prudente,  n'en  a  pas  moins  atteint  rapidement 
et  sans  risques  pour  le  pays  des  résultats  économiques 
de  première  importance.  L.  Pkrvi.vquièrb, 

Chargé  de  Conférences  à  la  Sorbonne. 

Delafosse  (M.),  Administrateur  des  Colonies.  — 
Les  Frontières  de  la  Oôte  d'Ivoire,  de  la  Côte 
d'Or  et  du  Soudan.  —  1  vol.  /n-8°  de  256  pages 
avec  94  ligures  dans  le  texte  d'après  des  photogra- 
phies de  fauteur  et  i  carte.  (Prix  :  6  fr.)  Masson 
et  C»,  éditeurs.  Paris,  1908. 

M.  Maurice  Delafosse,  administrateur  des  colonies, 
qui,  de  1901  à  1903,  a  procédé,  de  concert  avec  une 
Mission  anglaise,  à  l'abornement  de  la  frontière  entre 
la  colonie  française  de  la  Côte  d'Ivoire  et  la  colonie 
anglaise  de  la  Côte  d'Or,  vient  de  publier  le  récit  des 
opérations  de  cette  Mission  dé  délimitation,  au  cours 
de  laquelle  il  a  fait  une  véritable  exploration  en  pays 
inconnu.  Le  voyage  fut  ensuite  continué  jusqu'au 
onzième  parallèle,  afin  de  lever  le  cours  et  les  rives  de 
la  haute  Volta  noire,  dans  la  partie  où  elle  sépare  la 
Côte  d'Or  du  Haut-Sénégal  et  Niger  (alors  deuxième 
territoire  militaire  du  Soudan  français).  La  Mission 
put  ainsi  observer,  depuis  la  côte,  des  régions  très 
diverses  et  des  peuplades  très  différentes  de  race,  de 
mœurs  et  de  religion.  L'auteur  a  donné  des  pays  tra- 
versés et  de  ses  habitants  des  descriptions  très  docu- 
mentaires, en  s'attachant  surtout  à  tout  ce  qui  touche 
l'ethnographie. 

Le  livre  est  écrit  sous  forme  de  journal  de  route,  et 
à  la  fin  de  plusieurs  des  chapitres,  lesquels  corres- 
pondent à  des  régions  spéciales,  M.  Delafosse  donne  un 
coup  d'oeil  d'ensemble  sur  les  populations  qui  les 
habitent.  Il  se  trouve  décrire  ainsi  un  grand  nombre 
de  peuplades  et,  sur  quelques-unes  plus  importantes, 
comme  les  Agnis,  les  Birifo,  les  Da!gari,  les  Lobi,  il 
donne  de  nombreux  et  curieux  détails  concernant  leur 
histoire,  leur  religion,  leurs  mœurs,  leurs  habitations, 
leurs  costumes,  etc.  Il  constate  que,  dans  certaines 
régions,  notamment  dans  celle  de  Bondoukou,  les 
races  sont  extrêmement  mélangées.  Quelques-unes  des 
peuplades  visitées  par  la  Mission  sont  très  indus- 
trieuses, se  livrent  a  l'agriculture  et  possèdent  d'im- 
portants troupeaux,  faisant  ainsi  contraste  avec  des 
peuplades  restées  très  primitives. 

G.  Rbgblspkrger. 
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Fabre  (J.-H.),  Correspondant  de  Vlnslitut.  —  Sou- 
venirs entomologiques.  Etudes  sur  l'instliiot  et  les 
mœurs  dea  Insectes.  (10"  Série).  —  1  vol.  in-S'  de 
355 payes.  Avec  illustrations  (Prix  :  3  fr.  50).  Charles 
Delagrave,  éditeur.  Paris,  1908. 

Avec  une  ardeur  inlassable  et  un  talent  qui  ne  con- 
naît pas  les  éclipses,  M.  J.-H.  Fabre,  notre  «  moderne 
Rëaamur  »,  vient  d'ajouter  un  dixième  volume  à  la  pré- 
cieuse collection  de  ses  Souvenirs  enlomologiques.  J'ai 
lu  ce  captiva.nt  ouvrage  tout  d'une  traite,  et  j'en  ressens 
encore  le  charme.  N'est-ée  pas  le  moment  propice  pour 
signaler  aux  lecteurs  de  la  Revue  les  observations 
curieuses  qu'il  renferme  ? 

Ces  observations  sont  nombreuses  et  portent  sur 
des  insectes  variés.  Voici  l'histoire  du  Cione  (Cio- 
niis  lliapsus  Fab.),  charançon  qui  dépose  un  amas 
d'oeufs  dans  les  très  petites  capsules  du  Vorbascum  si- 
nmlum  :  Trop  nombreuses  pour  vivre  des  graines  con- 
tenues dans  une  capsule,  ses  larves  abandonnent  les 
habitudes  casanières  de  la  famille  ;  aussitôt  nées,  elles 
sortent  de  leur  gîte  et  vont  brouter  au  dehors  les  tissus 
de  la  plante.  Cette  vie  errante  parait  peu  appropriée  aux 
larves  des  Curculionides,  qui  sont  toutes  dépourvues  de 
pattes;  mais  le  vermisseau  a  vaincu  la  difficulté;  il 
rejette  par  l'anus  un  liquide  gluant  et  adhère  ainsi 
quelque  peu  aux  tissus  de  la  plante.  Quand  l'évolution 
larvaire  sera  terminée,  la  même  glu  deviendra  aisément 
solidiflable  et  fournira  les  éléments  de  la  fine  coque 
en  baudruche  oîi  s'effectuent  les  transformations  de  la 
nymphose.  «  D'où  provient  cette  aberration  »  du  Cione  ? 
est-ce  décadence  ou  progrès?  En  tout  cas,  les  autres 
Curculionides  trouvent  au  lieu  même  de  leur  naissance 
le  gtte  et  le  couvert  :  ainsi  fait  le  Gymetron  Ibapsicola 
qui  dépose  un  œuf,  un  seul,  dans  chacune  des  deux 
loges  qui  constituent  la  capsule  du  vulgaire  Bouillon 
blanc  (Verbascum  thapsus);  ainsi  fait  encore  le  cha- 
rançon de  l'Iris  des  marais  {Mononychus  pseudo-acori 
Fab.),  dont  chaque  larve  a  pour  lot  trois  graines  con- 
tigues  de  l'Iris  faux  acore  et  s'en  fait  une  loge  nymphale 
après  en  avoir  dévoré  le  contenu. 

Cette  dernière  espèce  est  l'objet  d'autres  observations 
intéressantes.  Il  y  a  une  quinzaine  de  graines  dans 
chaque  loge  de  l'Iris,  et  dix  œufs  d'ordinaire  y  sont 
introduits  ;  dix  œufs  où  il  y  a  de  la  nourriture  pour 
cinq  larves.  Pourquoi  cette  prodigalité  dans  la  ponte  ? 
car  cinq  larves  périssent,  victimes  de  l'incurie  mater- 
nelle, dans  cette  lutte  pour  l'existence.  Au  sujet  du  même 
Mononychus,  M.  Fabre  a  constaté  que  l'adulte  peut  se 
nourrir  des  Iris  les  plus  divers,  mais  que  sa  larve  réclame 
l'Iris  des  marais,  et  que  la  femelle,  dans  son  «  inébran- 
lable fidélité  aux  us  et  coutumes  des  anciens  »,  ne  pond 
jamais  ailleurs.  Tous  les  insectes  végétariens  ne  sont 
pas  aussi  difficiles  à  satisfaire,  encore  que  de  coutume, 
comme  l'observe  M.  Fabre  dans  un  chapitre  spécial, 
ils  ne  se  prêtent  pas  à  tout  aliment  comme  les  carnas- 
siers. A  la  façon  des  Mononychus,  le  grand  Capricorne 
[Cerambyx  héros  Scop.)  adulte  présente  des  goûts  assez 
Taries,  mais  sa  larve  périt  dans  tout  autre  bois  que 
dans  le  chêne.  Non  moins  spécialistes  sont  les  Saper- 
des  :  «  La  Saperde  charcarias  exploite  le  peuplier  noir 
et  n'accepte  autre  chose,  pas  même  le  peuplier  blanc  ; 
la  Saperde  ponctuée  a  pour  domaine  l'orme  ;  la  Saperde 
scalaire  est  Adèle  au  peuplier  mort».  Par  contre,  la  che- 
nille du  Sphinx  atropos  accueille  beaucoup  de  Solanées 
(mais  non  pas  toutes)  ;  celle  du  Sphinx  de  l'Euphorbe, 
toutes  les  Euphorbes;  les  larves  de  la  Ti marcha  lene- 
hricosa  Fab.  broutent  les  herbes  les  plus  diverses,  et 
les  chenilles  de  notre  Zeuzère  les  feuilles  de  presque 
tous  les  végétaux  arborescents.  M.  Fabre  ne  cherche 
pas  à  donner  la  raison  de  ces  particularités,  encore 
<|ue  le  besoin  d'une  nourriture  différente  lui  semble 
indiquer  que  les  trois  Saperdes  ne  sont  pas  des  varia- 
lions  d'un  type  primitif.  Mais  les  biologistes  croiront- 
ils,  avec  lui,  que  «  la  communauté  d'origine  entraîne 
forcément...  la  communauté  du  manger  »  ? 

H.  Fabre,  au  surplus,  ne  se  fait  aucun  scrupule  de 


battre  en  brèche  les  doctrines  évolutionnistes  et  de  con- 
tester les  effets  de  l'adaptation.  Le  chapitre  des'  ano- 
malies lui  semble,  à  ce  point  de  vue,  très  propice.  Pour- 
quoi les  pattes  postérieures  des  larves  de  Géotrupes 
sont-elles  réduites,  ramenées  sur  le  dos  et  dépourvues 
de  toutes  fonctions  locomotrices,  alors  qu'elles  seraient 
très  utiles  à  l'animal  pour  cheminer  dans  le  cylindre 
de  bouse  qui  fait  sa  nourriture?  et  pourquoi  ces  mêmes 
pattes  sont  elles  normales  chez  les  larves  du  Scarabée 
sacré,  qui  vivent  dans  une  étroite  pilule  où  toute  loco- 
motion est  impossible?  L'adulte  du  même  Scarabée  est 
dépourvu  de  tarse  aux  pattes  antérieures,  et  l'on  pour- 
rait croire  que  cette  atrophie  résulte  des  procédés  de 
l'animal  qui  pousse  sa  pilule  avec  les  pattes  des  deux 
arrière-trains  et  s'appuie  sur  le  sol  avec  celles  du  devant  ; 
mais  le  Sisyphe  et  le  Gymnopleure  n'agissent  pas  d'une 
autre  manière,  et  pourtant  leurs  tarses  antérieurs 
sont  bien  développés.  M.  Fabre  signale  d'autres  ano- 
malies aussi  frappantes  et  il  fait  même  à  ce  sujet  des 
expériences  curieuses  sur  les  feuilles  retournées  de 
l'Alstrœraère  pélégrine  ou  Lis  des  Incas.  Mais  il  ne 
dissimule  aucunement  que  le  mot  de  l'énigme  lui 
échappe  et  considère  chaque  anomalie  comme  «  une 
note  spéciale  au  concert  de  l'ensemble  »,  comme  «  une 
diversion  à  la  monotonie  du  thème  général  ». 

A  signaler  également  un  chapitre  sur  le  nanisme 
obtenu  par  expérience  chez  le  Scarabée  sacré  dont  on 
rogne  la  pilule,  et  chez  la  Cétoine  floricole  dont  on 
mesure  parcimonieusement  la  nourriture.  Puis  des 
fragments  biologiques  avec  ces  échappées  originales 
qui  donnent  tant  de  saveur  aux  écrits  de  M.  Fabre: 
nous  voyons  les  larves  de  l'Ergates  faber  L.  préluder  à  la 
nymphose,  et  c'est  un  prétexte  à  expériences  culinaires 
sur  ces  larves,  qui  sont  un  mets  «  de  haut  goût  » 
apprécié  déjà  par  les  Romains  ;  nous  assistons  aux 
boucheries  du  Carabe  doré,  dont  la  femelle  sacrifie  le 
mâle  après  la  pariade,  et  voici  un  paragraphe  sur  l'ins- 
tinct sanguinaire  incoercible  qui  se  manifeste  chez 
l'homme  par  des  guerres  néfastes  ;  le  Hanneton  du  Pin 
(Melolontlia  fullo  L.),  musicien  peu  bruyant,  nous 
entraîne  h.  une  revue  des  insectes  producteurs  de  sons, 
et  la  Mouche  bleue  de  la  viande  (Calliphora  vomi- 
toria  L.),  qui  pond  ses  oeufs  aux  endroits  les  plus  déli- 
cats des  chairs  mortes,  nous  indique  la  manière  de 
conserver  intact  le  gibier. 

Avec  YOnlhophagns  taurus  L.,  M.  Fabre  revient  sur 
les  bousiers  auxquels  il  consacra  des  études  si  belles  et 
si  approfondies  dans  les  cinquième  et  sixième  volumes 
de  ses  Souvenirs  entomologiques.  L'histoire  de  l'animal 
nous  est  donnée  complète,  depuis  le  moment  de  la 
pariade,  qui  a  lieu  en  mai,  jusqu'au  moment  où  l'adulte 
est  bien  conformé.  Après  la  rencontre,  le  mâle  disparaît 
pour  toujours,  laissant  à  la  femelle  tous  les  soins  fami- 
liaux, c'ést-à-dire  un  lourd  travail  :  sous  une  galette 
de  bouse  de  brebis,  cinq  ou  six  terriers  à  faire,  peu  pro- 
fonds, il  est  vrai,  mais  qu'il  faut  remplir  de  bouse 
jusqu'au  col  en  y  ménageant  pour  l'œuf  une  chambre 
de  fond,  toute  crépie  d'un  fluide  dégorgé  par  la  mère. 
L'œuf  s'accroît  pendant  que  s'y  élaborent  les  tissus 
de  l'embryon,  et  bientôt  en  sort  une  larve  vorace  qui 
absorbe  d'abord  le  crépissage  fluidal,  puis  s'attaque  à  la 
bouse  surplombante  et  la  consomme  en  totalité,  sauf 
le  revêtement  des  parois.  Alors  commence  le  travail  de 
la  nymphose  ;  les  excréments  rejetés  par  l'anus  sont 
cueillis  avec  la  bouche,  travaillés  en  moellons  que  le 
vermisseau  ajuste  et  soude  en  une  coque  gracieuse  figu- 
rant du  dehors  un  fruit  d'Aulne.  Au  sein  de  la  coque  on 
trouvera  bientôt  une  nymphe  transparente,  présentant 
tous  les  caractères  de  l'adulte,  et  quelques  autres  bien 
faits  pour  surprendre  :  chez  les  nymphes  femelles,  une 
corne  prothoracique  destinée  à  disparaître;  chez  les 
nymphes  mâles,  les  deux  cornes  frontales  persistantes 
avec  sept  prolongements  éphémères,  la  corne  protho- 
racique et  quatre  paires  de  cornes  abdominales.  Pour- 
quoi ces  ornements  inutiles  qui  disparaîtront  à  la 
mue  finale  ?  sont-ils  des  vestigiis  du  passé  ou  des 
excroissances  qui  s'ébauchent  pour  l'avenir? 
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La  perJe  do  l'ouvrage,  celle  qui  montre  le  mieux 
M.  Fabre  dans  ses  aptitudes  maîtresses,  c'est  l'his- 
toire d'un  Géotrupe,  io  Minotaure  typhée  (Miiiotaii- 
riis  lyphœus  L.),  dont  les  mettes  portent  sur  le  cor- 
selet trois  cornes  dirigées  en  avant.  Quand  arrive 
l'automne,  les  ieunes  Géotrupes  abandonnent  le  terrier 
familial,  avec  leur  mère  qui  va  périr.  Chacun  d'eux 
cherche  un  amas  de  «  noires  pilules  »  rejetées  par  le 
mouton,  creuse  dans  le  voisinage  un  terrier  vertical 
de  20  centimètres,  et,  du  chaperon  en  pelle,  y  pousse 
en  nombre  suffisant  les  pilules  favorites.  Avec  ces 
vivres  et  leurs  restes  fibreux  qui  servent  de  couches 
duveteuse,  l'insecte  est  assuré  contre  les  détresses  de 
l'hiver.  Aux  premiers  beaux  jours  de  l'année  suivante, 
les  mâles  recherchent  les  femelles,  et  les  couples  se 
forment,  des  couples  qui  dureront  autant  que  la  vie 
des  conjoints.  Alors  commence  un  dur  travail  occa- 
sionné par  la  nature  des  pilules,  qui  toujours  sont 
choisies  sèches  et  par  là  même  impropres  à  l'alimen- 
tation ;  il  faut  enfouir  ces  pilules  à  une  grande  profon- 
deur afin  qu'elles  se  pénètrent  d'humidité,  se  ramol- 
lis.sent,  entrent  en  termentation  et  acquièrent  les 
qualités  requises  pour  la  nourriture  des  larves.  Le 
terrier  a  plus  d'un  mètre;  avec  pattes  et  chaperon,  il 
est  creusé  par  la  femelle,  pendant  que  le  mAle  agglo- 
mère les  particules  terreuses,  et  en  fait  des  pelotes 
qu'il  hisse  à  grand' peine  et  rejette  au  dehors  en  les 
j)oussant  par  le  trépied  de  son  corselet.  La  besogne  ne 
demande  pas  moins  d'un  mois,  durant  lequel  les  deux 
travailleurs  ne  sortent  jamais  et,  semble-t-il,  ne  pren- 
nent aucune  nourriture.  Vient  ensuite  le  travail  d'ap- 
provisionnement qui  n'est  pas  de  durée  moindre  :  le 
mâle  sort,  pousse  une  pilule  près  de  l'orifice  et,  la 
saisissant  de  .ses  bras,  l'introduit  à  une  faible  pro- 
fondeur où  il  la  place  en  biais,  retenue  par  les  deux 
bouts  aux  parois  du  terrier.  Sur  ce  plancher  provi- 
soire sont  apportées  d'autres  pilules  que  le  mâle 
réduit  en  menus  fragments  au  moyen  de  son  appareil 
buccal.  Pendant  que  le  «  meunier  »  travaille  un  peu 
au-dessous  de  l'orifice,  la  femelle  reçoit  au  fond  du 
trou  la  singulière  farine  et,  active  «  boulangère  «,  la 
pétrit  et  la  dispose  en  couches  pour  former  un  long 
pain  cylindrique.  Au  fond  du  puits  ont  été  creusées 
autant  de  loges  contiguës  qu'il  y  aura  d'œufs,  c'est- 
à-dire  sept  ou  huit,  et  chaque  œuf  sera  déposé  dans  une 
excavation  sous-jacenle  creusée  à  même  dans  le  sol. 
Il  ne  faut  pas  moins  de  225  pilules  pour  approvision- 
ner un  nid  et,  de  coutume,  le  mille  périt  avant  d'avoir 
achevé  sa  tâche,  auquel  cas  il  est  remplacé  par  la 
femelle.  Vers  le  mois  de  mai  commence  I  éclosion  des 
larves,  qui  abandonnent  sui'-lo-champ  leur  prison  de 
terre  et  gagnent  le  pain  de  bouse  surplombant;  elles 
le  dévorent   presque  tout  entier,   et,  au  mois  d'aoïit, 

Suand  leur  copieux  repas  a  pris  fin,  elles  retournent 
ans  la  caverne  du  fond,  la  tapissent  d'excréments  et 
s'y  transforment  en  nymphes.  Ainsi  est  assuré  l'avenir 
de  l'espèce,  mais  au  prix  de  quel  prodigieux  labeur  ! 
et  combien  eût  été  plus  douce  la  besogne  si,  au  lieu  de 
pilules  sèches,  l'animal  en  eût  choisi  de  fraîches  et 
tout  humides! 

Dans  ce  résumé,  qu'on  trouvera  peut-être  d'étendue 
trop  grande,  je  me  suis  efforcé  de  rendre  aussi  fidèle- 
ment que  possible  les  recherches  et  la  philosophie  de 
M.  Fabre.  J'aurais  également  voulu  mettre  en  évidence 
les  moyens  d'investigation  imaginés  parle  très  ingé- 
nieux observateur,  mais  cela  m'eût  conduit  à  de  trop 
longs  détails;  au  lecteur  curieux  qui  désirerait  savoir, 
par  exemple,  comment  M.  Fabre  a  pu  suivre  les  faits 
et  gestes  du  Minotaure  dans  son  terrier  de  plus  d'un 
mètre,  je  donnerai  le  coiiseil  de  lire  le  premier  cha- 
pitre de  l'ouvrage  et  d'en  consulter  les  figures;  il  n'est 
pas  d'occupation  plus  agréable  et  j'en  connais  peu 
d'aussi  instructive  pour  le  biologiste. 

Une  analyse  n'est  pas  un  compte  rendu  critique,  et 
c'est  une  analyse  fidèle  que  j'ai  voulu  faire.  M.  Fabre 


est  un  ob.servateur  sagace,  un  expérimentateur  plein 
de  ressources,  et  ses  narrations  captivent  dès  le  pre- 
mier instant;  il  a  su  puissamment  enrichir  la  science, 
il  a  le  talent  de  la  faire  aimer  et  de  la  rendre  abor- 
dable à  tous,  il  lui  a  dressé  un  monument  d'une  origi- 
nalité et  d'une  ampleur  admirables;  cela  doit  suffire  et 
nous  aurions  mauvaise  grâce  à  contester  sa  manière 
d'envisager  et  de  rendre  les  faits.  M.  le  capitaine  Ferton 
expose  en  traités  concis  et  fermes  ses  fines  observations 
sur  les  habitudes  des  Insectes,  pendant  que  H.  Mar- 
chai aborde  le  même  sujet  avec  une  haute  maîtrise 
en  s'éclairant  des  doctrines  ae  l'évolution.  Ces  deux 
biologistes  diffèrent  de  M.  Fabre  parleurs  conceptions; 
mais,  s'ils  se  rangent  parmi  les  émules  du  maître,  ils  en 
sont  aussi  les  disciples,  et  cela  suffirait  à  montrer,  si  la 
preuve  n'en  était  faite  par  ailleurs,  que  l'uniformité 
dans  les  vues  scientifiques  n'est  en  aucune  façon  un 
élément  nécessaire  du  progrès. 

E.-L.  BonviER, 

Membre  de  l'Institut, 
Professeur,  au  Mus<^uni. 

M.  Fabre  a  aussi  une  histoire,  et  une  histoire  bien 
instructive,  car  elle  nous  montre  comment  on  peut 
réaliser  de  belles  œuvres  avec  des  ressources  plus  que 
médiocres.  Elle  est  racontée  avec  beaucoup  de  saveur 
dans  un  chapitre  de  l'ouvrage,  le  dernier,  qui  n'est  pas 
le  moins  intéressant  de  tous.  E.-L.  B. 

4*  Sciencds  médicales 

Bard  (D'  L.),  Professeur  do  Clinique  médicale  à 
niiiiyersilé  de  Genève,  Correspondant  de  f Aca- 
démie de  Médecine.  —  Précis  des  examens  de 
Laboratoire  employés  en  Clinique  (Avec  la  colla- 
boration de  MM.  ti.  HuMBERT  et  H.  Mallet).  —  l  vol. 
de  627  pages  de  la  collection  de  Précis  médicaux 
{Prix  :  9  /)•.)  Afasson  et  C">,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Le  médecin  praticien  ne  peut  aujourd'hui  se  conten- 
ter d'une  vague  connaissance  des  méthodes  de  labora- 
toire. Il  doit  se  pénétrer  des  procédés  pratiques  em- 
pruntés à  la  Chimie,  à  la  Physique,  à  la  Bactériologie,  à 
l'Histologie,  voire  même  à  la  Médecine  expérimentale, 
car,  sans  se  substituer  à  la  Clinique,  chacune  de  ces 
branches  scientifiques  complète  ses  investigations  et  lui 
fournit  les  éléments  d'un  diagnostic  plus  exact. 

Le  but  du  Professeur  Bard  a  été  de  choisir  et  de  ras- 
sembler dans  ce  manuel,  parmi  ces  notions,  celles  qui 
se  trouvent  plus  particulièrement  applicables  à  la 
Médecine  interne  :  technique  des  examens  chimiques 
etphysiques  (acidité  etalcalinilédesliquidesorganiques, 
éliminations  médicamenteuses,  produits  de  désassimi- 
lation,  calculs;  mesure  de  la  pression  du  sang,  enregis- 
trements graphiques,  polarimétrie,  spectroscopie,  etc.)  ; 
technique  des  recherches  histologiques  simples,  prin- 
cipes de  bactériologie  indispensables  au  lit  du  malade.  A 
noter,  dans  ce  dernier  chapitre,  que  l'auteur  semble 
professer  quelque  incertitude  touchant  la  nature  para- 
sitaire de  l'hématozoaire  du  paludisme  —  ce  qui  ne 
laissera  pas  de  surprendre  ceux  qui  sont  familiarisés 
avec  cet  agent  pathogène. 

Intitulée  «  Epreuves  fonctionnelles  »,  la  dernière 
partie  du  manuel  est  consacrée  à  l'examen  chimique 
des  sécrétions  digestives  et  de  la  sécrétion  urinaire,  à 
l'épreuve  du  bleu  de  méthylène,  à  la  perméabilité  des 
séreuses,  etc. 

Le  Professeur  Bard  a  ainsi  réuni  un  grand  nombre  de 
renseignements  fort  utiles,  et  qui  permettront  à  l'étu- 
diantetau  médecin  de  se  faniiliariseravec  les  méthodes 
élémentaires  de  laboratoire. 

Uans  ce  Précis,  qui  condense  la  miitière  de  plusieurs 
ouvrages,  il  a  mis  le  fruit  très  personnel  de  son  auto- 
rité et  de  son  expérience. 

D'    H.  Vl.NCK.NT, 
Professeur  à  TLcole  d'Application 
du  ValKle-Orico. 
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DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  11  Mai  1908. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  le  dt^cès  de 
M.  A.  de  Lapparent,  secrétaire  perpétuel. 

1»  Sciences  mathématiques.  —  Le  colonel  Jaoob  pré- 
sente un  intégromèti'e  à  lame  coupante  qui  permet 
l'intégration  de  l'équation  d'Abel  :  ,»;v' =:  A j-* -1- B,v  +  C. 
—  MM.  Cmasardet  Jou^net  appliquent  les  lois  de  la 
similitude  à  la  propagation  des  détonations. 

2»  Sciences  physiques.  —  MM.  Belllni  et  Toai  dé- 
crivent un  dispositif  de  télégraphie  sans  fil  par  ondes 
dirigées,  où  la  direction  des  ondes  est  obtenue  par 
l'emploi  de  conducteurs  aériens  formés  de  circuits 
oscillatoires  fermés,  disposés  dans  des  plans  verticaux 
sans  connexion  avec  la  terre.  —  M.  W.  Daane  a 
j-econnu  que  la  charge  électrique  des  rayons  a  et  leur 
ionisation  ne  travereent  plus  d'une  manière  sensible 
une  lame  mince  de  mica  lorsque  le  radium  qui  les 
produit  en  est  éloigné  de  plus  de  2  centimètres.  — 
M.  F.  Beanlard  a  constaté  l'existence  d'une  dispersion 
électrique  anomale  de  l'eau  dans  le  champ  électrique 
oscillant.  —  MM.  O.  A.  Hemsaleoh  et  C.deWattevllle 
ont  observé  les  raies  du  spectre  du  fer  qu'on  obtient 
dans  la  llamme  du  mélange  oxyliydrique  dont  l'oxy- 
gène a  passé  sur  un  arc  au  fer.  On  constate  dans  la 
llamme  du  chalumeau  la  présence  de  presque  toutes 
les  raies  attribuées  au  fer  dans  le  spectre  de  Sirius.  — 
MM.  H.  Oalmels  et  L.  P.  Clero  ont  déterminé  les 
variations  de  l'éclairement  d'une  couche  sensible  placée 
derrière  une  trame  photographique  et  représentent 
leurs  résultats  par  des  courbes  dites  isopholes.  — 
M.  J.  Perrin  établit  que  l'énergie  cinétique  moyenne 
d'un  granule  de  colloïde  est  égale  à  celle  d'une  molé- 
cule. Ce  serait  une  preuve  nouvelle  que  l'agitation 
moléculaire  est  bien  la  cause  unique  du  mouvement 
brownien.  --  M.  Engr-  Blooh  a  observé  que  l'établisse- 
ment d'un  champ  électrique  dans  des  vapeurs  de  chlo- 
rure d'ammonium  ramène  la  lumière  entre  2  niçois 
placés  à  45°  du  champ  et  à  l'extinction;  le  phénomène 
est  dû  vraisemblablement  à  l'orientation  des  poussières 
cristallines  dans  le  champ  électrique.  —  M.  0-.  Ein- 
riohs  présente  quelques  considérations  sur  le  degré  de 
commen.surabililé  des  poids  atomiques.  —  M.  Ed. 
Chaavenet,  en  déshydratant  le  fluorure  ou  le  lluosili- 
cate  de  thorium,  a  obtenu  Toxylluorure  ThOF';  le 
tluorure  ThF*  s'obtient  par  action  de  HF  anhydre  sur 
le  chlorure  ou  le  bromure  anhydre.  —  M.  H.  Pélabon, 
en  étudiant  la  fusibilité  des  mélanges  du  séléniure 
d'Ag  avec  ceux  de  Bi,  Sb  et  As,  a  reconnu  la  formation 
de  trois  combinaisons  définies  :3Ag"Se.4Bi'Se',  3Ag'Se. 
4Sb'Se»  et  3Ag'Se.4As'Se'.  —  MM.  H.  Henriet  et 
M.  Bouyssy  :  Sur  l'origine  de  l'ozone  atmosphérique 
et  les  causes  des  variations  de  l'acide  carbonique  de 
l'air.  La  Iteviie  publiera  prochainement  un  article  des 
auteurs  sur  ce  sujet.  —  M.  E.  Fouard  a  constaté  que 
la  solution  parfaite  d'amidon  a  un  abaissement  cryosco- 
pique  nul;  son  pouvoir  rotatoire,  en  milieu  alcoolique, 
varie  de  183"  à  191°.  Une  évaporatio'n  partielle,  puis 
une  dilution  suffisent  pour  détruire  l'état  de  solution 
parfaite.  La  conductibilité  électrique  d'une  solution 
augmente  constamment  jusqu'à  un  maximum  pendant 
sa  transformation  granulaire.  —  M.  M.  Deleptne  a 
observé  que  les  Ihiosulfocarbainates  métalliques  ont 
une  tendance  à  cristalliser  avec  leur  solvant.  Us  ne 
sont  pas  ionisés  en  solution;  les  métaux  y  sont  à  l'état 
dissimulé  et  forment  des  complexes  internes.  —  MM.  A. 
Onyot  et  P.  Pignet  ont  préparé  un  certain  nombre 


de  dérivés  diaraidés  de  l'o-dibenzoylbenzène.  —  MM.  L. 
Heunier  et  A.  Seyewetz,  en  faisant  agir  une  solution 
de  quinone  sur  la  peau,  ont  obtenu  un  véritable  tannage 
de  celle-ci;  la  solution  renferme  ensuite  de  l'hydro- 
quinone;  il  en  résulte  que  la  fibre  dermique  a  subi  une 
oxydation  en  même  temps  qu'une  insolubilisation.  — 
MM.  A.  Trillat  et  Santon  montrent  que  les  levures 
alcooliques,  en*  dehors  de  la  fermentation  normale, 
peuvent  aldéhydilier  directement  l'alcool  éthylique; 
mais  elles  font  également  disparaître  très  rapidement 
l'aldéhyde  acétique  formé. 

3°  Sciences  natukelles.  —  MM.  A.  Zimmern  et 
S.  Torohinl  ont  constaté  que  l'animal  et  l'homme 
réagissent  contre  l'effet  Joule  des  courants  de  haute 
fréquence  de  la  même  manière  que  contre  tout  apport 
de  chaleur  rapide  :  le  chien  par  polypnée;  l'homme  par 
vaso-dilalation  périphérique.  —  M.  L.  Camus  a  re- 
connu que  la  répartition  de  la  substance  antivirulente 
des  animaux  vaccinés  n'est  pas  égale  dans  toutes  les 
humeurs.de  l'organisme;  c'est  le  sérum  sanguin  qui 
en  contient  le  plus.  —  M.  F.  G-aégaen  a  trouvé,  dans 
un  cas  de  langue  noire  pileuse,  un  Oospora  nouveau 
(0.  lingualis),  associé  au  Cryptoeoeciis  linguae-pilosae. 
—  M.  H.  Dnnsobmann  a  constaté  que,  dans  les  milieux 
lactoses,  la  peptone  végétale  est  sensiblement  supé- 
rieure aux  autres  peptones  pour  le  développement  du 
bacille  lyphique,  de  la  bactéridie  charbonneuse  et  du 
bacille  diphtérique. 

Séance  du  18  Mai  1908. 

1°  Sciences  mathématiques.  —  M.  U.  Beprez  montre 
que  la  vitesse  du  vent  n'a  aucune  influence  sur  l'équi- 
libre horizontal  de  l'oiseau.  L'inclinaison  ascendante 
du  vent  nécessaire  pour  permettre  le  planement  sta- 
tionnaire  est  d'autant  plus  petite  que  la  surface  des 
ailes  est  plus  grande  par  rapport  au  maître  couple  du 
corps  de  l'oiseau.  —  M.  P.  Renard  montre  que  le 
virage  d'un  aéroplane  nécessite  que  l'appareil  s'incline 
transversalement  d'une  quantité  donnée;  de  plus,  il 
aura  presque  toujours  pour  effet  d'abaisser  la  trajec- 
toire. Les  aviateurs  devront  donc,  pour  conserver 
en  fin  de  virage  leur  altitude  primitive,  s'élever  avant 
d'entrer  en  courbe. 

2»  SciE.NCEs  PHYSIQUES.  —  M.  P.  Olrault  recherche  le 
profil  des  masses  polaires  donnant  le  minimum  de 
courants  de  Foucault  à  la  périphérie  de  l'induit  pour 
un  flux  déterminé  issu  de  chaque  masse. —  M.  de  Bro- 
glie  identifie  aux  gros  ions  des  deux  signes  les  pous- 
sières ultramicroscopiques  en  suspension  dans  les  gaz 
d'étincelles.  —  M.  P.  Langevln  montre  que  le  rap- 
port t  =  a/4j:  (A,  ■\-  k,)  entre  le  coefficient  «  de  reconi- 
binaison  des  ions  dans  les  diélectriques  et  les  mobi- 
lités /.-,  et  J{,  des  ions  positifs  et  négatifs  est  plus  petit 
que  1  dans  l'air  et  CO'  et  se  rapproche  de  l'unité 
quand  la  pression  augmente.  —  M.  F.  Charron  a  cons- 
taté que  le  frottement  de  glissement  entre  deux  corps 
solides  diminue  dans  l'air  chi^rgé  d'humidité  ou  de 
vapeurs  de  benzine,  d'alcool,  d'éther,  etc.  —  M.  C.  Limb 
a  réalisé  l'auto-excitalion  d'un  alternateur  triphasé  au 
moyen  de  soupapes  électrolytiques.  L'auto-excitation 
d'un  alternateur  monophasé  n'a  pu  être  obtenue  dans 
les  mêmes  conditions.  —  M.  L.  Blooh  a  constaté  que 
la  différence  de  potentiel  de  contact  (apparente)  entre 
métal  et  liquide  est  plus  petite  pour  les  solutions  alca- 
lines que  pour  l'eau,  plus  petite  pour  l'eau  que  pour  les 
solutions  acides.  Elle  peut  servir  à  mettre  en  évidence 
des  traces  d'acide  ou  d'alcali  qui  échappent  aux  réac- 
tifs colorés.  —  M.  G.  Gaillard  a  fait  quelques  observa- 
tions sur  le  temps  employé  i)ar  les  corps  pour  se  dis- 
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soudre;  il  semble  y  avoir  pour  chaque  corps  une 
valeur  de  temps  fondamentale.  —  M.  A.  Gterg^am  de 
Uonoetz  a  trouvé,  dans  la  lumière  infra-rouge,  après 
un  groupe  de  rayons  ).  800  à  X  920  qui  détruit  le  voile 

rroduit  sur  une  plaque  par  les  rayons  X,  un  groupe 
920  à  X  1350  qui  renforce  nettement  ce  voile.  —  H.  V. 
Henri,  par  l'étude  cinématographique  des  mouvements 
browniens,  a  reconnu  que  la  trajectoire  décrite  par  un 
grain  est  très  complexe;  elle  varie  d'un  grain  à  Vautre 
et  présente  des  changements  brusques  de  direction.  — 
M.  A.  Dnboin  a  préparé  un  iodomercurate  de  tho- 
rium ThI*.5HgIM8H'0,  et  un  iodomercurate  d'alumi- 
nium AlI'.Hgl'.SH'O.  —MM.  P.  Lebeau  et  P.  Jollbols 
montrent  que  le  silicium  et  le  palladium  s'unissent 
directement  avec  dégagement  de  chaleur  en  donnant 
deux  siliciures  déflnis  SiPd*  et  SiPd.  DïTns  le  refroidis- 
sement des  palladiums  siliciés  renfermant  moins  de 
20  "/„  de  Si,  on  observe  un  phénomène  intense  de 
recalescence.  —  M.  E.  Pozzi-Esoot  décrit  une  méthode 
de  dosage  de  l'acide  tartrique  dans  les  tartres  et  lies 
qui  utilise  l'insolubilité  du  tartrate  de  baryum  dans 
I  alcool  et  la  grande  solubilité  de  BaBr'  dans  ce  même 
solvant.  —  M.  L.  Vigrnon  propose  d'éliminer  l'ojtyde  de 
carbone  toxique  du  gaz  de  houille  :  1»  en  le  transfor- 
mant en  CH*  par  la  méthode  de  Sabatier  et  Senderens; 
2"  en  le  transformant  en  CO*  par  passage  sur  de  l'oxyde 
de  fer  chauffé;  3"  par  absorption  directe  par  le  chlo- 
rure cuivreux.  —  M.  V.  Anger  a  préparé  les  composés 
HCI'Cl,  F.  —4»,  Eb.88»sous  30  mm.;  HCIBr',  F.22»,5; 
HCI'Br,  F.60».  —  MM.  B.  Lesplean  et  Parlaelle  ont 
obtenu  le  butinol  CH  :  C.CH'.CH'OH,  Eb.  133-136»,  en 
attaquant  le  tribromobutane-l:2:4par  KOH,  puis  le 
dibromo-2:4-butène  résultant  par  l'acétate  de  K  et 
enfin  le  produit  de  cette  réaction  par  KOH.  —  M.  R. 
Fosse  montre  que  les  combinaisons  du  tétraméthyl- 
diaminobenzhydrol  avec  les  dérivés  méthyléniques  pos- 
sèdent une  formule  du  type  [(CH')Az.C'H*]'CH.CHXY. 
—  MM.  A.  Guyot  et  P.  Pignet,  en  condensant  les  tétral- 
kyldiamido-o-benzoylbenzylbenzènes  et-o-benzhydryl- 
benzylbenzènes  avec  les  aminés  aromatiques,  ont 
obtenu  des  verts  malachite  o-benzylés  et  leurs  leuco- 
dérivés  présentant  une  résistance  remarquable  aux 
alcalis. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  Boaohaooort  signale 
une  cause  d'erreur  dans  l'emploi  de  la  radiographie 
des  poumons  et  de  l'estomac  pour  décider  si  un  enfant 
mort-né  a  vécu  :  c'est  l'insufflation  pratiquée  dans 
l'espoir  de  ranimer  l'enfant.  —  MM.  Clnzet  et  Baasal 
ont  constaté  que  l'évolution  de  la  mamelle  peut  être 
entravée  à  tous  les  stades  par  l'application  des  rayons  X. 
Celle-ci  produit  son  maximum  d'effet  au  cours  de  la 
première  quinzaine  de  la  gestation  chez  la  lapine  ou 
peu  avant  la  fécondation.  —  MM.  H.  Dominloi  et  Fanre- 
Beanlien  ont  observé  que  le  sulfate  de  radium  injecté 
dans  l'organisme  des  animaux  et  de  l'homme  est  arrêté 
dans  les  tissus  vivants  (réseau  capillaire  sanguin  et 
interstices  lymphatiques),  où  il  séjourne  jusqu'à 
67  jours.  —  M.  L.  Laplcqae  indique  le  principe  d'une 
nouvelle  théorie  de  l'excitation  électrique,  fondée  sur 
la  diffusion  et  sur  l'existence  d'une  vitesse  propre  du 
nerf.  —  MM.  J.  E.  Abelons  et  E.  Bardier  :  Sépara- 
tion des  substances  hypertensives  de  l'urine  normale 
(voir  p.  483).  —  M.  P.  J.  Boso  a  constaté  que  le  virus 
claveleux  peut  donner  naissance  à  un  épithélioma 
infectieux  aigu;  il  en  déduit  l'identité  de  nature  des 
virus  claveleux  et  cancéreux  et  la  nature  parasitaire 
du  cancer.  —  M.  A.  Jousset  estime  que  les  cas  de 
mort  rapide,  sans  lésion  spécifique,  de  cobayes  ino- 
culés avec  des  produits  tuberculeux  doivent  être  attri- 
bués à  une  septicémie  tuberculeuse  aiguë;  la  présence 
de  bacilles  de  Koch  dans  le  sang  confirme  cette  hypo- 
thèse. —  M.  L.  Brantz  a  reconnu  que  l'épithélium  du 
labyrinthe  des  Thysanoures  présente,  dans  ses  plus 
fins  détails,  la  structure  de  la  cellule  rénale.  —  M.  P. 
Hallez  a  trouvé,  dans  l'estomac  des  Cardium  edule  du 
Portel  et  de  Dannes-Camiers,  un  parasite  nouveau,  un 
Rhabdocœle,    qu'il   nomme   P roder ostoma  cardii.  — 


MM.  P.  H.  Fritel  et  R.  Viguier  ont  trouvé  dans  le 
Sparnacien  de  l'Oise  des  tubercules  et  des  tiges  d'Equi- 
setiiin  qui  semblent  identiques  aux  espèces  actuelles 
par  leur  organisation  et  leur  mode  de  vie.  —  M.  A. 
Berget  propose  d'utiliser  les  failles  pour  la  détermina- 
tion de  la  densité  moyenne  de  la  Terre.  —  M.  J. 
Thoulet  a  étudié  les  fonds  marins  de  la  baie  de  la 
Seine  :  ils  sont  formés  de  graviers,  de  sable  et  d'une  vase 
noire  d'odeur  infecte  apportée  par  la  Seine. 

ACADÉMIE  DE  MÉDEQNE 

Séance  du  12  Mai  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  Béchamp, 
Correspondant  national.  — M.  J.  Déjerlneest  élu  mem- 
bre titulaire  dans  la  Section  d'Anatomie  pathologique. 

M.  L.  0-.  Rlohelot  a  constaté  que  l'appendicite 
chronique  est  la  cause  de  troubles  abdominaux  variés 
et  importants,  en  particulier  d'entérites  muco-membra- 
neuses,  qui  disparaissent  immédiatement  après  la 
résection  de  l'appendice.  —  MM.  A.  Ponoet  et  R. 
Leriohe  établissent  l'existence  de  scléro-tuberculoses 
inflammatoires,  diffuses  ou  localisées,  à  aspects  variés. 
Ils  montrent  le  rôle  énorme  que  joue,  en  Pathologie, 
la  tuberculose  inflammatoire,  qui,  dans  sa  forme 
scléreuse,  constitue  la  véritable  diathèse  fibreuse.  — 
M.  P.  Legendre  donne  lecture  d'un  travail  intitulé  : 
Réflexions  sur  le  traitement  et  la  prophylaxie  des 
modalités  contemporaines  de  la  goutte. 

Séance  du  19  Mai  1908. 

M.  Balzer  est  élu  membre  titulaire  dans  la  Section 
de  Thérapeutique  et  d'Histoire  naturelle  médicale. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  9  Mai  1908 

MM.  Oh.  Dhéré  et  &.  Prlgent  ont  constaté  qu'en 
faisant  agir  les  chlorures  terreux  sur  les  terminaisons 
cutanées  des  nerfs  sensitifs,  puis  procédant  ensuite  à 
un  lavage,  le  membre  irrité  devient  le  siège  de  flexions 
énergiques.  —  M.  Ch.  Dbéré  a  observé  que  l'oxyhé- 
mocyanine  cristallisée  se  dissout  dans  l'eau  contenant 
des  traces  d'électrolyles;  elle  coagule  à  74".  —  M.  A. 
Sartory  donne  une  liste  d'une  trentaine  d'Oomycètes 
et  d'Ascomycètes,  dont  les  uns  peptonifient  la  caséine 
du  lait,  les  autres  non.  —  M.  Th.  Barrois  a  étudié  un 
Paramphistomien  nouveau  (Chiorchis  Noeï),  parasite 
de  la  muqueuse  cwcale  du  Macacus  cynomolgus.  — 
M.  tUlg&y  a  reconnu  que  le  pouvoir  amylolytique  des 
urines  est  augmenté  par  une  alimentation  hydrocar- 
bonée et  diminué  par  une  alimentation  non  hydrocar- 
bonée. —  M.  Q-.  Rosenthal  et  A.-P.  Maroorelles  ont 
aérobisé  d'emblée  le  bacille  du  tétanos  rapidement 
isolé  d'une  plaie  tétanique,  par  culture  sur  tube  d'eau 
blanc  d'oeuf  cacheté  et  repiquage  sur  gélose  inclinée.  — 
M.  H.  Vincent  montre  que  1  innocuité  constante  de 
l'absorption  de  doses  considérables  de  toxine  tétanique 
dans  l'intestin  est  due  à  l'action  digestive  des  sécré- 
tions gastrique  et  pancréatico-intestinale,  en  même 
temps  qu'à  l'influencé  antitoxique  des  principes  de  la 
bile.  —  M.  J.-L.  Ghirté  a  observé,  d'une  façon  presque 
constante,  de  l'hyperplasie  corticale  et  médullaire  des 
surrénales  dans  l'hémorragie  rétro-placentaire,  l'é- 
clampsie  et  la  néphrite  gravidique.  —  MM.  V.  Cathala 
et  R.  Dannay  ont  constaté  que  si,  à  la  naissance,  on 
trouve  en  même  temps  une  proportion  notable  d'hé- 
maties granuleuses  et  une  résistance  globulaire  dimi- 
nuée, du  deuxième  au  dixième  jour,  alors  que  les  hé- 
maties granuleuses  disparaissent,  la  résistance  globu- 
laire ne  se  modifie  guère.  —  M.  L.  Verderean  a  extrait 
des  cultures  de  BaciJJus  virgula  un  corps  cristallisé, 
présentant  les  caractères  des  alcaloïdes  et  qu'il  nomme 
virguline.  Injecté  aux  animaux,  il  reproduit  tous  les 
symptômes  et  lésions  de  la  septicémie  cholérique.  — 
tJM.  J.  Goarmont  et  Gh.  André  annoncent  avoir  cul- 
tivé  in  vitro,  en  plasma  formolé  humain,  des  corps 
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qui  seraient  les  globnlins  de  ce  plasma.  Ces  corps  sont 
rivants  et  se  multiplient  directement  dans  ce  plasma 
en  dehors  de  l'organisme.  —  M.  F.  Dévé  a  observé 
des  lésions  de  pseudo-tuberculose  hydatique  primitive, 
avec  des  pseudo-tubercules  de  guérison.  —  MM.  E. 
Brlasand  et  Baner  ont  lié  le  cbolédoque  à  un  certain 
nombre  de  lapins;  ils  sont  morts  d'infection  biliaire 
avec  périhépatite  plus  ou  moins  accusée  ;  un  seul  a 
présenté  des  lésions  hépatiques  massives  et  renfermait 
de  l'urobilinogène  dans  ses  urines.  —  M.  L.  Petit 
montre  que  la  toxine  tétanique  présente  une  avidité 
manifeste  pour  la  lécitbine;  cette  avidité  est  sensible- 
ment moindre  pour  la  toxine  diphtérique.  —  MM.  U. 
Breton  et  L.  Petit  ont  constaté  que  la  vaccination 
antidiphtérique  peut  s'obtenir  chez  le  cobaye  à  l'aide 
d'ingestions  ou  d'inoculations  rectales  de  bacilles  atté- 
nués par  la  chaleur.  —  MM.  O.  Levaditl,  Ravant  et 
T.  Yamanoachl  ont  reconnu  que  la  syphilis,  lors- 
qu'elle laisse  intact  le  système  nerveux'  central,  ne 
produit  aucune  modification  du  liquide  céphalo-rachi- 
dien pouvant  être  appréciée  par  la  réaction  de  Wasser- 
mann.  —  M.  Doyen  annonce  que  le  sénim  des  cancé- 
reux contient  des  corps  spécifiques,  possédant  une 
action  élective  sur  l'extrait  de  poudre  de  tumeur  et 
le  Micrococcas  neoformans.  —  M.  O.  Crltharl  montre 
que,  si  l'on  a  soin  de  maintenir  d'une  façon  perma- 
nente l'acidité  du  milieu,  on  réussit  à  réduire  au  mini- 
mum les  phénomènes  de  fermentation  butyrique.  — 
MM.  F.  Mesnil  et  £.  Brlmont  ont  préparé  une  race 
de  trypanosomes  résistant  in  vitro  à  l'éraétique  et 
indiquent  une  méthode  d'évaluation  de  celte  résis- 
tance. —  M.  P.  Fauvel  a  constaté  que  le  bicarbonate 
de  soude,  chez  l'homme  sain,  n'a  aucun  effet  sur  l'ex- 
crétion urique  et  xantho-urique  ;  la  pipérazine,  par 
contre,  diminue  très  notablement  Texcrétion  urique 
et  davantage  encore  celle  des  purines.  —  M.  R.  Oaal- 
tler  a  provoqué  de  la  glycosurie  chez  deux  chiens 
par  destruction  étendue  de  la  muqueuse  duodénale  à 
l'aide  du  nitrate  d'argent. 

Séance  du  16  Mai  1908. 

MM.  J.  Camus  et  Ph.  Pa^niez  ont  constaté  que  le 
cobaye  s'habitue  parfaitement  à  des  températures  de 
38»  à  390  et  qu'il  n'en  résulte  pas  de  modification 
importante  de  son  équilibre  globulaire.  —  MM.  C. 
Iiovaditl  et  S.  Hutermiloli  ont  observé  que  l'antigène 
cholérique  est  insoluble  dans  l'alcool  absolu,  l'alcool - 
éther  et  l'acétone,  mais  soluble  dans  l'alcool  aqueux. 
Il  n'a  aucun  rapport  avec  les  protéines.  —  M.  Ch. 
Riohet  explique  l'anaphylaxie  parle  fait  que  l'injection 
du  poison  provoque,  au  bout  de  deux  semaines  d'incu- 
bation, la  formation  d'une  substance  nouvelle  (toxo- 
génine),  inotfensive  en  soi,  mais  qui  devient  hyper- 
toxique  en  présence  du  poison  primitif.  —  MM.  J.-E. 
Abelous  et  E.  Bardler  ont  trouvé  que  l'extrait  éthéré 
de  l'urine  renferme,  à  côté  d'une  substance  hyperten- 
sive  qu'on  peut  précipiter  par  l'acide  oxalique,  une 
.substance  hypotensive  que  cet  acide  ne  précipite  pas. 

—  M.  01.  Oantier  a  observé  une  brusque  injection 
des  chylifères  par  la  lymphe  grasse  à  la  suite  d'une 
forte  contraction  péristaltique  de  l'intestin.  —  MM.  M. 
Loeper  et  Cb.  Eamonet  ont  reconnu  que  le  sang, 
l'extrait  musculaire,  splénique  et  rénal  sont  doues 
d'une  action  empêchante  vis-à-vis  de  la  pepsine  et  de 
la  pancréatine.  —  M.  F.  Quégruen  estime  que  les 
Oospora  de  la  section  des  Continus  sont  des  formes 
conidiennes  de  Gymnoascées,  et  que  les  Aciiovion  sont 
des  formes  affines.  —  M.  P.  Faavel  a  constaté  que  le 
chocolat  et  le  café  augmentent  fortement  les  purines 
urinaires,  mais  diminuent  notablement  l'acide  urique, 
tout  en  exerçant  une  action  favorable  sur  sa  solubilité. 

—  M.  P.  Remlinger  signale  plusieurs  cas  de  choléra  à 
Constantinople  qui  ne  lui  semblent  explicables  que  par 
la  contamination  au  moyen  de  gouttelettes  liquides 
infectieuses,  arrachées  à  l'eau  de  mer  souillée  par  la 
navigation  ou  par  le  vent.  —  MM.  Cl.  Regrand  et 
O.  Dubreail  ont  observé,  vers  le  milieu  de  la  4°  semaine 


de  la  gestation  chez  la  lapine,  une  poussée  intense, 
mais  temporaire,  de  divisions  mitosiques  dans  les 
cellules  à  lutéine.  —  M.  Ch.  Gravier  a  observé  un  cas  de 
greffe  naturelle  d'un  fragment  brisé  sur  le  reste  de  la 
colonie  chez  un  Madréporaire  (Atropova  mavicala).  — 
M.  F.  Répiton  propose  de  doser  le  glycose  urinaire 
par  le  procédé  de  Pavy  en  substituant  au  terme  final 
décoloration  un  terme  final  apparition  d'une  coloration 
dilJérente  (par  le  chromale  neutre  de  K).  —  M.  P.  Thaon 
a  observé  une  septicémie  mortelle  à  microbes  anaéro- 
bieschezune  femme  tombée  dans  une  fosse  d'aisances. 
—  M.  M.  Blooh  a  obtenu  la  guérison  rapide  de  Ja 
coqueluche  par  l'iriiection  de  sérum  antitétanique  ou 
l'ingestion  de  lait  de  chèvre  ou  de  vache  ayant  reçu 
des  injections  de  ce  même  sérum.  —  MM.  M.  Doyon 
et  01.  Q-antier  montrent  que  l'adrénaline  ne  modifie 
pas  in  vitro  la  transformation  de  glycogène  en  sucre 
dans  le  tissu  hépatique  ;  l'atropine  protège  in  vivo  la 
cellule  hépatique  contre  l'action  de  l'adrénaline.  — 
M.  Oh.  Dopter  a  obtenu  l'immunisation  contre  le 
bacille  de  Shiga  en  administrant  le  sérum  antidysen- 
lérique  par  les  voies  digestives.  —  MM.  A.  Pettit  et 
Qr.  Lolsean  ont  fait  l'autopsie  de  douze  chevaux  produc- 
teni-s  de  sérums  thérapeutiques;  ils  ne  présentent  que 
de  faibles  lésions  du  rein  et  du  foie. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE  DE   MARSEILLE 

Séance  du  28  Avril  1908. 

M.  Or.  Daumézon  a  observé,  dans  le  genre  Distoma, 
des  parties  musculaires  supplémentaires  (faisceaux 
transverses  du  manteau,  faisceaux  longitudinaux  de  la 
branchie),  formant,  avec  le  reste  de  la  musculature, 
un  ensemble  continu  dont  toutes  les  parties  commu- 
niquent entre  elles.  —  Le  même  auteur  montre  que 
l'abondance  du  vitellus,  chez  certaines  Ascidies  compo- 
sées, peut  produire  d'importantes  modifications  de 
l'embryogénie  normale.  —  M.  A.  Brlot  a  observé  une 
curieuse  anomalie  de  l'avant-dernière  patte  thoraciquc 
gauche,  chez  une  écrevisse  :  sur  l'ischiopodite  pren- 
nent naissance  deux  séries  de  quatre  articles,  au  lieu 
d'une.  —  M.  Cohsy  a  étudié  le  quadriceps  fémoral  des 
singes;  il  se  distingue  par  la  réduction  des  insertions 
fémorales  des  vastes.  —  M.  A.  Vayaslère  décrit  un 
Tachyplerus  iris  trouvé  mort  à  l'entrée  du  port  de 
Carry-le-Rouet  (Bouches-du-Rh6ne).  —  MM.  C.  Gerber 
et  J.  Cotte  ont  reconnu  que  le  gui  du  genévrier 
(Arceutltobium  junipcroruw)  se  trouve  généralement  en 
Provence  dans  des  lieux  un  peu  élevés,  mais  toujours 
à  l'abri  des  vents  dominants.  —  M.  O.  Gerber  a  étudié 
l'action  des  sels  de  potassium  et  de  sodium  à  acides 
organiques  sur  la  coagulation  du  lait  par  les  présures 
végétales  et  animales. 

RÉUNION   BIOLOGIOUE  DE   BORDEAUX 

Séance  du  b  .\fai  1908 

MM.  P.  Coyne  et  B.  Anohé  montrent  l'action  favorable 
du  sérum  antidysentérique  polyvalent  sur  les  cobayes 
inoculés  dans  la  cavité  péritonéale  avec  des  cultures 
du  bacille  dysentérique  de  Flexner.  Le  sérum  de 
MM.  Vaillard  et  Dopter  est  également  actif,  mais  moins 
que  le  sérum  polyvalent.  L  un  et  l'autre  contiennent 
des  opsonines  à  l'égard  des  bacilles  du  type  Flexner, 
mais  le  pouvoir  opsonique  du  premier  est  plus  élevé.  — 
M.  Oh.  Pérez  montre  que,  dans  les  métamorphoses 
des  Muscides,  les  organes  très  spécialisés  de  la  larve 
disparaissent  complètement;  les  organes  très  différen- 
ciés de  l'imago  sont  complètement  néoformés;  seules, 
les  régions  indifférentes  persistent  de  la  larve  à  l'imago 
en  subissant  un  remaniement.  —  M.  L.  Gentes  a 
reconnu  que  les  lobes  inférieurs  des  Sélaciens  sont 
des  dépendances  directes  du  saccus  infuudilmli,  dont 
ils  représentent  des  expansions  latérales.  —  M.  J. 
Kunstler  décrit  ses  essais  d'acclimatation  de  l'Ide 
mélanote  dans  les  eaux  du  sud-ouest  de  la  France; 
pour  la  première  fois,  cette  année,  il  a  obtenu  des 
jeunes  viables. 
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SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  l"  Mai  1908. 

M.  Oh.  Féry  présente  un  pendule  électrique  sans 
lien  matériel.  Le  pendule  est  avant  tout  un  organe 
régulateur;  il  faut  y  toucher  le  moins  possible  et  lui 
demander  le  roinimum  de  travail  mécanique  si  l'on 
veut  obtenir  le  maximum  de  régularité.  Pour  réaliser 
aussi  complètement  que  possible  ces  conditions,  l'au- 
teur a  combiné  un  pendille  d'un  principe  absolument 
nouveau,  caractérisé  par  le  fait  qu';7  ne  touche  aucun 
corps  solide  pendant  son  oscillation.  L'entretien  se  fait 
par  une  variante  du  dispositif  employé  autrefois  par 
Cornu  pour  la  synchronisation  et  consistant  à  utiliser, 
pour  la  synchronisation  du  pendule,  la  réaction  d'une 
bobine  flxe  sur  un  aimant  droit  solidaire  du  pendule. 
La  caractéristique  nouvelle  du  dispositif  de  l'auteur 
réside  dans  le  fait  que  l'autre  pôle  de  cet  aimant,  re- 
courbé en  fér  &  cheval,  oscille  librement  dans  un 
anneau  de  cuivre  rouge  formant  la  masse  d'un  petit 
pendule  auxiliaire  ayant  la  même  durée  d'oscillation 
que  le  pendule  principal.  Dans  ces  conditions,  le  pen- 
dule principal  n'est  soumis  qu'aux  faibles  effets  amor- 
tissants de  l'air  et  des  courants  induits  développés  dans 
la  masse  en  cuivre  roug«  du  pendule  auxiliaire,  et  qui 
sont  tous  deux  constants.  Un  décalage  de  1/4  de  période 
a  lieu  naturellement  entre  les  oscillations  des  deux 
balanciers;  le  pendule  auxiliaire  peut  ainsi  envoyer  le 
courant  d'une  pile  constante  au  pendule  principal,  ou, 
au  retour,  lancer  le  courant  d'une  pile  quelconque  sur 
une  ligne  pour  l'enregistrement  des  oscillations  du  sy.s- 
tème.  Ce  pendule  jouit  de  la  propriété  intéressante  de 
se  mettre  en  marche  dès  qu'on  ferme  ses  bornes  sur 
une  pile,  ce  qui  permet  de  le  disposer  sous  une  cloche 
à  pression  constante  môme  dans  un  endroit  peu  acces- 
sible (une  cave  à  température  constante,  par  exemple). 
—  M.  Oh.  Féry  présente  ensuite  un  pliolombtre  à  lec- 
ture directe.  De  nombreuses  tentatives  ont  été  faites 
fiour  elTectuer  les  comparaisons  photométriques  sans 
e  secours  de  l'œil.  Il  est  malheuieusement  difficile  de 
trouver  un  dispositif  ayant  sa  sensibilité  dans  la  même 
région  du  spectre  que  la  rétine.  Celle  remarque 
explique  pourquoi  les  actions  chimiques  de  la  lumière, 
la  variation  de  résistance  électrique  du  sélénium 
éclairé,  etc.,  ne  peuvent  fournir  que  des  résultats  er- 
ronés. La  mesure  de  l'énergie  totale  de  la  radiation 
versée  par  une  source  lumineuse  ne  donnerait  pas  de 
meilleurs  résultats;  mais  il  n'en  est  plus  de  même  si, 
par  un  artifice  quelconque,  ou  ne  laisse  passer,  do 
chaque  radiation  élémentaire  du  faisceau,  qu'une  quan- 
tité proportionnelle  à  son  activité  sur  la  rétine.  L'ab- 
sorption devra  être  complète  dans  l'ultra-violet  et 
l'iufra-rouge,  et  nulle  pour  la  longueur  d'onde  de 
Langley  0|x,â4.  Pour  les  autres  radiations,  on  pourra 
employer  les  facteurs  d'illumination  indiqués  par 
Macé  de  l.épinay  et  Nicati.  Pour  faire  cette  .sélection 
dos  radiations  inactives  sur  l'œil,  on  peut  s'adresser  à 
une  cuve  absorbante.  Des  essais  nombreux  ont  montré 
que  les  sels  de  cuivre,  en  particulier  l'acétate,  con- 
stituent des  filtres  parfaits.  En  faisant  varier  la  concen- 
tration d'une  solution  d'acétate  de  cuivre,  on  déplace 
le  maximum  d'énergie  et  l'on  peut  l'amènera  coïncider 
avec  0[i,r)4.  A  ce  moment,  l'expérience  montre  qu'il  ne 

Fasse  plus  que  0,1  à  0,4  »/„  (bec  Bengel  et  bec  Auer)  de 
énergie  totale.  Le  problème  était  donc  ramené  à  réa- 
liser un  dispositif  bolométrique  sufti.samment  sensible 
pour  apprécier  encore  cette  faible  énergie,  et  cepen- 
diint  assez  robuste  pour  trouver  place  dans  la  salle 
d'essais  photométriques.  L'excellent  appareil  de  M.C.-V. 
Boys,  connu  sous  le  nom  de  radio-micromètre,  peut 
être  disposé  de  manière  à  répondre  à  ces  conditions  : 
Un  cadre  cuivre-constantan  est  suspendu  par  une  lame 
très  rnince  de  bronze  phosphoreux  dans  le  champ  d'un 
aimant.  Les  deux  soudures  du  couple,  placées  à  la 
même  hauteur  et  côte  à  côte,  sont  constituées  par  deux 
lames  d'argent  de  O^^jS  d'épaisseur  et  ayant  6  milli- 


mètres X  12  millimètres.  L'une  des  faces  de  ces  lames 
est  noircie  au  noir  de  platine  et  l'autre  polie.  Ainsi 
disposé,  le  système  donne  500  millimètres  de  déviation 
sur  une  échelle  placée  à  2  mètres,  quand  une  des  sou- 
dures reçoit  I  bougie-mètre  (ceci  sans  interposition 
d'aucun  milieu  autre  que  l'air  entre  la  source  et  la  sou- 
dure). Pour  rendre  une  sensibilité  .suffisante  à  l'appa- 
reil muni  de  sa  cuve,  une  lentille  forme,  sur  l'une  des 
plaquettes,  l'image  de  la  source  mesurée.  Une  com- 
mande pneumatique,  actionnant  la  lentille  à  distance, 
permet  de  faire  tomber  la  radiation  filtrée  alternati- 
vement sur  les  deux  soudures,  ce  qui  annule  les  dépla- 
cements de  zéro.  Enfin  le  couvercle  de  l'appareil  est  en 
cuivre  rouge  très  épais,  de  manière  à  former  une 
enceinte  sensiblement  isotherme.  On  obtienl  ainsi 
60  mm.  de  déviation  pour  la  carcel-mètre.  —  M.  M.  Mou- 
lin :  V ionisation  des  gaz  par  les  rayons  X  et  la  recombi- 
naison initiale.  Pour  intei-préter  la  difficulté  d'obtenir 
le  courant  de  saturation  dans  le  cas  de  l'ionisation 
des  gaz  par  les  rayons  X,  MM.  Bragg  et  Kleeman  ont 
émis  l'hypothèse  que  les  deux  ions  fournis  par  l'ioni- 
sation d  une  même  molécule  sont  susceptibles  de  se 
recombiner  immédiatement  sous  l'inlluence  de  leur 
attraction  mutuelle.  Des  considérations  théoriques 
rendent  peu  vraisemblable  cette  hypothèse  d'une 
<<  recombinaison  initiale  ».  M.  Langevin  a  proposé  une 
autre  interprétation,  basée  sur  l'hypolhèse  que  les  par- 
ticules X,  produisant  une  quantité  considérable  d'ions 
le  long  de  leur  trajectoire,  laissent  des  files  d'ions  de 
densité  beaucoup  plus  grande  que  celle  que  l'on  calcu- 
lerait en  supposant  une  répartition  uniforme  dans  le 
volume  du  gaz;  la  rceombinaison  générale  pourrait 
alors  expliquer  la  difficulté  de  la  saturation.  M.  Moulin 
présente  les  résultats  d'expériences  qui  lui  ont  permis 
de  justifier  cette  hypothèse.  Cette  hypothèse  prévoit, 
en  effet,  que  la  saturation  doit  être  plus  facile  à  obtenir 
quand  on  établit  le  champ  perpendiculairement  aux 
trajectoires  que  lorsqu'on  l'établit  dans  le  sens  même 
de  ces  trajectoires,  le  champ  ayant  pour  effet  de  sé- 
parer immédiatement  les  ions  dans  le  premier  cas,  et 
(Je  favoriser  leur  recombinaison  dans  le  second,  en 
les  laissant  plus  longtemps  au  voisinage  les  uns  des 
autres.  L'expérience  montre  que,  dans  le  premier  cas, 
la  courbe  monte  plus  vite  que  dans  le  second  et  se 
sature  pour  un  champ  de  200  volts  par  centimètre  au 
lieu  de  1.200-1.400  volts  par  centimètre.  Dans  les  deux 
cas,  la  courbe  est  plus  élevée  quand  la  vitesse  des  par- 
ticules X  est  plus  grande.  Entre  les  deux  courbes  ob- 
tenues dans  les  mêmes  conditions  pour  différentes  dis- 
tances de  la  lame   de  polonium,  on  trouve   que  les 

«  manques  de  saturation  »  (rapport  — j —  de  la  diffé- 
rence du  courant  de  saturation  I  et  du  courant  actuel  i 
au  courant  de  saturation),  pour  les  deux  courbes,  sont 
dans  un  rapport  sensiblement  constant,  aux  erreurs 
d'expérience  près.  On  peut  prévoir,  en  supposant  que 
la  loi  de  recombinaison  est  encore  applicable,  que  le 
rapport  du  manque  de  saturation  doit  être,  s'ils  sont 
petits,  du  même  ordre  que  le  rapport  des  ordonnées 
de  la  courbe  d'ionisation  de  la  substance  en  fonction 
de  la  dislance.  Les  deux  rapports  sont  bien  du  même 
ordre.  //  s'ensuit  que  le  manque  de  saturation,  lié  à  la 
densité  des  ions  le  long  de  la  trajectoire  des  rayons  X, 
est  dii  à  la  recombinaison  générale  entre  les  ions  pro- 
duits pur  une  même  particule  X.  La  recombinaison  ini- 
tiale, proprement  diie,  n'a  vraisemblablement  qu'une 
influence  négligeable.  —  M.  G.  Malfitano  présente  ses 
recherches  sur  les  propriétés  physiques  des  colloïdes 
hydroxychloroferriquos.  La  llevue  publiera  prochai- 
nement un  article  de  l'auteur  sur  cette  question. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  8  Mai  1908. 

M.  R.  Marquis,  à  propos  d'un  mémoire  de  MM.  Rassow 
et  Bauer,  paru  dans  le  dernier  numéro  des  Heriehle  et 
traitant  de  la  condensation  des  éthers  a-bromés  avec 
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l'éther  oxalique,  indique  qu'il  s'est  occupé  du  même 
sujet.  Ayant  condensé,  en  présence  de  zinc,  l'éther  bro- 
macétique  et  l'éther  oxalique,  il  a  obtenu  surtout  de 
l'éther  oxaiacétique  et  une  très  petite  quantité  d'élher 
citrique,  qui  a  été  caractérisé  par  transformation  en 
citrate  de  calcium.  M.  Marquis  ajoute  qu'il  s'occupe 
actuellement  de  la  condensation  de  l'éther  oxalique 
avec  les  éthers  d'acides  bibasiques  a  a-dibromés  et 
demande  que  ce  sujet  lui  soit  réservé  pendant  quelque 
temps.  —  M.  M.  Delépine  expose  les  propriétés  des 
thiosulfocarbamales  métalliques.  Les  sels  alcalins  ou 
alcalino-terreux  sont  solubles  dans  l'eau  et  cristallisent 
généralement  hydratés.  Les  sels  des  métaux  tels  que 
Cu,  Fe,  Ni,  Co  sont  très  souvent  solubles  dans  les  li- 
quides organiques,  dans  lesquels  ils  cristallisent  bien, 
parfois  avec  du  solvant  de  cristallisation.  Quelques-uns 
sont  très  colorés.  La  cryoscopie  montre  que  les  sels 
alcalins  sont  très  normaux,  c  est-à-dire  dissociés  par 
l'eau.  Les  sels  métalliques  se  comportent  comme  des 
molécules  neutres  organiques,  non  ionisées; aussi  réa- 
gissent-ils mal  (ou  pas  du  tout)  avec  les  réactifs  ordi- 
naires des  métaux  qui  les  constituent.  Il  faut  les  con- 
sidérer comme  des  complexes  internes,  c'est-à-dire 
comme  des  combinaisons  où  l'azote  de  la  molécule 
intervient  pour  retenir  plus  étroitement  le  métal  fixé 
d'autre  part.  A  cette  union  plus  parfaite  correspond 
une  certaine  volatilité  pour  la  plupart  d'entre  eux  et  ce 
fait  que  la  tendance  à  la  formation  du  complexe  interne 
donne  aux  constituants  prochains,  acide  et  hydroxyde 
métallique,  une  force  dont  ils  sont  isolément  dépourvus. 
M.  Delépine  indique  enfin  comment  certaines  de  ces 
propriétés  permettent  de  rechercher  le  cuivre  et  le  fer. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  6  Février  1908. 

M.  J.-F.-H.  Daily  présente  ses  recherches  sur  le 
mécanisme  de  la  respiration,  en  particulier  l'action  de 
la  colonne  vertébrale  et  du  diaphragme.  Toutes  les 
observations  ont  été  faites  au  moyen  de  l'orthodia- 
graphe  de  Groedel.  L'auteur  a  mesuré  toutes  les  varia- 
tions de  dimensions  et  de  position  respective  des 
diverses  parties  du  tronc  dans  l'acte  respiratoire.  H  a 
mis  en  évidence  un  mouvement,  non  encore  signalé, 
de  la  colonne  vertébrale  pendant  la  respiration  et  qui 
consiste  dans  un  redressement  général  de  la  courbe  de 
l'épine  thoracique.  Ce  redressement  a  lieu  surtout  dans 
le  segment  de  1  épine  qui  s'articule  avec  les  6»,  7=,  8«  et 
9«  côtes.  Enfin,  1  auteur  a  déterminé  l'étendue  absolue 
des  mouvements  du  diaphragme  entre  l'inspiration 
profonde  et  l'expiration;  chez  l'homme  adulte,  elle  est 
de  34  millimètres  du  côté  droit  et  de  32  millimètres  du 
côté  gauche  ;  chez  la  femme  adulte,  elle  est  de  27  milli- 
mètres du  côté  droit  et  de  25  millimètres  du  côté 
gauche.  —  MM.  D.-A.  Welsoh  et  H.-G.  Cbapman  : 
Sur  le  poids  de  précipité  qu'on  peut  obtenir  dans  les 
réactions  de  precipitine  avec  de  faibles  poids  de  pro- 
téines homologues.  Les  auteurs  ont  reconnu  qu'une 
protéine  homologue  est  capable  de  précipiter  de  la 
solution  plusieurs  fois  son  poids  de  précipité  et  que, 
dans  la  réaction  de  faibles  quantités  de  protéine  homo- 
logue avec  de  grandes  quantités  d'antisérum,  la  pro- 
téme  n'est  pas  complètement  enlevée  du  fluide  surna- 
geant, mais  qu'il  en  reste  suffisamment  pour  produire 
une  deuxième  et  même  une  troisième  réaction  avec 
de  nouvelles  quantités  d'antisérum.  Il  en  résulte  que 
le  sérum  (antisérum)  d'un  lapin,  immunisé  avec  du 
blanc  d'œuf  ou  avec  du  sérum  sanguin,  acquiert  la 
capacité  non  pas  tant  de  précipiter,  mais  plutôt  d'être 
précipité  par  la  protéine  homologue;  en  d'autres 
termes,  c'est  l'antisérum,  et  non  la  protéine  homo- 
logue, qui  est  la  source  principale  de  substance  préci- 
pitable.  —  MM.  S.-G.  Shattook  et  L.-S.  Dadgeon 
communiquent  leurs  observations  sur  la  phagocytose 
faites  au  moyen  de  la  mélanine,  spécialement  dans  le 
but  de  décider  si  l'indice  opsonique  est  identique  à 
l'indice  hémophagocytique.  Les  auteurs  n'ont  observé 


aucune  différence  de  phagocytose,  pendant  une  durée 
de  20  minutes,  dans  différents  échantillons  du  même 
sérum  immunisant  mêlés  avec  les  cellules  du  même 
patient,  quand  des  bacilles  sont- présentés  après  des 
périodes  d'incubation  de  20  minutes,  30  minutes  et 
1  heure,  les  nombres  de  bacilles  ingérés  par  cinquante 
cellules  étant  de  73,  74,  81.  Cette  expérience  cruciale 
montre  que  la  différence  marquée  dans  la  phagocytose 
observée  quand  des  bacilles  sont  ajoutés  à  un  sang 
immunisant  et  incubés  pendant  différentes  périodes 
doit  être  attribuée,  non  à  une  opsonification  posté- 
rieure du  sérum,  mais  à  l'augmentation  du  temps 
donné  aux  cellules  pour  les  ingérer.  La  seule  méthode 
pour  arriver  à  une  estimation  correcte  de  la  résistance 
hémophagocytique  d'un  patient  est  de  faire  agir  les 
cellules  immunisées  dans  le  sérum  immunisant.  — 
MM.  A.-D.  Hall,  N.-H.-J.  MiUer  et  O.-T.  Gllmingham: 
La  nitrilieation  dans  des  sols  acides.  Dans  le  sol  de 
certaines  surfaces  herbacées  permanentes  de  Rotham- 
sted,  qui  est  distinctement  acide,  par  suite  de  l'emploi 
longtemps  continué  de  chlorure  et  de  sulfate  d'ammo- 
nium comme  engrais,  la  nilriflcation  est  fortement 
réduite,  et  les  bactéries  nitrifiantes  sont  très  rares. 
Cependant,  la  nitrifkalion  continue  lentement,  malgré 
l'acidité  du  sol.  Les  extraits  aqueux  du  sol  empêchent 
la  nilrification  tant  qu'ils  ne  sont  pas  neutralisés.  La 
quantité  de  nitrate  produite  n'est  pas  suffisante  pour 
I alimentation  azotée  des  cultures;  celles-ci  doivent 
donc  utiliser  les  sels  d'ammonium  sans  changement 
préliminaire.  L'acidité  est  .surtout  due  aux  acides 
numiquespeu  solubles;  HCI  et  H'SO*  libres  sont  aussi 
présents.  L'acidité  ne  résulte  pas  d'actions  purement 
chimiques  ou  physiques  du  sol  sur  les  sels  d'ammo- 
nium, mais  de  divers  champignons  microscopiques  qui 
sont  capables  d'enlever  l'ammoniaque  d'une  solution 
de  ses  sels  et  de  mettre  les  acides  en  liberté.  La  conti- 
nuation de  la  nitriflcation  dans  ces  sols  doit  être  attii- 
buée  à  la  distribution  irrégulière  des  matériaux  qui 
les  composent. 

Séance  t/u  13  Février  1908. 

M.  O.  E.  FawBltt  :  Sur  la  détermination  de  la  vis- 
cosité aux  lompératures  élevées.  Les  mesures  de  la 
viscosité  à  des  températures  supérieures  à  300"'-400">  C. 
présentent  des  difficultés  considérables,  et  jusqu'à  cette 
année  les  savants  n'ont  pas  étudié  ce  sujet.  La  présente 
communication  donne  une  description  de  la  méthode 
employée  par  l'auteur  :  elle  est  propre  à  la  mesure  de 
la  viscosité  des  liquides  qui  ne  sont  pas  très  visqueux, 
par  exemple  pas  plus  de  50  fois  aussi  visqueux  que 
l'eau,  et  elle  est  spécialement  propre  pour  la  détermi- 
nation de  la  viscosité  des  métaux  et  des  sels  fondus. 
Par  cette  méthode,  on  peut  déterminer  d'une  façon 
satisfaisante  la  viscosité  des  sels  jusqu'à  1.200»C.  et 
même  plus  haut.  Les  déterminations  de  viscosité  des 
métaux  sont  beaucoup  plus  difficiles,  par  suite  de  l'im- 
possibilité de  prévenir  une  certaine  oxydation  super- 
ficielle. La  plus  faible  trace  d'oxydation  superficielle 
faussera  complètement  une  série  d'observations,  et 
empêcher  l'oxydation  est  réellement  ta  principale  dif- 
ficulté dans  de  telles  déterminations.  La  méthode 
employée  est  basée  sur  la  méthode  originelle  de  Cou- 
lomb, les  modifications  introduites  étant  dues  à  la 
nature  spéciale  des  déterminations.  Dans  la  méthode 
de  Coulomb,  un  disque  horizontal  doit  exécuter  des 
vibrations  horizontales  autour  d'un  fil  vertical  suspendu 
et  attaché  à  son  centre.  La  viscosité  du  liquide  peut 
être  calculée  d'après  la  vitesse  de  diminution  d'ampli- 
tude. Pour  faire  une  série  d'observations  avec  cet  appa- 
reil, on  s'arrange  de  manière  que  le  disque  s'enfonce 
d'environ  un  demi-pouce  au-dessous  de  la  surface  du 
liquide.  L'amplitude  des  oscillations  est  indiquée  par 
une  aiguille,  à  angle  droit  avec  la  partie  supérieure  de 
la  tige  de  fer  qui  porte  le  disque  ;  l'aiguille  se  meut 
sur  une  échelle  circulaire  divisée  en  degrés.  Avec  cet 
appareil,  la  détermination  de  la  viscosité  d'un  liquide 
est  exacte  à  5  "/o  près  de  la  valeur  absolue,  à  moins  de 
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circonstances  spéciales,  comme  dans  le  cas  des  métaux 
fondus;  alors  les  résultats  peuvent  être  considérable- 
ment ti'op  élevés.  Les  résultats  obtenus  montrent 
l'avantage  de  cette  méthode  pour  la  détermination  de 
la  viscosité  jusqu'à  la  plus  haute  température  à  laquelle 
on  puisse  employer  un  capillaire  de  platine.  —  M.  H. 
A.  Wilson  :  VetTet  de  Ihydrogène  sur  la  décharge 
d'électricité  négative  du  platine  chaud.  L'hypothèse 
exprimée  dans  ce  Mémoire  est  que  l'effet  de  1  hydro- 
gène sur  la  perte  d'électricité  négative  du  pîatine 
chaud  est  dû  à  sa  présence  sur  la  couche  superficielle 
du  platine.  Pour  l'expliquer,  il  faut  supposer  que  les 
atomes  d'hydrogène  de  la  couche  sont  chargés  positi- 
vement, de  sorte  qu'ils  diminuent  la  charge  par  unité 
de  surface  dans  la  double  couche  électrique  couvrant 
la  surface  du  platine.  Tout  d'abord  l'hydrogène  semble 
se  dissoudre  dans  le  platine,  mais,  à  de  hautes  pres- 
sions, après  un  certain  temps,  il  forme  une  combinai- 
son stable  avec  le  platine,  ayant  une  très  faible  pres- 
sion de  dissociation.  Avant  que  ce  composé  soit  formé, 
la  perte  est  proportionnelle  a  une  puissance  de  la  pres- 
sion de  l'hydrogène.  —  MM.  E.  P.  Perman  et  R.  H. 
Oreaves  :  La  décomposition  de  l'ozone  par  la  chaleur. 
On  a  mesuré  la  vitesse  de  décomposition  de  l'ozone 
dans  diverses  conditions,  et  voici  les  résultats  obtenus: 
i'  Dans  un  récipient  de  verre,  la  réaction  est  approxi- 
mativement du  second  ordre  ;  2»  Le  rapport  entre  la 
vitesse  de  décomposition  et  la  température  peut  être 
exprimé  par  la  formule  log.  k=:a-{-bt;  3°  La  rapi- 
dité de  la  décomposition  est  grandement  influencée 
par  l'étendue  de  la  surface  avec  laquelle  l'ozone  est  en 
contact;  i"  La  réaction  est  du  premier  ordre  lorsque 
l'ozone  est  en  contact  avec  une  substance  poreuse 
(tiges  de  tuyaux  de  pipes)  ou  quelques  oxydes  ;  5»  Les 
surfaces  métalliques  ont  peu  d'influence  sur  la  décom- 
position ;  6'  La  vapeur  d'eau  accélère  la  décomposi- 
tion, et  l'accélération  est  proportionnelle  à  la  quantité 
présente  ;  7»  L'oxyde  nitrique  accélère  beaucoup  la 
décomposition  ;  8°  La  vitesse  de  décomposition  est  une 
fonction  linéaire  de  la  pression  de  l'oxygène.  On  obtient 
un  plus  grand  effet  en  diluant  avec  de  l'azote  qu'en 
réduisant  simplement  la  pression  de  l'oxygène  ;  9°  A 
lOO»,  la  réaction  paraît  être  légèrement  réversible  ; 
lO"  Finalement,  la  décomposition  semble  avoir  lieu 
principalement  (sinon  entièrement)  sur  les  surfaces 
avec  lesquelles  l'ozone  est  en  contact,  et  les  mesures 
de  la  pression  ne  donnent  aucune  indication  sur  le 
nombre  des  molécules  qui  réagissent. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  8  Mai  1908. 

M.  O.  V.  Bnrton  propose  une  théorie  modifiée  de  la 
gravitation.  Si  l'on  considère  l'attraction  gravitation- 
nelle comme  exercée  par  le  moyen  de  l'éther,  il  paraît 
difflcile  à  l'auteur  d'éviter  la  conclusion  que  la  vitesse 
très  grande  (peut-être  '  infinie)  avec  laquelle  cette 
attraction  se  propage  est  due  à  l'incompressibilité  très 
grande  (ou  complète)  de  l'éther.  Cette  conception  s'est 
développée  dans  les  théories  pulsatoires  d'Hicks  et 
d'autres;  la  grande  difficulté  gît  toutefois  dans  la 
nécessité  d'assurer  une  concordance  de  phase  entre 
les  centres  de  perturbation  pulsatoire  associés  aux 
masses  qui  s'attirent  mutuellement.  La  difficulté  est 
évitée  si  l'on  suppose  que  les  ondes  primaires  du  type 
de  compression-raréfaction  se  propagent  à  travers 
l'éther  avec  une  vitesse  qui  dépasse  énormément  celle 
delà  lumière.  Ces  ondes  primaires  peuvent  voyager 
dans  toutes  les  directions  ou  dans  une  seule  ;  le  point 
essentiel  est  que  toutes  les  longueurs  d'ondes  effectives 
soient  très  grandes,  même  mesurées  en  unités  astrono- 
miques. Ainsi  les  changements  de  pression  seront 
sensiblement  dans  la  même  phase  sur  des  régions 
considérables,  et  si  la  compressibilité  de  l'éther  est 
localement  augmentée  (ou  diminuée)  par  la  présence 
do  matière  électrique  neutre,  chaque  particule  de 
cette  matière  agira    comme    centre    de    mouvement 


pulsatoire.  —  M.  C.  S.  Whitehead  établit  une  formule 
générale  pour  la  construction  des  câbles  électriques. 
Cette  formule  comprend  celle  de  MM.  O'Gorman  et 
lius.sell  comme  cas  particulier.  —  M.  K.  IC.  Aroher 
décrit  un  moyen  d'illustrer  les  principes  de  F  Optique 
géométrique.  La  lumière  d'une  source  rectilinéaire 
étroite  passe  à  travers  une  fente  et  tombe  sur  une 
surface  plane  à  incidence  presque  rasante.  Il  est  aisé 
d'obtenir  sur  la  surface  une  longue  bande  étroite  de 
lumière  à  bords  définis;  si  un  miroir  est  placé  de  façon 
que  son  plan  soit  à  peu  près  normal  à  la  surface,  on 
apercevra  une  autre  bande,  correspondant  au  rayon 
réfléchi.  De  la  même  façon,  on  peut  tracer  la  trajec- 
toire d'un  faisceau  émergeant  d'un  bloc  ou  -d'un  prisme 
de  verre.  D'intéressants  effets  peuvent  être  obtenus  en 
employant  plusieurs  fentes  et  projetant  sur  elles  le 
faisceau  d'une  lanterne  de  projection  éloignée  ;  on 
peut  ainsi  démontrer  la  formation  des  caustiques. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  2  Avril  1908. 

M.  Qt.  Senter  a  étudié  l'hydrolyse  de  l'acide  broma- 
cétique  et  de  son  sel  de  Na  par  l'eau  ;  c'est  une  réac- 
tion monomoléculaire.  L'hydrolyse  de  l'a-chlorohydrine 
par  l'eau  est  extrêmement  lente  ;  elle  est  très  rapide  en 
présence  d'un  alcali  :  la  réaction  est  bimoléculaire.  Les 
sels  neutres  de  Na  retai'dent  légèrement  l'hydrolyse 
des  bromoacétates  par  l'eau,  et  accélèrent  l'hydrolyse 
de  ces  composés  par  les  alcalis.  —  M.  S.  S.  Piokles  a 
trouvé,  dans  l'essence  d' Origan um  de  Chypre  :  1°  du  car- 
vacrol  (84  «/o);  2"  un  nouveau  terpène  C"!!",  nommé 
origanène,  qui  est  probablement  le  A'-*-p-menthadiène 
(2,5  o/o);  i"  du  cymène'(8,5  •/,);  4»  des  alcools  ter- 

fiéniques  (3,5  "/o);  5»  un  résidu  à  haut  point  d'ébul- 
ition,  paraissant  contenir  un  phénol  et  de  l'acide  iso- 
butyrique. —  MM.  Al.  Mo  Kenzie  et  G.  W.  Cloagh 
ont  résolu  l'acide  r-phénylchloracétique  dans  ses  cons- 
tituants actifs  au  moyen  de  la  morphine  en  solution 
méthylalcoolique.  —  MM.  D.  R.  Boyd  et  E.  R.  Marie, 
en  faisant  réagir  l'épichlorhydrine  sur  le  phénol,  ont 
obtenu,  non  l'éther  phénylglycidique  de  Cohn  et  Plohn, 
mais  l'éther  glycéryldiphénylique,  C'H».0.CH'CH(OH). 
CH'O.C'H'.F.Sl'-Sa».  Avec  le  p-crésoI,il  se  forme  l'éther 
glycéi7ldi-/>-tolylique,  F.  88'.  —  M.  P.  D.  Chattaway  a 
constaté  que  les  hydrazines  aromatiques  primaires 
réagissent  quantitativement  avec  les  perbromures  de 
diazonium,  en  donnant  des  bromures  de  diazonium. 
Comme  les  perbromures  de  diazonium  s'obtiennent 
facilement  à  l'état  solide  et  se  conservent  longtemps 
sans  altération,  on  possède  là  une  méthode  commode 
de  préparation  des  bromures  de  diazonium  solides  ;  la 
réaction  se  fait  en  suspension  dans  l'alcool.  —  M.  A. 
Qr.  Ot.  Léonard  a  examiné  avec  beaucoup  de  soin  le 
spectre  d'absorption  du  triphénylméthane.  En  opérant 
sur  un  produit  recristallisé  plusieurs  fois  de  l'alcool,  il 
a  obtenu  des  courbes  identiques  à  celle  de  Baker.  Les 
courbes  de  Hartley  sont  dues  à  la  présence  d'une  impu- 
reté. —  M.  W.  N.  Hartley  a  recherché  la  nature  de 
cette  impureté;  c'est  un  hydrocarbure  jaune,  sujet  à 
l'oxydation,  probablement  le  triphénylméthyle  de 
Gomberg.  —  M.  S.  H.  C.  Briggs  présente  ses  recherches 
sur  la  constitution  des  composés  coordonnés.  —  M.  A. 
E.  Hill  décrit  un  dispositif  combiné  de  robinet  d'arrêt 
et  de  tube  de  liaison  capillaire  pour  les  burettes  à  gaz. 
—  M.  S.  J.  M.  Anld  a  étudié  1  hydrolyse  de  l'amygda- 
line  par  l'émulsine.  L'émulsine  de  Jorissen  et  Haïr  est 
un  mélange  de  deux  enzymes  :  une  vraie  émulsine  et 
un  ferment  analogue  à  la  maltase.  L'activité  de  l'émul- 
sine est  intimement  liée  aux  groupes  basiques  et  aci- 
diques,  car  les  acides  et  les  alcalis  rendent  le  ferment 
inactif  et  ne  le  détruisent  qu'aux  hautes  concentra- 
tions. L'hydrolyse  de  l'amygdaline  est  à  peu  près  com- 
plète; les  97  »/o  du  glucoside  sont  décomposés.  — 
M.  A.  N.  Meldram,  en  fai.sant  réagir  le  nilrite  de  K  sur 
les  sels  de  Pb,  a  obtenu  des  composés  complexes, 
jaune  clair  à  orange,  contenant  K  et  Pb  dans,  le  rap- 
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port  atomique  3:2.  Il  a  également  préparé  un  sel 
k*Pb(AzO')'AzO"H'0.  —  Le  même  auteur  a  reconnu  que 
la  formule  du  periodure  de  plomb  et  de  potassium  pré- 
paré par  Wells  n'est  pas  K'Pb'I'.  4H'0,  mais  bien 
K'PbM".  10H«0.  —  MM.  A.  N.  Meldrum  et  W.  E.  S. 
Tnmer  ont  déterminé  la  complexité  moléculaire  des 
araides  dans  divers  solvants.  Excepté  pour  l'eau,  les 
résultats  s'accordent  avec  la  théorie  de  Nernst-Thomson, 
suivant  la(^uelle  plus  la  constante  diélectrique  du  sol- 
vant est  faible,  plus  l'association  du  corps  dissous  est 
grande.  —  MM.  W.  J.  Pope  et  J.  Read  ont  essayé  de 
résoudre  les  acides  chlorosulfoacétique  et  chlorobro- 
mométhanesulfonique  en  leurs  isomères  optiques  par 
cristallisation  de  leurs  sels  de  strychnine  et  de  quini- 
dine;  mais  ils  n'ont  pas  obtenu  de  composés  énantio- 
morphes.  —  MM.  F.  Chiok  et  N.  T.  M.  Wilsmore  ont 
constaté  que  le  cétène  se  condense  à  la  température 
ordinaire  pour  former  un  liquide  brun,  qui  distille  en 
donnant  un  liquide  incolore,  Eb.  126-127"',  F.  —6' h. 

—  T.  Ce  corps  est  l'acétylcéiène  CH'CO.  CH  :  CO  ou  CH*  : 
C(OH).  CH  :  CO.  —  M.  A.  Lapworth  a  étudié  la  saponi- 
(ication  du  formiate  d'éthyle  par  l'eau  en  présence 
d'acides  comme  agents  catalytiques.  La  vitesse  de 
saponiflcation  est  presque  indépendante  de  la  concen- 
tration de  l'eau  pendant  la  plus  grande  partie  de  la 
réaction,  contrairement  aux  affirmations  de  Stieglitz. 

—  MM.  M.  O.  Forster,  H.  E.  Flerz  et  W.  P.  Joshua 
ont  préparé,  par  l'action  du  dichlorure  d'éthylène  sur 
Az'Na,  le  1  : 2-bistriazoéthane,  Az'CH'CIl'Az',  Eb.  53» 
sous  9  mm.  L'éther  dichloroacétique  et  Az'Na  donnent 
l'éther  bistriazoacélique  CH  (Az'/.  CO«C*H",  Eb.  70">-72» 
sous  2  mm 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  liNDUSTRIELLE 

SECTION  d'Ecosse 
Séance  du  24  Mars  1908. 

MM.  a.  a.  Henderson  et  J.  G.  Galletly  ont  étudié 
les  réactions  de  quelques  métaux  chauffés  dans  une 
atmosphère  d'ammoniaque.  Les  métaux  expérimentés 
ont  été  Mn,  Cr,  Mo,  Tu,  Ti,  Su,  Pb,  Zn,  Cd,  Al  et  Pd. 
Dans  tous  les  cas,  AzH*  est  décomposé.  Les  auteurs 
inclinent  à  penser  qu'il  se  forme  toujours  un  azoture, 
au  moins  transitoirement,  même  quand  Az  ne  reste 
pas  en  combinaison  avec  le  métal,  car  fréquemment  la 
température  à  laquelle  l'azoture  métallique  se  forme 
et  celle  où  il  se  décompose  sont  très  proches  l'une  de 
l'autre.  —  MM.  J.  S.  Ford  et  J.  M.  Outbrle  présentent 
leurs  recherches  sur  les  ferments  amylolytiques  et 
protéolytiques  des  farines  de  blé  et  leurs  relations 
avec  la  «  valeur  de  panification  ». 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  9  Janvier  1908. 

M.  W.  Nemst  présente  un  Mémoire  relatif  à  la  théo- 
rie de  la  polarisation  galvanique  et  à  l'application 
qu'on  peut  en  faire  pour  calculer  les  stimulus  des  cou- 
rants électriques.  L'auteur  se  base  sur  les  phénomènes 
présentés  par  une  électrode  métallique  solide  plongée 
dans  une  solution  quelconque  et  où  il  y  a,  suivant  la 
direction  du  courant  traversant  le  système,  ou  dissolu- 
tion ou  dépôt  du  métal.  Les  variations  de  la  force 
électromotrice  de  l'électrode  sont,  dans  ce  cas,  déter- 
minées par  des  variations  de  concentration  des  ions 
da  métal,  lesquelles  dépendent  à  leur  tour,  soit  de 
la  quantité  de  courant  qui  passe,  soit  de  la  compen- 
sation des  différences  de  concentration  dues  a  la 
•  diffusion.  Il  discute  les  équations  différentielles  gou- 
vernant ces  variations  de  concentration  pour  certaines 
conditions  de  limites  et  il  applique  les  formules  ainsi 
trouvées  aux  stimulus  physiologiques  exercés  par  les 
courants  électriques.  C'est  ainsi  qu'il  constate  que  les 
stimulus  dus  à  des  impulsions  de  courant  donnent  une 


formule  simple,  le  courant  caractéristique  du  seuil  du 
stimulus  étant  inversement  proportionnel  à  la  racine 
carrée  de  sa  durée.  Les  expériences  de  plusieurs  auteurs 

Sermettent  la  vérification  quantitative  de  cette  loi.  — 
i.  £.  Fischer  rend  compte  des  résultats  d'un  travail 
fait  en  collaboration  avec  M.  F.  Wrede,  sur  la  déter- 
mination des  chaleurs  de  combustion  des  composés 
organiques,  à  l'aide  du  thermomètre  à  résistance  de 
platine.  Grâce  à  une  méthode  thermométrique  perfec- 
tionnée, les  auteurs  ont  réussi  à  atteindre  une  précision 
plus  grande  dans  les  déterminations  de  la  chaleur  de 
combustion  de  l'acide  benzoïque  et  du  sucre  de  canne. 
—  M.  Fischer  adresse  un  Mémoire  de  M.  J.  Rosenthal, 
professeur  à  l'Université  d'Erlangen,  sur  le  dédouble- 
ment des  composés  chimiques  très  compliqués  dans  un 
champ  magnétique  lluctuant.  On  sait  que  les  corps 
chimiques  sont  décomposés  par  un  apport  d'énergie, 
sous  la  forme  soit  de  chaleur  soit  de  lumière  (effets 
actinic|ues).  Or,  certains  groupes  de  composés  très 
compliqués,  lesquels  subissent  la  scission  hydrolytique 
due  aux  enzymes,  occupent  une  position  à  part,  faute 
d'une  théorie  satisfaisante  des  effets  enzymiques.  L'au- 
teur pense  qu'il  doit  être  possible  d'opérer  le  dédou- 
blement hydrolytique  de  ces  corps,  sous  l'action  des 
vibrations  électromagnétiques,  essentiellement  iden- 
tiques, suivant  les  idées  généralement  reçues,  avec  les 
manifestations  de  la  lumière,  jetant  par  là  un  pont 
entre  les  effets  enzymiques  et  les  phénomènes  acti- 
niques  et  photo-dynamiques.  11  trouve,  en  effet,  que 
les  composés  chimiques  accessibles  au  dédoublement 
enzymique  (protéines,  glucosides,  polysaccharoses  et 
disaccharoses)  se  décomposent  d'une  façon  analogue, 
en  formant  les  mêmes  produits  de  scission,  lorsqu'on 
les  introduit  à  l'intérieur  d'un  solénolde  traverse  par 
des  courants  alternatifs  ou  par  des  intermittences  ré- 
gulières de  courant  continu  intense.  Le  nombre  d'in- 
terruptions ou  d'alternances  de  courant  nécessaires  à 
cet  enet  varie  d'une  substance  à  l'autre,  étant,  dans  le 
cas  de  l'amidon,  de  340  à  380  par  seconde.  Une  dis- 
cussion détaillée  de  la  décomposition  de  cette  substance 
'  fait  voir  son  accord  parfait  avec  les  phénomènes  dus  aux 
enzymes  diastasiques.  L'auteur  termine  en  signalant 
l'analogie  qui  existe  avec  les  effets  chimiques  de  la 
lumière  et  la  possibilité  d'une  hypothèse  suivant  laquelle 
on  serait  en  présence  d'une  transmission  d'énergie  de 
l'éther  aux  molécules  matérielles  conduisant  à  la 
décomposition  de  ces  dernières. 

Séance  du  16  Janvier  1908. 

M.  H.  Rubner  discute,  au  point  de  vue  de  la  con- 
sommation de  l'énergie,  le  problème  de  croissance  et 
de  la  durée  de  la  vie  de  l'homme  et  de  quelques  Mam- 
mifères. On  sait  que  les  phénomènes  de  croissance, 
dans  les  règnes  animal  et  végétal,  sont  parmi  les  plus 
frappants  de  la  nature  animée.  Les  processus  visioles 
d'accroissement  des  masses  correspondent  à  de  singu- 
lières modifications  de  l'intérieur  des  cellules.  Or, 
tandis  que  les  phénomènes  caractéristiques  de  la  vie 
embryonnaire  sont  étudiés  dans  le  détail,  les  change- 
ments qui  s'opèrent  dans  l'intimité  des  éléments  cellu- 
laires pendant  l'existetice  libre  de  l'individu  n'ont 
guère  été  étudiés.  Pourtant,  indépendamment  de  son 
intérêt  scientifique  général,  cette  question  est  étroite- 
ment liée  aux  théories  de  l'alimentation  des  nourris- 
sons. L'auteur  constate  que,  pendant  la  période  intra- 
utérine,  aussi  bien  que  pendant  l'extra-utérine,  des 
sommes  concordantes  d'énergie  sont  consommées  pour 
former  un  kilogramme  du  poids  vivant  d'un  organisme 
animal.  Des  faits  analogues  se  constatent  en  étudiant 
les  quantités  d'énergie  converties  pendant  la  vie  par 
kilogramme  d'animal  adulte.  L'homme  seul  occupe  une 
position  à  part  vis-à-vis  des  animaux  jusqu'ici  exami- 
nés. Les  résultats  des  expériences  tentées  sur  lieu  font 
entrevoir  la  possibilité  de  discuter  certains  problèmes 
théoriques  relatifs  à  la  durée  maxima  de  la  vie.  — 
M.  Branca  présente  un  Mémoire  du  Professeur  H.  Pon- 
tonié  sur  les  formations  allochtones  récentes  d'iiu- 
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mus.  En  étudiant  ces  formations  si  rares,  en  compa- 
raison des  formations  autochtones,  l'auteur  trouve  que 
la  substance  dite  Alpenmodur,  dont  la  genèse  nVtait 
pas  encore  élucidée,  est  de  leur  nombre,  étant  le  pro- 
duit de  l'humus  lessivé  dans  la  tourbe  sèche  des  Alpes 
et  charrié  à  vau-l'eau.  —  Le  même  membre  adresse  un 
travail  :  Animaux  volants  fossiles  et  Pacquisilion  du 
pouvoir  de  vol,  lequel  sera  publié  parmi  les  Mémoires 
présentés  à  l'Académie. 

Séance  du  30  Janvier  1908. 

M.  Lenz  :  Sur  la  tentative  de  réforme  des  écoles  de 
médecine  prussiennes  faite,  en  1802,  par  le  Ministre 
von  Massow.  Ce  dernier  n'aspirait  à  rien  moins  qu'à 
décomposer  les  universités  en  écoles  spéciales.  Comme 
la  médecine  disposait  déjà  du  CoUegium  medico-chirar- 
gieum  de  Berlin,  elle  se  serait  le  mieux  prêtée  à  un 
début  de  réforme  dans  cette  voie.  M.  von  Massow  vou- 
lait en  faire  une  école  supérieure  d'instruction  pra- 
tique, tout  en  limitant  l'enseignement  théorique  à 
deux  Facultés  du  pays.  —  M.  F.  Sohottky  :  Seconde 
note  sur  les  relations  entre  les  variables  limitées  à  des 
régions  données  (suite  des  recherches  présentées  à 
l'Académie  le  19  décembre  1907). 

A.    GRADENWlTi!. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  2  Avril  1908. 

1»  SCIB.NCE3  PHTSIQUE3.  —  M.  T.  Eemer  von  Harllann 
a  étudié  la  variabilité  de  la 'période  annuelle  de  préci- 
pitations dans  la  région  qui  s'étend  entre  le  Danube 
et  le  nord  de  l'Adriatique.  Cette  variabilité  augmente 
du  bord  nord  des  Alpes  jusqu'au  sud  de  l'Istrie,  puis 
diminue  en  allant  plus  loin  vers  le  Sud.  —  M.  J.  Hann 
a  déterminé  la  variation  diurne  de  la  force  du  vent  sur 
les  sommets  des  montagnes  du  sud  de  l'Inde  dans  ses 
rapports  avec  la  variation  diurne  de  la  pression  atmos- 
phérique. Il  montre  que  la  variation  diurne  double  de 
la  pression  du  vent  est  la  résultante  de  la  double  oscil- 
lation barométrique  diurne.  —  M.  E.  L.  Lederer 
montre  que  la  grande  résistance  électrique  des  alliages 
n'est  pas  due  a  des  forces  thermoélectriques,  car  les 
résistances  pour  un  courant  mesurées  avec  le  pont  de 
Wheatstone  et  les  résistances  mesurées  par  la  chaleur 
Joule  sont  égales  pour  quatre  alliages  examinés.  — 
M.  O.  Dœlter  a  fait  des  mesures  de  cunduclibilité 
électrique  sur  les  silicates  fondus  entre  800°  et  1400». 
Lorsque  la  température  s'élève,  le  courant  de  polari- 
talion  n'est  perceptible  qu'au  voisinage  du  point  de 
fusion;  au  refroidissement,  par  suite  d'une  surfusion, 
ce  courant  peut  se  montrer  encore  à  100°  ou  200°  au- 
dessous  du  point  de  fusion.  —  M.  A.  Kirpal  a  préparé 
un  certain  nombre  de  bétaïnes  de  la  série  pyridique  ; 
l'éther  méthylique  de  la  p-oxypyridine-bétaïne  se  com- 
porte anormalement  quand  on  le  porte  à  l'ébullition 
avec  Hl.  —  M.  J.  Rainer  décrit  l'acide  o-benzoyl-;/i- 
nitrobenzoïque  et  quelques-uns  de  ses  dérivés.  — 
M.  D.  Lieber  a  transformé  en  indolinones,  pai-  le 
procédé  de  Brunner,  les  hydrazides  de  l'œ-et  de  la 
P-naphtylhydrazine.  —  MM.  Zd.  H.  Skraupet  F.  Snm- 
melberger  ont  séparé,  par  précipitation  avec  le  sulfate 
d'ammonium  et  en  partie  par  dialyse,  les  albunioses 
provenant  de  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  la  géla- 
tine. Ces  albumoses  ou  peptones  sont  encore  des 
mélanges;  les  plus  facilement  précipitables  contiennent 
peu  de  lysine  et  d'acide  glutamique  et  beaucoup  de 
glycose.  —  M.  R.  Andreasoh  :  Sur  les  acides  rhoda- 
miques  substitués  et  leurs  produits  de  condensation 
aldéhydique.  —  MM.  A.  Kreidl  et  A.  Neumann  ont 
retrouvé  dans  le  lait  de  cheval,  d'éléphant,  de  brebis 
et  de  rat  les  particules  ultramicroscopiques  (laclo- 
conies)  cju'ils  avaient  découvertes  dans  le  lait  de  vache. 
Ces  particules  sont  constituées  par  de  la  caséine.  La 


précipitation  de  la  caséine  en  flocons  est  précédée  d'un 
stade  oii  ce  corps  est  suspendu  sous  forme  de  corpus- 
cules ultramicroscopiques;  mais,  tandis  que  chez  les 
animaux  ce  stade  se  présente  naturellement  dans  le 
lait,  chez  la  femme  ces  particules  ne  se  forment  que 
par  l'action  du  lab. 

2°  Sciences  naturelles.  —  M.  L.  Réthi  présente  ses 
recherches  sur  la  voix  des  oiseaux.  11  a  observé,  dans 
le  larynx  inférieur  d'oiseaux  chanteurs  vivants,  des 
mouvements  respiratoires  des  cordes  vocales  :  un  élar- 
gissement pendant  l'inspiration  et  un  rétrécissement 
pendant  l'expiration.  D'autre  part,  il  a  reconnu  que, 
pour  les  tons  bas  comme  pour  les  tons  hauts,  les 
cordes  vocales  vibrent  d'après  le  mécanisme  d'un 
sifflet  à  bouche.  —  .M.  F.  Steindaoliner  décrit  deux 
nouveaux  Siluroïdes  (Doras  regani  et  Plucoslomus 
unicolor),  deux  nouvelles  espèces  de  Curiuiatus(C.  no- 
latus  et  C.  xingnensis)  et  une  variété  d'Aneislrus  vit- 
latus,  trouvés  dans  le  bassin  de  l'Amazone  brésilien.  — 
M.  E.  Qanlhofer  montre  qu'à  côté  des  dispositifs  déjà 
décrits  par  Haberlandt  pour  la  perception  de  la  direc- 
tion de  la  lumière,  chez  certaines  plantes  les  ponctua- 
tions et  les  fentes  marginales  et  les  parois  radiale* 
déjetées  de  l'épiderme  foliaire  supérieur  peuvent 
servir  au  même  but.  —  M.  P.  FrOsobel  a  reconnu  que 
le  temps  de  présentation  héliotropicjue  diminue  lorsque 
l'intensité  augmente,  à  peu  près  suivant  une  hyperbole 
équilatère,  qui  a  pour  asymptotes  les  axes  des  ordon- 
nées et  dont  l'équation  est  .ï^-=constante. 

Séance  du  9  Avril  1908. 

1°  Sciences  siATuéMATiQUES.  —  M.  J.  Holetsohek  a 
calculé  de  nouvelles  éphémérides  pour  la  recherche  de 
la  comète  de  Halley  à  son  prochain  retour.  Sa  clarté  ne 
correspondra  qu'à  la  18«  grandeur  le  1"  novembre  1908 
et  à  la  grandeur  15,  3  le  2  octobre  1909. 
•  2°  Sciences  physiques.  —  M.  F.  HasenObrl  a  calculé 
la  masse  électromagnétique  de  l'électron.  Le  flux 
d'énergie  relatif  dans  le  champ  de  l'électron  en  mou- 
vement est  en  rapport  étroit  avec  le  travail  de  défor- 
mation nécessaire  à  une  dilatation  homogène  de  l'élec- 
tron. On  en  déduit  une  équation  différentielle  partielle, 
d'où  l'on  peut  calculer  aussitôt  le  montant  de  la  gran- 
deur de  mouvement.  —  M.  E.  Leoher  a  recherché, 
pour  les  thermo-éléments  fer-constantan,  fer-nickel, 
fer-platine  et  fer-cuivre,  si  un  chauffage  de  7  mois  et 
demi  à  300°  en  circuit  fermé  provoquerait  un  chan- 
gement de  place  de  la  soudure,  par  conséquent  une 
variation  de  la  force  thermo-électrique.  Aux  erreurs 
d'observation  près,  l'auteur  a  observé  une  constance 
absolue  des  éléments.  —  M.  A.  Soholz  a  constaté  que 
les  acides  organiques  polybasiques  donnent  des  sels 
doubles  ferreux  jaunes  et  non  pas  verts  ;  seul  le  malo- 
nate  ferrosodique  a  pu  être  isolé.  Le  malonate  ferriso- 
dique  est  vert,  comme  l'oxalate.  — MM.  L.  Haitlngreret 
K.  Ulrich  ont  traité,  d'après  les  méthodes  de  Curie  et 
de  Debierne,  10.000  kilogs  de  résidus  de  pechblende 
uranifère.  Ils  ont  obtenu  1  gramme  d'une  fraction  de 
tête,  renfermant  du  chlorure  de  radium  pur;  il  restait 
2  grammes  de  Ra  Cl'  dans  les  fractions  plus  faibles.  — 
MM.  H.SohrœtteretR.Weitzenbœokontconslaté  que 
l'acide  rhizocholique  C'H'O',  provenant  de  l'action  de  Hg 
et  H'  SO*  concentré  sur  la  cholestérine  et  l'acide  cho- 
lalique,  se  forme  aussi  dans  l'action  de  ces  deux  réac- 
tifs sur  le  camphre  et  l'essence  de  térébenthine,  ce 
qui  démontre  la  parenté  des  premiei'S  corps  avec  les 
terpènes. 

3»  Sciences  naturelles.  —  M.  E.  Heinrloher  réfute 
l'opinion  de  M.  van  Tieghem  sur  la  structure  des  tuber- 
cules de  Balanopliora.  L.  Brunet. 

Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 
Parii.  —  L.  Makbthbdx,  imprimeur,  1,  rue  Cauetle. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Astronomie 

Etude  récepte  des  spectres  des  g;randes 
planètes.  —  M.  Slipher,  de  l'Observatoire  Lowell,  a 
«tudié  récemment,  au  moyen  de  la  photographie,  le 
spectre  des  quatre  grandes  planètes  dans  le  but  prin- 
cipal de  faire  des  recherches  sur  l'absorption  de  leurs 
atmosphères.  Les  plaques  employées,  qui  étaient  sur- 
tout sensibles  au  rouge  orange,  ont  donné  des  spectres 
s'étendant  jusqu'à  la  raie  C.  L'examen  des  clichés 
prouve  d'une  façon  indiscutable  que  les  planètes  qui 
sont  semblables  télescopiquement  ont  des  spectres 
analogues. 

C'est  ainsi  que  les  spectres  de  Jupiter  et  de  Saturne 
présentent  les  mêmes  caractères,  tandis  que  le  spectre 
d'Uranus  se  rapproche  plutôt  de  celui  de  Neptune. 

Toutefois,  les  bandes  X  =  5430  et  X  =  6193  sont  plus 
accentuées  dans  Saturne  que  dans  Jupiter,  alors  que 
la  bande  X  =  646,  très  marquée  sur  cette  dernière  pla- 
nète, est  plutôt  faible  dans  la  précédente.  Ces  dissem- 
blances conduisent  à  penser  que  les  proportions  des 
.^  qui  constituent  les  deux  atmosphères  ne  sont  pas 
égales. 

Quant  au  spectre  d'Uranus,  il  diffère  de  ceux  de 
■Jupiter  et  de  Saturne  en  ce  que  les  bandes  X  =  543  et 
X=577  sont  chez  lui  plus  accentuées;  on  peut  faire  la 
même  remarque  au  sujet  de  la  raie  F  de  l'hydrogène. 
<Ju€lques  bandes  faibles  apparaissent  aussi,  qu'on  ne 
retrouve  pas  dans  les  spectres  de  Jupiter  et  de  Saturne. 

Le  spectre  de  Neptune  contient  un  bon  nombre  de 
fortes  bandes  d'absorption.  Elles  sont  même  si  pro- 
noncées, dans  la  région  comprise  entre  F  et  D,  que  le 
■caractère  du  spectre  solaire  y  est  presque  méconnais- 
sable. Il  y  a,  d'ailleurs,  une  très  grande  différence  entre 
les  spectres  de  Neptune  et  d'Oranus.  Les  raies  dans 
Neptune  sont  toutes  renforcées  et  beaucoup  d'entre 
«lies  n'ont  été  observées  dans  aucune  autre  planète.  La 
raie  F,  plus  développée  dans  les  deux  spectres  que  dans 
celui  du  Soleil»  est  extrêmement  foncée  dans  le  spectre 
de  Neptune.  Il  y  a  donc  de  l'hydrogène  libre  dans  les 
atmosphères  des  deux  planètes  ;  et  ce  caractère,  joint 
à  quelques  autres,  montre  que  la  composition  de  leur 
enveloppe  gazeuse  est  très  différente  de  ce  que  nous 
voyons  sur  la  Terre. 

MVOK  OiHÉHALI  DBS  SCIEKCB8,   1908, 


Le  spectre  de  Saturne  a  été  l'objet  d'un  examen 
extrêmement  sérieux.  La  fente  du  spectrographe  a  été 
placée  suivant  le  grand  axe  de  la  planète,  de  façon  à 
obtenir  le  spectre  des  anses  de  l'anneau  sur  la  même 
plaque.  La  Lune  a  été  prise  comme  source  de  compa- 
raison, et,  comme  on  en  a  obtenu  des  photographies 
alors  qu'elle  était  environ  à  la  même  hauteur  que 
Saturne,  on  peut  considérer  que  l'absorption  due  à 
l'atmosphère  terrestre  a  affecté  également  les  deux 
spectres.  Or,  dans  ces  conditions,  ily  a  une  différence 
très  sensible  entre  le  spectre  de  la  Lune,  qui  ressemble 
à  celui  du  Soleil,  et  le  spectre  de  Saturne.  Ce  dernier 
montre  des  bandes  d'absorption  comprises  entre  les 
raies  F  et  C.  Disposées  d'après  leur  force  relative, 
ces  bandes  peuvent  être  classées  dans  l'ordre  suivant  : 
6193,  6430,  6145, 645  et  577,  mais  cette  dernière  est  très 
faible,  par  conséquent  douteuse. 

Autre  fait  intéressant  :  aucune  des  bandes  observées 
dans  le  spectre  de  Saturne  n'est  visible  dans  celui  des 
anneaux.  Il  est  vrai  que,  en  raison  de  l'extrême  étroi- 
tesse  de  ce  dernier,  les  bandes  pourraient  passer  ina- 
perçues d'une  façon  générale  ;  mais  il  est  peu  probable 
qu'une  raie,  même  notablement  plus  faible  que  celle 
de  X  =  6193,  échapperaità l'examen.  L'absence  certaine 
de  celte  bande  prouve  que,  si  le  système  des  anneaux 
est  enveloppé  d  une  atmosphère,  comme  on  l'a  insinué 
dans  ces  derniers  temps,  celle-ci  doit  être  extrême- 
ment raréfiée.  Cette  absence  avait  déjà  été  signalée  par 
Keeler  d'après  ses  propres  observations  visuelles,  et 
par  Haie  et  EUeman  à  la  suite  d'un  e.vamen  des  clichés 
qu'ils  avaient  obtenus. 

Nous  pouvons  remarquer  encore  qu'il  est  impossible 
d'identifier  les  bandes  du  spectre  de  Saturne  avec  une 
bande  quelconque  due  à  l'absorption  de  l'atmosphère 
terrestre,  et  les  plaques  ne  montrent  pas  la  momdre 
trace  de  vapeur  d'eau  dans  le  système  de  Saturne. 

Abbé  Th.  Moreux. 

La  détermination  de  la  rotation  du  Soleil 
par  les  raies  de  l'hydrogène.  —  Le  Professeur 
W.  S.  Adams  a  obtenu  des  résultats  fort  intéressants, 
concernant  les  lignes  de  l'hydrogène  H«,  Hf,  H6,  exa- 
minées dans  l'atmosphère  solaire,  eu  vue  d'une  déter- 
mination spectroscopique  de  la  rotation  du  Soleil. 
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La  première  conclusion  est  que  les  lignes  de  l'hy- 
drogène indiauent  pour  la  rotation  solaire  une  vitesse 
supérieure  à  la  vitesse  donnée  par  les  autres  éléments 
et  par  l'élude  des  taches  et  des  facules.  La  différence  est 
de  1'  pour  le  mouvement  angulaire  à  l'équateur.  Le 
fait  le  plus  curieux  est. que  Ha,  qui  présente  certains 
caractères  anormaux  dans  sa  largeur,  son  intensité 
et  sa  position  sur  le  limbe  solaire,  donne  des  vitesses 
légèrement  plus  grandes  que  les  autres  lignes  de 
l'hydrogène. 

En  second  lieu,  dans  les  régions  où  se  trouvent  les 
lignes  de  l'hydrogène,  l'accélération  équatoriale  n'existe 
pas  ou  est  trop  faible  pour  être  mesurée  par  cette 
méthode. 

Ces  conclusions  prouvent  que  l'hydrogène  absorbant 
est  situé  à  une  altitude  plus  élevée  que  les  autres  gaz 
et  vapeurs,  par  exemple  le  calcium.  D'ailleurs,  il  ré- 
sulte de  recherches  faites  antérieurement  que  le  car- 
bone et  le  lanthane  donnent  aussi  des  vitesses  moin- 
dres et  que  ces  gaz  flottent,  par  conséquent,  à  une 
plus  faible  hauteur. 

La  détermination  de  la  rotation  solaire,  basée  sur 
les  mesures  des  flocculi  d'hydrogène,  par  le  Professeur 
Haie,  confirme,  d'autre  part,  l'absence  de  l'accéléra- 
tion équatoriale  dans  la  couche  hydrogénée  absor- 
bante de  l'atmosphère  solaire. 

§  2.  —  Art  de  l'Ingénieur 

Les  hélices  des  navires  &  turbines.  —  La 

détermination  des  éléments  des  hélices  (nombre,  dia- 
mètre, vitesse  de  rotation,  pas  constant  ou  moyen)  est 
toujours  un  des  problèmes  délicats  qui  se  posent  dans 
l'établissement  d'un  projet  de  navjre  :  l'utilisation  de  la 
puissance  motrice  et,  par  suite,  la  vitesse  du  bâtiment 
en  dépendent  à  un  tel  point  qu'un  changement  judi- 
cieux d'hélices  a  quelquefois  fait  gagner  10  à  12  •/„  sur 
la  vitesse  maxima.  De  nombreux  travaux  ont  été  pro- 
duits sur  la  question,  et  l'on  est  arrivé  à  poser  des  for- 
mules qui  permettent,  d'une  manière  générale,  de  déter- 
miner à  peu  près  les  hélices  convenables  pour  un 
navire  dont  on  se  donne  le  déplacement,  la  puissance 
motrice  et  le  tirant  d'eau.  Cependant,  l'adoption  des 
turbines  a  mis  ces  formules  en  défaut  sur  certains 
points,  et,  pour  les  premiers  bâtiments  munis  de  ce 
système  de  propulsion,  il  a  fallu  procéder  par  tâtonne- 
ments. Sur  la  Turbinia,  qui  était  un  bâtiment  d'études. 
M.  Parsons  a  essayé  successivement  un  très  grand 
nombre  d'hélices  différentes  avant  d'arriver  au  maxi- 
mum de  rendement,  et,  plus  récemment  encore,  le 
Dreadnought,  qui  a  été  le  premier  cuirassé  à  turbines, 
a  dû  changer  ses  hélices  à  trois  reprises,  au  cours  de 
ses  essais. 

La  principale  caractéristique  des  turbines  est  d'exiger, 
pour  avoir  un  fonctionnement  économique,  une  vitesse 
de  rotation  très  grande.  Lorsqu'on  s'en  sert  pour  con- 
duire des  machines  auxiliaires,  telles  que  des  dynamos, 
par  exemple,  on  peut  produire  une  démultiplication 
au  moyen  d'engrenages  appropriés;  mais,  quand  il 
s'agit  d'actionner  une  hélice  propulsive,  il  ne  saurait 
évidemment  être  question  d'un  pareil  artifice,  qui 
absorberait  en  pure  perte  une  quantité  considérable 
d'énergie.  Il  faut  donc  se  résoudre  à  accepter  pour 
l'hélice  des  vitesses  de  rotation  plus  considérables  que 
dans  le  cas  des  machines  alternatives  :  ordinairement 
600  à  700  tours,  au  lieu  de  300,  sur  les  navires  moyens, 
et  pour  les  cuirassés  300  à  400,  au  lieu  de  IdOà  150.  Ces 
vitesses  supérieures  sont,  d'ailleurs,  avantageuses,  tant 
qu'on  ne  dépasse  pas  certaines  valeurs  imposées  par 
d'autres  considérations. 

Avec  un  grand  nombre  de  tours,  la  vitesse  circonfé- 
rentielle  est  très  grande  et  l'on  court  le  risque  de  voir 
se  produire  le  phénomène  de  la  cavitation,  où  l'hélice 
tourne  dans  le  vide,  l'eau  attaquée  par  ses  ailes  fuyant 
sans  qu'une  autre  eau  ait  le  temps  de  la  remplacer; 
pour  éviter  cet  inconvénient,  qui  diminue  le  rendement 
dans  des  proportions  inacceptables,  on  est  conduit  à 


diminuer  le  diamètre;  mais  d'autre  part,  en  diminuant 
le  diamètre,  on  réduit  la  surface  propulsive  el,  par  suite, 
la  vitesse  du  navire.  Il  faut  donc,  pour  maintenir  cette 
surface  constante,  augmenter  le  pas  de  l'hélice,  et  le 
pas  ne  peut  être  augmenté  que  dans  des  limites  assez 
étroites,  ainsi  que  de  nombreuses  expériences  l'ont 
démontré.  On  est  très  vite  amené,  pour  éviter  la  cavi- 
tation, àacceptersoit  une  diminution  de  la  surface  pro- 
pulsive, soit  une  réduction  du  rapport  du  pas  au  dia- 
mètre :  de  là  une  perte  sur  le  rendement,  perte  telle 
qu'elle  risque  d'absorber  tout  le  bénéfice  dû  à  l'accrois- 
sement du  nombre  de  tours. 

Le  seul  remède,  auand  on  a  diminué  dans  une  pro- 
portion convenable  le  diamètre  de  l'hélice  et  augmenté 
son  pas  jusqu'à  la  limite,  consiste  à  augmenter  le 
nombre  des  propulseui's.  La  puissance  motrice  est  alors 
répartie  sur  plusieurs  hélices  au  lieu  de  l'être  sur  une 
ou  sur  deux,  et  il 'est  possible  d'atteindre  pour  chaque 
hélice  un  rendement  assez  bon. 

On  a  essayé,  pour  ne  pas  multiplier  les  machines,  de 
mettre  deux  hélices  en  tandem  sur  le  même  arbre; 
mais  les  expériences,  encourageantes  d'abord,  ont 
ensuite  donné  de  mauvais  résultats  :  l'hélice  de  l'arrière 
travaillait  dans  une  eau  troublée  par  celle  de  l'avant, 
et  avait  de  ce  fait  un  mauvais  rendement.  Cependant, 
les  expériences  n'ont  pas  été  poussées  assez  loin  pour 
qu'on  puisse  affirmer  que  ce  n'est  pas  là  une  solution 
satisfaisante;  il  faut  seulement  que  les  deux  hélices' 
soient  assez  écartées  longitudinalement  pour  ne  pas  se 
gêner  mutuellement  :  un  écaitement  de  2"", 50  à  3  mètres 
serait  sans  doute  réalisable  sur  de  grands  bâtiments,  et 
il  y  aurait  intérêt  à  faire  de  nouveaux  essais  pour 
mesurer  le  rendement  dans  ces  conditions. 

Actuellement,  on  est  plutôt  disposé  à  augmenter  le 
nombre  des  machines;  de  deux  ou  trois  qu'il  était 
sur  les  grands  navires,  on  a  passé  tout  de  suite  à  quatre 
avec  quaire  arbres  portant  chacun  une  hélice  ;  les  arbres 
extérieurs  se  terminent  sur  l'avant  des  arbres  intérieurs, 
et  l'écartement  est  facilement  fait  assez  grand  pour 
mettre  toutes  les  hélices  dans  de  bonnes  conditions  de 
travail.  On  étudie  même  en  ce  moment  un  projet  qui 
comporte  six  machines  avec  six  arbres  indépendants; 
mais  le  placement  des  arbres  et  surtout  des  hélices  est 
difficile,  et  c'est  sans  doute  là  la  limite  que  l'on  ne  sau- 
rait dépasser. 

Quoi  qu'il  en  soit,  la  question  est  maintenant  fort 
avancée  et  les  résultats  sont  très  satisfaisants.  C'est 
ainsi  que  le  Dreadnought,  qui  déplace  (8.000  tonneaux, 
a  réalisé  une  vitesse  de  21,5  nœuds,  avec  une  puissance 
motrice  de  17.000  chevaux,  tandis  que  nos  cuirassés 
récents  du  type  Patrie,  de  13.000  tonnes,  n'ont  fait  que 
19  nœuds  avec  la  même  puissance.  Le  bénéfice  de 
vitesse,  et,  par  suite,  de  rendement  de  la  puissance,  est 
peut-être  dû  en  faible  partie  à  des  formes  plus  fines  et 
mieux  étudiées,  mais  il  provient  surtout  de  l'excellence 
des  hélices  et  de  leur  grande  vitesse  de  rotation. 

A.  T. 

§  3.  —  Physique 

Sur  les  modifications  des  propriétés  phy- 
siques du  platine  et  du  nicliel  soumis  &  un 
travail  mécanique.  —  Nous  possédons  de  nom- 
breuses données  relatives  aux  modifications  des  pro- 
priétés physiques  des  métaux  soumis  aux  iravaux 
mécaniques  les  plus  variés  ^traction,  martelage,  tor- 
sion, compression  et  recuit).  M.  Kahlbaum.  notam- 
ment, a  constaté  que  les  métaux  subissant  l'action 
d'une  pression  très  élevée  présentent  d'abord  un 
accroissement  de  densité,  suivi  d'une  diminution,  «pii 
commence  à  un  point  d'inversion  bien  marqué.  Si  le 
métal  est  alors  chauffé,  il  se  présente  un  nouvel  accrois- 
sement allant  jusqu'à  un  point  de  densité  maxima, 
lequel  correspondrait  à  la  disposition  la  plus  stable 
des  molécules.  Il  va  sans  dire  que  ces  modifications 
de  densité  s'accompagnent  de  variations  de  toutes 
les  propriétés  physiques  jusqu'ici  étudiées.  C'est  dire 
que  les  forces  mécaniques   agissant  sur  les  métaux 
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en  modifient  la  constitution  interne.  Alors  que  la  ma- 
jeure partie  de  l'énergie  est  convertie  en  chaleur  de 
frottement,  une  autre  partie  reste,  en  effet,  dans  la  struc- 
ture moléculaire  modifiée,  à  l'état  latent,  sous  la  forme 
d'énergie  potentielle.  Lorsqu'on  arrive  aux  pressions  les 
plus  élevées,  les  métaux  se  comportent  comme  les 
liquides,  c'est-à-dire  qu'ils  passent  a  l'élat  amorphe.  Un 
réchauffement  ultérieur  permet  le  retour  à  l'état  cris- 
tallin. 

Ces  recherches  viennent  d'être  reprises  par  M.  VV. 
Schlett',  qui  choisit,  comme  objets  de  ses  expériences, 
deux  métaux  bien  étudiés  par  les  expérimentateurs 
antérieurs  et  qui  présentent  une  résistance  remar- 
(^uable  aux  influences  atmosphériques,  à  savoir  le  pla- 
tme  et  le  nickel. 

De  trois  boulons  taillés  dans  une  barre  de  chacun  de 
ces  métaux  et  dont  la  chaleur  et  le  poids  spécifiques 
avaient  été  déterminés  au  préalable,  on  choisissait, 
pour  chaque  métal,  le  boulon  de  moindre  densité,  lequel 
fut  soumis  à  toutes  sortes  de  traitements  mécaniques, 
suivis  de  déterminations  ds  la  densité.  Voici  les  résul- 
tats de  ces  recherches  : 

Les  métaux  à  des  états  de  traitement  différents  se 
comportent  comme  les  modifications  allotropiques  des 
métalloïdes  et,  notamment,  suivent  la  règle  de  Richarz, 
d'après  laquelle  la  modification  la  plus  dense  présente 
lamoindre  chaleur  spécifique.  En  comparant  les  rela- 
tions entre  la  chaleur  spécifique,  d'une  part,  et  le  volume 
spécifique  et  la  température,  de  l'autre,  on  reconnaît 
que  les  accroissements  de  température  entraînent  des 
modifications  bien  plus  profondes  du  groupement  des 
molécules  que  le  simple  traitement  mécanique. 

§  4.  —  Chimie  physique 

Les  expériences  de  M.  Landolt  sur  la  loi 
de  l4ivoisier.  —  Le  génie  de  Lavoisier  l'avait  con- 
duit à  formuler  la  loi  fondamentale  de  la  conserva- 
tion de  la  matière,  —  ou,  comme  l'on  dit  aujour- 
d'hui, la  loi  de  la  conservation  de  la  masse,  —  au  cours 
des  réactions  chimiques.  Cette  loi,  qui  domine  toute  la 
Chimie  moderne,  n'avait  été  cependant  établie  que  par 
des  expériences  dont  la  précision  n'est  plus  en  rapport 
avec  celle  de  la  technique  scientifique  contemporaine. 
Il  était  donc  bien  naturel  de  la  soumettre  à  de  nou- 
veaux contrôles,  en  utilisant  des  moyens  plus  précis  et 
plus  exacts  que  ceux  mis  en  œuvre  il  y  a  plus  d'un 
siècle.  C'est  à  cette  tâche  difficile  et  délicate  que  le 
Professeur  Landolt,  de  Berlin,  a  consacré,  à  diverses 
reprises,  plusieurs  années  de  travail  et  à  laquelle  il 
vient  de  donner  sa  conclusion*.  Elle  est  assez  impor- 
tante pour  être  signalée  ici  avec  quelques  détails. 

En  principe,  ces  expériences  consistent  à  placer  dans 
les  deux  branches  d'un  tube  ayant  la  forme  d'un  U 
renversé,  et  que  l'on  scelle  ensuite  à  la  lampe,  deux 
substances  susceptibles  de  réagir  facilement  l'une  avec 
l'autre  (un  acide  et  une  base,  de  l'acide  sulfurique  et 
du  chlorure  de  baryum,  du  nitrate  d'argent  et  du 
sulfate  ferreux,  de  l'acide  iodique  et  de  l'acide  iodhy- 
drique,  etc.),  à  peser  l'appareil  avant  et  après  la 
réaction  et  à  observer  s'il  y  a  ou  non  une  variation  de 
poids.  Les  pesées  se  font  naturellement  avec  toutes  les 
précautions  employées  pour  les  pesées  exactes  :  méthode 
des  doubles  pesées,  contre-poids  de  même  verre  et 
même  volume,  etc. 

La  première  série  du  Professeur  LanJolta  été  publiée 
en  1893;  le  sujet  ayant  attiré  l'attention,  quelques 
savants  entreprirent  aussi  des  mesures  analogues; 
celles-ci  furent  reprises  par  M.  Landolt  avec  des  moyens 
beaucoup  plus  exacts.  En  voici  le  résumé  publié  en 
1900';  on  remarquera  que  la  plupart  des  réactions 


'  Aantlen  der  Pbysik,  a"  6,  1908. 

"  SUzaagsberiebte  d.  k.  Pr.  Akad.  d.   Wissenacbaften, 
1908,  XVI,  354. 
•  /.  Cbim.  pbys.,  t.  IV,  p.  184. 
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chimiques  étudiées  alors  ont  fait  l'objet  de  plusieurs 
expériences  : 


Landolt  (1893).  .  .  .   , 
l-anford  et  Ray  (1891) 
Heydweiller  (1901).  . 

Joly  (1903)  

Losurdo  (1904).  .   .   . 
Landolt  (1906).  .  .  . 


En  analysant  en  1906  les  résultats  de  sa  seconde  série 
de  déterminations,  —  exécutées,  comme  nous  venons  de 
le  dire,  avec  des  moyens  beaucoup  plus  précis,  en  par- 
ticulier avec  une  balance  sensible  au  1/100  de  milli- 
§ramme  et  avec  laquelle  l'auteur  note  quelques  unités 
e  l'ordre  du  1/1.000  de  milligramme  par  la  méthode 
des  oscillations,  —  M.  Landolt  constatait  que  ces  expé- 
riences et  celles  de  M.  Heydweiller,  qui  lui  paraissaient 
aussi  concluantes,  montraient  que  les  trois  quarts 
des  déterminations  accusaient  une  perte  de  poids  dans 
les  réactions  chimiques,  et  le  quart  une  augmentation 
de  poids;  la  perte  de  poids  la  plus  élevée  était  de 
l'ordre  du  1  /200.000.  En  même  temps,  le  savant  profes- 
seur de  Berlin  annonçait  de  nouvelles  recherches  sur 
les  causes  d'erreur  possibles. 

Ce  sont  les  résultats  de  ces  nouvelles  recherches  qui 
viennent  d'être  communiqués  à  l'Académie  des  Sciences 
de  Berlin.  Elles  ont  mis  en  évidence  deux  causes 
d'erreurs  non  soupçonnées  jusqu'à  présent. 

La  première  a  trait  à  la  condensation  de  l'humidité 
à  la  surface  du  verre.  L'auteur  a  constaté  que  la  cha- 
leur dégagée  par  les  réactions  chimiques  étudiées  a 
pour  enet  de  diminuer  la  très  petite  quantité  d'humi- 
dité condensée  normalement  à  la  surface  du  verre;  on 
peut  s'en  rendre  compte  en  étudiant  les  variations  de 
poids  d'appareils  de  verre,  desséchés  dans  une  atmo- 
sphère privée  d'humidité  par  l'acide  sulfurique,  puis 
abandonnés  à  l'air  ordinaire;  ils  ne  reprennent  leur 
poids  primitif,  à  quelques  millièmes  de  milligramme 
près,  qu'en  quelques  jours.  Voici  une  série  de  mesures 
indiquant,  en  fonction  du  temps,  la  différence  entre  le 
poids  primitif  d'un  appareil  de  verre,  d'une  surface 
extérieure  de  380  centimètres  carrés  environ,  et  son 
poids  après  un  séjour  de  quarante-huit  heures  dans 
l'air  sec  : 


TEMPS  ÉCOULé 
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3  heures —  0,121  milligr. 

1  jour —  0,018 

2  jours —  0,002 

3  — —  0,007 

4  — —  0,003 

5  — —  0,003 

6  — -1-  0,001 

C'est  donc  à  partir  du  second  jour  que  le  verre  a 
repris  son  poids  primitif.  On  juge  par  là  combien  est 
justifiée  la  précaution,  adoptée  depuis  quelques  années 
par  plusieurs  expérimentateurs,  d'essuyer  toujours  au 
moyen  d'im  linge  humide  les  appareils  de  verre  qui 
doivent  être  pesés  avec  exactitude  ainsi  que  leurs 
contre-poids. 

La  seconde  cause  d'erreur  trouvée  par  M.  Landolt  a 
pour  origine  une  légère  déformation  des  appareils  sous 
l'action  de  la  chaleur  dégagée  par  les  réactions  chi- 
miques; une  élévation  de  température  de  20°  à  40° 
suffit  pour  provoquer  une  petite  augmentation  de 
volume  momentanée,  à  la  suite  de  laquelle  le  verre  ne 
revient  à  son  volume  primitif  qu'en  deux  semaines 
environ;  en  fait,  il  s'agit  là  d'un  cas  particulier  du 
problème  bien  connu  des  résidus  d'élasticité.  Par 
exemple,  pour  un  appareil  en  verre  de  Thuringe  de 
234  centimètres  carrés  environ  de  surface,  l'augmen- 
tation de  volume,  à  la  suite  d'une  élévation  de  tempé- 
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rature  de  40»,  déterminée  par  des  pesées  hydrostatiques, 
était  de  : 

Après  1  jour. +  0,026  cm* 

3  jours +  0,018 

4  — +  0,009 

1     — +  0,012 

10  — +  0,007 

12  — +  0,002 

14  — +  0,001 

18  — —  0,003 

22  — +  0,001 

31  — —  0,004 

33  — +  0,002 

39  — +  0,001 

L'appareil  avait  donc  repris  son  volume  primitif  en 
deux  semaines.  Au  début,  la  dilTérence  de  poussée  de 
l'air  représentait  —  0,03*  milligramme  sur  la  pesée 
de  l'appareil  dans  l'air. 

Sans  autres  considérations,  on  voit  que  ces  deux 
causes  d'erreur  agissent  l'une  et  l'autre  dans  le  sens 
des  résultais  que  nous  avons  résumés  plus  haut  :  une 
perte  apparente  de  poids  dans  les  réactions  chimiques. 

Ces  faits  établis,  M.  Landolt  a  répété  un  certain 
nombre  de  ses  expériences  anciennes  plus  ou  moins 
modifiées,  déterminé  les  éléments  de  correction  de  ces 
dernières  lorsque  les  données  le  permettaient  et 
examiné  les  nouvelles  conséquences  de  ces  résultats 
rectifiés.  Sur  quarante-huit  déterminations  relatives  à 
quinze  transformations  chimiques  étudiées  avec  toutes 
les  corrections  que  l'on  puisse  imaginer,  il  en  trouve 
vingt-cin^  accusant  une  augmentation  de  poids  et 
vingt-trois  une  diminution  de  poids;  il  y  a  donc  53  '/o 
d'écarts  positifs  et  47  "U  d'écarts  négatifs.  Les  écarts 
oscillent  en  valeur  absolue  entre  ±  0,001  milligramme 
et  ±  0,030  milligramme  comme  limites  extrêmes;  la 
discussion  des  causes  d'erreurs  indique  que  la  méthode 
ne  comporte  pas  une  précision  supérieure  à  ±  0,030 
milligramme.  L'auteur  en  conclut  que,  dans  la  limite 
de  précision  de  ses  expériences,  il  n'v  a  certainement 
pas  de  variation  de  poids  appréciable  au  cours  des 
réactions  chimiques  qu'il  a  étudiées. 

Les  quantités  de  substances  sur  lesquelles  il  a  opéré 
atteignant  ou  dépassant  souvent  même  300  grammes 
au  total,  il  en  résulte  que,  dans  les  conditions  les  plus 
rigoureuses  où  elle  ait  été  vérifiée  aujourd'hui,  la  loi  de 
Lavoisier  est  exacte  à  ±  1/10.000.000  près  environ. 

On  tirera  sans  doute  de  ces  expériences  d'autres 
enseignements  importants,  concernant  en  particulier 
les  déterminations  de  poids  atomiques  et  les  transfor- 
mations des  corps  radio-actifs;  peut-être  aussi  sur  la 
nature  de  l'électricité,  attendu  que,  dans  plusieurs  de 
ses  dernières  expériences,  M.  Landolt  a  électrolysé 
plusieurs  systèmes  chimiques  par  le  courant  alternatif 
dans  les  appareils  scellés  a  la  lampe  et  munis  intérieu- 
rement d'électrodes;  dans  ces  conditions,  il  n'a  pu  non 
plus  constater  aucune  variation  de  poids.  Ces  points 
seront  sans  doute  traités  dans  le  Mémoire  détaillé 
annoncé  par  l'auteur.  Nous  ne  nous  y  arrêterons 
donc  pas. 

S'il  convient,  poui^conclure,  de  reconnaître  une  fois 
de  plus  ce  que  la  Chimie  doit  à  l'immortel  génie  de 
Lavoisier,  on  ne  peut  non  plus  ménager  sa  vive  admi- 
ration pour  les  belles  expériences  que  nous  venons  de 
résumer,  ainsi  que  pour  la  méthode,  la  conscience  et 
la  patience  remarquables  avec  lesquelles  elles  ont  été 
menées  à  bien.  P.  G. 

§  5.  —  Géographie  et  Colonisation 

L'Exposition  de   Géographie  coloniale.  — 

Du  1"  au  30  juin  1908,  s'est  tenue  à  Paris,  dans  la 
galerie  d'Orléans  du  Palais-Royal,  une  exposition  de 
Géographie  coloniale  organisée  par  les  soins  de  l'Office 
colonial. 

Sur  deux  grands  planisphères  disposés  aux  extré- 
mités de  la  galerie,  on  a  figuré  en  teinte  rouge  le 


domaine  colonial  de  la  France  en  1870  et  en  1908  ;  là 
quelques  rares  points  disséminés  sur  la  surface  du 
globe,  ici  des  portions  de  continents. 

Le  long  des  murs,  sur  des  socles,  se  dressent  les 
bustes  de  quelques  «  coloniaux  »  illustres  ou  émi- 
nents  :  ceux  de  Richelieu,  de  Colbert  et  de  Dupleix 
rappellent  les  entreprises  d'outre-mer  de  la  monarchie 
française;  ceux  de  Francis  Garnier,  du  coininandanl 
Rivière,  de  l'amiral  Courbet  et  de  Paul  Bert,  la  con- 
quête et  l'administration  de  l'Indo-Chine;  celui  de 
Bugeaud  la  conquête  de  l'Algérie;  ceux  du  colonel 
Flatters,  de  Paul  Crampel  et  du  colonel  Bonnier,  les 
expéditions  africaines  du  dernier  quart  du  xix*  siècle  ; 
celui  du  cardinal  Lavigerie,  enfin,  la  lutte  contre  la 
traite  des  esclaves. 

L'Administration  des  colonies  à  exposé  ses  publica- 
tions officielles,  la  Société  de  Géogi-aphie  et  la  Sociétt^ 
de  Géographie  commerciale  leurs  Bulletins  respectifs; 
les  éditeurs,  qui  ont  la  spécialité  des  questions  géogra- 
phiques ont  présenté  des  livres,  des  atlas  et  des 
cartes;  les  fabricants  d'instruments  de  précision,  les 
appareils  employés  par  les  géodésiens. 

Mais  cette  exposition  lire  son  intérêt  principal  des 
cartes  qui  couvrent  les  vitrines  de  la  galerie,  sur  tout 
son  pourtour.  Elles  ont  des  origines  diverses. 

Les  caries  hydrographiques  du  delta  du  Tonkin,  des 
mers  de  Chine,  de  la  Martinique,  de  la  Guadeloupe, 
du  canal  de  Mozambique,  de  la  baie  de  Diégo-Suarez, 
donnent  un  spécimen  de  l'immense  travail  auquel  se 
livre  patiemment  le  corps  des  ingénieurs  hydrographes 
de  la  Marine  :  la  reconnaissance  des  mers  du  Globe. 

Le  Service  géographique  de  l'Armée  n'est  représenté, 
ce  qui  est  un  peu  maigre  pour  un  Service  aussi  impor- 
tant, que  par  quelques  feuilles  de  la  carte  de  Tunisie 
au  50.000*. 

Ia  majorité  des  cartes  exposées  émane  du  Service 
géographique  du  Ministère  des  Colonies.  Ce  Sei-vice 
fut  constitué  en  1895,  sous  l'administration  de  M.  Chau- 
lemps.  M.  Camille  Guy,  aujourd'hui  gouverneur  de  la 
Réunion,  en  fut  le  premier  chef.  L'idée  était  bonne 
de  tirer  parti  des  documents  géographiques  multiples 

3ui  .«e  concentrent  nécessairement  dans  un  Ministère 
es  Colonies,  de  ne  pas  les  celer  Jalousement,  comme 
fit,  par  exemple,  le  Gouvernement  Portugais,  qui  pen- 
dant des  siècles  enfouit  dans  Tobscurité  de  ses  .\rchives 
les  résultats  des  découvertes  accomplies  par  ses  fonc- 
tionnaires en  Afrique  et  en  .Amérique. 

Le  Service  géographique  des  Colonies  présente,  par 
exemple,  une  carte  de  Madagascar  au  1.500.000", 
dressée  en  1902  sous  la  direction  de  M.  Emile  Gautier; 
une  carte  du  Tonkin  et  du  Haut  Laos,  au  500.000', 
dres.sée  en  1902  par  le  commandant  Friquegnon;  des 
cartes  de  la  Guinée  française,  de  la  Côte  d'Ivoire,  du 
Dahomey  au  500.000*,  dressées  par  M.  A.  Meunier;  une 
carte  du  Congo  français  au  3.000.000*,  dressée  par 
M.  Emm.  Barrdlier. 

Certaines  colonies  onl  éprouvé  la  nécessité,  à  mesui-e 
qu'elles  se  développaient,  de  créer  des  Services  géo- 
graphiques particuliers.  Quelques  spécimens  de  leurs 
travaux  figurent  ici.  L'Algérie  expose  des  cartes  repré- 
sentant le  développement  de  ses  travaux  publics,  de 
la  colonisation  officielle,  de  la  culture  de  l'olivier,  de 
l'assistance  publique,  deux  cartes  comparatives  et  fort 
instructives  de  la  Mitidja  en  1830  et  en  1903,  une  carte 
du  Sahara  algérien  en  1906. 

La  Direclion  générale  des  Travaux  publics  de  la 
Tunisie  expose  une  carte  routière  de  la  Tunisie  en 
1905;  le  Service  géographique  de  T.Vfrique  occidentale 
française,  une  carte  du  Sénégal  au  100.000*;  celui  de 
rindo-Chine,une  carte  de  l'Inûo-Chine  au  3.000.000*  et 
des  feuilles  de  la  carte  au  50.000*. 

Enfin  quelques  caries  exposées  sont  l'oeuvre  de  géo- 
graphes sans  attache  officielle,  celle  de  la  Guyane, 
dressée  par  M.  Maurice  Guffroy,  par  exemple. 

Cette  Exposition  donne  donc  une  certaine  idée,  qui 
aurait  pu  avoir  encore  plus  dampleur,  des  travaux 
géographiques   dont  nos  colonies   sont  l'objet.  Elle 
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prouve  d'une  manière  concrète  que  la  connaissance 
(le  plus  en  plus  précise  de  la  surface  du  Globe  ne 
constitue  pas  l'un  des  moindres  résultats  de  Texpan- 
sion  coloniale. 

Henri  Debérain, 

Docteur  it  lettre; 
Souê-bibliothieaÀre  de  Vlnititul. 

§  6.  —  Enseignement 

Groupement  des  Universités  et  Grandes 
Keoles  de  Franee  pour  les  rapports  avec 
l'Amérique  latine.  —  Des  liens  variés,  une  sorte 
(le  parenté  intellectuelle,  résultat  d'une  même  orien- 
tation de  la  culture  de  l'esprit,  des  aspirations  com- 
munes, des  intérêts  commerciaux  unissent  depuis 
longtemps  la  France  à  l'Amérique  latine.  Jusqu'ici, 
néanmoins,  aucun  effort  collectif  n'avait  été  tenté  chez 
nous  en  vue  de  développer  systématiquement,  avec 
cette  sympathie,  les  relations  scientifiques,  artistiques 
et  littéraires  entre  les  différentes  nations  latines  du 
Nouveau  Monde  et  notre  pays. 

Tandis  que  l'Allemagne  manifestait  son  activité  dans 
ces  régions  par  la  propagation  de  livres  d'instruction 
et  d'éducation,  qu'elle  envoyait  ses  professeurs  dans 
les  Universités  du  Brésil  et  de  la  République  Argentine, 
quelle  accueillait  chez  elle  les  étudiants  américains; 
tandis  que  les  Etats-Unis  s'intéressaient  à  l'enseigne- 
ment primaire  de  l'Amérique  du  Sud  et  du  Mexique 
et  lui  fournissaient  matériel  et  programmes,  la  France 
s'en  remettait  aux  vieilles  traditions  pour  assurer 
l'avenir.  Ne  prenant  suffisamment  cure  d'entretenir 
an  delà  de  I  Atlantique  sa  langue,  sa  littérature,  les 
découvertes  de  ses  savants,  non  plus  que  les  méthodes 
de  sa  pédagogie,  négligeant  aussi  de  s'enquérir  d'une 
façon  suivie  du  mouvement  des  esprits  chez  les  nations 
amiesde  l'Amériiiue  du  Sud,  elle  risquait  de  voir  décliner 
chez  ces  nations  le  prestige  de  sa  science  et  de  ses  arts. 

C'est  pourquoi  l'attention  d'un  certain  nombre  de 
personnalités  du  monde  universitaire  s'est  récemment 
portée  sur  l'utilité  de  créer  des  rapports  permanents 
et  directs  entre  les  milieux  intellectuels  français  et  les 
milieux  intellectuels  des  différents  pays  de  l'Amérique 
latine.  Mettre  et  maintenir  nos  Etablissements  d'en- 
sei^ement  supérieur  en  relation  constante  avec  les 
Universités  et  Grandes  Ecoles  des  Etats  latins  d'Amé- 
ri(pie;  permettre  aux  professeurs  de  ces  deux  groupes 
d'instituts  de  se  connaître  et  de  se  communiquer  rapi- 
dement leurs  travaux;  répandre  parmi  nous,  à  mesure 
qu'elles  se  produisent,  les  découvertes,  les  inventions 
et,  dans  tous  les  ordres  de  l'intellectualité,  les  grandes 
«uvres,  les  entreprises  collectives  ou  les  tendances 
individuelles  des  professeurs,  des  savants  et  des  let- 
trés de  l'Amérique  latine;  diffuser  chez  nous  leurs 
livres  et  leurs  mémoires;  tenir  la  littérature  scienti- 
fique française  au  courant  de  leurs  recherches  et  de  leurs 
conquêtes*  aussi  bien  en  science  pure  que  dans  le  vaste 
domaine  de  l'application  ;  par  réciprocité,  les  aider  à 
profiter  de  ce  qui  se  fait  chez  nous,  à  répandre  dans 
lears  laboratoires  et  dans  leurs  écrits  nos  disciplines, 
l'esprit  de  nos  investigations,  nos  techniques  propres 
et  les  acquisitions  qui  en  découlent;  c'est  la  une  entre- 
prise dont  la  nécessité  paraîtra  aujourd'hui  évidente  à 
tous  ceux  qui,  par  eout  ou  par  profession,  ont  été 
amenés  à  observer:  d'une  part,  le  magnifique  essor  du 
savoir  chez  la  plupart  des  nations  latines  d'Amérique 
depuis  une  vingtaine  d'années;  d'autre  part,  l'effort 
intense  de  pénétration  intellectuelle  (lue,  sur  le  terri- 
toire de  ces  Etats,  ne  cessent  de  déployer  —  à  notre 
prochain  détriment,  si  nous  n'y  prenons  garde  —  les 
Elats-Unis  et  l'Allemagne. 


Un  Groupement  des  Universités  et  Grandes  Ecoles 
de  France  pour  les  rapports  entre  l'Amérique  latine 
et  notre  pays  est  aujourd'hui  créé.  Ce  groupement  a 
pris  la  forme  de  V Association  et,  en  conséquence, 
s'est  constitué  conformément  à  la  loi  du  1"  juillet  1901. 
Il  comprend  un  Conseil  et  un  Comité  de  Direction 
assisté  de  Commissions  consultatives. 

Constitué  sous  la  Présidence  de  M.  Liard,  Vice-Rec- 
teur de  l'Université  de  Paris,  et  la  Vice-Présidence  de 
MM.  E.  Levassenr,  Membre  de  l'Institut,  Administra- 
teur du  Collège  de  France,  et  P.  Appell,  Membre  de 
l'Institut,  Doyen  de  la  Faculté  des  Sciences  de  l'Uni- 
versité de  Paris,  le  Conseil  de  l'Association  se  compose 
de  personnalités  qui  y  représentent,  dans  l'ordre  de  l'En- 
seignement supérieur  et  de  la  recherche  scientifique, 
des  institutions  et  des  compétences  diverses.  Il  pro- 
cède du  groupement  du  plus  grand  nombre  possible 
d'organismes  :  Universités,  Facultés,  Instituts,  Ecoles, 
Sociétés  savantes.  Périodiques.  11  nous  suffira  de  citer 
parmi  ses  membres:  MM.  Baillaud,  Buisson,  Buquet, 
Alfred  Croiset,  Gabelle,  Gautier,  Guignard,  Hamy,  Ho- 
moUe,  Landouzy,  Lavisse,  A.  Leroy-Beaulieu,  Ch.  Lyon- 
Caen,  Painlevé,  Perrier,  Regnard,  Charles  Richet,  Roux, 
G.  Séailles,  etc.,  etc.  Mais,  si  un  tel  groupement  réa- 
lise l'association  d'efforts  qui  est  nécessaire,  il  com- 
porte comme  représentants  la  réunion  de  personna- 
lités auxquelles  les  exigences  professionnelles  laissent 
souvent  peu  de  loisirs.  De  cette  constatation  est  née  la 
création  d'un  Comité  de  Direction  plus  continûment 
actif.  Ce  Comité  de  Direction,  choisi  parmi  les  membres 
du  Conseil  de  l'Association,  a  pour  Président  H.  Appell. 
Ses  membres  sont  : 

MM.  Emile  Bourgeois,  Professeur  à  la  Faculté  des 
Lettres  de  l'Université  de  Paris  ; 

Ferdinand  Larnaude,  Professeur  à  la  Faculté  de 
Droit  de  l'Université  de  Paris  ; 

Alfred  Le  Chatelier,  Professeur  au  Collège  de 
France; 

Louis  Olivier,  Directeur  de  la  Revue  générale 
des  Sciences; 

André  Pelletan,  Sous-Directeur  de  l'Ecole  des 
Mines; 

Lucien  Poincaré,  Inspecteur  général  de  l'Instruc- 
tion publique. 

Les  Commissions  consultatives  sont  chargées  d'appor- 
ter au  Comité,  sur  chaque  question,  l'appui  de  leur 
compétence  spéciale.  Une  Commission  des  fonds  et 
une  Commission  de  Contrôle  complètent  l'organisme 
administratif. 

Le  Groupement  des  Universités  et  Grandes  Ecoles 
de  France  pour  les  rapports  avec  F  Amérique  latine 
comprend  à  titre  de  membres  adhérents  toutes  les  per- 
sonnes qui  veulent  bien  lui  apporter  leur  concours  et 
verser  une  cotisation  annuelle  de  cinii  francs  au  moins. 
Il  comprend,  en  outre,  à  titre  de  memores  bienfaiteurs, 
les  personnes  qui  versent  une  cotisation  annuelle  de 
cinquante  francs  au  moins,  et,  à  titre  de  membres  col- 
lectifs, les  institutions  de  tous  ordres  (Ecoles,  Facultés, 
Sociétés  savantes.  Périodiques,  etc.)  qui  veulent  bien 
collaborer  à  l'œuvre. 

Le  siège  social  du  Groupement,  où  doivent  être 
envoyées  les  adhésions,  est  au  Secrétariat  de  la  Fa- 
culté des  Sciences,  à  la  Sorbonne. 

La  Revue  générale  des  Sciences  considère  comme 
un  devoir  d'annoncer  à  ses  lecteurs  la  fondation  de  la 
nouvelle  Association.  Elle  espère  qu'ils  voudront  bien 
apporter  le  concours  de  leur  adhésion  à  une  œuvre  dont 
l'intérêt,  à  la  fois  scientifique  et  national,  ne  leur 
échappera  pas. 
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Le  problème  de  la  synthèse  de  l'être  vivant  élé- 
mentaire n'est  pas  posé  sur  des  bases  théoriques 
définitives.  Le  côté  morphologique  de  la  question 
a  absorbé  jusqu'ici  et  absorbe  encore  toutes  les 
attentions;  et  pourtant  toutes  les  recherches  pour- 
suivies en  ce  sens  ont  été  impuissantes  à  fournir 
les  éléments  d'une  solution.  On  ne  s'est  pas  porté 
franchement  —  ainsi  qu'il  fallait  le  faire  —  du 
côté  physico-chimique.  Serait-ce  parce  que  l'on  a 
senti  que  la  Physico-Chimie,  telle  qu'elle  est  cons- 
tituée actuellement,  est  également  impuissante  à 
fournir  cette  solution  et  qu'il  serait  nécessaire  de 
la  transformer  elle-même  au  préalable,  tout  au 
moins  en  ce  qui  concerne  son  extension  à  l'étude 
des  phénomènes  de  l'être  vivant? 

Nous  l'avons  pensé  depuis  longtemps.  Le  présent 
article  a  pour  but  d'exposer  quelques  considéra- 
tions nouvelles,  sans  toutefois  en  développer  les 
détails  et  sans  avoir  la  prétention  d'aborder  la  cri- 
tique des  théories  physico-chimiques  actuelles.  Ces 
vues  peuvent  être  présentées  comme  dérivant  d'une 
généralisation  théorique  de  résultats  expérimen- 
taux obtenus  notamment  par  MM.  Myers,  Dixon, 
Baker  et  Lebeau.  Cette  généralisation  nous  per- 
mettra de  formuler  les  principes  généraux  qui 
définissent  dans  leurs  grandes  lignes  la  Pbysico- 
Cbimie  absolue,  c'est-à-dire  tout  ce  qui  se  rapporte 
aux  opérations  réactionnelles  limitées  s'effectuant 
entre  composants  absolument  purs,  et  la  Physico- 
Chimie  thermo-catalytique,  c'est-à-dire  ce  qui  se 


'  M.  E.  Solvay  a  été  l'un  des  premiers  i  préconiser  et  à 
défendre  l'introduction  de  la  Chimie  physique  dans  les 
recherches  physiologiques.  L'expérience  lui  a  déjà  donné  en 
grande  partie  raison,  si  l'on  en  juge  par  les  travaux  nom- 
breux, publiés  dans  ces  dernières  années,  dans  lesquels  on 
aborde  par  des  méthodes  physico-chimiques  l'étude  d'un 
grand  nombre  de  problèmes  physiologiques. 

M.  Solvay  pense  que  l'on  peut  aller  plus  loin  et  considérer 
le  phénomène  vital  lui-même  comme  étant  d'ordre  exclusi- 
vement physico-chimique,  ou,  ce  qui  est  peut-être  plus 
exact,  concevoir  certains  types  de  réactions  chimiques  (aux- 
quelles il  donne  le  nom  de  réactions  sel forgauisées),  comme 
offrant  tous  les  caractères  apparents  du  phénomène  vital. 

Bien  qu'il  ne  s'agisse  point  \k  d'une  conception  rentrant 
dans  les  cadres  de  la  science  classique,  il  nous  a  paru  inté- 
ressant de  mettre  sous  les  yeux  de  nos  lecteurs  les  idées  de 
l'auteur,  exposées  par  lui-même.  M.  Solvay  cherche,  en  par- 
ticulier, à  établir  que  l'on  peut  rattacher  à  la  Physico- 
Chimie  non  seulement  le  phénomène  vital,  dans  son 
essence,  mais  encore  les  manifestations  que  nous  avons 
l'habitude  de  regarder  comme  d'ordre  biologique,  tels,  en 
particulier,  la  spécificité  des  individus  et  le  fait  même  de 
l'évolution.  La  science  romantique  d'aujourd'hui  peut  deve- 
nir la  science  officielle  de  demain,  ou,  tout  au  moins,  con- 
tribuer de  quelque  manière  à  la  faire  éclore  ;  et  peu  importe, 
après  tout,  que  la  théorie  revête  ou  non  le  costume  à  la 
mode,  si  certaines  des  idées  qu'elle  abrite  semblent  appe- 
lées 4  vivre.  (Nots  d«  la  Direction.) 


rapporte  à  l'évolution  vers  l'organisation  que  pro- 
voque, dans  ces  opérations  réactionnelles,  la  pré- 
sence de  corps  plus  on  moins  étrangers. 


I 


Myers  a  remarqué  que  le  carbone  ne  brûle  pas 
dans  l'oxygène  sec;  Dixon  a  montré  que  le  mélange 
d'oxyde  de  carbone  et  d'oxygène  desséché  sur 
l'anhydride  phosphorique  perd  son  inflammabilité; 
et  Baker  a  ajouté  toute  une  série  de  faits  analogues, 
de  réactions  les  plus  diverses,  prises  dans  toutes 
les  parties  de  la  Chimie,  accélérées  ou  rendues 
possibles  par  des  traces  d'humidité.  En  particulier, 
pour  ce  qui  concerne  le  mélange  tonnant,  oxygène 
et  hydrogène,  Baker  et  Lebeau  ont  fait  voir  que  ce 
mélange  gazeux,  quand  il  est  entièrement  sec, 
effectue  sa  combinaison  à  une  température  très 
supérieure  à  celle  qui  avait  été  considérée  précé- 
demment comme  étant  la  température  d'inÛamma- 
tion,  puisqu'elle  approche  du  point  de  fusion  du 
platine. 

L'interprétation  de  ces  faits,  rapprochée  des  con- 
clusions de  nos  études  antérieures  et  tout  particu- 
lièrement de  nos  vues  sur  la  continuité  qu'il  est 
indispensable  de  réaliser  pour  obtenir  l'accomplis- 
sement normal  des  réactions  physico-chimiques  et 
permettre  de  les  étudier  au  point  de  vue  énergé- 
tique, conduit  à  admettre  et  à  ériger  en  principe 
les  propositions  suivantes  : 

1°  Si  les  mélanges  gazeux,  tels  que  ceux  que 
nous  venons  de  citer,  sont  absolument  purs,  c'est- 
à-dire  chimiquement  et  physiquement  purs,  ils 
n'effectuent  leur  combinaison  qu'à  la  température 
de  dissociation  du  composé  sous  la  pression  con- 
sidérée ; 

2"  L'application  de  ce  principe  doit  être  étendue 
à  toutes  les  combinaisons  de  la  Chimie,  en  admet- 
tant qu'entre  composants  «  absolument  purs  »,  la 
température  de  combinaison  et  la  température  de 
dissociation  ne  sont  rigoureusement  qu'une  seule 
et  même  température,  que  nous  avons  appelée  la 
température  vraie'; 

3»  Il  existerait  ainsi,  pour  une  pression  donnée, 
une  température  «  vraie  »  de  dissociation  ou  de 

'  «  ...  la  température  vraJe  de  dissociation  qui,  selon 
nous,  est  celle  h  laquelle  aboutit  nécessairement  toujours  la 
réaction  dans  le  cas  envisagé  si  les  causes  de  refroidisse- 
ment ne  sont  pas  trop  importantes.  «  Considératioaa  sur 
fEaergctique  des  organismes  au  point  de  vue  de  la  déûni- 
lion,  de  la  genèse  et  de  l'évolution  de  l'être  vivant.  {Travaux 
de  laboratoire  de  l'Institut  Solvay.  Physiologie,  t.  IV,  fasc.  S, 
1901,  p.  5.) 
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combinaison,  de  même  qu'il  existe  une  température 
«  vraie  »  de  vaporisation  (celle  de  l'ébuUition)  ou 
de  condensation,  et  une  température  «  vraie  »  de 
fusion  ou  de  solidification  des  corps,  températures 
qui  sont  suffisantes  et  nécessaires  à  Taccomplisse- 
ment  total  du  phénomène,  en  même  temps  qu'elles 
sont  les  températures  maxima  que  le  phénomène 
puisse  régulièrement  atteindre  sous  la  pression 
•considérée; 

4*  S'il  existe  néanmoins  des  tensions  ou  commen- 
cements de  dissociation  et  de  combinaison,  comme 
il  existe  des  tensions  ou  «  commencements  »  de 
"vaporisation  et  de  liquéfaction,  et  aussi  des  «  com- 
mencements »  de  fusion  et  de  solidification,  en 
dessous  des  températures  «  vraies  »  correspondant 
4  ces  divers  phénomènes,  il  faudrait  admettre  que 
le  fait  serait  dû  à  la  présence  de  corps  étrangers 
auxquels  nous  avons  donné  le  nom  de  tbermo- 
catalyseurs,  parce  que  nous  considérons  que  leur 
rôle  essentiel  est  de  faire  baisser  la  température 
«  vraie  »  ;  mais,  si  les  températures  «  vraies  »  de 
dissociation  ou  de  combinaison,  de  vaporisation 
ou  de  liquéfaction,  de  fusion  ou  de  solidification, 
peuvent  ainsi  être  abaissées  par  les  thermo-cata- 
lyseurs, elles  ne  pourraient  jamais  être  surélevées 
par  leur  fait  et,  par  conséquent,  il  n'existerait  pas 
de  corps  anti-thermo-catalyseurs; 

5"  La  thermo-catalyse  se  présente,  dans  ces  con- 
ditions, comme  étant  essentiellement  déterminée 
par  la  dégradation  de  Ténergie  qui  tend  à  se  pro- 
duire dans  la  généralité  des  phénomènes  :  si  l'on 
admet  avec  nous'  que  l'être  vivant  animal  n'est 


*  «  Je  pense  d'ailleurs  que  le  physico-chimisme,  ainsi 
«nvisagé,  mènera  plus  loin.  11  nous  dirigera  vers  l'unité  des 
phénomènes  de  l'être  vivauit.  Il  nous  incitera  à  ne  plus  con- 
sidérer en  ceux-ci  qu'une  aeule  réaction,  fondamentale, 
organisatrice,  constitutive,  conservatrice  :  l'oyydalion  du 
carbone.  Cette  oxydation,  se  produisant  en  vertu  des  néces- 
sités énergétiques  propres  aux  matériaux  eux-mêmes  et  qui 
apparaissent  au  contact,  constitue  bien,  en  raison  môme  de 
son  exo-thermicité,  une  «  self-réaction  »  dont  on  conçoit 
alors  la  tendance  &  l'accroissement  et  au  perfectionnement 
ultérieurs. 

La  réduction  de  l'acide  carbonique  qui  s'opère  chez  les 
végétaux  n'a  pas  ce  caractère.  Elle  s'effectue,  au  contraire, 
aux  dépens  d'une  énergie  extérieure  et  n'est  qu'une  réaction 
étrangère  —  une  sorte  d'épiphénomène  —  greffée  sur  la 
réaction  organique  principale  :  l'oxydation,  qui  peut  être 
«xclusive  chez  l'être  vivant,  tandis  que  la  réduction  de  l'acide 
carbonique  ne  l'est  jamais. 

Les  matériaux  autres  que  l'oxygène  et  le  carbone,  préala- 
l>lement  combinés  ou  non  entre  eux  ou  avec  ces  derniers, 
«nglobés  dans  l'organisation  fonctionnelle  des  êtres  vivants, 
n'y  seraient  que  pour  faciliter  et  développer  cette  self-réac- 
tion fondamentale  :  l'oxydation  virante,  et,  avant  tout,  pro- 
duire les  conditions  exceptionnelles  de  la  basse  température 
À  laquelle  elle  s'opère.  Ce  sont  des  matériaux  subalternes  ; 
ils  agissent  comme  tbermo-catalyseurs,  c'est-à-dire  que  les 
opérations  chimiques,  les  associations  définitives  ou  tempo- 
raires, qui  s'opèrent  à  leur  intervention,  ont  un  but  pure- 
ment physique  :  abaisser  la  température  d'oxydation  du 
carbone;  ils  jouent  ainsi  le  rOle  d'agents  ou  courtiers  inter- 
Tenant  méthodiquement,  hiérarchiquement,  pour  préparer 


qu'une  simple  oxydation  de  carbone  thermo-cata- 
lysée  au  maximum,  on'  voit  qu'il  offre  l'exemple 
d'une  dégradation  poussée  à  l'extrême,  puisque  la 
température  d'oxydation  du  carbone  s'y  abaisse  de 
3.000°  peut-être,  température  supposée  «  vraie  »  de 
cette  réaction,  à  40°  environ. 


II 


Les  vues  qui  précèdent  conduisent  à  admettre 
que  la  thermo-catalyse  des  réactions  par  des  corps 
plus  ou  moins  étrangers  est  nécessairement  une 
fonction  physique  bien  différente  de  la  fonction 
cinétique  que  l'on  attribue  actuellement  à  la  cata- 
lyse. Tout  se  passe  comme  si  l'énergie  qui  serait 
nécessairement  dégagée  par  la  réaction  si  elle 
s'effectuait  à  température  «  vraie  »  —  puisque 
toutes  les  réactions  qui  s'opèrent  à  cette  tempéra- 
ture sont  exothermiques'  —  apparaissait  d'abord 
sous  la  forme  électrique  dans  le  phénomène,  trou- 
vait dans  le  catalyseurun  conducteur  lui  permettant 
de  s'écouler  plus  facilement,  de  s'écouler  par  odo- 
génèse*,  et  ne  prenait  la  forme  thermique  qu'après 
s'être  transformée,  dégradée  en  circuit  odogénéti- 
quement  fermé  par  le  catalyseur  même.  A  la  dégra- 
dation ainsi  opérée  électriquement  correspondrait 
exactement  la  dégradation  thermique  représentée 
par  la  chute  de  température  par  rapport  à  la  tem- 
pérature «  vraie  ». 

11  est  à  remarquer  que  certains  corps  étrangers 
peuvent  modifier  le  champ  fonctionnel  d'une  réac- 
tion, en  multipliant  la  surface  d'action  réciproque 
des  corps  à  combiner  par  un  étalement  ou  par  une 
circulation  qui  rend  le  renouvellement  de  surface 


et  effectuer  les  échanges  énergétiques  qui  sont  indispen- 
sables à  l'accomplissement  de  cette  réaction  principale, 
réaction  mère,-  pourrait-on  dire,  et,  en  fin  de  compte,  à 
l'extériorisatton  de  l'énergie  qu'elle  dégage.  En  demeurant 
dans  cette  vue  unitaire,  l'hydrogène  et  l'azote  peuvent  être 
considérés  comme  puisant  dans  le  milieu  alimentaire  même 
la  quantité  d'oxygène  qui  leur  est  nécessaire  pour  se  satu- 
rer comme  ils  le  sont  à  la  sortie  de  la  self-réaction,  l'oxy- 
gène extérieur  se  portant  exclusivement,  mais  non  directe- 
ment, sur  une  quantité  de  carbone  envisagée  comme  isolée 
de  tout  autre  élément.  »  (Préface  du  livre  de  R.  Pethucci  : 
Esnai  sur  une  théorie  de  la  vie.  Paris,  G.  Steinheil,  1908.) 

Voir  aussi  :  Organisation  et  self-organisation  de  la  réac- 
tion chimique  (Travaux  de  laboratoire  de  TInslitut  Solvay. 
Physiologie,  1906.) 

'  Les  réactions  chimiques  s'effectuant  entre  composants 
rigoureusement  purs  et  s'opérant  à  la  température  «  vraie  » 
correspondante  seraient  toutes  exothermiques,  l'exothermi- 
cité  devenant  leur  raison  d'élre  absolue,  c'est-i-dire  l'affinité 
même;  quant  à  l'endothermicité  éventuelle  des  composés, 
elle  n'apparaîtrait  qu'en  cas  d'abaissement  subséquent  et 
suffisant  de  leur  température  et  d'accroissement  suffisant 
de  la  valeur  relative  de  leur  chaleur  spécifique  par  rapport 
aux  chaleurs  spécifiques  des  constituants.  •  Organisation  et 
self-organisation  de  la  réaction  chimique,  p.  4. 

*  «  Odogeaèse,  création  d'une  voie,  de  4îo;  et  y^vcsi;.  • 
Du  rôle  de  l'électricité  dans  les  phénomènes  de  la  vie  ani- 
male, p.  33,  1893.  Bruxelles.  Hayez. 
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plus  facile,  intervention  plutôt  physico-mécanique 
qui  conduit  à  une  suraclivité  réactionnelle,  mais 
obtenue  sans  qu'il  y  ait  odogénèse  ;  ces  corps,  bien 
qu'on  leur  ait  attribué  jusqu'ici  —  à  tort  selon 
nous  —  un  rôle  catalylique  parce  qu'ils  accroissent 
la  vitesse  réactionnelle,  n'ont  rien  à  voir  avec  la 
catalyse  telle  que  nous  l'interprétons,  et  il  importe 
de  ne  pas  les  confondre  avec  les  thermo-cataly- 
seurs, qu'il  conviendrait  mieux,  au  surplus,  de 
désigner  sous  le  nom  de  dégradateurs  pour  carac- 
tériser plus  précisément  leur  rôle  énergétique 
essentiel  '. 

Observons  aussi  que  des  corps  purement  inertes, 
jouant  simplement  le  rôle  passif  d'agents  tbermo- 
statiques,  peuvent  être  mêlés  de  manière  perma- 
nente ou  passagère  à  la  réaction  et  y  enlever,  par 
ce  seul  fait,  de  la  chaleur  :  ici  encore,  malgré 
l'abaissement  de  température,  il  n'y  a  pas  odogé- 
nèse et  il  importe  également  de  ne  pas  confondre 
ces  corps  avec  les  thermo-catalyseurs,  bien  que  la 
masse  de  ceux-ci  ail  toujours  une  action  thermo- 
statique '. 

La  double  conception  d'une  Physico-Chimie 
absolue,  se  rapportant  exclusivement  aux  actions 
réactionnelles  qui  s'opèrent  à  température  «  vraie  », 
et  d'une  Physico-Chimie  thermo-cataly tique,  se 
rapportant  aux  actions  réactionnelles  absolues 
modifiées  par  thermo-catalyse,  résulte  nécessaire- 
ment des  considérations  qui  précèdent. 

Alors  que  toutes  les  réactions,  en  Physico- 
Chimie  absolue,  doivent  être  rigoureusement  réver- 
sibles, —  puisque  à  température  «  vraie  »,  en  effet, 
il  y  aurait  combinaison,  solidification,  liquéfaction 
quand  on  soutirerait  de  la  chaleur,  et  dissociation, 
fusion,  vaporisation  équivalentes  quand  on  en 
apporterait,  —  cette  réversibilité  n'existerait  pas 
nécessairement  en  Physico-Chimie  thermo-cataly- 
tique;  notamment,  en  effet,  la  réversibilité  est 
impossible,  en  Chimie  thermo-catalytique,  dans  les 
cas  plus  particuliers  à  la  Chimie  organique  où  la 
tliermo-catalyse  est  concomitante  d'un  accroisse- 
ment de  complexité  du  milieu  tel  que  la  stabilité 
des  combinaisons,  à  la  pression  considérée,  est 
inconciliable  avec  une  élévation  de  la  température. 

Le  principe  même  de  la  thermo-catalyse,  déri- 
vant de  celui  de  la  dégradation  de  l'énergie,  mène 
à  admettre  que  les  corps  qui  jouent  le  rôle  de 
thermo-catalyseurs,  de  dégradateurs,  ne  sont  pas 


'  «  ...  le  corps  catalyseur  (le  meilleur)  est,  de  tous  les 
corps  possibles,  celui  qui,  pour  une  même  quantité  d'éner- 
}{ie  considérée,  donne  lieu  à  la  moindre  résistance  électrique 
îiu  contact  qu'il  a  nécessairement  avec  les  éléments  hétéro- 
gènes de  la  réaction  cliimique  en  jeu...  »  Catalyse  et  Courts- 
Cireuita  appropriés.  (Travaux  de  laboratoire  de  riaatilut 
Solvay.  Physiologie,  1901,  p.  13.) 

*  OrgaaisatioB  et  self-organisation  de  la  réaction  chi- 
mique, p.  5. 


nécessairement  des  corps  étrangers  à  la  réaction, 
ni  des  corps  y  existant  en  minime  quantité,  comme 
on  le  considère  dans  la  catalyse  courante  :  ainsi, 
dans  un  ensemble  réactionnel,  les  composants 
d'une  première  combinaison  réalisée  ou  cette  com- 
binaison elle  même  peuvent,  en  dehors  de  leur 
action  thermo-statique,  jouer  le  rôle  de  thermo- 
catalyseurs vis-à-vis  d'une  autre  combinaison  dans 
laquelle  ils  entrent  et  qui  s'effectue  plus  tard  ou 
simultanément,  et  ainsi  de  suite. 

On  conçoit  même  que,  de  combinaison  en  combi- 
naison, de  dégradation  en  dégradation  d'énergie, 
on  puisse  vraisemblablement  en  arriver  ainsi  à 
constituer  synthétiquement,  à  températures 
«  vraies  »  successives,  par  l'intervention  de  com- 
posants «  absolument  purs  »  jouant  le  rôle  auto- 
thermo-catalytique,  auto-dégradateur,  que  nous 
venons  d'indiquer,  des  composés  chimiques,  aussi 
bien  organiques  qu'inorganiques,  —  si  tant  est 
qu'il  y  ait  lieu  de  conserver  ici  cette  distinction  — 
eux-mêmes  «  absolument  purs  »  et  susceptibles, 
dès  lors,  d'une  entière  réversibilité  dissociatrice,  à 
la  condition  expresse  d'opérer  à  la  pression  corres- 
pondant à  chaque  cas. 

Les  métaux  qui  forment  entre  eux  des  alliages, 
les  liquides  qui  composent  un  mélange,  etc.,  si  on 
les  suppose  «  absolument  purs  »,  jouent  aussi  le 
rôle  d'auto-dégradateurs,  simples  ou  composés', 
en  ce  qui  concerne  leur  fusion,  leur  vaporisa- 
tion, etc.,  en  déterminant  un  abaissement  de  la 
température  «  vraie  »  de  ces  phénomènes. 


III 


Il  paraît  évident  qu'on  eût  pu  aborder  l'étude  de 
la  catalyse  autrement  qu'on  ne  l'a  fait;  car,  connais- 
sant la  vitesse  d'une  réaction  non  catalysée,  si  l'on 
s'était  simplement  proposé  de  maintenir  celte 
vitesse  constante  après  catalyse,  on  eût  reconnu  la 
nécessité  qu'il  y  avait  de  provoquer,  pour  obtenir 
ce  résultat,  un  abaissement  de  la  température  à 
volume  constant,  et  l'on  eût  été  ainsi  tout  naturel- 
lement amené  à  constater,  au  delà  de  son  appa- 
rence cinétique,  le  caractère  nécessairement  élec- 
tro-thermo-dégradateur  de  la  catalyse;  de  même, 
on  eût  vraisemblablement  constaté  que,  pour  un 
composé,  un  abaissement  déterminé  de  la  tempéra- 
ture a  pour  effet  de  supprimer  l'odogénèse  possible 
et  d'empêcher,  par  conséquent,  la  décomposition 
par  catalyse. 

Les  retards  considérables  qu'il  est  possible  de 
réaliser  dans  l'accomplissement  de   phénomènes 

'  Exemples  :  étain,  ou  étain  et  bismuth,  ou  encore  étain, 
bismuth  et  cadmium,  vis-i-vis  du  plomb  en  ce  qui  con- 
cerne sa  Tusion  ;  alcool,  ou  alcool  et  éther,  vis-à-vis  de  l'eau 
en  ce  qui  concerne  sa  vaporisation. 
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physico-chimiques,  —  par  exemple  dans  celui  de 
la  vaporisation  des  liquides,  —  lorsqu'on  opère, 
avec  de  particulières  précautions  expérimentales, 
sur  des  substances  chimiquement  et  physiquement 
très  pures,  ne  prouvent  rien  contre  l'existence  des 
températures  «  vraies  »  qui  correspondent  à  ces 
phénomènes. 

Il  importe  de  remarquer,  en  eflfel,  que,  si  l'on 
envisage  les  choses  aux  points  de  vue  que  suggère 
la  Physico-Chimie  absolue,  il  apparaît  que  les  con- 
ditions dans  lesquelles  les  réactions  physico-chi- 
miques s'effectuent  couramment  sont  tout  à  fait 
anormales  :  une  réaction  physico-chimique  est  une 
action,  qui,  comme  toute  action,  quelle  qu'elle  soit, 
est  énergétique  et,  par  conséquent,  doit  être  néces- 
sairement rapportée  au  temps;  son  accomplisse- 
ment, dans  des  conditions  normales,  exclut  donc 
l'intermittence  et  implique  une  continuité  qui  n'est 
pas  réalisée  habituellement;  elle  entraine  à  consi- 
dérer énergétiquement  la  notion  de  puissance  et 
non  celle  de  travail,  ainsi  qu'on  le  fait  généralement. 

U  s'ensuit  donc  que  la  réaction  doit  être  dirigée, 
réglementée,  organisée,  pour  devenir  continue,  si 
l'on  veut  qu'elle  soit  «  normale  »,  c'est-à-dire  puisse 
se  reproduire  indéfmiment  identique  à  elle-même, 
en  quantité  déterminée  pendant  tunité  du  temps. 

L'  «  organisation  normale  »  des  réactions  phy- 
sico-chimiques entraîne  donc,  en  tout  premier  lieu, 
la  nécessité  d'instaurer  :  d'une  pari,  un  service 
continu  d'entrée  et  de  sortie  des  matériaux  réac- 
tionnels;  et,  d'autre  part,  un  service  continu 
d'entrée  ou  de  sortie  de  l'énergie  mise  en  jeu  ;  c'est 
l'absence  de  ces  services  continus  d'entrée  et  de 
sortie  qui  anormalise  habituellement  les  réactions. 
C'est  aussi  cette  absence  qui  rend  possible  l'accom- 
plissement d'un  phénomène  physico-chimique, 
Pomme  l'ébullition,  au-dessus  de  sa  température 
«  vraie  »;  lacontinuité,  jouant  ici  un  rôle  analogue 
à  celui  des  substances  étrangères  dégradatrices, 
rendrait  impossible  cette  élévation  anormale  et 
accidentelle  de  la  température. 

En  résumé,  la  continuité  et  la  pureté,  avec  ou 
sans  auto-dégradation,  absolueraient  les  réactions 
physico-chimiques,  tandis  que  l'intermittence,  la 
thermo-catalyse  et  la  thermo-stase,  en  élevant  ou 
en  abaissant  la  température  réactionnelle  par 
rapport  à  la  température  «  vraie  »,  les  désabsolue- 
raient. 

La  thermo-catalyse,  par  la  chute  de  la  tempéra- 
ture a  vraie  »,  c'est-à-dire  par  la  dégradation  qu'elle 
provoque,  se  présente  comme  étant  essentiellement 
nécessaire  pour  permettre  l'utilisabilité  de  l'énergie 
en  Physico-Chimie  à  haute  et  instable  édification 
moléculaire. 

La  dégradation  considérable  d'énergie  qui  cor- 
respond à  la  haute  édification  moléculaire  qui  doit 


permettre  d'aboutir  à  la  constitution  du  tissu  de 
l'être  vivant  brûlant  du  carbone  à  40"  C.  au  lieu  de 
3.000"  peut-être,  ne  pourrait  s'obtenir  par  la  thermo- 
catalyse composée  appliquée  à  des  réactions  pure- 
ment chimiques  s'effectuant  en  proportions  définies, 
car  le  nombre  de  thermo-catalyseurs  chimiques 
indispensables  pour  atteindre  cette  dégradation 
considérable  serait  beaucoup  trop  limité;  il  est 
donc  nécessaire,  à  cette  fin,  d'avoir  recours,  par 
surcroît,  à  des  thermo-catalyseurs  collotdaux, 
fournis  par  le  milieu  extra-chimique  que  repré- 
sente Y  état  colloïdal  de  la  matière,  milieu  d'ailleurs 
très  sensible  aux  influences  électro-statiques  qui 
accompagnent  nécessairement  la  thermo-catalyse 
et  qui  trouvent  ici  expressément  leur  application. 


IV 


Le  carbone,  évolué  dans  ses  multiples  combi- 
naisons successives  jusqu'à  la  protéine,  représen- 
terait le  milieu  thermo-catalytique,  à  la  fois  chi- 
mique et  colloïdal,  apte  à  édifier  ultérieurement  la 
self-organisation  élémentaire  après  avoir  encore 
accru  sa  complexité  jusqu'à  l'extrême  limite. 

En  efi"et,  c'est  seulement  dans  des  conditions 
A' ultime  complexité  du  milieu  que  la  possibilité 
existerait,  pour  la  réaction,  d'organiser  elle-même, 
élémentairement,  ses  services  continus  d'entrée  et 
de  sortie,  c'est-à-dire  de  se  self -organiser  par  sélec- 
trolyse'.  Un  germe  dioxyasthénique* ,  pénétrant  à 


'  «...  la  cellule,  pourrait-on  dire,  soutire  au  milieu,  par 
son  affinité  propre,  que  je  nommerai  pouvoir  séltctroly- 
tique,  mais  qui  n'est  que  la  résultante  de  Tétat  électrique 
préalable  des  éléments  en  action,  les  matériaux  qui  con- 
viennent aux  différents  points  de  sa  substance.  La  sortie 
d'un  élément  provoque  nécessairement  la  rentrée  d'un 
autre  élément  identique.  Grâce  à  la  continuité  du  roule- 
ment, chaque  atome  de  la  cellule  passe  successivement, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  par  les  mêmes  phases  que 
celui  qui  l'a  précédé,  depuis  l'instant  de  son  admission  dans 
la  substance  de  la  cellule  jusqu'au  moment  où  il  s'en  sépare. 
Avant  de  s'introduire  dans  la  substance  de  la  cellule, 
l'atome  doit  quitter  la  eombinaisoD  virtuelle  dans  laquelle 
il  était  engagé.  C'est  la  disparition  de  l'atome  qui  le  précède 
qui  fournit  précisément  à  celui  qui  le  suit  le  taux  d'énergie 
nécessaire  pour  opérer  sa  sélectrolyse  ou  sa  libération  de  sa 
combinaison  virtuelle.  U  y  aurait  ainsi  concordance,  poten- 
tiellement parlant,  entre  ce  qui  manque  à  l'un  pour  quitter 
le  milieu  et  entrer  dans  la  substance  cellulwre,  et  ce  qui 
provient  de  l'autre  lorsqu'il  se  libère  de  la  combinaison 
dans  laquelle  il  était  engagé  pour  en  contracter  une  plus 
puissante;  et,  en  général,  quantitativement  parlant,  il  y 
aurait  un  certain  excès  disponible  de  ce  dernier  côté.  11 
résulte  de  le  que  les  lieux  d'accroissement,  quelle  que  soit 
d'ailleurs  leur  topographie  dans  le  protoplasme,  sont  tou- 
jours identiques  i  eux-mêmes  tant  en  composition  quen 
structure  ;  et,  comme  les  mêmes  causes  amènent  les  mêmes 
effets,  la  cellule  entière  doit  se  reproduire  indéfiniment 
identique  à  elle-même  si,  de  son  côté,  le  milieu  demeure 
constant  et  si  la  désassimilation  est  assurée.  »  Du  rôle  de 
l'cleclricitc  dans  les  phcnomèaes  de  la  rie  animale,  p.  35.) 

*  «  H  nous  reste,  pour  terminer  cet  exposé,  à  parler  de  la 
cause  de  plus  grande  oxydabilité,  que  l'on  pourrait  nommer 
dioxyastbénie  (c'est-à-dire  :  sans  force  contre   l'oxygène); 
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un  moment  donné  dans  un  tel  milieu  ultra-diver- 
siGé,  provoquerait  l'oxydation  du  carbone  et,  par 
suite,  donnerait  lieu  au  courant  électrique  qui, 
dorénavant,  pendant  l'action  qui  correspond  à  sa 
dégradation  et  grâce  au  rôle  odogénétique  des 
thermo-catalyseurs  et  à  leur  appropriation  spéci- 
fique au  courant  lui-même,  réaliserait  sélectrolyti- 
quement  la  self-organisation.  L'organisme  élémen- 
taire engendré  apparaîtrait  donc  ainsi,  dans  son 
édification  et  sa  destruction  continues  sans  cesse 
renouvelées,  comme  jouant  automatiquement  le 
rôle  d'un  transformateur  effectuant  la  dégradation 
de  l'énergie  potentiellement  renfermée  dans  les 
éléments  de  la  réaction. 

La  complexité  extrême  signalée  ci-dessus  semble 
pouvoir  être  atteinte  par  des  combinaisons  englo- 
bant des  éléments  très  différents,  et  il  est  vraisem- 
blable d'admettre  :  a)  que  pour  tout  coiAposé  chi- 
mique, quel  qu'il  soit,  il  existe  un  être  vivant 
élémentaire  —  pouvant  d'ailleurs  ou  non  se  com- 
poser et  réalisable  dans  des  conditions  de  pression 
et  de  température  déterminées  —  dans  lequel  ce 
composé  chimique  entre  en  quantité  déterminée 
plus  ou  moins  infime,  soit  comme  facteur  consti- 
tuant, soit  comme  produit  de  réaction;  b)  qu'il  en 
résulterait  que  le  nombre  d'êtres  vivants  possibles 
serait  très  grand,  sinon  incalculable;  c)  que  tout 
agent  thermo-catalytique  serait,  au  fond,  un  agent 
de  self-organisation,  et  que,  plus  il  y  a  thermo- 
catalyse, abaissement  de  la  température  des  réac- 
tions, dégradation  d'énergie,  plus  il  y  a,  en  réalité, 
self-organisation;  d)  que  tous  les  éléments  chi- 
miques autres  que  le  carbone  et  l'oxygène  se  pré- 
sentent ainsi  comme  subordonnés  à  ces  derniers 
dans  la  Physico-Chimie  self-organisatrice. 


Si  maintenant  on  compare  les  extrêmes  généra- 

cela  nous  permettra  aussi  de  revenir  à  la  question  de  l'odo- 
génèse. 

Cette  cause  m'apparait  dans  cette  circonstance  que  le 
roulement  vital  a  pour  conséquence  nécessaire  l'existence 
simultanée,  dans  une  même  cellule,  de  matériaux  nouveaux 
et  de  matériaux  aBciens. 

Ces  derniers,  en  effet,  exposés  depuis  plus  longtemps  que 
les  premiers  aux  assauts  répétés  de  l'oxydation,  doivent 
présenter  moins  de  stabilité;  ils  sont  en  quelque  sorte  pré- 
parés par  leur  âge  et  par  les  causes  d'altération  et  de  dislo- 
cation déjà  subie  par  leurs  molécules,  à  l'oxydation  qui  va 
les  atteindre.  Les  parties  jeunes,  au  contraire,  pour  des  rai- 
sons inverses,  survivent  aux  anciennes;  ce  sont  elles  qui 
fournissent  les  matériaux  odogéniques  et  les  voies  de  con- 
duction dont  nous  nous  sommes  occupé  plus  haut  et  qui 
doivent  assurer  la  continuité  du  phénomène  réactionnel.  » 
Ua  Hâle  de  l'électricilé...,  p.  37  et  38. 


lisations  qui  précèdent,  lesquelles  ne  sont  que  le 
développement  de  vues  théoriques  antérieurement 
exposées',  aux  résultats  des  derniers  travaux  sur 
l'analyse  des  protéines  (albuminoïdes),  et  principa- 
lement aux  conclusions  de  Kossel  et  de  Fischer,  on 
arrive  à  trouver,  notamment  dans  ces  dernières, 
une  confirmation  importante  de  nos  premières 
interprétations. 

En  effet,  si  l'on  considère  les  albuminoïdes,  en 
allant  des  plus  simples  aux  plus  complexes,  on  se 
rend  facilement  compte  du  grand  nombre  de 
groupes  atomiques  qui  servent  à  constituer  la 
molécule  de  ces  corps,  la  plupart  de  ces  groupes 
s'y  retrouvant  d'ailleurs  plusieurs  fois.  Il  en  résulte 
que  ces  corps  constituent  des.chalnons  d'une  série 
très  développée  et  représentant  une  véritable  évo- 
lution. 

L'analyse  a  conduit  à  préciser,  dans  les  produits 
de  dédoublement,  les  caractères  signalés  dans  nos 
premiers  aperçus  comme  propres  à  la  réaction 
vivante.  Elle  a  mis  en  lumière  la  nature  colloïdale 
du  noyau  protamique  et  des  protéines;  elle  a 
montré  leur  instabilité  ainsi  que  leur  faculté 
d'acquérir  et  de  perdre  des  qualités  déterminées; 
elle  a  montré  également  la  tendance  des  corps  albu- 
minoïdes en  général,  et  du  noyau  protamique  en 
particulier,  à  capter  des  éléments  organiques  ou 
inorganiques,  à  former  avec  eux  des  combinaisons 
non  ionisées,  et  à  rejeter  certains  éléments  ou 
groupes  atomiques;  et  ces  faits  appuient  tout  par- 
ticulièrement nos  vues  sur  la  «  sélectrolyse  »  et  le 
«  roulement  évolutif  »  qui  caractérisent  les  réactions 
organisées. 

Le  noyau  protamique  —  proto-être  vivant  — 
apparaît  bien  comme  existant  à  l'origine  de  l'édi- 
fication qui  conduit  à  Voxydation  vivante  élémen- 
taire, par  le  fait  qu'il  réalise  toutes  les  conditions 
propres  pour  s'organiser  en  molécules  plus  com- 
plexes et  entraîner,  suivant  la  nature  du  milieu,  sa 
richesse  et  sa  diversité  en  éléments  biogéniques,  à 
une  différenciation  pouvant  mener  la  réaction  aux 
formes  individuelles  les  plus  diverses  et  donner  lieu 
aux  différentes  lignées  de  l'évolution  des  êtres 
vivants. 

On  voit  donc  que  les  résultats  les  plus  récents 
des  recherches  expérimentales  tendent  à  justifier 
et  à  légitimer  les  conceptions  théoriques  que, 
depuis  1893,  nous  nous  sommes  efforcé  d'exprimer 
et  de  préciser. 

Ernest  Solvay. 

•  Du  rôle  de  r électricité...,  p.  *4  à  51  ;  etc. 
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LES  AÉROSTATS  DIRIGEABLES 

DEUXIÈME  PARTIE  :  EXAMEN  DES  DIVERS  TYPES  DE  DIRIGEABLES 


Les  principes  de  la  direction  des  aérostats  que 
nous  avons  exposés  dans  la  première  partie  de  cet 
article'  sont  aujourd'hui  universellement  admis; 
mais  ils  n'ont  pas  toujours  été  reconnus,  ni  même 
explicitement  formulés. 

Immédiatement  après  la  découverte  des  ballons, 
on  s'imagina  que,  le  problème  de  la  sustentation 
étant  résolu,  celui  de  la  direction  ne  présentait 
aucune  difficulté.  On  considérait,  en  effet,  avec 
raison  d'ailleurs,  que  le  premier  était  le  plus  diffi- 
cile et  que  le  second  ne  serait  qu'un  jeu  d'enfant. 
L'expérience  de  la  locomotion  aquatique  paraissait, 
à  vrai  dire,  confirmer  cette  manière  de  voir.  Dès 
que  le  radeau  le  plus  élémentaire  fut  constitué,  il 
ne  fut  pas  difficile  à  l'homme  de  le  propulser  à  la 
surface  des  eaux  tranquilles,  et  l'origine  de  la 
découverte  de  la  direction  sur  l'eau  se  perd  dans  la 
nuit  des  temps  comme  celle  de  la  sustentation  à  sa 
surface.  Aussi,  quelques  mois  à  peine  après  l'expé- 
rience d'Annonay,  vit-on  des  aérostats  munis  de 
rames,  de  voiles,  et  de  toute  espèce  d'engins  de  pro- 
pulsion dont  la  pratique  démontra  rapidement 
l'inefficacité  absolue.  La  déception  fut  complète; 
au  bout  de  quelques  années  à  peine,  il  fut  admis 
comme  un  axiome  que  la  direction  des  ballons  était 
une  utopie.  La  caricature  s'en  mêla,  et  une  estampe 
de  la  fin  du  xviii*  siècle  représente  un  ballon  captif 
attaché  à  la  queue  d'un  cheval,  avec  cette  légende  : 
«  Véritable  moyen  de  diriger  les  aérostats  ». 

Cette  opinion  pessimiste  eut  force  de  loi  pendant 
plus  d'un  siècle,  et,  au  cours  de  cette  longue 
période,  il  semble  que  la  question  n'ait  pas  fait  un 
pas;  il  en  est  tout  autrement  dans  la  réalité. 

Quelques  esprits  supérieurs,  en  très  petit  nombre, 
d'ailleurs,  eurent  le  sens  de  la  nature  des  difficultés 
du  problème  et  en  poursuivirent  la  réalisation  par 
des  moyens  rationnels. 

Ce  n'est  pas  que  l'on  puisse  trouver  quelque  part 
dans  les  œuvres  de  ces  précurseurs  une  théorie 
exactement  formulée  de  la  navigation  aérienne  ;  on 
y  chercherait  en  vain  des  explications  nettes  sur  les 
«  cercles  abordables  ».  Mais  il  est  certain  que,  sans 
l'avoir  formulée  explicitement,  ces  hommes  en 
avaient  parfaitement  compris  le  sens  et  la  portée, 
car  les  aérostats  dirigeables  dont  ils  ont  conçu  le 
projet  ou  qu'ils  ont  réalisés  ne  pouvaient  avoir 
d'autre  propriété  que  de  se  donner  à  eux-mêmes 


*  Voir  la  Hevue  générale  dos  Sciences  du  15  juin  1908, 
t.  XIX,  p.  426  et  suivantes. 


une  vitesse  propre  supérieure,  si  possible,  à  celle  de 
l'air  ambiant.  Il  est  donc  bien  certain  que  les 
auteurs  de  ces  projets  avaient  saisi  quelle  était  la 
condition  nécessaire  de  la  direction  aérienne. 

Pendant  la  période  qui  s'écoula  de  1783  à  1884, 
au  milieu  des  innombrables  projets  de  navires 
aériens,  tous  plus  absurdes  les  uns  que  les  autres, 
il  n'y  a  à  retenir  que  cinq  tentatives  rationnelles. 


I 


La  première  en  date  est  due  au  général  Meusnier. 
C'était  un  esprit  de  premier  ordre.  Simple  lieute- 
nant du  génie,  il  était,  à  l'âge  de  vingt-six  ans, 
membre  de  l'Académie  des  Sciences.  11  n'avait  que 
trente  et  quelques  années  lorsqu'il  fut  tué  au  siège 
de  Mayence,  et  il  eut,  néanmoins,  le  temps  de  se 
faire  un  nom  comme  géomètre.  Ses  travaux  sur  la 
navigation  aérienne  sont  beaucoup  moins  connus. 
On  trouve  dans  ses  Mémoires  une  théorie  complète 
des  mouvements  verticaux  des  aérostats  ordinaires. 
Il  a  laissé  également  un  projet  d'aérostat  dirigeable. 
Ce  projet  présente  certaines  particularités  qui 
démontrent  clairement  que  l'auteur  s'était  rendu 
un  compte  exact  de  la  nature  du  problème  à 
résoudre,  et  plusieurs  des  dispositions  qu'il  y  pré- 
conise font  partie  aujourd'hui  de  celles  dont  tout 
le  monde  reconnaît  la  nécessité.  Ceci  est  d'autant 
plus  digne  de  remarque  que  ce  projet  fut  conçu  en 
1784,  c'est-à-dire  l'année  même  qui  suivit  la  décou- 
verte des  ballons. 

La  figure  1  représente  une  vue  du  navire  aérien. 
Il  est,  comme  on  le  voit,  de  forme  allongée,  ce  qui 
est  déjà  un  point  essentiel.  Mais,  ce  que  la  figure  ne 
montre  pas  et  qui  résulte  clairement  d'autres 
planches  contenues  dans  le  Mémoire  original,  c'est 
que  Meusnier  s'était  préoccupé  d'assurer  la  perma- 
nence de  la  forme;  à  cet  effet,  l'intérieur  du  ballon 
était  partagé  en  deux  parties  :  l'enveloppe  exté- 
rieure, se  présentant  toujours  bien  gonflée,  et  à 
l'intérieur  une  poche  à  gaz  qui  pouvait,  étant  com- 
plètement pleine,  occuper  tout  l'espace  contenu 
dans  la  première  enveloppe;  mais,  lorsque  le 
volume  du  gaz  venait  à  diminuer,  on  assurait  la 
permanence  de  la  forme  en  introduisant  de  l'air 
entre  les  deux  enveloppes.  C'était  donc,  en  réalité, 
un  ballonnet,  si  l'on  entend  par  là  l'existence  d'une 
capacité  séparée  pour  l'air. 

Le  ballon  est  entouré  d'un  système  de  lanières 
d'une  forme  compliquée,  mais  très  rationnellement 
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étudiée;  on  sent  que,  pour  l'inventeur,  les  questions 
de  courbure  des  lignes  et  des  surfaces  n'avaient 
aucun  secret. 

La  nacelle  est  longue,  ce  qui  est  une  chose  excel- 
lente pour  assurer  sa  liaison  avec  le  ballon.  On  y 
remarque  les  soufflets  destinés  à  envoyer  de  l'air 
dans  ce  que  nous  appellerions  le  ballonnet;  à  cette 
époque,  les  ventilateurs  étaient  à  peu  près  inconnus. 
Ce  qu'il  y  a  de  plus  remarquable  peut-être,  ce  sont 
les  propulseurs,  que  Meusnier  appelait  des  rames 
tournantes  et  qui  sont  de  véritables  hélices.  C'est 


il  est  hors  de  doute  que  l'auteur  avait  admirable- 
ment posé  la  question,  et  indiqué  quelques  disposi- 
tions dont  on  ne  devait  plus  s'écarter. 


II 


Il  s'écoula  plus  d'un  demi-siècle  avant  la 
deuxième  tentative.  Celle-ci  fut  réalisée,  en  1832, 
par  le  célèbre  ingénieur  Henri  Giffard,  inventeur, 
entre  autres  choses,  de  l'injecteur  qui  porte  son 
nom  et  qui  exerça  une  si  grande  influence  sur  le 


Kig.  1.  —  Projet  de  dirigeable  du  général  Meusnier. 


ainsi  que  l'hélice  propulsive  apparaît  pour  la  pre- 
mière fois  en  navigation  aérienne,  longtemps  avant 
qu'on  eût  songé  à  l'appliquer  à  la  navigation  aqua- 
tique. Cela  ne  diminue  en  rien,  d'ailleurs,  le  mérite 
de  Sauvage  qui,  comme  presque  tout  le  monde, 
ignorait  les  travaux  de  Meusnier. 

Celui-ci  avait  poussé  dans  tous  ses  détails  l'étude 
de  son  projet,  y  compris  les  fermes  du  hangar 
immense  qui  devait  l'aljriler.  Ce  projet  ne  fut,  du 
reste,  jamais  exécuté;  c'eût  été  à  peu  près  impos- 
.sible  dans  l'état  que  présentait  l'industrie  il  y  a 
cent  vingt  ans.  De  plus,  ses  dimensions  étaient 
énormes;  il  devpit  avoir  2(KJ.OOO  mètres  cubes  :  un 
semblable  aérostat  eût  été  d'une  construction  et 
dun  maniement  impraticables.  Quoi  qu'il  en  soit. 


développement  pratique  des  chemins  de  fer.  Giff'ard 
ignorait  complètement  les  projets  de  Meusnier. 

Son  ballon  (fig.  2)  est  allongé  et  mû  par  une 
hélice.  De  plus,  cette  hélice  est  actionnée  par  une 
machine  il  vapeur,  ce  qui  était  évidemment  impos- 
sible du  temps  de  Meusnier.  11  n'y  a  pas  de  ballonnet, 
ce  qui  est  un  grave  défaut.  Un  grand  nombre  de 
dispositions  de  détail  sont  à  critiquer;  néanmoins, 
il  faut  rendre  hommage  à  cet  inventeur  qui,  le 
premier,  réalisa  un  aérostat  dirigeable  rationnelle- 
ment construit,  qui  eut  la  grande  audace  d'installer 
une  machine  à  feu  sous  une  masse  d'hydrogène, 
qui  sut  prendre  les  précautions  nécessaires  pour 
éviter  l'incendie,  et  qui  eut  le  courage  de  s'em- 
barquer dans  son  appareil,  le  premier  de  ce  genre. 
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Au  point  de  vue  de  la  direction,  il  n'obtint  pas 
de  résultats  appréciables  ;  la  force  motrice  dont  il 
disposait  était  insuffisante;  il  n'a  fait  aucune  mesure 
de  vitesse  propre,  ce  qui  n'a  rien  de  surprenant, 
étant  donné  qu'il  était  seul  à  son  bord  et  qu'il 
devait  être  à  la  fois  son  aéronaute  et  son  mécani- 
cien. La  deuxième  ascension  se  termina  par  un 
accident  grave;  à  la  descente,  le  ballon,  devenu 
flasque,  éprouva  des  oscillations  longitudinales,  le 
gaz  se  porta  naturellement  vers  le  point  le  plus 
élevé,  et,  h  un  moment  donné,  l'axe  fut  tellement 
rapproché  de  la  verticale  que  le  ballon,  ^'échappant 


Dupuy  de  Lomé  ait  été  très  préoccupé  des  questions 
de  stabilité  longitudinale;  son  allongement  est 
faible  et  la  nacelle  est  placée  très  bas  au-dessous  du 
ballon,  de  manière  à  donner  au  couple  redresseur 
un  grand  bras  de  levier. 

La  permanence  de  la  forme  est  assurée  au  moyen 
d'un  ballonnet.  Mais  ce  ballonnet  est  d'une  con- 
struction beaucoup  plus  simple  que  celui  de 
Meusnier;  il  consiste  simplement  en  une  cloison 
d'étoffe,  cousue  sur  son  pourtour  à  l'étoffe  du 
ballon  et  partageant  ainsi  la  capacité  en  deux  com- 
partiments :  le  plus  grand,  supérieur,  destiné  au 


Fig.  2.  —  Le  dirigeable  de  Giffiird. 


de  son  filet,  s'éleva  seul  dans  les  airs  et  que  tout  le 
reste,  filet,  nacelle,  moteur,  aéronaute,  tomba  par 
terre.  Heureusement,  cet  accident  n'eut  lieu  qu'à 
quelques  mètres  du  sol  et  l'inventeur  put  en  sortir 
indemne. 

III 

Les  intervalles  se  rapprochent  ensuite;  il  ne  faut 
plus  attendre  que  vingt  années  pour  avoir  à 
signaler  un  nouveau  dirigeable.  Celui-ci  est  dû  à 
Dupuy  de  Lôme,  l'éminent  ingénieur  des  construc- 
tions navales  à  qui  la  France  a  dû  ses  premiers 
navires  cuirassés. 

Son  aérostat  (fig.  3),  comme  tous  les  autres, 
présente  une  forme  allongée;  mais  il  semble  que 


gaz,  et  le  plus  petit,  inférieur,  destiné  à  l'air.  C'est 
la  forme  classique  du  ballonnet,  représentée  aux 
figures  13  et  suivantes  de  la  première  partie.  Cette 
disposition  présentait  sur  celle  de  Meusnier  deux 
avantages  principaux  ;  le  premier,  c'est  d'être 
beaucoup  plus  économique  au  point  de  vue  du 
poids,  puisque,  au  lieu  d'être  obligé  d'avoir  pour  la 
cloison  une  surface  d'étoffe  égale  à  celle  du  ballon, 
il  suffit  d'une  surface  beaucoup  plus  restreinte;  en 
second  lieu,  l'air  introduit  est  confiné  dans  une 
partie  limitée  du  volume  du  ballon,  ce  qui  favorise 
la  stabilité. 

En  sa  qualité  d'ingénieur  de  la  Marine,  Dupuy 
de  Lùme  savait  qu'au  point  de  vue  de  la  résistance 
à  l'avancement  les  aspérités  des  carènes  ont  une 
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influence  désastreuse.  Je  me  rappelle  encore  l'avoir 
entendu  dire,  en  ma  présence,  au  capitaine  Charles 
Renard  :  «  Calculez  avec  tout  le  soin  possible  la 
forme  d'une  carène,  et  admettons  qu'elle  soit  abso- 
lument irréprochable  au  point  de  vue  de  l'Hydro- 
dynamique :  une  simple  toufTe  d'herbes  marines 
adhérant  à  la  coque  vous  fera  perdre  tous  vos 
avantages  ».  Il  avait  reconnu  que,  sous  les  in- 
fluences hygrométriques  ou  autres,  les  filets  qui 
recouvrent  en  général  les  ballons  subissent  des 
rétrécissements,  et  que,  dans  l'intervalle  des 
mailles,  l'étoffé  du  ballon  fait  des  saillies,  consti- 
tuant ainsi  une 
sorte  de  capi- 
tonnage ;  les 
ficelles  qui  for- 
ment les  mail- 
les des  filets, 
et  leurs  nœuds 
surtout,  sont 
également  des 
parties  sail- 
lantes. Dupuy 
de  Lôme  ré- 
solut de  sup- 
primer toutes 
ces  défectuosi- 
tés ;  il  rempla  - 
ça  le  filet  par 
une  housse  ou 
chemise  en 
étoffe,  se  mou- 
lant  exacte- 
ment sur  le 
ballon  et  ayant 
par  conséquent 
une  forme  aus- 
si régulière 
que    possible. 

Cette  étoffe  se  terminait  à  sa  partie  inférieure 
par  une  ligne  de  bâtonnets,  petits  morceaux  de 
bois  d'une  dizaine  de  centimètres  de  longueur, 
emprisonnés  dans  un  ourlet  solidement  cousu.  \u 
milieu  de  chacun  de  ces  bâtonnets  venait  s'attacher 
une  des  nombreuses  ficelles  dont  l'ensemble  était 
destiné  à  porter  la  nacelle.  Chacune  de  ces  ficelles 
exerçait  une  traction  de  quelques  kilogs,qui,  grâce 
aux  bâtonnets,  se  trouvait  uniformément  répartie 
sur  la  longueur  d'étoffe  correspondante  de  la  che- 
mise. Par  un  système  de  pattes-d'oie  admirable- 
ment étudié,  ces  ficelles  se  réunissaient  de  manière 
à  réduire  le  nombre  des  points  d'attache  d'abord  à 
la  moitié,  puis  au  quart,  puis  au  huitième,  et  enfin 
au  seizième  du  nombre  des  bâtonnets.  Cet  ensemble 
de  pattes-d'oie  constituait  une  sorte  de  filet  inférieur 
à  la  chemise  et  formant  une  nappe  suspendue  tout 


Fig.  3.  —  Le  dirigeable  de  Dupuy  de  Lôme. 


autour  du  ballon  ;  du  bas  de  cett«  nappe  partaient 
les  suspentes  allant  à  la  nacelle. 

Ces  suspentes  formaient  un  double  réseau,  l'un 
extérieur,  l'autre  intérieur,  sorte  de  cône  renversé 
aboutissant  à  un  nœud  central  d'où  partait  un 
deuxième  cône  opposé  au  premier  et  aboutissant  à 
la  nacelle.  Cet  ensemble,  auquel  Dupuy  de  Lôme 
donna  le  nom  de  «  balancine  »,  constituait  une 
suspension  funiculaire  croisée,  a.ssurant  la  liaison 
invariable  du  ballon  et  de  la  nacelle,  ainsi  que  nous 
l'avons  exposé  dans  la  première  partie. 
La  nacelle  était  de  forme  allongée,  mais  de  cons- 
truction    très 
.      lourde. 

Le  moteur 
consistait  en 
des  hommes 
qui     devaient 

appliquer 
leurs  forces  à 
un  certain 
nombre  de  ma- 
nivelles accou- 
plées sur  un 
arbre  longitu- 
dinal, à  l'ex- 
trémité posté- 
rieure duquel 
se  trouvait  une 
hélice.  Cette 
hélice,  lors- 
qu'on la  voyait 
fixée  à  la  na- 
celle et  que 
celle-ci  était 
isolée,  avait 
des  dimen- 
sions mons- 
trueuses, mais 
elle  était  calculée  en  vue  des  dimensions  du  ballon 
et  parfaitement  proportionnée  à  celui-ci.  Le  gou- 
vernail consistait  en  une  voile  triangulaire  placée 
à  l'arrière;  il  était  fort  défectueux,  car  il  obéis- 
sait d'une  manière  très  imparfaite  à  la  volonté  du 
pilote. 

Cet  aérostat  présente  des  dispositions  très  re- 
marquables ;  le  ballonnet,  la  chemise,  la  suspension 
à  balancine,  les  dimensions  de  l'hélice,  sont  des 
modèles  dont  il  conviendra  toujours  de  s'inspirer. 
On  peut  se  demander  comment  un  ingénieur 
aussi  éminent  que  Dupuy  de  Lôme  avait  pu  cons- 
truire un  tel  aérostat  sans  le  munir  d'aucune  ma- 
chine motrice;  il  s'exposait  d'avance  à  un  échec 
complet  au  point  de  vue  de  la  vitesse  propre.  Les 
circonstances  dans  lesquelles  la  construction  de  cet 
appareil  fut  décidée  expliquent  parfaitement  ce  fait. 
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C'était  en  1870-71,  pendant  le  siège  de  Paris.  La 
capitale  investie  n'avait  guère  d'autre  moyen  de 
communication  avec  la  province  que  des  ballons 
libres,  mais  ce  moyen  ne  servait  que  dans  un  sens, 
pour  sortir  de  Paris,  non  pour  y  rentrer.  Dupuy  de 
Lôme  pensa  qu'avec  un  aérostat  doué  d'une  vitesse 
propre,  même  assez  faible,  il  pourrait  sortir  de 
Paris  dans  une  direction  quelconque,  et,  une  fois 
arrivé  dans  une  région  occupée  par  nos  troupes, 
attendre  que  le  vent  soufflât  à  peu  près  dans  la 
direction  de  la  capitale.  Il  ferait  alors  une  nouvelle 
ascension,  et  comptait,  grâce  à  sa  vitesse  propre, 
s'écarter  sufiisamment  de  la  direction  du  vent  pour 
atterrir  dans  l'intérieur  du  Camp  retranché.  Ce 
plan  prouve  à  lui  seul  que  Dupuy  de  Lôme  avait 


tout  compris  du  monde  savant;  dans  ce  milieu 
spécial,  on  avait  plutôt  une  tendance  à  déplorer 
qu'un  homme  aussi  remarquable  eût  compromis  la 
fin  d'une  belle  carrière  scientifique  en  s'occupant 
d'une  question  si  peu  digne  de  lui.  C'était  sou- 
verainement injuste,  et  l'on  doit  considérer  Dupuy 
de  Lôme  comme  l'un  de  ceux  qui  ont  fait  faire  un 
grand  pas  vers  la  réalisation  de  la  navigation 
aérienne. 

IV 

L'année  suivante,  en  1873,  un  ingénieur  autri- 
chien, Haenlein,  construisit  un  ballon  allongé 
(fig.  4)  dont  l'hélice  était  actionnée  par  un  moteur 
h  gaz.  Ce  moteur  était  alimenté  par  le  gaz^du  ballon 


l     _ 


Kig.  i.  —  Projet  de  dirigeable  de  Haeoleio. 


une  idée  parfaitement  exacte  du  problème  de  la 
direction  aérienne.  Enfermé  dans  Paris  avec  des 
ressources  fort  limitées,  il  chercha  à  réaliser  un 
appareil  aussi  simple  que  possible,  et  c'est  pour 
cette  raison  qu'il  résolut  de  ne  pas  employer 
d'autre  moteur  que.  la  force  humaine  suffisante 
pour  atteindre  le  but  modeste  qu'il  se  proposait. 

Il  ne  put  terminer  sa  construction  en  temps 
utile,  et,  par  suite  de  circonstances  diverses,  ce  ne 
fut  qu'en  1872  que  son  aérostat  put  être  essayé. 
•1  partit  de  Vincennes  par  un  vent  très  rapide 
(n  mètres  par  seconde);  il  était  évident  qu'il  ne 
pouvait  se  dévier  que  très  faiblement  de  la  direc- 
tion du  vent:  il  le  fit,  mesura  sa  déviation,  et  con- 
clut qu'il  avait  obtenu  une  vitesse  propre  d'environ 
2  mètres  par  seconde. 

Il  publia  au  sujet  de  cet  appareil  un  Mémoire 
très  documenté,  plein  d'utiles  renseignements; 
niais  son  expérience  n'attira  pas  l'attention  du 
public  et  l'intérêt  qu'elle  présenta  ne  fut  pas  du 


lui-même.  Cette  tentative  audacieuse  est  très  inté- 
ressante; malheureusement,  cet  aérostat  ne  fut 
jamais  expérimenté.  Il  était  gonflé  au  gaz  d'éclai- 
rage, dont  la  force  ascensionnelle  était  insuffisante 
pour  l'enlever;  l'inventeur  ne  put  se  procurer  les 
capitaux  nécessaires  pour  continuer  ses  recherches 
et  pouvoir  gonfler  son  ballon  à  l'hydrogène  ;  l'en- 
treprise n'eut,  dès  lors,  aucune  suite. 


Dix  nouvelles  années  s'écoulèrent,  et,  en  1883,^ 
Gaston  et  Albert  Tissandier  construisirent  un 
ballon  dirigeable  dont  l'hélice  était  actionnée  par 
un  moteur  électrique  (fig.  5).  L'énergie  était 
fournie  à  la  dynamo  par  une  pile  au  bichromate  de 
potasse.  La  puissance  motrice  était  assez  faible  et 
un  certain  nombre  de  dispositions  prêtaient  à  la 
critique,  notamment  la  liaison  insuffisante  du 
ballon  et  de  la  nacelle  ;   mais,   par  contre,   tous 
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les  détails  de  construction  étaient  très  soignés. 
Le  ballon  fit  plusieurs  ascensions  en  1883  et  1884. 
Sa  vitesse  fut  toujours  inférieure  à  celle  du  vent 
régnant;  elle  put,  néanmoins,  être  mesurée  avec 
quelque  exactitude  et  atteignit  probablement  3  à 
4  mètres  par  seconde.  C'était,  jusqu'alors,  le  meil- 
leur résultat  obtenu. 


VI 


Ainsi,  pendant  une  période  d'un  siècle,  il  n'y  a 
à  retenir  que  cinq  tentatives  sérieuses  de  direction 
des  aérostats.  Si  le  public  s'intéressa  fort  peu  à  ces 
essais,  l'on  ne  doit  pas  oublier,  dans  l'histoire  de 
la  navigation  aérienne,  les  noms  de  ces  cinq  pré- 
curseurs, qui   eurent  le  mérite  commun  d'avoir 
envisagé  la  ques- 
tion sous  son  vrai 
jour  et  d'en  avoir 
préparé    la   solu- 
tion. 

L'année  1884  de- 
vait clore  cette 
phase  préparatoire 
et  démontrer  ù 
tous  la  possibilité 
de  la  direction  des 
ballons. 

Le  y  août,  un 
aérostat  allongé 
et  dissymétrique, 
muni  d'une  longue 
nacelle,  avec  une 
grande  hélice  à 
l'avant  et  un  gou- 
vernail important 

à  l'arrière,  s'éleva  au-dessus  du  parc  de  Chalais, 
se  dirigea  vers  la  ferme  de  Villacoublay,  située  à 
quelques  kilomètres  vers  le  Sud-Ouest,  exécuta 
un  large  virage.,  et  revint  avec  précision  au-dessus 
de  son  point  de  départ.  Là  il  exécuta  quelques  ma- 
nœuvres de  machine  en  avant  et  de  machine  en 
arrière,  et  parvint  à  se  placer  debout  au  vent;  puis, 
modérant  sa  vites.se  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  égale 
à  celle  du  courant  aérien,  se  tint  immobile  sans 
avancer  ni  reculer.  Il  détermina  alors  sa  descente 
par  un  coup  de  soupape  et,  suivant  une  ligne 
verticale,  vint  atterrir  dans  la  pelouse  même  d'où 
il  était  parti.  Il  fut,  à  ce  moment,  rapidement  saisi 
par  les  aérostiers  de  l'établissement  et  réintroduit 
dans  son  hangar.  Cet  aérostat  était  La  France 
(fig.  6),  construit  par  le  capitaine  Charles  Renard 
avec  la  collaboration  du  lieutenant  Krebs.  Pour  la 
première  fois,  un  aérostat  revenait  à  son  point  de 
départ  par  ses  propres  moyens,  et  il  devait  ce  suc- 
cès à  un  certain  nombre  de  dispositions  heureuses. 


P'ig.  5.  —  ie  dirigeable  de  Tissaadier. 


A  tous  les  prédécesseurs  on  avait  emprunté  la 
forme  allongée;  comme  Meusnier  et  Dupuy  de  Lôme, 
on  avait  adopté  un  ballonnet  à  air  construit  suivant 
les  principes  de  ce  dernier.  Toujours  d'après  Dupuy 
de  Lôme,  on  avait  substitué  une  chemise  au  filet, 
adopté  les  bâtonnets  et  la  suspension  funicu- 
laire croisée,  donné  à  l'hélice  et  au  gouvernail  de 
grandes  dimensions;  comme  les  frères  Tissandier, 
on  avait  adopté  un  moteur  électrique.  Ce  qui  était 
nouveau,  c'était  la  forme  dissymétrique,  le  gros 
bout  en  avant,  plus  favorable  à  la  stabilité  de  route 
et  à  la  stabilité  longitudinale,  le  cloisonnement  du 
ballonnet  en  plusieurs  compartiments,  la  grande 
longueur  de  la  nacelle,  qui  avait  permis  de  la  rap- 
procher du  ballon  tout  en  les  reliant  l'un  à  l'autre 
très  suffisamment.  Ce  rapprochement  diminuait  lés 

résistances  acces- 
soires des  corda- 
ges.   Le    gouver- 
nail, pour  la  pre- 
mière   fois ,   était 
rigide,  et  des  pré- 
cautions minu- 
tieuses avaient  été 
prises  pour  éviter 
tout  temps  perdu 
dans   sa  manœu- 
vre. Mais  la  par- 
ticularité la  plus 
importante     con- 
sistait dans  l'em- 
ploi d'un  moteur 
de   9    chevaux, 
puissance  très  su- 
périeure   à    celle 
dont  on  avait  pu 
disposer  jusque-là.  Ce  résultat  était  dû  à  la  légè- 
reté, exceptionnelle  pour  l'époque,  du  moteur  élec- 
trique, qui  ne  pesait  que  44  kilogs  par  cheval,  soit 
en  nombre  rond  400  kilogs. pour  l'ensemble.  Sur 
cet  ensemble,  la  dynamo  pesait  environ  90  kilogs, 
et  le  reste  était  constitué  par  une  pile  chloro-chro- 
mique  de  l'invention  du  capitaine  Charles  Renard. 
Cette  pile  était,  en   1884,  et  est  encore  actuelle- 
ment le  générateur  d'électricité  le  plus  puissant 
qui  existe  sous  un  poids  donné. 

L'expérience  du  9  août  fut  renouvelée  trois  fois 
en  1884  et  trois  fois  en  1885.  Le  capitaine  Charles 
Renard  prit  part  aux  sept  ascensions  comme  com- 
mandant du  navire  aérien.  Pendant  les  quatre  pre- 
mières, il  fut  accompagné  par  le  lieutenant  Krebs, 
et  pendant  les  trois  de  1885  par  celui  qui  écrit  ces 
lignes.  Au  cours  des  deux  dernières  ascensions, 
ayant  allégé  diverses  parties  de  l'appareil,  nous 
pûmes  emmener  un  troisième  voyageur,  Duté-Poi- 
tevin,  a^ronaute  civil   attaché    à  l'Etablissement 
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de  Chalais.  Pendant  les  premières  ascensions,  le 
capitaine  Charles  Renard,  tout  en  donnant  les 
ordres  généraux,  était  spécialement  chargé  de  la 
manœuvre  horizontale  ;  son  compagnon  devant  s'oc- 
cuper de  la  manœuvre  verticale  et  d'assurer  le 
fonctionnement  de  toutes  les  parties  du  mécanisme, 
il  ne  restait  guère  de  facilité  pour  exécuter  des 
mesures.  Pendant  les  deux  dernières  ascensions  de 
1885,  la  manœuvre  verticale  fut  confiée  à  Duté- 
Poitevin,  et,  tout  en  surveillant  la  marche  du  mé- 
canisme, je  pus  disposer  d'un  temps  suffisant 
pour  repérer  exactement  la  route  suivie  et  en  même 
temps  exécuter  des  mesures  de  vitesse  propre.  Ces 
mesures  furent  faites  au  moyen  d'un  loch  aérien, 
petit  ballon   en  baudruche,   gonflé   partiellement 


des  résultats  scientifiques  importants.  Elles  per- 
mirent, en  effet,  d'établir  des  formules  grâce  aux- 
quelles on  pouvait  calculer  la  puissance  motrice 
nécessaire  pour  obtenir  une  vitesse  propre  déter- 
minée. Nous  avons  vu,  dans  la  première  partie  de 
cette  étude,  que  la  résistance  à  l'avancement  du 
navire  aérien  est  de  la  forme  :  9SV',  et  le  travail 
nécessaire,  par  unité  de  temps,  pour  obtenir  une 
vitesse  V,  égal  à  :  ipSV. 

Dans  cette  formule,  la  surface  S  de  la  maîtresse 
section  est  facile  à  calculer,  mais  le  coefficient  f 
était  absolument  inconnu  ;  les  expériences  de  labo- 
ratoire ne  pouvaient  en  donner  qu'une  idée  assez 
vague  ;  quant  aux  tentatives  antérieures  de  naviga- 
tion aérienne,  les  mesures  qui  avaient  pu  y  être 


Fig.  6.  —  Le  dirigeable  La  France. 


d'hydrogène  de  manière  à  être  en  équilibre;  ce 
ballon  était  attaché  à  un  fil  de  soie  d'une  longueur 
de  100  mètres,  et  en  observant  le  temps  employé 
à  dérouler  ce  fil,  on  pouvait  en  conclure  la  vitesse 
propre;  des  expériences  avaient  été  faites  à  terre 
pour  se  rendre  compte  des  erreurs  possibles  et  les 
corriger,  et  c'est  ainsi  que  fut  mesurée  la  vitesse  de 
6°',50  par  seconde. 

Les  expériences  de  1884-1885  eurent  un  grand 
retentissement  et  amenèrent  un  revirement  com- 
plet de  l'opinion  publique.  La  navigation  aérienne, 
considérée  auparavant  comme  une  utopie,  fut  dès 
lors  admise  comme  une  réalité.  De  plus,  ses  prin- 
cipes, jusqu'alors  méconnus,  furent  adoptés  désor- 
mais sans  contestation  par  les  personnes  instruites. 

On  peut  dire  en  toute  vérité  que  l'année  1884  fut 
le  début  d'une  ère  nouvelle  pour  la  navigation 
aérienne.  Indépendamment  de  leurs  conséquences 
d'ordre  moral,  les  expériences  de  La  France  eurent 
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prises  de  la  vitesse  propre  ne  méritaient  pas  grande 
confiance,  et  l'espoir  que  le  capitaine  Charles 
Renard  avait  pu  concevoir  en  se  basant  sur  ces 
données  fut  loin  d'être  réalisé.  Pour  le  ballon  Aa 
France,  au  contraire,  les  mesures  furent  assez  pré- 
cises et  dignes  de  confiance  pour  permettre  d'établir 
les  formules  suivantes  : 

Si  l'on  désigne  par  R  la  résistance  de  l'air  au 
mouvement  du  ballon  exprimée  en  kilogrammes, 
par  V  sa  vitesse  propre  exprimée  en  mètres  par 
seconde,  6  le  travail  de  traction  exprimé  en  ki- 
logrammètres  (6  =  R  V),  T  le  travail  sur  l'arbre  de 
l'hélice  exprimé  en  kilogrammètres,  D  le  diamètre 
du  ballon  au  maître-couple,  —  pour  un  ballon  type 
La  France,  on  a  : 

R  =  0,013  D'V  ; 
(p  =  0,015  D'V»  ; 
T  =  0,030  D'V». 

Ces  formules  supposent  que  le  travail  de  traction 
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directe  est  égal  à  la  moitié  du  travail  sur  l'arbre 
de  rhélice,  en  d'autres  termes,  que  le  rendement 
de  l'hélice  est  égal  à  un  demi.  Si  ce  rendement 
vient  à  être  amélioré,  le  coefficient  de  la  formule 


vapeur  en  supposant  que  le  moteur  absorbe  1/5  de 
force  ascensionnelle  totale. 

On  voit  avec  quelle  rapidité  ce  poids  diminue 
quand  la  vitesse  augmente  et  combien  il  est  diffi- 


Kig.  7.  —  Le  dirigeable  de  Scbwartz. 


devra  être  modifié  en  raison  inverse  du  rapport  du 
rendement  h  un  demi. 

Si  l'on  applique  ces  formules  à  un  ballon  de 
10  mèlres  de  diamètre,  on  voit  que,  pour  lui  donner 
une  vitesse  déterminée,  il  faut  disposer  des  puis- 
sances motrices  indiquées  dans  le  tableau  suivant  : 

Tableau  I.  —  Puissances  nécessaires  pour  donner 
diverses  vitesses  à  un  ballon  de  lO  mètres  de  diamètre. 


1 

VITESSE 

VITESS8 

TRAVAIL 

POIDS 

«■n  métrés 

en 

en  kilogram- 

du 

par 

kilomiHres 

mètrcs 

en  chevaux 

seconde 

à  l'heure 

p»r  seconde 

cheval-vapeur 

1 

3.6 

3 

0,04 

17.  ".00 

2 

1,2 

•4 

0,32 

1.507 

3 

10,8 

81 

1,08 

648 

4 

uU 

192 

2,56 

273 

5 

18,0 

375 

5,00 

110 

6 

21,6 

618 

8,61 

81 

7 

25,2 

1  029 

13,72 

SI 

8 

28,8 

1.536 

20,40 

3i 

9 

32,1 

2.177 

29,06 

21 

10 

36,0 

3.000 

40,00 

17,5 

12 

43,2 

5.184 

69,12 

10,1 

U 

50,4 

8.232 

109,76 

6,i 

16 

57,6 

12.288 

163,84 

4,3 

18 

64,8 

17. «90 

233,20 

3,0 

20 

72,0 

2i.OOO 

320,00 

2,2 

25 

90,0 

46. 87.-! 

623,00 

1,12 

30 

108,0 

81.000 

1.080,00 

0,63 

40 

144,0 

192.000 

2..")00,00 

0,27 

so 

180,0 

375.000 

5.000,00 

0,14 

La  dernière  colonne  exprime  le  poids  en  kilo- 
grammes qu'il  est  possible  de  donner  au  cheval- 


cile  de  gagner  quelques  mètres  par  seconde  à  partir 
d'une  certaine  limite. 

VII 

Un  a  pu  se  demander  pourquoi,  après  les  bril- 
lantes expériences  de  1881-1883,  Charles  Renard 
n'avait  pas  fait  de  nouvelles  ascensions  en  ballon 
dirigeable.  C'est  qu'il  était  bien  convaincu  que  de 
telles  ascensions  ne  pourraient  avoir  aucun  résultat 
utile  tant  qu'on  n'aurait  pas  allégé  les  moteurs  dans 
une  proportion  considérable.  S'il  n'avait  consulté 
que  son  intérêt  personnel,  il  aurait  renouvelé  fré- 
quemment ses  expériences  en  choisissant  son  temps 
et  aurait  attiré  sur  lui  la  faveur  de  l'opinion  publique  ; 
il  préféra  poursuivre  dans  l'ombre  des  résultats 
plus  sérieux. 

11  chercha  donc  à  réaliser  des  progrès  dans  Tallé- 
gement  des  moteurs.  Convaincu  que  l'électricité, 
si  commode  d'ailleurs  dans  son  emploi,  avait  donné 
au  point  de  vue  de  la  puissance  motrice  à  peu  près 
tout  ce  qu'on  peut  en  espérer,  il  chercha  à  amélio- 
rer à  la  fois  les  moteurs  à  vapeur  et  les  moteurs  à 
explosion.  Ses  recherches  aboutirent  à  des  consé- 
quences très  intéressantes,  mais  ce  n'est  pas  le  lieu 
de  les  exposer  ici.  Pendant  ce  temps,  l'industrie 
automobile,  jusqu'alors  embryonnaire,  faisait  faire 
aux  moteurs  à  explosion  des  progrès  rapides.  Ceux- 
ci,  grâce  aux  travaux  de  nombreux  ingénieurs, 
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avaient  atteint  une  puissance  spéciflque  déjà  consi- 
dérable vers  les  dernières  années  du  xix*  siècle  ;  aussi 
on  songea  de  divers  côtés  à  appliquer  ces  moteurs 
à  la  navigation  aérienne,  dont,  on  ne  saurait  trop 
Je  répéter,  les  principes  étaient  connus  et  admis  de 
tout  le  monde  depuis  1884. 

Les  premières  tentatives  ne  furent  pas  heureuses. 
Elles  eurent  lieu  en  Allemagne.  En  1897,  un  ingé- 
nieur, nommé  Schwartz,  construisit  un  ballon 
■(fig.  7)  dont  l'enveloppe  était  en  tôle  mince  d'alu- 
minium, afin,  pensait-il,  d'obtenir  une  surface 
«xtérieure  plus  régulière.  Cette  conception  était 
absolument  enfantine  et  dénotait  chez  l'auteur 
une  ignorance  complète  des  principes  de  l'architec- 
ture aéronautique. 

L'aérostat  était  muni  d'un  moteur  à  pétrole.  Il  fit 
une  ascension,  n'obtint  aucun  résultat,  et  après  sa 
•descente  l'enveloppe  fut  déformée  d'une  manière 
lamentable  et  l'appareil  mis  hors  de  service. 

En  1898,  un  autre  ingénieur  allemand,  Woelfert, 
construisit  un  ballon  (fig.  8),  en  étoffe  celui-là, 
muni  d'un  moteur  à  pétrole.  Mais,  dans  le  but,  sans 
-doute,  de  diminuer  la  résistance  à  l'avancement,  la 
nacelle  était  collée  contre  le  ballon,  et  mettait,  par 
conséquent,  le  moteur  à  proximité  de  la  masse 
•d'hydrogène.  Il  arriva  ce  qui  devait  arriver  :  les  gaz 


tion  particulières.  11  était  constitué  par  une  immense 
carcasse  en  aluminium,  recouverte  d'une  enveloppe 
en  étoffe.  A  l'intérieur  de  cette  cage  étaient  placéy 
un  grand  nombre  déballons,  17  parait-il,  indépen- 
dants les  uns  des  autres  et  renfermant  de  l'hydro- 
gène. L'étoffe  extérieure  ne  servait  qu'à  recouvrir  le 
tout  et  n'avait  pas  à  assurer  l'imperméabilité.  Au- 
dessous  se  trouvaient  deux  nacelles  avec  moteurs  à 
pétrole  actionnant  des  hélices.  L'aérostat  avait  été 
construit  dans  un  hangar  flottant  installé  sur  le  lac 
de  Constance;  le  plancher  de  ce  hangar  formait  un 
radeau  distinct  de  celui  qui  supportait  les  murailles 
et  la  toiture,  et  pouvait  être  remorqué  en  dehors; 
le  ballon  se  trouvait  ainsi  en  plein  air  et  n'avait 
plus  qu'à  s'élever  du  radeau  lorsqu'on  voulait  pro- 
céder à  des  ascensions.  Un  certain  nombre  d> 
voyages  eurent  lieu  à  la  fin  du  xix*  siècle,  et  les 
expériences  ont  été  reprises  depuis  quelque  temps. 
Si  l'on  en  croit  les  ingénieurs  aéronautes  alle- 
mands, cetaérostat  serait  le  plus  merveilleux  engin 
qui  eût  jamais  été  construit  et  il  aurait  obtenu  des 
résultats  très  supérieurs  à  ceux  de  ses  concurrents. 
On  a  fait,  en  particulier,  grand  bruit  à  propos  de  la 
longueur  des  voyages  qu'il  aurait  exécutés  et  de  la 
durée  pendant  laquelle  il  était  resté  sans  prendra 
terre.  11  s'est  même  trouvé  des  aéronautes  français, 
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Fig.  8.  —  La  dirigeable  de  Wœlfert. 


d'échappement  du  moteur  enflammèrent  l'hydro- 
gène, le  ballon  brûla  en  l'air,  et  les  aéronautes 
durent  tués. 

VIII 

En  1899-1900,  le  comte  Zeppelin  expérimenta 
wn  aérostat  (flg.  9)  d'une  forme  et  d'une  construc- 


et  non  des  moindres,  pour  emboucher  la  trompette 
et  proclamer  notre  infériorité  par  rapport  à  l'Alle- 
magne. 

Il  y  a  là  une  grande  part  d'exagération. 

Puisque  cette  question  se  présente  ici,  il  n'est  pas 
inutile  de  rappeler  quel  est  le  véritable  critérium 
de  la  valeur  d'un  ballon  dirigeable.  Est-ce  la  dislance 
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parcourue?  Est-ce  la  durée  de  séjour  en  l'air?  Est- 
ce  la  vitesse  absolue?  Est-ce  la  stabilité?  Tout  cela 
est  très  important,  mais  ce  qui  fait  la  valeur  d'un 
aérostat  dirigeable,  c'est  avant  tout  la  vitesse  propre, 
car  c'est  elle  qui  augmente  les  chances  de  dirigea- 
bilité  totale.  Lorsqu'on  la  possède,  on  a,  par  le  fait, 
la  stabilité,  car  c'est  la  crainte  de  compromettre 
celle-ci  qui,  à  l'heure  actuelle,  limite  la  vitesse  des 
navires  aériens.  La  vitesse  absolue  est  la  résultante 
de  la  vitesse  propre  et  de  celle  du  vent;  avec  une 
vitesse  propre  faible  et  un  vent  fort,  on  peut  avoir 
une  grande  vitesse  absolue,  mais  seulement  dans 
un  angle  abordable  limité  :  les  ballons  libres  ont 
parfois  eux-mêmes  une  grande  vitesse  absolue, 
mais  qui  ne  leur  donne  pas  les  propriétés  des  bal- 
lons dirigeables.  Il  est  d'ailleurs  évident  qu'en  aug- 
mentant la  vitesse  propre  on  augmente,  pour  un  vent 
donné  la  vitesse  absolue.  En  outre,  lorsqu'on  par- 


tion  du  lest  disponible.  En  parlant  de  la  stabilité 
en  altitude,  nous  avons  vu  que,  pour  les  dirigeables, 
cette  limite  est  extrêmement  reculée,  en  raison  des 
moyens  dont  ils  disposent  pour  se  maintenir  à  une 
hauteur  donnée  sans  consommation  de  gaz  ni  de 
lest.  En  second  lieu,  le  voyage  peut  être  arrêté  par 
suite  de  l'épuisement  de  l'approvisionnement  de 
combustible.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  c'est  toujours, 
en  somme,  la  consommation  d'un  approvisionne- 
ment limité  qui  détermine  la  fln  de  l'ascension. 
Mais  cet  approvisionnement,  il  est  facile  den  aug- 
menter la  quantité  dans  des  proportions  notables  : 
il  suffit,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  d'augmenter 
le  volume  du  ballon,  et  chaque  mètre  cube  gagné 
permettra  d'enlever  environ  l  kilogramme  de  plus 
de  matières  consommables,  lestou  combustible.  Or, 
une  augmentation  très  faible  des  dimensions 
linéaires  du  ballon  procure  un  accroi-ssement  de 


Fig.  9.  —  Le  dirigeable  Zeppelin. 


court  uiT  circuit  dont  la  forme  se  rapproche  de  celle 
d'une  circonférence  ou  d'un  polygone  régulier,  on 
peut  démontrer  non  pas  qu'il  y  a  proportionnalité 
entre  la  vitesse  propre  et  la  vitesse  absolue  moyenne, 
mais  que  les  deux  augmentent  presque  toujours  en 
même  temps.  Ces  deux  qualités  pratiques,  la  stabi- 
lité et  la  vitesse  absolue,  sont  donc  intimement  liées 
à  la  possession  de  la  vitesse  propre,  qui  ne  peut 
exister  sans  elles. 

Quant  à  la  distance  parcourue,  elle  est  égale  au 
produit  de  la  vitesse  absolue  et  de  la  durée  du  voyage. 
La  première  de  ces  quantités,  comme  nous  venons  de 
le  voir,  augmente  avec  la  vitesse  propre;  la  durée  du 
voyage  en  est,  par  contre,  absolument  indépendante. 
C'est  donc  un  élément  nouveau  et  intéressant  de  la 
question.  A  vrai  dire,  il  n'y  a  que  ces  deux  propriétés 
qui  permettent  d'apprécier  la  vale.ur  pratique  d'un 
aérostat  dirigeable  :  la  vitesse  propre  et  la  durée  pos- 
sible du  voyage. 

Cette  durée  peut  être  limitée  de  deux  manières  : 
en  premier  lieu,  le  voyage  peut  prendre  fin  comme 
celui  d'un  ballon  libre,  par  suite  de  la  consomma- 


volume  très  notable,  et  cela  sans  augmenter  beau- 
coup la  section  transversale  et,  par  suite,  la  résis- 
tance à  l'avancement.  On  peut  donc,  dans  certaines 
limites,  gagner  assez  facilement  quelques  centaines 
de  mètres  cubes  sans  modifier  sensiblement  les  pro- 
priétés essentielles  du  navire  aérien;  il  n'y  a  donc 
pas  grand  mérité  à  augmenter  la  longueur  possible 
du  voyage.  Nous  avons  vu,  au  contraire,  dans  la 
première  partie  de  cet  article,  à  quelles  difficultés 
de  toute  nature  on  se  heurte  lorsqu'on  veut  en  aug- 
menter la  vitesse  propre. 

11  est  donc  hors  de  doute  que,  des  deux  qualités 
primordiales  d'un  aérostat  dirigeable,  la  vitesse 
propre  l'emporte  de  beaucoup  sur  la  durée  de  l'as- 
cension, et  qu'il  faut  bien  se  garder  d'attacher  k 
celle-ci  une  importance  prépondérante. 

Si  l'on  revient  au  ballon  Zeppelin,  on  est  forcé 
de  reconnaître  qu'au  point  de  vue  de  la  vitesse 
propre  sa  supériorité  est  loin  d'être  affirmée.  Les 
mesures  de  cette  vitesse  sont  très  difficiles;  mais  ce 
qui  permet  de  s'en  rendre  compte,  c'est  la  fréquence 
des  ascensions.  Or,  les  sorties  du  ballon  Zeppelia 
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sont  rares  si  od  les  compare  à  celles  de  ses  concur- 
rents actuels;  il  faut  donc  en  conclure  que  sa 
vitesse  propre  est  notablement  inférieure. 

La  fameuse  armature  métallique  dont  les  parti- 
sans de  cet  aérostat  exaltent  la  géniale  conception 
est,  à  notre  avis,  une  véritable  monstruosité  en 
construction  aérienne.  C'est  d'abord  un  affreux  gas- 
pillage de  poids,  qui  serait  beaucoup  mieux  em- 
ployé sous  forme  de  diminution  du  volume,  et,  par 
suite ,  de  l'en- 
combrement et 
des  résistances 
de  toute  nature, 
et  sous  forme 
d'augmentation 
de  la  puissance 
motrice.  En  plus, 
cette  armature 
constitue  un  dan- 
ger; et,  bien  que 
l'inventeur  n'ait 
jamais  voulu  en 
convenir,  il  est  à 
remarquer  qu'il 
a  toujours  soi- 
gneusement évi- 
té de  descendre 
ailleurs  que  sur 
son  radeau  à  la 
surface  du  lac  de 
Constance  ;  cela 
prouve  qu'il  n'é- 
tait pas  très  ras- 
suré sur  les  sui- 
tes d'une  des- 
cente en  terre 
ferme. 

En  résumé, 
malgré  des  dis- 
positions de  dé- 
tail intéressan- 
tes, l'aérostat 

Zeppelin  ne  devra  jamais  être  considéré  comme 
un  modèle  à  imiter. 


IX 


En  même  temps  que  le  ballon  Zeppelin  exécu- 
tait ses  premières  expériences,  des  essais  retentis- 
sants commençaient  à  attirer  l'attention  du  public. 
M.  Santos-Dumont  avait  eu  l'Mée,  en  employant 
des  moteurs  h  pétrole  de  puissance  relativement 
faible,  de  construire  des  ballons  dirigeables  d'un 
volume  aussi  petitque  possible.  Il  y  en  eut  plusieurs 
numéros  successifs,  et,  en  lisant  leurs  descriptions 
et  le  compte  rendu  de  leurs  voyages,  on  s'aper- 


Chauis 


Fig.  10.  —  Carte  des  voyages  des  dirigeables  La  France  et  Santos-Dumont. 


çoit  que  l'inventeur  semblait  ignorer  tout  ce  qui 
s'était  passé  avant  lui,  et  qu'il  éprouva  successive- 
ment tous  les  inconvénients  dont  avaient  souf- 
fert ses  devanciers.  L'absence  du  ballonnet,  en 
particulier,  faillit  terminer  tragiquement  quelques- 
unes  de  ses  ascensions.  Il  améliora  petit  à  petit 
ses  appareils,  et  il  aurait  pu  certainement  éviter  la 
construction  de  plusieurs  d'entre  eux  s'il  avait 
mieux  connu  l'histoire  de  la  navigation  aérienne. 

Quoi  qu'il  en  soit, 
son  n°  G  fonc- 
tionna d'unema- 
nière  remarqua- 
ble, et  tout  le 
monde  .se  sou- 
vient que  c'est 
avec  cet  aérostat 
qu'il  gagna,  en 
1!K)1,  le  prix  de 
100.000  francs, 
fondé  par  M. 
Deutsch  (de  la 
Meurthe),  pour 
avoir  franchi  en 
une  demi-heure 
la  distance,  aller 
et  retour,  entre 
le  parc  de  l'Aéro- 
Club,  à  Saint- 
Cloud,  et  la  Tour 
Eiffel,  en  exécu- 
tant un  virage 
autour  de  ce  mo- 
nument .  C'était 
là  un  très  joli 
succès,  et  le  pu- 
blic y  applaudit 
avec  juste  rai- 
son. Mais  quant 
à  y  voir  la  réa- 
lisation d'un 
grand  progrès  en 
navigation  aérienne,  c'était  tout  à  fait  inexact. 
Il  suffit  de  jeter  les  yeux  (fig.  10)  sur  la  carte 
qui  représente  le  trajet  de  Santos-Dumont  en  1901 
et  le  dernier  voyage  de  La  France  en  1883,  pour 
se  rendre  compte  que  ces  deux  ascensions  sont 
à  peu  près  équivalentes.  Si  l'on  n'a  pas  doublé 
la  Tour  Eiffel  en  1883,  c'est  uniquement  parce 
qu'elle  n'existait  pas  encore.  Ce  qui  est  plus  frap- 
pant peut-être,  c'est  de  comparer  les  formes  des 
deux  aérostats,  comme  le  permet  la  figure  11;  leur 
similitude  est  saisissante.  Les  deux  ballons  y  sont 
représentés,  non  pas  à  la  même  échelle,  mais  de 
manière  à  avoir  la  même  longueur  de  pointe  en 
pointe,  afin  de  rendre  la  comparaison  plus  facile  ; 
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en  réalité,  l'aérostal  de  Santos-Dumont  est  beau- 
coup plus  petit  que  La  France. 

Pendant  qu'en  oubliant  un  peu  trop  les  antério- 
rités, le  public  s'enthousiasmait  '  des  exploits  de 
M.  Santos-Dumont,  le  Colonel  Renard  constatait 
que  la  vitesse  propre  de  son 
aérostat  ne  dépassait  pas 
sensiblement  celle  qu'il  avait 
obtenue  lui-même  en  1884- 
1885,  et  cependant  la  puis- 
sance motrice  par  rapport 
au  mètre  carré  de  section 
était  beaucoup  plus  considé- 
rable. Tandis  que  La  France, 
avec  une  maîtresse  section 
de  55"°', 4,  disposait  d'un  mo- 
teur de  9  chevaux,  ce  qui 
correspondait  à  0  ch.  16  par 
mètre  carré,  le  Santos-Du- 
nioat  «"6  disposait  de  16  che- 
vaux pour  33  mètres  carrés 
de  section,  soit  0  ch.  48  par 
mètre  carré,  c'est-à-dire  trois 
fois  plus.  11  aurait  dû  théo- 
riquement obtenir  une  vitesse  égale  à  celle  de  La 
France  multipliée  par  la  racine  cubique  de  3,  c'est- 
à-dire  6°',50  multiplié  par  1,44,  soit  9,36;  or,  il  fut 
bien  loin  d'atteindre  ce  résultat.  C'est  à  la  suite 
de  cette  constatation  que  le  Colonel  Renard  recher- 
cha la  cause  inconnue  de  cette  perte  de  vitesse,  et 
finit  par  la  découvrir  dansl'instabilitélongitudinale. 

Lafigure  12  représente  l'aérostat  n"  6  de  M.  Santos- 
Dumont  à  la 
même  échelle 
que  tous  les 
autres;  on 
peut  se  ren- 
dre compte 
que  sa  faible 
dimension 
constitue,  à 
vrai  dire,  son 
principal  mé- 
rite, puisqu'il 
est  arrivé  à 
construire  le 
dirigeablemi- 
nimum.Celui- 
ci  tient  en  na- 
vigation aérienne  la  même  place  que  la  motocy- 
clette en  automobilisme. 


On  ne  saurait  nier  l'influence  énorme  qu'exer- 
cèrent sur  l'opinion  publique  les  ascensions  de 


Fig.  11.  —  Les  dirigeables  La  France  (en  haut) 
et  Santos-Dumont  n»  6  (en  bas),  ramenés  à  la 
même  longueur. 


Fig.  12.  —  Le  dirigeable  de  Santos-DamoDt. 


M.  Santos-Dumont  :  ce  fut  une  nouvelle  impulsion 
donnée  à  la  navigation  aérienne. 

Malheureusement,  on  considéra  la  chose  comme 
trop  facile  :  il  semblait  à  tout  le  monde  qu'il  suffi- 
sait de  placer  un  moteur  à  pétrole  dans  une  nacelle 
de  ballon  pour  obtenir  des- 
résultats merveilleux.  Pour 
améliorer  ces  résultats,  les 
conceptions  les  plus  étran- 
ges, qui  jusqu'alors  n'avaient 
été  réalisées  que  sur  le  pa- 
pier ,  furent  matérialisées 
sous  forme  de  véritables  aé- 
rostats qui  dénotaient  chez 
leurs  auteurs  l'ignorance  la 
plus  complète  des  règles  de 
l'architecture  aéronautique. 
L'aérostat  de  Severo  (fig> 
13),  dans  lequel,  pour  placer 
les  hélices  à  la  pointe  même 
du  ballon,  on  avait  fait  pé- 
nétrer une  charpente  en  bois 
jusqu'à  l'axe  longitudinal  de 
celui-ci,  était  une  merveille 
dans  ce  genre.  Je  me  rappellerai  toujours  l'impres- 
sion singulière  que  me  causa  cet  appareil,  lorsque 
j'eus  l'occasion  de  le  visiter  au  mois  de  mai  1901  ; 
je  revins  de  cette  visite  avec  la  persuasion  que 
l'aéronaute  avait  accumulé  dans  son  aérostat  de 
nombreuses  dispositions  aussi  dangereuses  les  unes, 
que  les  autres  :  il  avait  au  moins  une  dizaine  de 
manières  de  terminer  tragiquement  son  ascension. 

Cinq    jours 
' '■  après,dansun 

voyage  uni- 
que, de  quel- 
ques minutes, 
le  ballon  pre- 
nait feu  en 
l'air,  et  la  na- 
celle, avec  les 
corps  des  aé- 
ronautes,  ve- 
nait s'abtmer 
sur  le  sol  de 
l'avenue  du 
Maine. 

Quelques 
mois  après, 
l'aérostat  Bradsky  (fig.  14)  terminait  son  premier 
voyage  par  une  catastrophe  du  même  genre  :  cette 
fois,  le  ballon  n'avait  pas  pris  feu,  mais  la  nacelle 
s'était  séparée  de  lui  et  était  tombée  lourdement 
à  terre,  pendant  que  le  ballon  s'élevait  seul  à 
une  hauteur  prodigieuse,  pour  aller  retomber  une 
centaine  de  kilomètres  plus  loin. 
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XI 


On  était  encore  sous  l'impression  de  celte  der- 
nière catastrophe,  lorsqu'on  apprit  le  succès  obtenu 


reliée  directement  au  ballon,  était  suspendue  une 
nacelle  de  petite  dimension.  Cette  nacelle  renfer- 
mait un  moteur  à  essence  actionnant  deux  hélices 
tournant  en  sens  inverse  et  placées  à  droite  et  à 


Fig.  13.  —  Le  dirigeable  Pax,  de  Sevcro. 


par  un  nouveau  dirigeable  construit  par  MM.  Paul 
el  Pierre  Lebaudy,  et  qu'on  appelait  soit  le  LeAaorf/, 
soit  encore  le  Jaune,  à  cause  de  la  couleur  particu- 
lière de  son  étoffe. 

Cet  aérostat  avait  une  forme  générale  analogue 
à  celle  de  La  France,  allongée  et  dissymétrique.  Il 


gauche.  Après  quelques  voyages  d'essais,  les  pre- 
mières ascensions  proprement  dites  furent  satis- 
faisantes et  l'aérostat  les  renouvela  assez  fréquem- 
ment. Toutefois,  la  vitesse  propre,  dont  on  n'a 
jamais  indiqué  le  chiffre  exact,  devait  être  [assez 
faible,  et  la  stabilité  longitudinale  insufflsanle. 


Fig.  14.  —  Le  dirigeable  de  Bradslcy. 


en  différait  par  ses  "extrémités  arrondies  en  forme 
de  calotte  sphérique,  mais  surtout  par  la  présence, 
à  la  partie  inférieure,  d'une  plate-forme  horizontale 
rigide,  faite  de  tubes  d'acier  assemblés  à  la  ma- 
nière des  cadres  de  bicyclette.  A  cette  plate-forme. 


Diverses  modifications  —  indépendamment  de 
l'adjonction  d'un  gouvernail  qui  avait  été  faite  dès 
le  début  (on  avait  espéré  pouvoir  évoluer  au  moyen 
des  deux  hélices  et  l'on  reconnut  vite  l'inefficacité 
de  ce  procédé)  —  consistèrent  dans  l'emploi  de  plans 
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verticaux  et  horizontaux  destinés  à  augmenter  la 
stabilité  de  l'appareil.  On  avait  d'abord  compté  sur 
la  plate-forme  pour  assurer  la  stabilité  longitudi- 
nale; mais  celle-ci,  placée  au  centre  de  gravité 
même,  avait  un  bras  de  levier  absolument  insuffi- 
sant :  on  la  prolongea  donc  fortement  vers  l'arrière, 
et  on  finit  par  fixer  à  la  queue  du  ballon  lui-même 
des  espèces  de  nageoires  verticales  et  horizontales 
dont  l'expérience  démontra  refflcacité.  Ces  modifi- 
cations furent  appliquées  également  à  un  ballon  du 
même  type,  le  Patrie  (fig.  15),  dont  on  connaît 
l'histoire  brillante,  terminée  malheureusement  par 
un  lamentable  accident. 

Ce  qui  a  pu  frapper  le  grand  public  dans  les  per- 
formances de  ces  aérostats,  c'est  le  nombre  consi- 
dérable des  ascensions  exécutées  et  la  facilité  avec 


autres,  ils  étaient  munis  d'une  plate-forme  rigide, 
attribua  à  cette  disposition  tous  les  succès  obtenus. 
C'est,  à  mon  avis,  absolument  le  contraire  de  la 
vérité.  Cette  plate-forme  est,  comme  toutes  les 
armatures  rigides  fixées  au  ballon,  un  gaspillage 
de  poids  et  une  cause  de  danger,  et,  si  les  ballons 
Lebaudy  et  Patrw  ont  réussi,  ce  n'est  pas  à  cause 
de  cette  construction  barbare,  mais  malgré  elle. 
Au  point  de  vue  de  la  stabilité,  elle  n'a  servi  et  ne 
peut  servir  absolument  à  rien;  à  tous  les  autres 
égards,  elle  est  dangereuse  :  elle  peut  donner  lieu 
à  de  mauvaises  répartitions  des  tensions  dans 
l'étofTe,  rend  les  dégonflements  difficiles,  et  on 
peut  la  considérer  comme  responsable  en  partie  de 
la  perte  du  ballon,  qui  s'échappa,  comme  on  sait, 
aux  environs  de  Verdun  en  décembre  1907. 


Fig.  13.  —  Le  dirigeable  Patrie. 


laque  lie  on  répétait  les  voyages  aériens;  tandis  que 
La  France  et  l'aérostat  Santos-Dunwnl  attendaient 
patiemment  dans  leurs  hangars  que  le  vent  voulût 
bien  avoir  une  vitesse  inférieure  à  leur  vitesse 
propre,  les  aérostats  Lebaudy  et  Pairie  sortaient, 
non  pas  par  tous  les  temps,  mais  très  fréquemment 
et  semblaient  toujours  prêts  à  recommencer  le 
cours  de  leurs  exploits.  Cette  simple  constatation, 
que  tout  le  monde  a  pu  faire,  en  dit  plus  que  tous 
les  raisonnements  sur  les  progrès  réalisés,  et  il  est 
certain  que  ces  ballons  ont  dû  obtenir  une  vitesse 
propre  notablement  supérieure  à  celle  de  leurs 
devanciers;  on  prétend  qu'elle  atteignit  le  chiffre 
maximum  de  11  mètres,  mais  j'ignore  de  quelle 
manière  les  mesures  ont  été  faites,  et  je  ne  puis, 
par  conséquent,  garantir  l'exactitude  absolue  de  ce 
chiffre. 

A  quoi  tiennent  ces  résultats  satisfaisants?  Le 
public  simpliste,  constatant  le  succès  des  aérostats 
en  question  et  voyant  que,  contrairement  à  tous  les 


La  première  cause  de  ces  succès  est  évidemmen 
la  proportion  de  la  puissance  motrice  par  rapport 
à  la  maîtresse  section.  La  puissance  était  de  40  che- 
vaux pour  une  section  de  73  mètres  carrés,  ce  qui 
donne  0,33  cheval  par  mètre  carré  de  maître 
couple.  C'est  donc  un  peu  plus  que  le  Santos-Dii- 
mont  qui  avait,  comme  nous  l'avons  vu,  0,48.  Le 
rapport  entre  cette  puissance  et  celle  dont  disposait 

0  53 

La  France  est  exprimé  par  la  fraction  rrrô'  c'est- 
à-dire  3,3123.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la 
vitesse  propre  doit  donc  être  à  celle  de  La  France 
dans  le  rapport  de  la  racine  cubique  de  ce  nombre 
à  l'unité.  Cette  racine  cubique  étant  égale  à  1,49, 
la  vitesse  aurait  dû  être  de  O^tGO.  Elle  a  probable- 
ment été  supérieure,  ce  qui  prouverait  que  le  coeffi- 
cient de  résistance  à  l'avancement  est,  toutes  pro- 
portions gardées,  moindre  que  pour  La  France. 

Si  l'on  a  obtenu  dans  la  pratique  des  résultats 
analogues  à  ce  que  faisait  prévoir  la  théorie,  tandis 
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qu'il  n'en  fut  rien  pour  M.  Sanlos-Dumont,  c'est 
que,  certainement,  la  puissance  motrice  a  dû  être 
beaucoup  mieux  utilisée  dans  les  aérostats  Lebaudy 
et  Patrie.  Ce  n'est  pas,  assurément,  la  forme  géné- 
rale qui  était  meilleure  :  on  doit  attribuer  cette  supé- 
riorité à  ce  que  la  stabilité  était  mieux  assurée,  ce 
qui  a  permis  de  profiter  dans  de  meilleures  condi- 
tions de  la  puissance  motrice  disponible. 

En  fait,  les  grands  facteurs  de  cette  stabilité  sont 
les  ailerons-nageoires,  c'est-à-dire  l'empennage 
ajouté  à  la  queue.  En  outre,  tout,  dans  ces  aérostats, 
a  été  parfaitement  étudié  par  des  ingénieurs  d'une 
compétence  indiscutable.  La  partie  mécanique  fut 
exécutée  sous  la  direction  de  M.  Julliot,  dont  il  est 


cette  masse  de  ferraille  qui  constitue  la  plate-forme. 
Il  y  a  déjà,  du  Lebaudy  au  Piilrie,  un  certain 
progrès  sous  ce  rapport  :  on  a  supprimé  quelques 
pièces  rigides  dont  l'inutilité  avait  été  reconnue. 
Espérons  que  l'on  continuera  à  marcher  dans  cette 
voie  et  que  l'on  finira  par  renoncer  à  une  construc- 
tion lourde  et,  pour  le  moins,  inutile.  La  formé  de 
la  nacelle,  terminée  en  pointe  à  sa  partie  inférieure, 
rend  les  campements  difficiles  et  pourrait,  avec 
avantage,  être  modifiée.  Enfin,  malgré  les  résultats 
obtenus,  je  pense  que  les  hélices  sont  trop  petites 
et  tournent  trop  vite.  On  se  rappelle  ce  que  nous 
avons  dit  à  propos  des  hélices  dans  la  première  par- 
tie de  cette  étude,  et  comment  on  peut  se  demander 


-■III**"" 


Fig.  16.  —  Le  dirigeable  Ville  de  Paris. 


inutile  de  faire  l'éloge.  Aucun  détail  ne  fut  laissé 
au  hasard  :  tout  fut  calculé  de  manière  à  obtenir  le 
maximum  d'effet  utile  avec  le  minimum  de  poids. 
Quant  à  la  partie  aérostatique,  elle  fut,  pour  le  pre- 
mier Lebaudy,  très  rationnellement  construite  sous 
la  direction  de  M.  Surcouf.  Le  choix  de  l'étoffe, 
la  disposition  générale  du  ballon,  son  mode  de 
liaison  à  la  plate-forme,  etc.,  furent  étudiés  par  lui 
et  ne  paraissent  pas  avoir  été  modifiés  d'une 
manière  notable  par  la  suite.  Il  faut  ajouter  que 
M.  Surcouf  n'était  pas  partisan  de  la  plate-forme 
rigide,  qui  lui  fut  imposée  et  dont  il  chercha, 
autant  que  possible,  à  atténuer  les  inconvénients, 
la  collaboration  de  M.  Surcouf  prit  fin  avec  l'an- 
née 1902  et,  depuis  cette  époque,  la  partie  aérosta- 
tique de  la  construction  des  aérostats  Lebaudy 
fut  dirigée  par  M.  Juchmès. 

11  y  a  évidemment  quelques  critiques  à  faire,  et 
la  plus  importante  de  toutes  est  la  présence  de 


s'il  vaut  mieux  avoir  des  hélices  rapides  et  d'un 
faible  diamètre,  ou  des  hélices  lentes  et  de  grandes 
dimensions.  En  théorie,  les  dernières  sont  préfé- 
rables, mais  elles  entraînent  des  inconvénients 
d'ordre  secondaire,  et  il  y  a  un  juste  milieu  à  tenir; 
M.  Julliot,  à  mon  avis,  s'est  tenu  au-dessous  de  ce 
juste  milieu,  et  il  y  aurait  certainement  avantage 
à  augmenter  les  dimensions  de  ses  hélices  et  à  en 
diminuer  la  vélocité. 

Mais  ce  sont  là  des  critiques  de  détail  qui 
n'empêcheront  pas  que  l'aérostat  Lebaudy  et  ses 
successeurs  auront  marqué  un  progrès  réel  dans 
la  navigation  aérienne  par  le  plus  léger  que  l'air. 


XII 


Le  Ville  de  Paris,  construit  par  M.  Deutsch  de 
la  Meurthe,  a  obtenu  des  résultats  à  peu  près  de 
même  valeur,  bien  que  ses  dispositions  diffèrent 
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notablement  de  celles  qui  ont  été  adoptées  par 
MM.  Lebaudy  (fig.  16).  La  forme  générale  est  tou- 
jours celle  d'un  ballon  allongé,  dissymétrique,  plus 
ou  moins  analogue  à  La  France;  mais  la  partie 
postérieure  présente  des  dispositions  tout  à  fait 
spéciales.  L'arrière  est,  en  effet,  muni  de  ballonnets 
cylindro-sphériques  qui  lui  donnent  un  aspect 
étrange  et,  il  faut  l'avouer,  peu  esthétique.  C'est 
une  manière  de  réaliser  l'empennage  fixé  au  ballon 
sans  employer  un  gramme  de  matière  rigide. 
C'était  l'idée  du  Colonel  Renard,  et  si,  au  point  de 
vue  de  l'élégance,  cela  peut  laisser  à  désirer,  l'effi- 
cacité du  procédé  a  été  surabondamment  démontrée 
par  l'expérience  :  si  l'on  a  un  reproche  à  faire,  c'est 
que  la  stabilité  serait  surabondante,  au  moins  dans 
le  plan  horizontal.  C'est  un  défaut  auquel  il  sera 
facile  de  remédier.  Il  sera  possible  également,  sans 
rien  changer  au  principe,  et  en  proscrivant  d'une 
manière  aussi  absolue  l'emploi  de  matières  rigides 
fixées  au  ballon  même,  d'organiser  des  ballonnets 
stabilisateurs  d'une  forme  plus  gracieuse. 

Il  est  à  peine  besoin  de  dire  qu'il  n'y  a  pas  de 
plate-forme  rigide  fixée  au  ballon,  et  que  la  nacelle 
n'est  reliée  à  celui-ci  que  par  des  liens  flexibles. 
La  nacelle  est  longue  comme  dans  le  ballon  La 
France;  la  forme  est  à  peu  près  analogue.  L'hélice 
est  unique  et  à  l'avant;  elle  est  d'un  grand  dia- 
mètre et  tourne  assez  lentement  ;  elle  présente  un 
profil  spécial,  à  directrices  courbes  et  non  recti- 
lignes,  qui  parait  avantageux  pour  la  propulsion; 
elle  est,  en  outre,  articulée  de  manière  à  permettre 
aux  bras  de  prendre  la  direction  de  la  résultante 
des  différentes  forces  qui  y  sont  appliquées,  et  de 
ne  travailler  qu'à  la  traction,  sans  être  soumis  à 
aucun  effort  de  flexion,  ce  qui  permet  d'alléger 
l'ensemble  de  la  construction.  De  même  que  l'em- 
pennage, c'est  encore  là  une  application  des  idées 
émises  par  le  Colonel  Renard  dans  les  derniers  mois 
de  sa  vie. 

L'aérostat  est  muni  d'un  gouvernail  à  axe  ver- 
tical et  composé  d'un  double  plan  h  la  manière  des 
cerfs-volants  cellulaires.  Des  systèmes  analogues, 
mobiles  autour  d'axes  horizontaux,  permettent 
d'assurer  la  stabilité  en  altitude. 

La  maîtresse  section  étant  de  86,59  mètres  carrés 
et  la  puissance  motrice  de  70  chevaux,  on  obtient 
la  proportion  de  0  chev.  81  par  mètre  carré  de  sur- 
face du  maître-couple.  Par  rapport  à  La  France, 

0  81 
le  rapport  est  de  tttô,  soit  de  5,0625,  dont  la  racine 

cubique  est  de  1,72,  ce  qui  aurait  dû  donner  une 


vitesse  théorique  de  11*°, 18.  Il  ne  semble  pas  que 
cette  vitesse  ait  été  atteinte,  mais  on  a  dû  s'en 
rapprocher.  Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  attacher  à  ces 
calculs  une  importance  exagérée,  car  rien  ne  dit 
que  la  puissance  du  moteur  efl'ectivement  employée 
soit  rigoureusement  égale  à  la  puissance  indiquée. 

En  résumé,  de  même  que  les  aérostats  du  type 
Patrie,  le  Ville  de  Paris  a  obtenu  d'excellents 
résultats,  réitéré  fréquemment  ses  ascensions;  sa 
stabilité  est  excellente,  sa  vitesse  propre  est  notable. 

On  peut  dire  que  ces  deux  aérostats  sont  à  peu 
près  équivalents,  mais  il  est  certain  que  le  type 
Ville  de  Paris  est  plus  conforme  aux  saines  tradi- 
tions et  aux  véritables  principes  de  l'architecture 
aéronautique,  et  il  est  probable  que  c'est  plutôt  de 
ce  côté  que  s'orienteront  les  constructeurs  de 
l'avenir,  et  que  les  types  à  carcasse  rigide  dispa- 
raîtront complètement. 

XIII 

Il  resterait  encore  à  parler  des  aérostats  diri- 
geables assez  nombreux  qui  ont  été  construits  à 
l'étranger  dans  ces  derniers  temps.  11  n'y  a  pas 
grand'chose  à  en  dire,  parce  que  les  résultats  et 
surtout  les  vitesses  propres  en  sont  mal  connus. 
Malgré  les  noms  prétentieux  de  quelques-uns 
d'entre  eux,  comme  Nulli  Seciindus,  la  plupart 
ont  fourni  une  carrière  peu  importante  et  peu 
remarquable  dans  ses  résultats;  les  ascensions  ont 
été  rares  et,  en  somme,  peu  intéressantes  :  si  elles 
s'étaient  produites  il  y  a  une  quinzaine  d'années, 
elles  auraient  certainement  mérité  l'attention 
publique,  mais  aucun  de  ces  aérostats  ne  peut  pré- 
senter un  ensemble  de  résultats  et  une  répétition 
d'ascensions  comparables  à  la  carrière  fournie  par 
les  navires  aériens  du  type  Lebaudy  ou  par  le  Ville 
de  Paris.  C'est  là  le  véritable  critérium.  A  l'heure 
actuelle,  on  peut  dire  qu'un  voyage  aérien  isolé, 
une  expérience  sans  lendemain  ne  vaut  guère  la 
peine  qu'on  s'y  intéresse.  La  reitération  des  ascen- 
sions prouve,  en  eff"et,  qu'on  possède  la  vitesse 
propre  et  la  stabilité,  et  plus  un  aérostat  dirigeable 
fonctionnera  souvent,  meilleur  il  sera. 

Il  faut  croire  qu'il  y  a  quelque  chose  dans  le 
génie  français  qui  s'harmonise  avec  la  navigation 
aérienne,  car  c'est  encore  à  l'heure  actuelle  la  patrie 
des  Montgolfler  et  du  Colonel  Renard  qui  marche 
au  premier  rang  dans  cette  voie.  Espérons  que  sa 
supériorité  ne  lui  sera  point  enlevée. 

Commandant  Paul  Renard. 
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LE  MÉCANISME  PHYSIOLOGIQUE  ET  MENTAL  DU  RIRE 


Le  rire  est  une  réaction  émotive  comme  la  colère, 
les  pleurs,  les  soupirs,  etc.  Ce  qui  le  rend  plus 
bizarre,  plus  incompréhensible,  c'est  la  variété, 
l'anomalie  Aes  causes  qui  le  produisent;  c'est  aussi 
la  disproportion  entre  ces  causes  et  leur  effet.  A  ce 
point  de  vue,  on  peut  distinguer  trois  sortes  de 
rires  :  le  rire  Joyeux  (rire  de  bonne  humeur,  de 
bonne  santé),  Je  rire  pathologique  (lésions  encé- 
phaliques) et  le  rire  intellectuel  ou  psychique  (sens 
comique).  Ces  trois  sortes  de  rire  ne  diffèrent  en  rien 
par  leurs  manifestations  extérieures,  ni  par  l'état 
circulatoire,  respiratoire  et  musculaire  qu'elles  im- 
pliquent; elles  ne  diffèrent  que  par  l'état  mental  qui 
les  détermine. 

Nous  nous  proposons,  pour  arriver  à  une  théorie 
scientifique  du  rire  psychique  ou  intellectuel, 
d'étudier  d'abord  les  manifestations  tout  organiques 
du  rire  joyeux,  qui  nous  éclaireront  sur  les  phéno- 
mènes prédisposants  ou  extérieurs  du  rire,  puis 
d'étudier  les  phénomènes  cérébraux  du  rire  patho- 
logique, qui  nous  renseigneront  sur  son  mécanisme 
mental. 

I.   —  Le  BIRiS  JOYEUX. 

Le  propre  des  impressions  agréables  ou  dés- 
agréables est  de  provoquer  dans  l'organisme  des 
modifications  momentanées.  Ces  modifications  sont 
de  deux  sortes  :  modifications  extérieures  extrême- 
ment variées,  et  qui  définissent,  à  elles  seules,  la 
nature  de  l'impression  ;  modifications  internes,  uni- 
formes, qui  se  traduisent  dans  l'organisme  par  deux 
étals  contraires  :  étal  dynamogène  ou  étal  dépressif. 

Dans  l'état  dynamogène,  l'amplitude  du  pouls 
augmente  ;  en  même  temps,  les  muscles  tendent  à 
se  contracter,  y  compris  les  muscles  respiratoires. 

Cet  état  se  traduit  à  l'extérieur  par  les  expres- 
sions diverses  de  la  joie,  de  l'ardeur,  de  l'enthou- 
siasme, de  l'orgueil,  etc. 

Dans  l'état  dépressif,  les  phénomènes  internes 
sont  inverses  /diminution  de  l'amplitude  du  pouls, 
distension,  relâchement  des  muscles,  etc.  Cet  état 
dépressif  se  traduit  à  l'extérieur  par  les  expressions 
ystiées  de  la  douleur,  du  découragement,  de  l'an- 
goisse, de  la  peur,  de  la  honte,  etc. 

Nous  allons  voir  comment  l'état  dynamogène,  au 
delà  d'une  certaine  intensité,  tend  naturellement 
l'organisme  vers  cette  explosion,  en  apparence 
bizarre,  qu'est  le  rire. 

§  1.  —  État  oironlatoire,  mosoulalre  et  respiratoire 
de  l'homme  Joyenz. 

1.  État  circulatoire.  —  On  connaît  les  études 
intéressantes  de  Mosso  sur  les  modifications  de  la 


circulation  cérébrale  accompagnant  tout  travail 
mental.  Il  eut  l'occasion  d'observer  une  femme  dont 
le  lobe  frontal  avait  été  mis  à  nu  à  la  suite  d'un 
accident.  Lorsqu'il  voyait  les  pulsations  devenir 
plus  amples,  et  le  cerveau  se  gonfler,  c'est  que  la 
malade  réfléchissait  ;  la  nature  de  ses  réflexions  était 
indépendante  du  phénomène.  Le  second  cas  était 
celui  d'un  jeune  garçon  qui,  à  l'âge  de  deux  ans, 
avait  subi  une  sorte  de  trépanation  à  la  suite  d'une 
chute  :  «  A  peine  le  frôlait-on,  ou  approchait-on 
une  lampe,  qu'on  voyait  immédiat«ment  le  volume 
du  cerveau  augmenter,  et  une  saillie  apparaître  sur 
le  tracé  des  pulsations  cérébrales'.  »  Pendant  le 
sommeil,  la  distribution  du  sang  se  rétablissait.  Il 
avait  constaté  également  par  d'autres  expériences 
que,  sous  l'effet  d'une  émotion,  même  légère,  le 
volume  de  la  main  et  de  l'avant-bras  diminue.  Il 
y  a  donc,  à  son  avis,  sous  l'influence  des  émo- 
tions, vaso-constriction  dans  les  membres  et  appel 
du  sang  au  cerveau. 

En  1884  et  1885,  une  théorie  des  émotions  fut  sou- 
tenue par  C.  Lange  et  par  W.  James;  elle  attira 
l'attention  des  physiologistes  sur  ces  phénomènes. 
On  connaît  cette  théorie;  l'état  émotif  est  une 
résultante  de  l'état  circulatoire  et  musculaire  :  le 
joyeux  a  les  gestes  exubérants  et  une  suractivité 
fonctionnelle  parce  que  le  sang  circule  chez  lui  plus 
abondamment;  au  contraire,  la  tristesse  est  une 
conséquence  de  la  vaso-constriction  et  de  l'abais- 
sement de  la  pression  artérielle. 

Cette  théorie,  admise  par  le  plus  grand  nombre 
des  philosophes,  fut  combattue  ou  critiquée  par 
des  physiologistes  comme  François-Franck,  qui 
s'attacha  à  démontrer,  par  des  expériences  variées 
et  intéressantes,  l'indépendance  fonctionnelle  du 
cerveau'.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  discussion  amena 
de  nouvelles  recherches  sur  les  modifications  cir- 
culatoires dans  les  états  émotifs. 

François-Franck  étudia  les  réactions  provoquées 
par  les  excitations  corticales,  Féré  par  les  excita- 
tions sensorielles.  La  première  conclusion  fut 
celle-ci  :  Les  modifications  artérielles  sont  identi- 
ques dans  les  trois  conditions  suivantes  :  excitation 
émotive,  excitation  des  nerfs  sensibles,  excitation 
directe  du  cerveau. 

Le  seconde  conclusion  fut  :  qu'une  excitation 
légère  du  cerveau  ou  des  nerfs  sensibles  produit 
l'état  dynamogène;  qu'une  excitation  forte  produit 
l'état  dépressif. 

Enfin,  en  1906,  Lehmann  présenta  un  Mémoire 

i  Mosso  :  La  peur,  p.  51. 

*  Fbahçois-Frakck  :  Cours  du  Collège  de  France,  p.  49  sqq. 
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à  l'Académie  des  Sciences  de  Copenhague  sur  les 
concomitants  physiologiques  des  états  psychiques. 

L'auteur  jivait  commencé  ses  recherches  en  1890. 

Il  enregistrait  à  la  fois  les  modifications  respira- 
toires et  les  changements  de  volume  du  bras  dans 
l'état  émotif.  Les  résultats  furent  les  suivants  : 

Aux  sensations  ou  aux  émotions  agréables  cor- 
respond une  augmentation  du  volume  du  bras 
et  de  l'amplitude  du  pouls. 

Plus  tard,  il  reprit  ses  expériences  et  les  com- 
pléta, en  faisant  intervenir  le  travail  intellectuel. 
11  aboutit  alors  à  cette  conclusion  : 

Il  y  a,  tout  au  début  de  la  sensation  ou  de  l'émo- 
tion, diminution  du  volume  du  bras  et  de  l'ampli- 
tude du  pouls  (ceci  confirme  l'observation  de  Mosso  : 
toute  impression,  sensation  ou  pensée  provoque  un 
appel  du  sang  au  cerveau)  ;  si  l'émotion  est  agréable, 
le  sang  fait  immédiatement  retour  aux  muscles, 
ce  qui  se  révèle  par  l'augmentation  du  volume  du 
bras  et  de  l'amplitude  du  pouls;  si  l'émotion  agréa- 
ble est  accomjiagnée  de  travail  mental,  l'appel  du 
sang  au  cerveau  est  plus  fort,  et  la  réaction  expan- 
sive  est  retardée  tant  que  dure  le  travail  mental. 
Féré  avait  déj)"!  noté  ce  double  mouvement  circula- 
toire sous  l'influence  des  excitations  sensitives  '. 

Nous  pouvons  conclure  de  cette  première  étude 
que  toute  émotion  agréable  s'accompagne  d'une 
v.iste  oscillation  circulatoire,  de  la  périphérie  au 
cerveau  et  du  cerveau  à  la  périphérie;  et  notons 
dès  maintenant  que  la  condition  la  meilleure  pour 
obtenir  l'oscillation  la  plus  forte,  c'est  de  provoquer 
l'émotion  par  une  excitation  cérébrale  très  courte. 
Il  semble  qu'un  rapprochement  d'idées  inattendu, 
une  vision  rapide  de  contrastes  soit  propre  à 
déterminer  cette  légère  et  courte  excitation  men- 
tale. Nous  y  reviendrons  plus  lard. 

2.  EtHt  musculaire,  — On  peut,  à  l'aide  du  dyna- 
momètre, étudier  les  réactions  musculaires  provo- 
quées par  les  excitations  cérébrales,  sensorielles  ou 
émotives.  C'est  à  Féré  que  l'on  doit  les  expériences 
dynamométriques  les  plus  curieuses.  Le  sujet  ayant 
d'abord  marqué  au  dynamomètre  le  maximum  de 
pression  qu'il  peut  fournir  à  l'état  normal,  on  le 
soumet  à  certaines  influences;  voici  alors  ce  que  Ton 
constate  :  Les  sensations  ou  émotions  agréables  s'ac- 
compagnent toujours  d'une  augmentation  de  la  pres- 
sion dynamométrique  ;  les  sensations  ou  émotions 
désagréables,  d'une  diminution  de  cette  pression*. 

Féré,  d'accord  en  cela  avec  C.  l<angeetW.  James, 
considère  que  l'émotion  agréable  ou  pénible  est 
constituée  elle-même  par  l'augmentation  ou  la 
diminution  de  l'énergie  potentielle.  Mais  lui  et 
d'autres  physiologistes  sont  allés  plus  loin.  Tous  les 

•  Fébé  :  Pathologie  des  émotioas,  1892,  p.  51. 

•  FÉRê  :  Sensation  et  Mouvement. 


muscles  du  corps  étant  en  repos,  ils  ont  constaté 
que,  si  l'on  provoque  chez  le  sujet  un  étal  émotif 
ou  sensoriel  agréable,  il  y  a  commencement  de 
contraction  généralisée  des  muscles. 

Ainsi,  Féré  et  Langlas,  ayant  fixé  sur  le  grand 
palmaire  d'un  sujet  qui  écoute  de  la  musique  un 
cardiographe  mis  en  rapport  avec  l'appareil  enre- 
gistreur, ont  constaté  l'existence  de  secousses  mus- 
culaires. Ces  secou.sses  tracent  des  ondulations 
faibles  chez  un  sujet  normal,  et  beaucoup  plus 
fortes  chez  un  hystérique. 

Claude  Bernard,  Schiflf,  Vulpian  avaient  observé 
une  contraction  de  la  pupille  correspondant  aux 
sensations  ou  émotions  excitantes  (joies,  etc.)  et 
une  dilatation  correspondant  aux  émotions  dépres- 
sives (terreur,  fatigue,  etc.);  Mosso  et  Pellacani  ont 
noté  les  contractions  de  la  vessie  sous  TinQuence 
d'une  excitation  quelconque'.  D'autres  recherches 
faites  sur  le  sphincter  ont  donné  le  même  résultat. 
Féré  a  même  reconnu  que,  chez  les  femmes  nerveu- 
ses, des  mouvements  du  fœtus  répondent  à  cer- 
taines excitations  visuelles  ou  auditives. 

Ces  phénomènes  se  compliquent  souvent  de  con- 
tractions par  imitation  chez  les  sujets  même  peu 
nerveux  (induction  psycliomotrice):  nous  renvoyons 
à  l'étude  si  complète  de  Féré  sur  ce  sujet. 

On  peut  conclure  de  toutes  ces  observations  que. 
chez  l'individu  normal,  toute  excitation,  sensation, 
émotion  agréable  s'accompagne  non  seulement  de 
la  contraction  d'un  groupe  de  muscles  (sourire,  etc.), 
mais  de  l'érection  générale  de  l'organisme  tout 
entier  :  «  Et  c'est  justement  à  cette  érection,  qui 
s'accompagne  d'une  augmentation  de  la  tonicité  de 
tous  les  muscles,  qu'est  due  l'expression  de  satis- 
faction ou  de  plaisir  qui  se  traduit  non  seulement 
par  l'aspect  de  la  face,  mais  encore  par  l'attitude 
du  corps..,  tandis  qu'à  l'état  inverse,  la  dépression 
correspond  à  un  relâchement  musculaire  géné- 
ral... et,  dans  la  face,  à  la  flaccidité  des  mêmes 
muscles*  ». 

Donc  :  c'est  l'énergie  potentielle,  la  tonicité  des 
muscles  qui  correspond  à  la  conscience  du  bonheur; 
c'est  leur  contraction  naissante  qui  constitue  l'ex- 
pression satisfaite. 

Cette  théorie,  étayée  sur  d'intéressantes  expé- 
riences, est  conforme  à  celle  de  Bain,  de  Darwin,  de 
Dumont,  de  C.  Lange  et  de  W.  James.  Le  plaisir,  la 
joie,  l'émotion  agréable,  l'état  dynamogène  en  un 
mot,  sontl'expres.sion  organique  d'un  état  d'activité 
musculaire  et  artérielle  généralisée.  On  conçoit 
alors  que  toute  excitation  nouvelle  provoque  la  mise 
en  branle  du  système  musculaire  sous  forme  de 
contractions  désordonnées,  anarchiques,  brusques 
et  involontaires.  C'est  le  cas  du  rire. 

'  Archives  italiennes  de  Biologie,  1882,  l.  1. 
*  FiRÉ  :  Sensation  et  mouvement. 
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3.  Etat  respiratoire.  — Cet  état  d'énergie  muscu- 
laire qui  caractérise  l'émotion  agréable  est  général 
et  s'étend  aux  muscles  de  la  respiration. 

Or,  il  existe,  comme  l'a  montré  Luciani  (1878),  un 
animal  dont  l'appareil  respiratoire  est  constamment 
dans  cet  état  actif  :  c'est  le  chien.  Chez  lui,  l'expi- 
ration n'est  pas  le  fait  d'un  simple  retrait  des  parois 
thoraciques  ;  les  muscles  expirateurs  thoraco-abdo- 
fflinaux  restent  en  activité  jusqu'à  lafin  de  l'expira- 
tion. Cet  état  respiratoire  a  été  étudié  par  Mosso.  A 
l'aide  du  pneumographe,  il  a  fait  sur  son  chien 
l'expérience  suivante  :  «  ...  C'est  un  animal  très 
doux,  qui  se  prête  facilement  aux  expériences  et 
reste  calme  et  endormi  pendant  longtemps.  Mais  le 
plus  léger  bruit  détermine  un  changement  dans  les 
mouvements  respiratoires...  Tout  étant  silencieux, 
l'appareil  étant  disposé  et  le  style  du  pneumographe 
traçant  la  courbe  de  la  respiration,  j'adressais  alors 
la  parole  à  quelqu'un  ou  je  donnais  un  ordre,  ou 
encore  je  touchais  légèrement  l'appareil  ou  la  table, 
ou,  mieux  encore,  je  me  bornais  à  regarder  l'animal 
et  à  lui  donner  une  caresse  de  la  voix;  aussitôtla 
respiration  se  précipitait'  ». 

De  même,  chez  l'homme,  quand  les  muscles  res- 
piratoires sont  à  l'état  actif,  quand  ils  participent  à 
l'état  général  de  contraction  musculaire,  la  moindre 
excitation  doit  tendre  à  accélérer  la  respiration. 
Que  l'émotion  dynamogène  s'accentue,  c'est  par  un 
spasme  respiratoire  et  des  aboiements  que  le  chien 
la  traduira.  C'est  par  un  spasme  respiratoire  et  des 
«  cris  de  joie  »  que  la  traduira  aussi  l'enfant  ou 
l'homme  inculte. 

On  comprend  que,  dans  tout  état  émotif,  l'appareil 
musculaire  de  la  respiration  soit  le  déversoir  où 
s'échappe  plus  spécialement  le  trop-plein  d'énergie 
vitale;  aucun  système  musculaire  n'a  été  plus 
assoupli  par  l'exercice,  aucune  fonction  n'est  plus 
que  la  fonction  respiratoire  liée  aux  changements 
extérieurs.  Dans  l'évolution  animale,  c'est  au 
moment  où  les  Vertébrés  deviennent  aériens,  respi- 
rent par  des  poumons,  qu'apparaît  le  premier  rudi- 
ment d'écorce  cérébrale  (Edinger),  lié  au  dévelop- 
pement du  nerf  olfactif,  du  «  flair  ».  L'appareil 
respiratoire  est  le  premier  et  le  dernier  réactif 
organique  de  la  sensation  et  de  l'émotion.  Christiani 
amontré  que,  mèniechezl'animal  privé  de  cerveau, 
une  lumière  très  vive  où  des  bruits  soudains  peu- 
vent déterminer  des  inspirations  profondes  et  une 
respiration  haletante.  Le  rythme  de  la  respiration 
se  modifie  donc  pour  toute  excitation,  qu'elle  soit 
consciente  ou  inconsciente. 

On  peut  donc  dire  que  la  joie  très  vive  est  un  état 
générald'équilibre  instable  del'appareil  circulatoire, 
musculaire  et  respiratoire  ;  cet  état,  qui  est,  comme 

'  Mosso  :  La  Peur,  p.  96. 


on  le  voit,  bien  caractérisé,  nous  permet  de  com- 
prendre sous  quelle  forme  éclatera  l'explosion  orga- 
nique qui  constitue  le  rire  proprement  dit. 

§  2.  —  Caractères  extérieurs  da  rire. 

Le  rire  de  joie  ou  de  satisfaction,  celui  qui  éclate 
à  l'annonce  d'une  nouvelle  heureuse  ou  à  la  vue 
d'une  personne  chère,  ou  pendant  le  jeu,  la  course 
au  grand  air,  le  rire  de  bonne  humeur  ou  de  bonne 
santé  est  vraiment  le  type  normal  du  rire;  il  en  est 
l'expression  la  plus  simple.  Ses  caractéristiques  se 
retrouvent  dans  le  rire  pathologique  ou  dans  le 
rire  psychique,  mais  avec  une  exagération  ou  une 
complication  des  phénomènes  qui  en  rend  l'élude 
plus  difficile. 

1.  Caractères  généraux.  —  Ce  rire  de  joie  n'est 
que  l'explosion  organique  qui  suit  l'état  d'équilibre 
instable  dont  nous  avons  parlé.  C'est  une  décharge 
musculaire  et  respiratoire  accompagnée  d'une  cir- 
culation plus  ample  et  plus  active,  grâce  à  la  vaso- 
dilatation des  artères.  L'oscillation  circulatoire  se 
révèle  par  une  vive  rougeur,  puis  le  cœur  bat  plus 
vite  et  le  sang  circule  avec  plus  de  force  ;  la  décharge 
musculaire  commence  par  les  muscles  de  la  face, 
s'étend  aux  muscles  du  larynx,  au  diaphragme, 
aux  muscles  thoraciques  et  abdominaux,  puis  aux 
membres;  la  décharge  respiratoire  se  traduit  par 
une  profonde  inspiration  suivie  d'expirations 
forcées. 

Mais,  à  travers  toutes  les  complexités  du  rire  dues 
aux  tempéraments  individuels  ou  à  la  nature  des 
causes,  les  deux  caractères  qui  le  distinguent  de 
toutes  les  autres  réactions  émotives  sont  :  la  con- 
traction de  certains  muscles  de  la  face  constituant 
la  grimace  particulière  du  rire,  et  le  phénomène 
respiratoire  consistant  en  une  série  d'expirations 
forcées  accompagnées  de  vibrations  de  la  glotte. 

2.  Contraction  des  muscles  faciaux.  —  On  a 
répété  longtemps  après  Spencer  que,  dans  toute 
décharge  musculaire  généralisée,  ce  sont  les 
muscles  les  plus  courts  qui  se  contractent  le  mieux, 
parce  que  la  somme  d'inertie  à  vaincre  est  la  moins 
considérable.  «  Comme  les  muscles  de  la  face,  dit- 
il,  sont  relativement  petits  et  sont  fixés  à  des  par- 
ties plus  faciles  à  mouA'oir,  il  s'ensuit  que  c'est  sur 
la  face  que  doit  se  manifester  la  plus  grande 
somme  de  sentiments  ». 

Cette  théorie  a  été  discutée  et  corrigée  depuis 
par  Paulin  et  par  G.  Dumas;  nous  nous  contente- 
rons de  rappeler  brièvement  leurs  travaux. 

Raulin  a  expliqué,  dans  la  première  partie  de  sa 
thèse  sur  le  rire*,  comment  la  différenciation  des 


'  D''  Haouk  :  Le  Rire  et  les  exhilaraalf. 
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muscles  de  la  face  «  suit  une  évolution  parallèle  à 
celle  des  centres  psychiques  »,  et  en  quoi  «  leur 
individualisation  comme  leurs  multiples  associa- 
tions sont  commandées  par  le  développement  céré- 
bral ».  Chez  tous  les  Mammifères,  sauf  chez  les 
Primates,  la  masse  musculaire  qui  sert  à  l'expres- 
sion de  la  face  est  peu  différenciée  ;  les  grands 
zygomatiques  ne  s'en  dégagent  que  chez  les  singes 
anthropoïdes;  encore  sont-ils  à  peine  développés. 
Au  fur  et  à  mesure  que  le  cerveau  se  complique, 
les  modes  d'expression  se  différencient,  s'affinent, 
les  muscles  faciaux  sont  assouplis  par  une  contrac- 
tion plus  fréquente  et  mieux  coordonnée,  et  le 
rire  s'échappe  par  ce  système  de  muscles  plus 
mobiles. 

Mais  pourquoi,  dans  le  rire,  tels  systèmes  de 
muscles  faciaux  se  contractent-ils  plutôt  que  tels 
autres?     ' 

Les  expériences  de  G.  Dumas  précisent  cette 
question.  Pour  lui,  la  décharge  musculaire,  dans 
les  cas  d'excitations  faibles,  se  produit  par  les  sys- 
tèmes de  muscles  dont  l'action  est  la  plus  concor- 
dante, et  dont  les  antagonistes  sont  les  plus  faibles 
ou  les  plus  isolés.  «  Si  le  sourire  s'exécute  pour  une 
excitation  modérée,  c'est  qu'il  est  le  mouvement  le 
plus  facile  de  la  face.  Si  les  muscles  du  camp  opposé 
avaient  conditionné  l'expression  la  plus  aisée  au 
lieu  de  conditionner  l'expression  la  plus  difficile, 
nous  souririons  par  le  triangulaire  des  lèvres  ou  par 
le  carré  du  menton,  comme  nous  sourions  par  le 
rieur  et  les  zygomatiques'  ». 

3.  Spasme  respiratoire.  —  On  peut  admettre 
avec  Brissaud  que  le  rire  commence  à  la  commis- 
sure des  lèvres.  «  C'est  d'abord  le  sourire  qui  ne 
dépasse  pas  le  bout  des  lèvres,  puis  qui  s'étend  et 
gagne  le  nœud  de  la  gorge'  »;  toutefois,  il  est  bien 
démontré  que,  même  lorsque  le  rire  est  silencieux, 
le  signal  chronographique  enregistre  des  vibra- 
tions du  larynx.  «  11  peut  arriver  d'ailleurs,  dit 
Raulin,  que  ces  muscles  vocaux  soient  incompara- 
blement plus  mobiles  et  impressionnables  que  les 
muscles  faciaux...  ;  le  moindre  déplacement  d'éner- 
gie nerveuse  se  trahit  alors  aussitôt  de  leur  côté 
avant  d'avoir  atteint  les  zygomatiques.'  »  La  simul- 
tanéité des  deux  phénomènes  peut  être  due,  comme 
le  remarque  Raulin,  à  la  relation  intime  d'origine 
entre  l'arc  hyoïdien  suspenseur  du  larynx  et  les 
muscles  mimiques  de  la  face.  Mais  on  peut  faire 
remonter  avec  Brissaud  cette  double  décharge 
musculaire  à  l'ébranlement  des  noyaux  bulbaires 
correspondants. 

'  G.  DcMAS  :  Le  mécanisme  du  sourire.  Bévue  du  mois, 
p.  386-ss. 
*  Bhissavd  :  Leçoas  sur  hs  tnaladies  aerveases,  p.  452. 
Rai'lm  :  Le  Rire  et  les  exhilaraats,  p.  58. 


Rappelons  la  description  d'un  accès  de  «  rire  spas- 
modique  »  par  Brissaud,  et  nous  verrons  que,  si  la 
succession  des  phénomènes  extérieurs  est  tellement 
semblable  à  celle  du  rire  normal,  c'est  que  l'ébran- 
lement des  noyaux  bulbaires  doit  se  faire  de  la 
même  façon  et  dans  le  môme  ordre  : 

«  Le  phénomène,  limité  d'abord  à  la  face,  atteint 
la  glotte  interligamenteuse.  La  glotte  intercartilagi- 
neuse  inter\'ient  à  son  tour  et  se  dilate  pour  laisser 
passer  l'air  que  chassent  les  contractions  du  dia- 
pliragme.  Quand  ce  dernier  muscle  entre  en  jeu,  il 
est  évident  que  l'excitation  partie  du  noyau  facial 
passe  par  le  pneumogastrique,  le  spinal  et  est  par- 
venue aux  noyaux  du  phrénique.  C'est  le  moment 
du  rire  «  à  gorge  déployée  ».  On  rit  à  se  décrocher 
la  mâchoire.  Enfin  se  produisent  des  manifestations 
plus  bruyantes  encore  et  plus  généralisées;  la 
colonne  motrice  médullaire  elle-même  et  tout  le 
corps  participent  au  spasme  général.  On  «  se  tient 
les  côtes  »,  on  «  se  tord'  ». 

D'où  vient  à  son  tour  cet  ébranlement  des  noyaux 
bulbaires?  La  ressemblance  entre  le  mode  d'ébran- 
lement des  noyaux  bulbaires  dans  le  rire  normal  et 
dans  le  «  rire  spasmodique  »  éludié  par  Brissaud 
permet  d'affirmer  que  cet  ébranlement  vient  des 
couches  optiques.  Nous  verrons  plus  loin  que  c'est 
par  le  faisceau  psychique  (Brissaud),  allant  du  lobe 
préfrontal  à  la  racine  antérieure  des  couches 
optiques,  que  l'impulsus  nerveux  leur  arrive.  Pour 
en  finir  avec  l'étude  du  rire  joyeux,  nous  pouvons 
déjà  dire  que  ce  rire,  préparé  par  un  état  dynamo- 
gène intense,  est  déterminé  par  une  excitation  géné- 
rale de  l'écorce  due  à  la  circulation  plus  active  du 
sang  dans  le  cerveau.  Le  trop  plein  dénergie  ner- 
veuse s'écoule  alors  de  l'écorce  au  bulbe  par  la  voie 
des  couches  optiques.  C'est,  en  somme,  une  forme 
de  réaction  émotive  assez  simple. 

§  3.  —  Le  rire  joyeux  est-il  le  propre  de  rhomme? 

L'explosion  de  joie  que  nous  avons  décrite  plus 
haut  existe  chez  tous  les  animaux  supérieurs,  mais 
elle  ne  s'accompagne  pas  de  ce  rictus  particulier  à 
l'homme,  sauf,  d'une  façon  imperceptible,  et  dans 
certains  cas  exceptionnels,  chez  les  singes  anthro- 
poïdes. En  général,  l'aboiement  spasmodique  du 
chien  avec  mouvement  de  la  queue  serait  analogue 
à  un  rire  joyeux,  mais  il  n'en  présente  que  les  phé- 
nomènes respiratoires;  chez  le  singe,  au  contraire, 
on  trouverait  l'ébauche  du  rire  de  satisfaction  avec 
rictus  expressif  et  petit  gloussement;  avec  une 
nuance  et  un  degré  de  plus,  nous  aurons  chez 
l'homme  le  sourire  de  contentement  si  la  joie  est 
modérée,  et  enfin  le  rire  «  à  gorge  déployée  »  si 
l'état  joyeux  est  excessif. 

'  Brissaud  :  Ibid. 
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Toutefois,  la  dififérenciation  des  muscles  de  la 
face  élant  en  rapport  avec  celle  des  noyaux  bul- 
baires, et  celle-ci  étant  liée  à  l'évolution  des  centres 
psychiques,  l'animal  exprime  par  ses  muscles  tous 
les  sentiments  qu'il  a  besoin  d'exprimer.  La  franche 
expression  du  rire  sur  la  face  humaine  est  donc  un 
effet  de  la  supériorité  intellectuelle  de  l'homme,  et, 
à  ce  point  de  vue,  le  rire  de  joie  ne  lui  serait  pas 
plus  spécial  que  les  pleurs  ou  que  toute  autre  mani- 
festation émotive,  plus  riche  et  plus  complexe  chez 
lui  que  chez  les  animaux. 

Mais  il  existe  une  espèce  de  rire  propre  à  l'homme, 
un  rire  désintéressé  pour  ainsi  dire,  parce  qu'il  est 
provoqué  chez  lui  par  tout  autre  chose  que  la  satis- 
faction. Telles  impressions  ou  telles  idées,  indiffé- 
rentes ou  presque  par  elles-mêmes,  provoquent  en  ! 
l'homme,  par  le  fait  de  leur  rapprochement  ou  de 
leur  simultanéité,  le  rictus  et  le  spasme  respiratoire 
qui  constituent  le  rire.  C'est  cette  faculté  psy- 
chique, appelée  sens  comique,  qui  est  «  le  propre  de 
l'homme  ».  Nous  ne  pourrons  en  comprendre  la 
nature  qu'après  avoir  étudié  le  rire  pathologique. 

II.  —   RiRB  PATUOLOGIQUE. 

§  1.  —  Relations  des  hémisphères  et  du  bulbe. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que  toute  perception, 
toute  émotion,  toute  pensée  s'accompagnent  de  modi- 
fications musculaires,  respiratoires,  vaso-motrices. 
«  La  pensée,  disent  les  physiologistes  actuels,  c'est 
l'acte  qui  commence  »  ;  «  F  émotion,  disent  C.  Lange 
et  W.  James,  c'est  la  conscience  des  variations  vas- 
culaires,  respiratoires  et  musculaires  qui  accom- 
pagnent la  perception  ».  Le  processus  final  de  toute 
élaboration  psychique  est  donc  une  impulsion 
volontaire,  ou  une  impulsion  organique,  ou  les  deux  ! 
ensemble,  et  ces  deux  sortes  d'impulsions  ont  leurs 
centres  corticaux  bien  distincts  et  leurs  deux  voies 
motrices  bien  différentes. 

1.  Impulsions  volontaires,  zone  psycho-motrice 
et  faisceaux  pyramidaux.  —  Pour  toute  impulsion 
volontaire,  le  centre  cortical  ou  zone  psycho-motrice 
était  localisé  jusqu'à  ces  temps  derniers  dans  la 
région  fronto-pariétale,  région  comprenant  les  cir- 
convolutions frontale  et  pariétale  ascendantes 
(séparées  par  la  scissure  de  Rolando),  le  lobule 
paracentral,  etc.  Mais,  d'après  les  travaux  de  Griin- 
baum  et  Sherrington  (1901),  Vogl  et  Brodmann 
pour  le  singe,  Krause,  Mills,  Frazer,  Cusching, 
Lloyd  pour  l'homme,  et  ceux  d'Italo  Rossi  et 
Gustave  Roussy  sur  les  dégénéralions  des  fibres 
motrices  et  de  leurs  centres  moteurs  (1907),  tra- 
vaux confirmant  les  recherches  histologiques  de 
Kolmer,  Brodmann  et  Campbell,  il  faut  limiter 
«  presque  exclusivement  »  la  zone  motrice  corticale 


à  la  frontale  ascendante.  (Chez  le  chien,  elle  se 
localise  dans  le  gyrus  sygmoïde,  en  avant  du  sillon 
crucial).  C'est  de  cette  région,  très  limitée,  on  le 
voit,  que  descendent  les  courants  nerveux  par  les 
faisceaux  moteurs  appelés  faisceaux  pyramidaux. 
Ces  faisceaux  se  rendent  sans  interruption  soit 
jusqu'aux  noyaux  gris  du  pont,  soit  jusqu'au  bulbe, 
soit  jusqu'à  la  moelle,  pour  innerver  tout  le  système 
musculaire. 

Le  nerf  facial  et  l'hypoglosse,  qui  nous  intéressent 
particulièrement,  ont,  en  tant  que  nerfs  moteurs 
volontaires,  leur  centre  cortical  dans  cette  zone. 
C'est  par  le  faisceau  géniculé,  partie  du  faisceau 
pyramidal,  que  l'impulsus  est  transmis  directement 
de  l'écorce  aux  noyaux  bulbaires  du  facial  et  de 
l'hypoglosse. 

On  pourrait  donc  penser  que,  dans  tous  les  phé- 
nomènes psychiques  qui  font  contracter  les  muscles 
faciaux,  l'impulsion  motrice  leur  arrive  directement 
de  la  frontale  ascendante  par  la  voie  pyramidale; 
c'est  ce  qui  se  passe  pour  toutes  les  contractions 
volontaires.  Si  les  voies  pyramidales;  et  surtout  le 
-faisceau  géniculé,  sont  lésées  ou  sectionnées,  ou 
bien  s'il  y  a  lésion  de  la  frontale  ascendante,  les 
contractions  volontaires  sont  supprimées;  la  para- 
lysie est  complète  si  la  lésion  est  bilatérale,  et,  si  un 
côté  du  cerveau  est  atteint,  la  paralysie  est  localisée 
au  côté  opposé  de  la  face. 

2.  Aboutissement  à  fécorce  des  impressions  sen- 
sitives  ou  sensorielles.  Le  Thalamus  et  sa  cou- 
ronne rayonnante.  —  Si  les  faisceaux  moteurs 
volontaires  se  rendent  directement  de  l'écorce  aux 
noyaux  du  pont,  du  bulbe  ou  de  la  moelle,  il  n'en 
est  pas  de  même  des  faisceaux  centripètes  qui 
apportent  à  l'écorce  les  impressions  extérieures. 
Ceux-ci,  avant  d'arriver  jusqu'aux  hémisphères, 
rencontrent  un  poste  de  relai.  Ce  sont  les  couches 
optiques.  Chacune  de  ces  deux  niasses  nerveuses 
{thalamus  opticus  ou  couche  optique)  n'est  autre 
chose  qu'une  prolifération  dans  le  ventricule  moyen 
de  la  paroi  du  cerveau  intermédiaire.  Les  couches 
optiques  ont  dans  l'encéphale  un  rôle  à  part  :  tandis 
que  les  autres  ganglions  (tubercules  quadri- 
jumeaux,  etc.)  se  sont  développés  au  fur  et  à  mesure 
des  besoins  de  l'espèce,  avant  le  développement  du 
cerveau  antérieur,  les  couches  optiques  ont  été  des 
dépendances  de  celui-ci,  se  sont  différenciées  avec 
les  différenciations  de  l'écorce;  chaque  thalamus 
opticus  s'est  subdiA-isé  en  noyaux  qui  sont  autant 
de  postes  de  relais  pour  les  parties  correspondantes 
de  l'hémisphère.  C'est  dans  les  couches  optiques  que 
montent  tous  les  faisceaux  sensitifs  ou  sensoriels,  et 
celles-ci ,  à  leur  tour,  distribuent  les  impressions  aux 
différentes  parties  de  l'écorce  par  un  ensemble  de 
faisceaux  divergents,  appelé  couronne  rayonnante. 
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3.  Impulsions  émotives.  Faisceau  psychique.  Rôle 
dos  couches  optiques  dans  les  émotions.  —  Nous 
avons  vu  que  toute  impulsion  volontaire  descend 
directement  de  l'écorce  aux  noyaux  bulbaires  ou 
médullaires  par  les  faisceaux  pyramidaux;  que 
toute  impression  sensitive  ou  sensorielle,  au  con- 
traire, s'interrompt  dans  les  couches  optiques  avant 
de  monter  aux  hémisphères.  Nous  allons  voir  que 
toute  impulsion  émotive  se  distingue  de  Fimpulsion 
volontaire  en  ce  qu'elle  abandonne  la  voie  directe 
pyramidale  pour  passer  par  la  voie  indirecte  des 
couches  optiques. 

Les  faisceaux  de  la  couronne  rayonnante,  qui 
vont  en  divergeant  de  chaque  couche  optique  à  la 
surface  interne  des  hémisphères,  sont  en  général, 
comme  nous  l'avons  dit,  des  faisceaux  centripètes. 
Von  Monakow  a  établi  la  topographie  suivante  de 
cette  couronne  rayonnante  :  les  noyaux  antérieurs 
et  internes  de  chaque  thalamus  sont  en  rapport 
avec  le  lobe  frontal,  les  noyaux  latéraux  avec  les 
circonvolutions  pariétales,  les  noyaux  ventraux 
avec  l'opercule,  les  noyaux  postérieurs  avec  le  lobe 
occipital  et  le  lobe  temporal. 

Or,  parmi  tous  ces  faisceaux  rayonnants,  le  fais- 
ceau antérieur,  qui  relie  le  lobe  préfrontal  à  la 
racine  antérieure  du  thalamus,  est  centrifuge. 
On  lui  a  donné  le  nom  de  faisceau  psychique  ou 
intellectuel,  quoique  ces  deux  noms  soient  tout  à 
fait  impropres,  comme  l'a  fait  remarquer  Déjerine. 
(Cette  relation  de  l'écorce  et  du  thalamus  dans  le 
sens  centrifuge  n'est  pas  la  seule;  d'autres  ont  été 
mises  en  évidence  par  Déjerine,  mais  elles  offrent 
un  intérêt  d'un  autre  ordre  et  n'entrent  pas  dans 
notre  sujet.) 

Cela  posé,  voici  comment  le  mécanisme  nerveux 
émotif  a  été  précisé  : 

Bechterew  a  constaté,  chez  les  animaux  qui 
avaient  subi  une  ablation  complète  et  bilatérale  de 
la  zone  motrice,  toute  une  catégorie  de  mouvements 
qui  sont  sûrement  d'origine  psychique  et  qu'on 
connaît  sous  le  nom  de  mouvements  d'expression. 
Bechterew  a  démontré  expérimentalement  qu'ils  ne 
peuvent  se  produire  que  grâce  à  l'intermédiaire 
des  couches  optiques'.  Nothnagel,  par  des  observa- 
tions suivies  d'autopsie,  avait  déjà  montré  que, 
toutes  les  fois  que,  malgré  la  suppression  de  l'im- 
pulsion volontaire,  il  y  a  conservation  du  rire  ou  du 
pleurer,  c'est  que  les  couches  optiques  sont  intactes. 

Le  rôle  des  couches  optiques  comme  centre  des 
manifestations  émotives  est  lié  à  leur  rôle  physio- 
logique général.  Les  expériences  de  Bechterew  sont, 
à  cet  égard,  des  plus  concluantes.  Bechterew  a  cons- 
taté qu'en  excitant  soit  mécaniquement,  soit  élec- 


•  Becuterew  :  Les  voies  de  conduction  du  cerveau  et  de 
la  moelle.  1  vol.  in-8».  Paris,  Doin. 


triquement,  chez  un  animal,  les  couches  optiques, 
on  obtient  l'accélération  de  la  respiration  avec 
mouvements  expiratoires  renforcés,  cris,  contrac- 
tion des  muscles  faciaux,  des  extrémités  et  du 
tronc,  action  sur  les  nerfs  vaso-moteurs,  sécrétion 
lacrymale,  etc.  ;  de  plus,  par  des  excitations  en 
différents  points  des  couches  optiques,  Bechterew 
a  découvert  les  noyaux  correspondant  aux  mouve- 
ments du  cœur,  aux  mouvements  péristaltiques, 
aux  contractions  de  la  vessie,  etc.  Enfin,  il  a  pu 
constater  que  les  centres  expressifs  se  localisent 
dans  la  région  antérieure  des  couches  optiques. 
Nous  ne  faisons  ici  qu'indiquer  le  résultat  des  tra- 
vaux si  remarquables  de  Bechterew,  poursuivis  de 
1882  à  1887.  Ses  observations  ont  été  confirmées 
par  celles  de  nombreux  neurologistes. 

La  racine  antérieure  de  chaque  tiialamus  étant 
en  rapport  avec  le  lobe  préfrontal  par  le  faisceau 
psychique,  c'est  ce  faisceau  (d"après  Brissaud)  qui 
apporte  au  thalamus  l'impulsus  nerveux  émotif.  Si 
ce  faisceau  est  interrompu  d'un  côté,  les  mouvements 
expressifs  de  la  face  sont  supprimés  de  l'autre  côté. 

L'impulsus  émotif  se  distingue  donc  de  l'impulsus 
volontaire  en  ce  que,  élaboré  comme  lui  dans  les 
centres  corticaux,  il  descend  par  les  faisceaux  de 
retour  de  la  couronne  rayonnante  dans  les  couches 
optiques.  L'ébranlement  des  noyaux  optiques  se 
transmet  par  les  fibres  centrifuges  des  couches 
optiques  aux  noyaux  du  bulbe  et  provoque  ainsi 
tout  le  cortège  des  réactions  vaso-motrices,  respi- 
ratoires, musculaires,  qui  caractérisent  l'émotion. 
Dans  le  cas  du  rire  et  du  pleurer,  c'est  par  le  faisceau 
psychique  que  l'impulsus  descend  du  lobe  pré- 
frontal aux  noyaux  antérieurs  du  thalamus,  centres 
de  la  mimique  expressive. 

§  2.  —  Relations  des  hémisphères  oortlcauz 

et  du  bnlbe,  dans  le  oas  du  rire  patholo^qne. 

Transmission  de  l'ébranlement  nerveux. 

Nous  avons  dit  que  le  rire  pathologique  offre  les 
mêmes  caractères  extérieurs  que  le  rire  normal. 
Brissaud,  après  avoir  décrit  ces  manifestations  vio- 
lentes, et  montré  qu'elles  sont  provoquées  par 
l'ébranlement  des  noyaux  bulbaires  suivant  une 
succession  descendante,  ajoute  :  «  Avec  ces  seules 
données  anatomiques,  on  peut  déjà  envisager  le 
processus  du  rire,  depuis  le  simple  sourire,  légère 
contraction  faciale,  jusqu'au  rire  éclatant,  identique 
à  un  vrai  spasme.  Le  processus  physiologique  suit 
invariablement  le  même  trajet,  ayant  toujours  une 
direction  descendante  depuis  la  petite  diagonale  du 
plancher  rhomboïdal,  jusqu'à  la  colonne  grise  cer- 
vicale. » 

Cet  ébranlement  vient,  comme  nous  l'avons  dit,  de 
celui  des  noyaux  thalamiques.  Mais  trois  cas  peu- 
vent se  présenter  : 
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1°  Si  une  lésion  ivrilative  est  exclusivement 
limitée  au  hulbe  et  non  plus  liant,  on  ne  constate 
qu'un  spasme  grimaçant,  participant  à  la  fois  du 
rire  et  du  pleurer  (Brissaud).  Ce  cas  ne  nous  inté- 
resse pas  pour  la  suite. 

2*  Si  le  thalamus  seul  est  irrité,  ou  si  le  faisceau 
psychique  est  interrompu,  on  retrouve  chez  le 
malade  le  type  facial  bulbaire  dont  parle  Brissaud. 
De  plus,  des  accès  de  rire  ou  de  pleurs  (surtout  de 
pleurs)  répondront  h  des  excitations  réQexes  du  tha- 
lamus, mais  ils  ne  seront  jamais  provoqués  par  une 
pensée  ou  un  sentiment.  Chez  un  malade  observé 
par  Mingazzini  et  présentant  une  lésion  à  droite, 
le  long  du  segment  antérieur  de  la  capsule  interne, 
des  pleurs  et  des  gémissements  éclataient  dès  qu'il 
taisait  un  effort  quelconque.  Je  ne  cite  ce  cas  que 
pour  le  distinguer  du  troisième,  mais  il  ne  nous 
intéresse  pas  non  plus  pour  la  suite. 

3°  Si  les  relations  du  lobe  préfronlal  et  du  tha- 
lamus sont  intactes,  mais  s'il  y  a  lésion  des  voies 
motrices  volontaires,  l'impulsus  nerveux,  à  la 
moindre  idée  triste  ou  gaie,  passera  tout  entier  par 
le  faisceau  psychique  dans  le  thalamus,  l'ébranle- 
ment se  propagera  avec  intensité  aux  noyaux  bul- 
baires, et  des  accès  de  rire  ou  de  pleurs  éclateront 
avec  une  ampleur  exagérée.  Les  auteurs  ne  dis- 
tinguent pas  assez  ce  cas  du  précédent,  à  mon  avis. 
Il  nous  intéresse  tout  spécialement  parce  qu'il  va 
nous  permettre  de  comprendre  le  mécanisme  du 
nre  psychique. 

Nous  n'insisterons  pas  sur  l'historique  de  la  ques- 
tion, qui  a  été  fait  ù  plusieurs  reprises  (voir  Soury, 
Bris.saud,  Raulin,  Dumas,  loc.  cit.).  Nous  ne  rap- 
pellerons que  les  observations  les  plus  caractéris- 
tiques : 

Dans  un  cas  cité  par  Bechlerew,  ramollissement 
des  centres  moteurs  dans  les  deux  hémisphères, 
produisant  d'ime  part  une  parésie  du  pied  et  de  la 
main  droites,  d'autre  part  une  paralysie  du  pied,  de 
la  main  et  du  facial  inférieur  gauches,  le  ma- 
lade non  seulement  avait  conservé  la  mimique  de 
la  face,  comme  nous  le  disions  plus  haut,  mais  des 
accès  de  pleurer  et  de  rire  éclataient  sans  motifs 
suffisants  et  duraient  plusieurs  heures. 

Strumpell  rapporte  le  cas  d'une  malade  atteinte 
de  paralysie  pseudo-bulbaire  par  lésion  bilatérale 
dtt  faisceau  pyramidal  :  ii  Lerireavait,  dit-il,  quelque 
chose  de  particulièrement  convulsif...:  la  bouche 
s'écartait  démesurément,  et  tout  le  visage  restait 
dans  un  état  de  rire  permanent  et  excessif...;  le 
passage  du  rire  au  pleurer  était  instantané,  à  la 
moindre  idée  triste.  » 

L'état  spasmodique  (qui  suit  toujours  les  lésions 

des  voies  motrices)  paraît,  selon  Brissaud,  avoir  une 

importance  considérable  dans  le  rire;  mais  cet  état 

spasmodique  et  la  prédisposition  aux  réactions 

nvn  oiHÉRAUt  des  sciences,  1908. 


émotives  exagérées  sont  liées  à  une  même  cause,  et 
cette  cause,  il  y  a  lieu  de  l'examiner  ici. 

Bechterew  et  d'autres  auteurs  considèrent  la  zone 
motrice  de  l'écorce  comme  un  centre  d'iirrèt,  et  les 
faisceaux  pyramidaux  comme  des  faisceaux  d'arrêt 
volontaire.  Certains  neurologistes  posent  même 
comme  un  axiome  le  principe  suivant  :  «  Qui  dit 
faisceau  ou  centre  volontaire  dit  faisceau  ou  centre 
d'arrêt.  »  Si  ces  voies  sont  lésées  ou  supprimées,  les 
réactions  émotives  et  les  réflexes  s'exagèrent,  en 
même  temps  que  l'étiit  spasmodique  devient  un  état 
permanent.  Brissaud  cite  le  cas  de  malades  atteints 
de  paralysie  pseudo-bulbaire  (par  lésion  des  fais- 
ceaux pyramidaux),  à  démarche  franchement  spas- 
modique, et  qui  sont,  en  dépit  de  leurs  efforts, 
obligés  de  rire  jusqu'à  épuisement. 

En  résumé,  le  troisième  cas  pathologique  diffère 
des  deux  autres  en  ce  que  les  relations  centrifuges 
de  fécorce  et  du  bulbe  sont  maintenues,  mais  par 
une  seule  voie,  la  voie  thalamo-bulbaire.  Il  en  résulte 
que  tout  impuisus  nerveux,  obligé  d'abandonner  les 
voies  directes  volontaires,  s'échappe  avec  plus  de 
violence  par  celle-ci.  L'ébranlement  des  noyaux  du 
thalamus,  transmis  aux  noyaux  bulbaires,  se  traduit 
par  les  manifestations  émotives  qui  constituent  le 
rire  ou  le  pleurer. 


III. 


Le  rire  pstcbique  ou  intellectuel. 


Je  vais  essayer  d'expliquer  comment  le  rire 
psychique  ou  intellectuel  procède  du  même  méca- 
nisme nerveux  que  le  rire  pathologique  précédent. 

Le  cas  extrême  est  celui  d'un  individu  qui,  dans 
un  état  absolument  neutre,  ni  triste  ni  gai,  éclate 
tout  à  coup  de  rire  en  prenant  conscience  d'une 
bizarrerie  quelconque.  L<i,  nulle  préparation  phy- 
siologique, aucun  état  préexistant;  le  phénomène 
est  sans  lien  apparent  avec  la  cause.  Et  pourtant, 
l'explosion  éclate,  absolument  semblable  à  l'explo- 
sion joyeuse  ou  au  spasme  maladif  décrit  par  Bris- 
saud ;  c'est  une  décharge  organique  au  même  degré, 
avec  son  processus  vaso-moteur,  musculaire,  res- 
piratoire. Si  le  phénomène  organique  est  tellement 
semblable,  il  faut  bien  que  le  phénomène  nerveux 
offre  le  même  caractère.  L'ébranlement  rapide  en 
succession  descendante  des  mêmes  noyaux  bul- 
baires, révélé  par  les  caractères  extérieurs  ou  phy- 
siologiques de  l'accès,  montre  que,  là  comme  précé- 
demment, l'excitation  est  venue  aux  noyaux  du 
bulbe  par  un  ébranlement  des  couches  optiques,  et 
que  cette  excitation  est  venue  aux  noyaux  optiques 
antérieurs,  centres  de  la  mimique  expressive,  par  le 
faisceau  psychique.  L'impulsus  moteur  a  donc,  tout 
comme  précédemment,  abandonné  les  voies  pyra- 
midales directes  pour  passer  par  la  voie  thalamo- 
bulbaire. 


12" 


Digitized  by 


Google 


802       MADELEINE  RUDLEE  —  LE  MÉCANISME  PHYSIPLOGIQUE  ET  MENTAL  DU  RIRE 


A  mon  avis,  la  seule  différence  entre  le  rire 
pathologique  et  le  i-irc  intellectuel,  c'est  que  le 
premier  s'explique  par  une  lésion  de  déficit  des 
centres  moteurs  ne  laissant  comme  voie  de  passage 
à  l'intlux  nerveux  que  la  voie  thalamo-bulbaire, 
tandis  que,  dans  le  second,  c'est  le  travail  mental 
lui-même  qui  détermine  celle  suspension  motrice 
et  cette  déviation  du  courant  nerveux.  Voici  com- 
ment j'imagine  ce  piiénomène. 

§  1.  —  Caractéristique  du  oomiqne'. 

Ce  travail  mental  est  d'un  ordre  si  particulier 
que  les  i)lulosophes  ont  discuté  à  l'iniini  sur  sa 
nature.  Toutefois,  en  rapprochant  leurs  théories, 
on  peut  dire  que  les  causes  du  rire  se  ramènent 
toutes  à  celle-ci  :  Conscience  rapide  (Vun  eontruste, 
(fun  désaccord  entre  deux  concepts. 

Une  bonne  délinition  de  l'esprit  est  donnée 
par  Vischer  :  «  Un  art  de  réunir,  ù  n'en  for- 
mer qu'une  seule,  avec  une  rapidité  surprenante, 
plusieurs  représentations  qui  sont  à  proprement 
parler  étrangères  l'une  à  l'autre,  d'après  leur  objet 
et  le  nexus  auquel  elles  appartiennent.  » 

Partout  se  retrouve  cette  idée  d'une  discordance 
mentale.  «  La  passion  du  rire  n'est  pas  autre 
chose,  dit  Hohbes,  qu'un  sentiment  .soudain,  de 
triomphe  qui  naît  de  la  conception  soudaine  de 
quelque  supériorité  eu  nous,  par  comparaison 
avec  l'infériorité  d'aulrui  ou  avec  notre  infériorité 
antérieure.  »  Celte  théorie  est  relie  de  Ribol,  de 
Bain. 

L'idée  de  contraste  .se  retrouve,  accompagnée 
de  l'intuition  de  l'état  dynamogène,  dans  la  théo- 
rie de  KanI  :  «  Une  affection  nai.ssanl  de  la  soudaine 
réduction  à  rien  d'une  expectative  intense  »;  dans 
celle  de  Schopenhauer:  «  Un  effort  intellectuel  qui 
tout  à  coup  se  trouve  sans  objet  »  ;  et  dans  l'expres- 
sion de  Spencer  :  «  Une  disconvenance  descen- 
dante ». 

C'est  la  même  idée  qui  intervient  dans  la 
conception  émotionnelle  du  rire:  «  mélange  d'in- 
grédients, les  uns  agréables,  les  autres  pénil)les  ». 

Dumont  cxplicpie  d'une  façon  assez  vague  le 
phénomène  provoqué  par  ce  mécanisme  mental  : 
M  Les  deux  forces  contradictoires  mises  en  jeu  dans 
Je  rire,  ne  pouvant  aboutir  à  l'unité  d'une  comrep- 
tion,  sont  obligées  de  s'écouler  au  dehors  par  une 
dèjieiisc  d'énergie  musculaire  ».  Le  |)lus  difficile 
est  de  comprendre  comnif?»/ les  deux  f(U-ces  «  s'écou- 
lent au  dehors  ». 

On  a  déjà  l'ail  remar([uer  cpie  les  raisonnements 
malhémaliques  par  l'absiirdo  ne  font  pas  rire,  r[ue 
les  contradictions    d'ordre  abstrait  ou   inq)er.son- 

'  l>(iiir  cflle  p.ii-lif  ii.s.vcliolot;i(|uc,  se  rcpurliT  au  livre 
«le  M.  Dugas,  J'syi-holonic  du  riri\  el  à  son  ai'licle  iltcvuc 
pliilosopliique,  die.  l'.IOBl. 


nel  ne  font  pas  rire,  et  même  (ce  qu'il  ne  faudrait 
pas  exagérer)  que  les  concepts  qui  aboutissent  au 
rire  se  rapportent  toujours  à  ihomme.  En  fait,  lerire 
psychique  ne  .se  produit  que  s'il  y  a  un  état  dynamo- 
gène, si  faible  soit-il,  provoqué  soit  par  l'un  des 
concepts,  soit  par  les  circonstances  ambianteii. 
Ainsi,  une  apparition  bizarre  ne  fait  rire  l'enfant 
que  s'il  est  bien  disposé;  autrement,  il  n'en  éprouve 
que  de  la  frayeur.  De  même,  un  trait  d'esprit  cesse 
de  nous  faire  rire  s'il  atteint  nos  affections  ou  notre 
orgueil  ou  si  nous  sommes  de  mauvaise  humeur. 
Et  pourtant  la  bonne  humeur  ne  suffisait  pas  dans 
ce  cas  à  provoquer  le  rire  ;  ce  faible  état  dyna- 
mogène n'est  donc  que  la  condition  prédisposante; 
il  est  probable  que  son  action  est  due  à  l'oscilla- 
tion circulatoire  dont  nous  avons  parlé  dans  la 
première  partie. 

§  2.  -  Travail  mental  d'où  procède  le  rire. 

Nous  avons  vu  que,  pour  provoquer  l'explosion 
du  rire,  les  concepts  doivent  présenter  une  oppo- 
sition ou  un  contraste  soudains.  Prenons  le  cas 
le  plus  fréquent:  rire  provoqué  par  quelque  image 
nouvelle  venant  tout  h.  coup  s'opposer  à  nos  habi- 
tudes mentales.  Les  hémisphères  corticaux  vont 
devenir  le  siège  d'un  mécanisme  assez  curieux  que 
l'on  peut  essayer  de  se  représenter. 

On  sait  que  toute  élaboration  psychique  aboutit 
à  l'impulsion  :  «  La  j)ensée,  c'est  l'acte  qui  com- 
mence ».  Supposons  donc,  conmie  nous  le  disions 
plus  haut,  qu'une  image  nouvelle  (ou  un  concept 
nouveau)  surgisse  tout  à  coup  dans  notre  état  de 
conscience  ;  c'est  dans  les  centres  d'association 
qu'elle  vient  évoquer,  réveiller  les  iimiges  men- 
tales antérieures  (ou  les  concepts  antérieurs)  qui 
lui  correspondent.  Si  la  pensée  avait  suivi'la  logique 
habituelle,  ou  si  l'impression  nouvelle  avait  été 
conforme  aux  images  antérieures,  les  deux  concepts 
superposés  auraient  abouti  à  envoyer  dans  la  zone 
motrice  desimpulsus  concordants;  les  ordres  mo- 
teurs auraient  été  bien  nets,  bien  déterminés,  sura- 
joutés pour  ainsi  dire;  ils  auraient  donc  été  transmis 
par  les  faisceaux  pyramidaux  aux  noyaux  moteurs 
du  pont,  du  bulbe  ou  de  la  moelle.  Mais  ici,  au 
contraire,  une  représentation  nouvelle  est  venue 
soudainement  s'opposer  h  nos  conceptions  habi- 
tuelles; si  le  concept  nouveau  présente  une  antino- 
mie violente  avec  les  concepts  antérieurs  (|u'il  a 
réveillés,  les  ordres  moteurs  tjui  en  résultent  se 
superpo.scnt  en  se  contrariant,  en  se  neutralisant  ; 
f  impulsion  motrice  volontaire  est  suspendue  :  la 
zone  nu)lrice  devient  le  siège  d'une  sorti?  d'inter- 
férence, qui  la  rend  momentanément  inapte  à 
transmettre  les  courants  nerveux  par  les  faisceaux 
pyramidaux.  Pendant  ce  désarroi  mental,  où  le 
cerveau  tend  à  unifier  les  deux  concepts  opposés,  à 
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coordonner  les  deux  idées  contraires,  c'est  dans 
les  centres  d'association,  en  particulier  dans  le  lobe 
préfrontal,  que  s'accumule  le  flux  nerveux,  tout  le 
temps  de  la  suspension  de  l'acte;  l'impulsus  ner- 
veux trouve  donc  naturellement  son  débouché  par 
le  faisceau  psychique  vers  les  couches  optiques. 
L'ébranlement  violenl  des  noyaux  du  thalamus  se 
propageant  aux  noyaux  bulbaires,  l'explosion  du 
rire  ressemble  de  tout  point  à  celle  du  rire  patho- 
logique. 

On  peut  s'expiquer  que,  si  le  «  sentiment  du  moi  » 
est,  comme  on  le  croit,  localisé  dans  le  lobe  fron- 
tal, les  concepts  qui  mettent  en  évidence  «  quelque 
supériorité  en  nous  par  comparaison  avec  l'infé- 
riorité d'autrui  »  soient  ceux  dont  le  contraste  nous 
porte  le  plus  naturellement  au  rire. 

§  3.  —  Cas  intermédiaires  entre  le  rire  patholpgriç[ae 
et  le  rire  psyoMqne. 

1.  Fou  rire.  —  Le  fou  rire  est  un  phénomène 
presque  pathologique,  qui  peut  nous  aider  à  com- 
prendre le  rire  psychique. 

Dans  telles  circonstances  solennelles,  au  milieu 
d'une  cérémonie,  un  fait  insignifiant  :  un  cri  d'ani- 
mal, un  éternuement,  un  rien,  suffit  pour  provoquer 
une  crise  générale  d'hilarité  irrésistible,  qui  persiste 
plus  longtemps  que  le  rire  habituel,  et  qu'on  maî- 
trise plus  difficilement. 

Or,  c'est  dans  les  circonstances  solennelles  où 
chacun  doit  rester  immobile  et  silencieux,  se  com- 
poser un  visage  sérieux,  une  contenance  impassible, 
que  les  centres  et  les  faisceaux  moteurs  volontaires 
soDt  maintenus  dans  un  étiit  de  tension  exagérée. 
Plus  ils  sont  surmenés  dans  leur  rôle  le  plus 
pénible,  celui  de  centres  et  de  faisceaux  d'arrêt, 
plus  ils  offrent  de  résistance  au  passage  de  l'im- 
pulsus nerveux,  qui  tend  alors  à  s'échapper  par  la 
voie  la  plus  facile,  la  voie  thalamique;  plus  le  rire 
tend  à  éclater  irrésistible,  violent,  sans  mesure,  à 
la  moindre  excitation. 

2.  Rire  nerveux.  —  On  peut  s'expliquer  d'une 
façon  analogue  le  rire  nerveux  qui  survient  à  la 
suite  d'un  danger,  le  rire  accompagnant  la  lutte 
quand  le  corps  est  dans  un  état  de  défense  générale, 
le  rire  des  hystériques,  enfin  le  rire  dîi  au  cha- 
touillement. 

3.  Chatouillement.  —  Le  rire  dû  au  ciiatouille- 
ment  n'est  pas  un  simple  réflexe  qui  aurait  son 
centre  dans  les  couches  optiques;  il  n'est  pas  dû 
non  plus  uniquement  à  une  excitation  des  muscles 
respiratoires  résultant  de  la  «  diffusion  dans  le 
bulbe  des  excitations  d'origine  tactile  »  (Pideril). 
Le  processus  en  est  beaucoup  plus  complexe.  11 
présente  au  moins  trois  phénomènes  superposés  : 


1°  excitation  transmise  aux  couches  optiques,  et 
de  là  à  l'écorce  par  le  chatouillement  lui-même; 
cette  excitation  suffirait  à  produire  les  réflexes 
vaso-moteurs,  respiratoires,  musculaires  qui  cons- 
tituent le  rire  dynamogène;  c'est  cette  excitation 
qui  donne  à  ce  rire  le  caractère  du  rire  épileptique; 
2"  fatigue  des  centres  moteurs  volontaires  due  à 
l'état  de  défense  généralisée;  3°  désarroi  mental 
analogue  à  celui  du  rire  «  psychiqpe  ».  Les  mou- 
vements de  défense  incohérents  qui  répondent  à 
l'excitation  extérieure  sont  dus  à  des  impulsions 
désordonnées  qui  se  succèdent  rapidement.  Parmi 
les  courants  corticaux  d'où  procèdent  ces  impul- 
sions, il  en  est  qui  se  contrarient.  Il  se  produit 
alors  dans  la  zone  motrice  des  interférences  fugi- 
tives, mais  répétées,  se  traduisant  par  autant  de 
petits  rires  saccadés. 

Ce  rire  est  donc  dans  une  certaine  mesure  d'ori^ 
gine  psychique;  c'est  pourquoi  on  a  pu  remarquer 
que  l'enfant  rit  davantage  si  l'on  «  fait  mine  »  de  le 
chatouiller  quand  il  est  habillé,  s'il  est  amusé  par 
le  jeu,  s'il  connaît  la  personne  qui  joue  avec  lui,  etc. 

§  4.  —  Le  rire  psychique  est-il  ><  le  propre 
de  l'homme  »? 

Si  le  rire  psychique  ou  inteUectuel  eslAù,  comme 
nous  venons  de  le  voir,  à  une  accumulation  du  flux 
nerveux  dans  le  lobe  préfrontal,  accumulation  pro- 
voquée par  une  suspension  de  l'impulsion  volon- 
taire, autrement  dit  par  une  .sorte  d'interférence 
dans  la  zone  psycho-motrice,  ce  phénomène  doit 
dépendre  :  i"  du  développement  du  lobe  préfrontal 
et  de  son  faisceau  psychique;  2"  du  développement 
des  faisceaux  d'association  et  de  leur  disposition 
par  rapport  au  lobe  préfrontal  et  à  la  zone  motrice. 
Il  faut  étudier  à  ce  point  de  vue  l'évolution  du  cer- 
veau des  Mammifères,  puis  l'évolution  du  cerveau 
de  l'enfant,  et  voir  si  l'apparition  du  rire  est 
liée  chez  eux  à  ces  deux  conditions  anatomiques. 

1.  Évolution  du  cerveau  des  Mammifères  :  appa' 
rilion  du  rire  chez  les  Primates.  —  Depuis  les 
recherches  de  Flechsig,  on  .sait  que  tous  les  Mam- 
mifères inférieurs  aux  Carnassiers  sont  à  peu  près 
dépourvus  de  faisceaux  d'association.  Chez  les  Car- 
nassiers, les  centres  d'association  arrivent  à  un 
certain  développement;  chez  les  Singes  supérieurs, 
ils  atteignent  «n  développement  égal  h  celui  des 
centres  de  projection;  enfin,  chez  l'homme,  les 
centres  d'association  occupent  les  deux  tiers  delà 
surface  des  liémisplii'res  cérébraux.  (Jr,  chez  aucun 
mammifère,  sauf  les  chiens  et  les  singes  anthro- 
poïdes, on  n'a  remarqué  le  moindre  rudiment  du 
rire.  Certains  observateurs  ontcru  reconnaître  dans 
le  rictus  du  chien,  lorsqu'on  le  chatouille  sous 
l'aisselle,  une  grimace  analogue  au  rire;  je  ne  par-- 
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tage  pas  cet  avis  :  celte  contraction  musculaire  n'a 
pt^s  plus  de  signification  que  le  rictus  qu'il  pré- 
sente lorsqu'il  se  gratte.  Par  contre,  laboiement 
spasmodique  du  ciiien  avec  mouvement  de  la  queue 
est  une  explosion  dynamogène  analogue  à  celle  des 
enfants  qui  jouent  au  grand  air  et  courent  en  pous- 
sant des  cris.  L'état  actif  des  muscles  respiratoires 
chez  le  chien  explique  ce  phénomène.  Ce  n'est  pas 
encore  le  rire  proprement  dit.  Celui-ci  pourtant  est 
bien  près  d'apparaître  chez  cet  animal.  J'ai  observé 
à  plusieurs  reprises,  chez  un  fox-terrier,  lorsqu'il 
jouait  avec  un  tout  jeune  chat  qu'il  faisait  mine  de 
prendre  dans  sa  gueule  et  de  relâcher  aussitôt,  un 
regard  amusé  et  ironique  très  analogue  à  celui 
d'une  personne  qui  «  joue  un  bon  tour  ».  Ce  n'est 
pas  encore  le  sourire,  c'est  une  expression  qui  s'en 
rapproche.  11  y  a  là  un  phénomène  mental  facile  à 
analyser  :  1"  état  émotif  joyeux  provoqué  chez  un 
chien  chasseur  par  la  vue  de  l'animal  à  saisir; 
2°  travail  mental  aboutissant  à  une  suspension  de 
l'acte.  De  quelle  nature  peut  être  ce  travail  mental, 
pendant  que  le  chien  fait  mine  de  prendre  et  de 
relâcher  son  petit  compagnon  de  jeu?  Il  y  a  sûre- 
ment courants  contrariés  dans  les  faisceaux  d'asso- 
ciation; il  y  a  peut-être  commencement  d'inhibi- 
tion dans  la  zone  motrice  ;  mais  il  n'y  a  pas  passage 
violent  de  l'influx  nerveux  du  lobe  frontal  dans  les 
couches  optiques.  D'abord,  la  zone  motrice  ne  joue 
pas  un  rôle  aussi  nécessaire  chez  le  chien  que  chez 
l'homme.  Vulpian  a  démontré  expérimentalement 
que,  chez  cet  animal,  la  protubérance  suffit  à  com- 
mander à  des  actes  déjà  compliqués;  mais,  en 
outre,  l'insuffisance  anatomique  du   lobe  frontal 
rend  impossible  toute  accumulation  du  flux  nerveux 
de  ce  côté. 

Une  ébauche  du  rire  a  été  observée  chez  les 
singes  anthropoïdes.  Chez  ceux-ci,  les  faisceaux 
d'association  prennent  un  développement  impor- 
tant; en  outre,  le  lobe  frontal  acquiert  un  volume 
supérieur  à  celui  de  tous  les  autres  mammifères, 
et,  pendant  le  jeune  âge,  il  tend  à  ressembler  à  celui 
des  liommes  inférieurs;  il  subit  ensuite  une  régres- 
sion. C'est  chez  le  jeune  chimpanzé  que  le  sillon 
de  Rolando  est  le  plus  profondément  marqué. 
Voilà  pour  l'anatomie. 

Or  Darwin  a  remarqué  qu'un  jeune  chimpanzé, 
lorsqu'on  le  chatouille  sous  les  aisselles,  fait 
entendre  un  gloussement  accompagné  d'une  rétrac- 
lion  (les  coins  de  la  bouche  et  d'un  plissement  des 
paupières  inférieures;  même  observation  .sur  de 
jeunes  orangs. 

Le  D'  Louis  Robinson,  provoquant  chez  un  cliim- 
panzc  le  rire  par  chatouillement,  constatait  que 
l'animal  se  roulait  sur  le  dos  en  montrant  toutes 
ses  dents  et  réagissait  comme  l'enfant  par  des  mou- 
vements défensifs. 


Ce  rire  disparaît  avec  l'âge;  cette  disparition  est 
certainement  liée  à  la  régression  du  lobe  frontal  (le 
lobe  occipital  va,  au  contraire,  en  se  développant). 

Nous  voyons  donc,  chez  les  animaux  dont  1ns 
faisceaux  d'association  sont  suffisamment  déve- 
loppés, et  di.sposés  d'une  façon  analogue  à  ceux  de 
l'homme,  le  rire  n'apparaître  qu'avec  le  lobe  pré- 
frontal.  Chez  l'enfant, au  contraire,  le  lobe  préfronlal 
est  suffisamment  développé  au  moment  de  la  nais- 
sance, ses  relations  existent  avec  la  partie  antérieure 
du  thalamus,  le  pleurer  est  possible;  mais  le  rire 
n'apparaît  qu'avec  la  myélinisation  des  faisceaux 
d'association. 

2.  Evolution  du  cerveau  de  renfanl.  —  Au  mo- 
ment de  la  naissance,  l'écorce  cérébrale  est  formée, 
les  centres  corticaux  sont  prêts  à  fonctionner,  les 
fibres,  .sensitives  et  sensorielles  qui  amènent  aux 
hémisphères  les  impressions  extérieures  sont  déjà 
revêtues  de  leur  gaine  de  myéline  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  des  fibres  motrices,  ni  des  fibres  d'association . 
Toutefois,  les  fibres  centrifuges  sont  myélinisées  un 
mois  après  la  naissance.  A  cette  époque,  les  centres 
de  projection  fonctionnent  seuls;  les  centres  d'asso- 
ciation, comme  dit  Van  Gchuchten,  «  sont  encore 
endormis  »,  et  «  le  cerveau  de  l'enfant  est,  au  point 
de  vue  fonctionnel,  dans  le  même  état  que  le  cerveau 
de  l'adulte  sur  lequel  on  aurait  séparé  complète- 
ment, par  une  section  faite  circulairement  autour 
de  chacune  des  sphères  sensorielles,  les  centres  de 
projection  des  centres  d'association'  ». 

Au  commencement  du  deuxième  mois  après  la 
naissance,  on  voit  des  fibres  myélinisées  réunir  les 
sphères  sensorielles  aux  centres  d'association.  A 
mesure  que  les  faisceaux  aboutissant  au  centre 
antérieur  ou  lobe  préfrontal  se  myélinisent,  la  coor- 
dination des  idées  devient  possible.  La  myélinisation 
se  continue  longtemps  entre  les  centres  d'asso- 
ciation et  ceux  de  projection. 

Or  voici,  d'autre  part,  ce  qu'a  observé  Darwin  : 
Chez  deux  de  ses  enfants,  le  sourire  se  montra  le  qua- 
rante-cinquième jour,  chez  le  troisième,  un  peu  plus 
tôt.  Non  seulement  les  coins  de  la  bouche  étaient 
relevés,  mais  les  yeux  brillaient  et  les  paupières 
étaient  à  demi  fermées.  Les  circonstances  per- 
mettaient de  supposer  un  état  émotif  joyeux.  Il  ne 
faut  pas  confondre,  en  effet,  le  sourire  avec  le  rictus 
qui  correspond  à  quelque  malaise;  aussi  je  ne  cite 
que  des  observations  de  sourires  parfaitement  carac- 
térisés. Les  mères  intelligentes  savent  très  bien  dis- 
tinguer ces  expressions  différentes.  Deux  d'entre 
elles  m'ont  affirmé  que  leur  enfant  avait  souri  pour 
la  première  fois  vers  l'âge  de  cinq  à  six  semaines, 
mais  que,  dès  la  seconde  semaine,  elles  avaient  con- 

'  Van  Gehi'cuten  :  Aaalomio  du  syatèiae  nerveux. 
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stalé  un  rictus  qui  aurait  pu  tromper  lesobservateurs 
superficiels,  et  qui  était  pourtant  une  grimace  dou- 
loureuse. Aussi  ne  faut-il  pas  laisser  passer  sans 
scepticisme  des  observations  comme  celle  de  Preyer, 
qui  vit  les  mouvements  des  coins  de  la  bouche, 
accompagnés  par  la  formation  de  fossettes  sur  la 
joue,  se  montrer  dès  la  deuxième  semaine,  dans 
l'état  de  veille  et  dans  le  sommeil. 

Ajoutons  d'autres  exemples  :  le  D'  Champmys 
place  le  premier  sourire  dans  la  sixième  semaine, 
Sigismund  dans  la  septième  semaine.  Raulin  affirme 
que  tous  les  enfants  de  deux  mois  qu'il  a  observés 
riaient  effectivement,  soit  qu'on  les  chatouillât, 
soit  de  plaisir,  d'une  manière  plus  ou  moins  nette 
suivant  leur  organisation. 

Darwin  dit  ensuite  que  le  sourire  passe  au  rire 
d'une  façon  graduelle.  Celui  de  ses  enfants  qui  avait 
souri  le  quarante-cinquième  jour  eut  une  semaine 
plus  tard  un  sourire  plus  net  accompagné  d'un 
léger  «  bêlement  ».  Ce  n'est  qu'à  partir  du  cent- 
treizième  jour  que  les  sons  devinrent  saccadés.  Un 
véritable  rire  de  gaîté  se  produisit  le  cent-dixième 
jour  chez  un  autre  de  ses  enfants,  quand  on  lui 
jetait  un  tablier  sur  la  tète  pour  le  retirer  rapi- 
dement. 

Or,  dès  la  naissance,  les  relations  de  l'écorce  et 
des  couches  optiques  existent.  Chez  le  nouveau-né, 
dit  Flechsig,  on  voit  que  les  faisceaux  ou  radiations 
du  thalamus  sont  surtout  en  rapport  avec  l'écorce 
du  cerveau  antérieur.  Ainsi,  dès  sa  naissance, 
l'enfant  pleure;  mais  le  sourire,  puis  le  rire  n'appa- 
raissent qu'au  fur  et  à  mesure  que  les  faisceaux 
d'association  se  myélinisent  et  entrent  en  fonction. 
A  partir  de  ce  moment,  les  courants  nerveux 
arrivent  jusqu'au  lobe  préfrontal,  le  rire  joyeux  est 
possible;  ce  n'est  que  vers  trois  ou  quatre  mois 
(cent  dix  ou  cent  treize  jours  d'après  Darwin)  que 
le  rire  psychique  provoqué  par  le  jeu  apparaît.  A 
ce  moment,  les  principaux  faisceaux  d'association 
sont  myélinisés,  les  courants  nerveux  parcourent 
les  hémisphères  dîins  tous  les  sens  et  les  phéno- 
mènes décrits  plus  haut  peuvent  commencer  à 
se  produire. 


iV. 


Conclusion. 


En  résumé,  le  rire  joyeux,  le  rire  pathologique  et 
le  rire  psychique  sont  une  seule  et  môme  réaction 
émotive,  déterminée  par  le  passage  violent  de  l'im- 
pulsas nerveux  parla  voie  fronlo-thalamo-bulbairc. 
Mais  ce  qui,  dans  le  rire  joyeux,  est  un  phéno- 
mène très  simple  :  excitation  générale  de  l'écorce 
et  écoulement  du  trop  plein  de  flux  nerveux  par 
celle  voie,  est  plus  complexe  dans  les  deux  autres 
cas.  Dans  le  rire  pathologique  d'origine  corticale, 


c'est  la  lésion  des  centres  moteurs  qui  détermine  la 
déviation  complète  du  courant  nerveux  par  la  voie 
fronto-thalamique  ;  dans  le  rire  psychique,  c'est, 
selon  moi,  la  superposition  de  deux  concepts  incon- 
ciliables qui  provoque  une  suspension  de  l'impul- 
sion volontaire,  une  interférence  dans  la  zone  mo- 
trice, et  le  flux  nerveux  accumulé  alors  dans  le  lobe 
frontal  s'échappe  par  la  voie  fronto-thalamique. 
C'est  pourquoi  le  rire  psychique,  lorsqu'il  est  pro- 
duit dans  toute  son  ampleur  par  une  discordance 
bien  caractérisée,  est  plus  violent  et  incoercible 
que  le  rire  joyeux  et  ressemble  beaucoup  plus  au 
rire  pathologique.  Il  y  a  cependant,  entre  le  rire 
psychique  et  le  rire  pathologique,  une  différence  de 
degré,  qu'il  nous  reste  à  expliquer. 

En  effet,  le  rire  psychique,  si  exagéré  qu'il  soit, 
est  limité,  peu  durable  en  comparaison  du  rire 
pathologique,  et  produit  une  impression  de  soula- 
gement, tandis  que  le  rire  pathologique  est  une 
.  réaction  immodérée,  interminable  et  extrêmement 
fatigante.  On  connaît  le  cas  du  malade  hémiplé- 
gique cité  par  Brissaud  :  «  Son  intelligence,  cepen- 
dant, est  intacte  et  il  se  rend  compte  de  la  venue  de 
ses  crises  avec...  chagrin.  Mais  c'est  un  rieur,  un 
rieur  à  grands  accès.  Le  seul  mol  de  «  rire  »...  le 
fait  éclater  et  il  est  incapable  de  se  maîtriser.  Il  rit 
«  à  étouffer,  sans  métaphore  ».  Tous  les  rires  patho- 
logiques par  lésion  des  voies  motrices  offrent  ce 
caractère. 

C'est  que  l'ébranlement  nerveux,    provoqué  si 
brusquement  dans  les  noyaux  du  thalamus,  ne  se 
propage  pas  seulement  au  bulbe;  il  se  propage  en 
tous  sens  dans  le  thalamus  lui-même,  aucun  organe 
nerveux  ne  contenant  autant  de  cellules  multipo- 
laires que  les  couches  optiques.  11  n'est  donc  pas 
étonnant  que  la  couronne  rayonnante  ramène  des 
ondes  nerveuses  à  l'écorce,  mais  par  une  voie  plus 
étendue,  plus  dispersée  qu'auparavant.  C'est  comme 
une  trombe  qui  lui  reviendrait  en  pluie.  Cette  excita- 
tion générale  de  l'écorce  entrelient  le  rire.  Mais, 
dans  le  cas  pathologique  où  les  voies  motrices  sont 
lésées,  le  flux  nerveux  revenu  ainsi  à  l'écorce  recom- 
mence indéfiniment  à  s'échapper  par  le  faisceau 
antérieur  dans  les  couches  optiques,  et  le  malade 
«  rit  jusqu'à  épuisement  »,  victime  de  cette  espèce 
de  courant  en  circuit  fermé  qui  n'est  plus  soumis  à 
son  contrôle.  Dans  le  rire  normal,  au  contraire, 
la  pensée  se  ressaisissantpeu  àpeu,  après  la  surprise 
comique,  le   désarroi  momentané,  Vinlerférenco 
cesse,  et  le  courant  nerveux  finit  par  reprendre 
ses  voies  habituelles;  il  ne  revient  bientôt  plus  à 
l'écorce  qu'une  excitation  de  plus  en  plus  légère, 
indéfinie,  émoussée,  laissant  une  impression  finale 
de  détente,  de  soulagement,  de  bien-être. 

Madeleine  Rudler. 
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Waliaec  (A.  Russel),  F.  R.  S.  —  la  Mars  habitable? 

—  1  vol. petit  in-H"  Je  xu-iiO  ptifjrs.  [I^rix:  3  fv.  50.) 
Brenlano,  éditeur.  Paris,  et  Xlacmillaii  et  C'%  édi- 
teiirs.  Londres,  1908. 

Peu  de  problèmes  philosophiques  passionnent  autant 
l'esprit  humain  que  celui  de  l'habitabilité  des  mondes. 
La  planète  Mars,  en  particulier,  a  donné  lieu,  depuis 
plus  d'un  quart  de  siècle,  à  de  nombreuses  controvei-ses 
scientifiques,  et,  récemment  encore,  l'éminent  natura- 
liste anglais  Alfred  Russel  W'allace  a,  dans  un  petit 
volume  intitulé  Is  Mars  Imliilable  1  discuté  les  con- 
ditions de  ce  globe  voisin,  tant  au  point  de  vue  de 
l'Astronomie  que  de  la  Physiologie.  C'est  une  réponse 
à  la  thèse  de  l'astronome  américain  Percival  Lowell, 
qui,  exposant,  dans  un  ouvrage  puhlié  sous  ce  titre  : 
Mars  aad  its  caiials,  le  résultat  de  ses  infatigables 
recherches,  concluait  que  l'immense  réseau  géométri- 
que de  lignes  fines  qui  enveloppe  entièrement  cette 
planète  doit  être  considère  comme  une  ceuvre  artifi- 
cielle, et  qu'il  s'agit  là  d'un  merveilleux  système  de 
canaux  ingénieusement  construit  par  les  Martiens  dans 
le  but  de  diriger  la  circulation  de  l'eau  à  la  surface  de 
leur  patrie. 

Une  pareille  conclusion,  proclamée  par  un  savant 
cjui,  depuis  de  longues  années,  se  consacre  spécialement 
à  l'élude  de  Mars,  et  dont  les  belles  découvertes  astro- 
nomiques font  le  plus  grand  honneur  à  la  Science,  ne 
pouvait  manquer  de  soulever  d'ardentes  polémiques. 
C'estainsi  que  M.  Wallace  s'est  fait  un  devoir  de  réfuter 
de  point  en  point  les  arguments  de  M.  Lowell,  dans 
une  analyse  fort  documentée  et  du  plus  haut  intérêt, 
mais  qui,  sans  doute,  n'est  pas  non  plus  à  l'abri  de 
quelques  objections.  La  principale  est  que  l'auteur 
veut  absolument  expliquer  les  aspects  étranges  que 
nous  obsei-vons  à  la  surface  de  Mars  en  s't;fforçsnt  de 
les  identifier  avec  les  caractères  dominants  de  la  Terre 
et  de  la  Lune.  Et,  d'autre  part,  il  semble  adopter  la 
théorie  météoritique  de  sir  Norman  Lockyer,  d'après 
laquelle  toutes  les  planètes  n'auraient  pas  pour  origine 
commune  le  refroidissement  at  la  condensation  d'une 
immense  nébuleuse  (hypothèse  nébulaire  de  l.aplace). 
Le  système  solaire  se  serait  formé  au  sisin  d'une  nébu- 
leuse en  spirale,  composée  d'une  infinité  de  corpus- 
cules météoriques,  et  les  planètes  se  seraient  cons- 
tituées par  agrégation,  autour  de  nœuds  existant  dans 
cette  nébuleuse,  aux  points  où  un  grand  nombre  de 
particules  météoriques  se  seraient  groupées,  près  des 
intersections  de  leurs  orbites.  Ces  groupes  de  météo- 
rites, déjà  très  denses,  auraient  encore  été  resserrés 
par  l'attraction,  et  échauffés  par  la  contraction,  par  la 
pression  et  par  les  chocs  ré'sultanl  des  chutes  inces- 
santes de  matière  cosmique  sur  les  masses  accumulées. 

Or.  dans  celte  hypothèse,  la  plupart  des  planètes 
auraient  possédé,  à  une  période  quelconque  de  leur 
âge  primordial,  des  caractères  distinctifs,  lesquels, 
semble-l-il,  ont  pu  déterminer  les  différences  essen- 
tielles quc  l'on  observe  d'une  planète  à  l'autre.  Par 
conséquent,  la  méthode  parcomi)araison  d'une  analogie 
étroite  entre  plusieurs  mondes  ne  peut  pas  être 
entièrement  concluant(^  Il  est  môme  probable  que  nos 
meilleures  théories  ne  peuvent  s'appliquer  aux  con- 
ditions toutes  spéciales  de  Mars,  et  que  ce  que  nous 
imaginons  de  plus  ingénieux  comme  explication  est  en 
complet  désaccord  avec  la  réalité. 

Le  livre  de  M.  Wallace  n'en  est  pas  moins  un  document 
d'une  haute  valeur  scientifique,  parce  qu'il  résume  les 


plus  récent<'s  théories  en  Astronomie,  en  Physique  et 
en  (îéologie. 

Suivant  l'auteur.  Mars  offre  une  frappante  analogie 
avec  la  Lune.  Les  taches  rondes  et  sombres  appelées 
oa.s/'s  seraient  d'anciens  cratères  qui,  à  une  époque 
primitive,  auraient  livré  passage  aux  gaz  s'éradant  de 
l'intérieur  de  la  planète.  Ceux-ci  auraient,  par  de 
formidables  explosions,  brisé  en  un  grand  nombre  de 
points  l'écorce  solide  qui  les  emprisonnait,  et,  autour 
de  ces  ouvertures,  d'immenses  crevasses  se  seraient 
formées.  Ces  fissures  se  seraient  graduellement  élargies 
à  mesure  que  le  refroidissement  de  Mars  augmentait  et 
que  la  contraction  du  globe  devenait  plus  forte.  En 
résumé,  les  canaux  seraient  simplement  d'énormes 
crevasses,  et  les  oasis  des  points  d'éclatement,  c'est- 
à-dire  de  faible  résistance,  dans  la  croûte  de  nature 
essentiellement  volcanique  de  la  surface  martienne. 

Les  aspects  si  curieux  que  nous  observons  sur  Mars 
devraient  donc,  dans  cette  hypothèse,  être  considérés 
comme  la  conséquence  d'une  évolution  planétaire 
naturelle,  excluant  l'idée  d'une  n>nvre  arliflcieUe. 

En  aucun  cas,  M.  Wallace  n'admet  la  théol-ie  de 
M.  Lowell,  et  il  déclare  que,  en  raison  de  sa  très  basse 
température,  résultant  de  l'elTet  combiné  de  son  éloi- 
gnement  du  Soleil  et  de  l'extrême  ténuité  de  son 
atmosphère,  et  aussi  à  cause  de  l'absence  de  la  vapeur 
d'eau,  non  seulement  rien  ne  prouve  que  Mars  soit 
habité,  mais,  au  contraire,  tout  s'accorde  pour  établir 
qu'il  n'est  pas  habitable. 

Cette  conclusion  ne  doit  pas  surprendre  les  lecteurs 
de  Mtiii's  jdace  in  tlio  L'niverse,  l'un  des  derniei-s 
ouvrages  du  célèbre  naturaliste  anglais,  dans  lequel 
l'auteur  prétend  démontrer  que  le  Soleil  n'a  pas  d'autre 
fonction  que  d'illuminer  et  de  féconder  la  Terre,  et  que 
notre  planète,  au  centre  de  l'Univers,  est  le  seul  monde 
habité. 

Quelle  que  soit  l'admiratioh  que  ne  peuvent  man- 
quer d'inspirer  l'œuvre  considérable  et  la  belle  carrière 
scientifique  de  A.  It.  Wallace  (qui  vient  d'entrer  dans 
sa  quatre-vingt-sixième  année),  ses  conclusions  sur 
Mars  sont  véritablement  très  discutables. 

Loin  de  ressembler  à  la  Lune,  comme  l'imagine  le 
savant  naturaliste  anglais,  Mars  nous  offre  des  saisons 
d'une  grande  intensité,  au  point  de  vue  de  la  variation 
des  neiges  polaires  des  deux  hémisphères;  et,  d'autre 
part,  les  changements  constatés  si  souvent  dans  ses 
aspects  topographiques  plaident  tous  en  faveur  d'une 
vitalité  au  moins  égale  à  celle  de  notre  propre  planète. 

G.  Renaudot. 

P.-.S.  —  Le  Professeur  Lowell  vient  de  répondre  à 
quelques-unes  des  objections  de  l'illustre  naturaliste 
ant'lais  Russel  Wallace. 

Celui-ci  adopte  les  évaluations  de  miss  Clerke,  qui 
attribuait  aux  caps  polaires  martiens  une  étendue 
maximum  d'environ  3.862.356  kilomètres  carrés,  et 
estimait  à  5  centimètres  l'épaisseur  moyenne  de  la 
couche  d'eau  résultant  de  la  fonte  des  neiges  polaires 
et  qui  alimente  les  canaux  ainsi  que  les  différentes 
contrées  de  la  planète.  Or,  d'après  M.  Lowell,  le  cap 
polaire  austral  s'étend  en  moyenne  jusqu'à  36°5  de 
latitude  et  couvre,  par  jconséquent,  une  surface  de 
t8.233.5i0  kilomètres  carrés,  soit  une  aire  près  de  cinq 
fois  plus  vaste  que  celle  indiquée  par  les  chiffres  de  la 
savante  astronome.  Kn  outre,  miss  Clerke,  considérant 
les  taches  sombres'  ou  oasis  comme  des  lacs  remplis 
d'eau  appartenant  au  système  des  canaux,  évaluait  à 
27.357.355  kilomètres  carrés  la  superficie  totale  de  ce 
réseau  aquatique,    alors  qu'elle  n'est,   tout  compris, 
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oasis  et  canaux,  que  de  7.644.247  kilomètres  carrés, 
suivant  les  mesures  pri.ses  par  M.  Lowell.  Il  convient 
d'ajouter  que  tous  les  canaux  ne  sont  pas  alimentés  en 
même  temps,  les  uns  bénéficiant  de  la  fusion  des  neiees 
du  cap  polaire  austral,  et  -les  autres  de  la  fonte  Ses 
neiges  polaires  boréales,  en  sorte  que  l'épaisseur  d'eau 
recouvrant  les  terrains  affectés  par  l'inondation,  au 
printemps  de  chaque  hémisphère,  ne  serait  pas  de 
5  centimèlres,  mais  d'au  moins  75  cealimètres. 

En  ce  qui  concerne  la  température  du  monde  mar- 
tien, M.  Lowell  fait  remarquer  que,  contrairement  à  l'opi- 
nion du  Professeur  Poynting,  il  a,  dans  ses  recherches, 
tenu  compte  de  l'induence  de  l'atmosphère  sur  la  dis- 
tribution et  la  conservation  de  la  chaleur  à  la  surface 
des  corps  planétaires,  et  que  ses  conclusions  sont 
basées,  non  sur  des  hypothèses,  mais  sur  une  compa- 
raison logique  des  phénomènes  observés  sur  la  Terre 
même,  par  un  ciel  clair  et  par  un  ciel  nuageux.  De 
plus,  le  D'  Wallace,  qui  compare  Hars  à  la  Lune,  semble 
Ignorer  que  la  température  de  notre  satellite,  déter- 
minée avec  le  bolomètre  par  le  Professeur  Very,  s'élève 
pendant  le  jour  lunaire  à  180"  centigrades  au-dessus  de 
zéro,  et  que  les  résultats  obtenus  par  ce  savant  s'accor- 
dent partaitement  avec  ceux  de  M.  Lowell,  qui,  d'autre 
part,  trouve  inadmissible  la  théorie  de  Cnamberlin, 
également  adoptée  par  M.  Russel  Wallace,  et  d'après 
laquelle  le  globe  martien  aurait  perdu  sa  chaleur 
interne  dans  la  période  de  sa  contraction,  puis  aurait 
subi  plus  tard  un  bombardement  de  météorites  assez 
violent  pour  échauffer  les  couches  supérieures  de  sa 
surface,  car  on  peut  prouver  que  Mars  ne  pourrait 
avoir  capturé  aucun  essaim  météorique  ne  gravitant 
pas  dans  sa  propre  orbite  à  l'époque  de  sa  condensation 
planétaire,  et  que  toute  météorite  rencontrée  dans  la 
suite  par  le  passage  d'un  essaim  n'aurait  apporté 
qu'une  quantité  de  matière  tout  h  fait  insigniflante. 
Un  effet  analogue  aurait  été  plus  prononcé  sur  la 
Terre,  puisque  sa  masse  est  plus  forte,  et  l'on  n'en 
constate  aucune  trace.  ■  Les  diverses  objections  de 
M.  Wallace  ne  seraient  donc  pas  fondées.        G.  R. 

2*  Scienoes  physiques 

Shaw  (W.  N.),  Directeur  de  rOffioe  méléorologiqtie 
de  Londres.  —  Air  cnrrents  and.  the  laws  of  Venti- 
lation (Les  courants  d'air  et  les  lois  de  la  ventila- 
tion). —  1  vol.  in-ii"  de  \u-9i  pages  avec  34  figures. 
Cnmhrigde  Univorsity  Press  Wareiiouse,  C.  F.  Clay 
Manager,  1908.  ' 

Ce  petit  livre,  qui  appartient  à  la  Cambridge  Phy- 
s/cs/  Séries,  représente  un  ensemble  de  conférences 
faites  en  1903  à  Emmanuel  Collège,  dont  l'auteur  est 
Hononiry  l'ellow.  11  traite  d'un  sujet  fort  peu  connu  en 
général,  aussi  bien  des  architectes  et  des  ingénieurs  que 
Ses  gens  du  monde;  son  intérêt  n'est  donc  pas  niable. 

La  respiration  de  l'homme  sain  vicinnl  l'air  par  la 
production  de  l'anhydride  carbonique  (et  d'autres  pro- 
duits volatils  mal  connus)  en  même  temps  qu'elle 
\'écliaulTe,  la  ventilation  —  c'est-à-dire  le  renouvelle- 
ment de  l'air  expiré  chaud  par  de  l'air  pur  et  frais  — 
fsl  une  nécessité  impérieuse  lorsqu'il  s'agit  de  salles 
fréquentées  par  un  public  nombreux.  Le  renouvelle- 
ment de  l'air  peut  être  assuré  par  des  courants  d'air 
qui  s'établissent  d'eux-mêmes  automiitiqueinent  ou  que 
l'on  produit  mécaniquement;  le  premier  cas  est  celui 
des  appartements,  le  dernier  est  celui  des  salles  encom- 
brées —  salles  d'écoles,  salles  de  conférences,  salles  de 
spectacles,  bourses  de  commerce,  chambres  de  dé- 
putés, etc.,  —  le  seul,  au  fond,  véritablement  inté- 
ressant. 

Pui.sque  le  courant  (tair  est  l'agent  de  la  ventilation, 
il  convient  d'abord  d'étudier  les  lois  physi(|ues  aux- 
quelles il  obéit;  aussi  le  premier  des  trois  chapitres 
très  inégaux  qui  composent  le  livre  en  question  pour- 
rait-il s'intituler  :  la  pliysique  des  conranis  d'nir. 
M.  Shaw  montre  qu'un  circuit  d'air  est  absolument 
l'analogue  d'un  circuit  électrique  :  la  force  électiomo- 


trice  du  second  est  remplacée  par  la  force  acrotno- 
irice  H  du  premier,  laquelle  se  mesure  par  la  hauteur 
d'air  (ou  d'eau)  nécessaire  pour  obliger  l'unité  de 
masse  d'air  à  vaincre  la  résistance  offerte  par  le  circuit 
d'air.  De  même  que  l'intensité  du  courant  électrique 
est  la  mémo  en  tous  les  poinU  d'un  circuit  non  ramiiié, 
de  même  (loi  I)  la  quantité  d'air  passant  à  chaque  ins- 
tant à  travers  deux  sections  orthogonales  d'un  circuit 
d'air  non  ramifié  doit  être  la  même. 

Dans  un  circuit  d'air,  il  y  aune  résistance  pncunia- 
tiqno  R  analogue  à  la  résistance  électrique  et  un  Ihi.x  V 
qui  est  l'analogue  du  Uux  électrique  (intensité  de  cou- 
rant). Une  première  différence  est  que  la  loi  d'Ohm 
(qui  exprime  que,  dans  une  résistance  fixe,  la  force 
électromotrice  est  proportionnelle  au  flux  électrique  : 
E  =  IU)  est  remplacée  par  une  loi  de  même  forme  : 
H  =  HV*  (loi  11),  qui  exprime  que,  dans  une  nJsistance 
pneumatique  (ixe,  la  force  aérornotrice  est  proportion- 
nelle au  carré  du  (lux  d'air  V. 

11  y  a  une  seconde  différence  plus  profonde  que  la 
précédente.  Pratiquement,  un  circuit  d'air  doit  com- 
mencer et  finir  dans  l'air  extérieur;  il  peut  être  regardé 
comme  composé  d'un  canal  d'entrée  et  d'un  canal  de 
sortie  séparant  l'air  extérieur  de  l'espace  ventilé,  où  la 
circulation  est  maintenue  par  une  ou  plusieurs  forces 
aéromotrices.  Le  circuit  est  dit  simple  s'il  y  a  une 
entrée,  une  sortie  et  une  force  aéromotrice  uniques. 
Alors  que  la  résistance  électrique  est  offerte  par  toutes 
les  portions  du  conducteur  traversées  par  le  courant, 
nous  devons  considérer  le  circuit  d'air  simple  comme 
formé  de  deux  résistances  séparées,  l'entrée  et  la  sortie, 
chacune  de  ces  parties  du  circuit  ayant  une  résistance, 
tandis  que  l'espace  d'air  intermédiaire  n'en  a  pratique- 
ment aucune.  L'ne  résistance  pneumatique  peut  être 
remplacée  par  une  ouverture  en  mince  paroi,  la  loi 
H  =:  IIV  étant  rigoureusement  exacte  dans  ce  cas;  pour 
des  ouvertures  quelconques  en  mince  paroi,  la  résis- 
tance pneumatique  est  en  rai.'îon  inverse  du  carré  de 
la  section  S  de  l'ouverture,  c'est-à-dire  de  la  quatrième 
puissance  du  rayon  s'il  s'agit  d'une  ouverture  circulaire. 

L'entrée  et  la  sortie  d'un  circuit  d'air  simple  sont 
deux  résistances  pneumatiques  en  séria;  quel  que  soit 
le  nombre  des  résistances  en  série  que  présente  un 
circuit  d'air  non  ramifié,  on  démontre  aisément  (loi  III) 
que  la  résistance  totale  du  circuit  est  la  somme  de 
toutes  les  résistances  en  série. 

Dans  le  cas  de  résistances  pneumatiques  en  parallèle, 
on  aboutit  à  la  proposition  suivante  (loi  IV)  :  l'effet 
combiné  de  canaux  en  parallèle  est  le  même  que  celui 
d'un  canal  unique  dont  l'orifice  en  mince  paroi  équi- 
vaut à  une  surface  égale  à  la  somme  des  surfaces  des 
orifices  en  mince  paroi  équivalents  aux  canaux  séparés. 

Les  différences   que  présentent  avec   les  lois  élec- 

triques  correspondantes  les  relations  H  =  UV*,  H  r=  — 

et  la  loi  des  résistances  parallèles  sont  l'occasion  d'er- 
reurs aisément  rectiliables,  dont  au  début  on  a  quelque 
peine  à  se  garder. 

La  vérification  expérimentale  des  lois  précédentes  a 
conduit  M.  Shaw  à  la  construction  de  deux  appareils, 
aisés  à  reproduire  dans  les  laboratoires  de  Physique, 
qui  sont  les  analogues  pneumali(|ues  du  pont  de  VVheat- 
stone  et  de  la  comparaison  des  forces  éleclromotrices 
des  piles  pur  la  méthode  de  compensation. 

Les  lois  physiques  des  courants  d'air  ainsi  connues, 
comment  se  rendre  com|il.e  de  la  ventilation  d'un 
édifice  donné?  L'idée  de  l'auteur  est  la  suivante  :  il 
faut  d'abord  ('•ludier,  à  l'aide  d'instnimcnts  très  simples 
qu'il  décrit,  les  éléments  caractéristiques  dos  courante 
d'air  qui  circulent  dans  l'édifice  eu  question;  on  note 
également  les  forces  aéromotrices  <|ui  les  produisent  et 
les  résistances  pneumatiques  surmontées  par  les  cou- 
rants. Cela  fait,  on  assimile  les  courants  d'air  à  des 
courants  électriques,  et  on  écrit  pour  les  premiers  les 
relations  qui  sont  les  analogues  des  lois  de  KirchliolT 
pour  les  seconds. 

L'étfîtidue,  déjà  considérable,  déco  compte  rendu  ne 
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nous  permet  pas  d'insister  autant  qu'il  serait  désirable 
sur  toute  une  série  de  points  intéressants  abordés  par 
l'auteur  :  étude'  des  principales  forces  aéroraotrices 
naturelles  ou  artificielles,  éléments  exigés  pour  la  ven- 
tilation d'une  salle,  discussion  du  schéma  d  une  cellule 
de  ventilation,  etc.  Kn  ce  qui  concerne  la  ration  de 
ventilation  par  personne  et  par  heure,  M.  Shaw  admet 
comme  désirable  le  chiffre  de  100  mètres  cubes,  qui 
nous  parait  dépasser  de  beaucoup  ce  qui  est  pratique- 
ment suffisant. 

Quant  aux  systèmes  de  ventilation  proprement  dits, 
le  plus  simple  et  peut-être  le  plus  efficace  parait  être 
le  système  de  ventilât  ion  transversale  :  l'air,  puisé  au 
dehors  et  chauffé  s'il  est  nécessaire,  étant  distribué  au 
moyen  de  tubes  percés  de  trous  qui  parcourent  comme 
une  rampe  de  gaz.  l'un  des  côtés  de  la  salle  à  ventiler, 
tandis  qu'une  rampe  analogue,  reliée  à  un  orifice  de 
sortie,  permet  à  l'air  vicié  de  partir.  Pour  déterminer 
le  mouvement  de  l'air  vicié  par  ventilation  transversale, 
on  peut  employer  trois  moyens  :  ou  bien  mettre  un  ven- 
tilateur d'aspiration  à  l'orifice  de  sortie  :  —  c'est  le 
système  du  vide  —  ;  ou  bien  mettre  un  ventilateur  de 
compression  à  l'orifice  d  entrée  de  l'air  :  —  c'est  le  sys- 
tème du  plein  —  ;  ou  bien  mettre  un  ventilateur  d'as- 
piration dans  l'orifice  de  sortie  et  un  ventilateur  de 
compression  dans  l'orifîce  d'entrée  et  régler  les  résis- 
tances pneumatiques  de  l'entrée  et  de  la  sortie  de  telle 
façon  que  la  pression  de  l'espace  ventilé  soit  égale  à  la 
pression  extérieure  :  —  c'est  ce  que  l'auteur  appelle  le 
système  du  potentiel  zéro,  —  système  qu'il  préconise 
parce  qu'il  réduit  à  néant  le  rôle  des  fentes  des  portes 
et  des  fenêtres  et  qu'il  permet  d'ouvrir  à  volonté  ces 
ouvertures  sans  que  le  régime  de  l'espace  ventilé  en 
soit  (rouble;  il  en  serait,  au  contraire,  tout  autrement 
avec  les  systèmes  du  vide  et  du  plein. 

Ce  qui  précède  montre  que  le  petit  livre  de  M.  Shaw 
est  d'une  lecture  attachante,  qu'il  contient  un  très 
grand  nombre  de  renseignements  utiles  et  peu  connus 
et  que  l'auteur  a  donné  à  la  question  qu'il  a  traitée  une 
forme  pleine  d'originalité.  E.  Matrias. 

Professeur  do  Physique  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Toulouse. 

Trilchot  (P.),  Chef  de  Laboratoire  à  la  Société  fran- 
çaise des  Pyrites  de  Huelva.  —  Les  Pyrites.  — 
i  vol.  in-&°  de  3iS pages  avec  78  ligures.  {Prix  :  9  fr.) 
Uunod  et  Pinat,  éditeurs.  Paris,  1908. 

On  sait  le  rôle  considérable  que  .jouent  les  pyrites 
dans  la  métallurgie  du  cuivre  et  dans  l'industrie  de 
l'acide  sulfurique.  C'est  surtout  en  vue  de  ces  deux 
applications  qu'a  été  écrit  l'ouvrage  de  M.  Truchot.  Ce 
livre,  très  documenté,  s'adresse  donc  plus  particuliè- 
rement aux  mineurs  et  métallurgistes  ainsi  qu'aux 
nombreux  fabricants  d'acide  sulfurique.  Les  premiers 
y  trouveront  traités  :  la  minéralogie  et  la  géoloaie  des 
minerais  pyriteux  ou  des  minerais  provenant  de  l'alté- 
ration des  pyrites,  avec  des  cartes  indiquant  la  réparti- 
tion des  nombreux  gisements  qui  couvrent  le  globe,  les 
méthodes  hydroraétallurgiques  d'extraction  du  cuivre 
et  le  fonctionnement  du  Waler-Jacket.  Les  chimistes 
liront  avec  fruit  les  divers  procédés  de  grillage  des 
pyrites  et  les  nouveaux  fours  créés  à  cet  effet. 

Des  tableaux  analytiques,  ininéralogiqucs  et  biblio- 
graphiques, accompagnés  des  différents  rendements 
des  minerais  pyriteux,  complètent  ces  données.  Enfin, 
le  quart  de  l'ouvrage  est  consacré  à  l'analyse  complète 
des  minerais  pyriteux  et  de  leurs  produits. 

Ce  livre  se  recommande  de  lui-même  à  la  lecture 
des  praticiens  jjarce  que  l'auteur  est  un  homme  de 
métier,  ancien  ingénieur  des  mines  du  Boléo,  actuel- 
lement ingénieur  aux  mines  de  Huelva,  et  aussi  parce 
que  le  plan  en  est  clair  et  l'exposé  agrémenté  de  détails 
historiques  et  économiques  du  plus  haut  intérêt. 

Il  est  fâcheux  que  M.  l'ruchot,  à  propos  du  dosage  du 
soufre  dans  les  pyrites,  n'opère  que  sur  un  demi- 
gramme  de  matière,  quantité  bien  faible  —  malgré 
tous  les  soins  apportés  à  la  prise  de  l'échantillon  — 


pour  représenter  un  lot  qui  peut  atteindre  quelques 
centaines  de  tonnes. 

Le  dosage  colorimétrique  du  cuivre  dans  ses  mine- 
rais, où  l'on  compare  la  couleur  bleue  qu'il  donne  en 
.solution  ammoniacale  avec  la  couleur  bleue  d'une 
solution  ammoniacale  de  cuivre  titrée,  ne  saurait  être 
recommandé  non  |)lus.  Nous  avons  dû,  nous-même, 
abandonner  cette  méthode  après  avoir  obsewé  qu'un 
certain  nombre  de  sels,  même  incolores  comme  le  sul- 
fate de  zinc,  modifient  ou  atténuent  la  couleur  bleue. 
Ijh  théorie  de  Jones,  d'après  laquelle  la  dissociation 
électrolytique,  et  par  suite  la  coloration  des  sels,  di- 
minue d'autant  plus  qu'ils  sont  en  présence  d'un  sel 
qui  cristallise  avec  plus  de  molécules  d'eau,  semble 
expliquer  ce  phénomène. 

Mais  ce  sont  là  des  réserves  secondaires  qui  n'en- 
lèvent rien  à  la  valeur  du  livre  de  M.  Truchot. 

A.   HOLLARD, 
Chef  du  f.aborstoire  coDlral 
dés  Usines  de  la  C>*  rran^aiso  des  Métaux. 

8°  Sciences  naturelles 

Martel  (E.-A.),  Directeur  de  la  Xàlure.  —  L'EtoIu- 
tion  souterraine.  —  1  vol.  in-l6,  avec  80  figures,  de 
la  Bibliothèque  de  Philosophie  scientifique.  {Prix  : 
3  fr.  50.)  Flammarion,  éditeur.  Paris,  1908. 

Ce  nouveau  livre  de  M.  E.-A.  Martel  est  la  synthèse 
générale  et  philosophique  de  tous  les  travaux  person- 
nels, poursuivis  pendant  plus  de  vingt  ans  avec  une 
admirable  persévérance,  qui  l'ont  amené  à  constituer 
une  .science  complète,  la  Spéléologie,  aux  applications 
diverses  et  fécondes.  II  est,  en  même  temps,  le  fruit 
d'une  très  minutieuse  et  très  complète  érudition.  Si 
nous  ajoutons  qu'il  renferme  une  illustration  excep- 
tionnellement développée,  nous  en  aurons  déjà  fait 
comprendre  l'intérêt.  Le  grand  mérite  scientifique  de 
M.  Martel  a  été  de  remplacer  toute  une  série  d'induc- 
tions fantaisistes,  de  récits  romanesques  et  de  généra- 
lisations inexactes,  par  l'observation  directe,  d'  «  aller 
voir  »  et  de  voir  bien,  là  où  l'on  se  contentait  d'ima- 
giner. C'est  ainsi  que  les  recherches  dont  il  a  été  l'ini- 
tiateur ont  puissamment  contribué  à  modifier  et  à 
préciser  nos  idées  sur  la  circulation  souterraine  des 
eaux  :  un  sujet  des  plus  importants  pour  l'hygiène 
publique,  pour  les  travaux  profonds  de  tous  genres  et 
même  pour  les  théories  relatives  au  rôle  des  altérations 
secondaires  dans  la  constitution  des  minerais,  ou 
encore  pour  ce  qui  regarde  la  formation  des  incrusta- 
tions flioniennes  primitives.  On  trouvera,  dans  ce 
volume,  le  résumé  condensé  de  ces  recherches  rela- 
tives à  la  circulation  des  eaux;  et,  si,  sur  quelques 
points  de  détail,  il  pourrait  m'arriver  d'être  en  désac- 
cord avec  l'auteur,  —  notamment,  comme  je  vais  le 
redire,  sur  la  dessiccation  très  rapide  de  l'écorce 
terrestre  envisagée  comme  un  phénomène  permanent 
et  général,  ou  encore  sur  l'idée  qui  s'y  rattache  de 
nombreux  gouffres  sous-marins,  indépendants  du  vol- 
canisme, dans  lestjuels  la  mer  pénétrerait  d'une  façon 
continue,  —  je  suis  entièrement  d'accord  avec  lui  sur 
tous  les  autres. 

Citons,  par  exemple,  comme  un  point  capital  désor- 
mais bien  établi,  l'inexactitude  et,  je  dirais,  le  danger 
pratique  de  l'ancienne  idée  d'après  laquelle  il  y  aurait, 
en  profondeur,  des  nappes  poreuses  continues;  en 
réalité,  à  peu  près  partout,  on  observe  une  circulation 
localisée  par  fissures  aquifères  aboutissant  parfois  à 
de  véritables  rivières.  On  peut  également  tenir  pour 
démontré  l'abandon  des  thalwegs  aériens  au  profit  des 
canaux  souterrains  et  la  descente  progressive  de  ces 
canaux  depuis  le  commencement  du  creusement  de 
nos  vallées.  11  est  incontestable  que  le  niveau  hydros- 
tatique s'abaisse,  de  tous  côtés,  par  l'effet  progressif 
de  l'érosion  qui  use  les  reliefs  et  que  cet  abaissement 
entraîne  celui  des  surfaces  aquifères  souterraines, 
avec  une  rapidité  qui  a  du  être  maxima  lorsque  ce 
relief  était  maximum  après  les  derniers  grands  sou- 
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lèvements  tertiaires  et  qui  a  dû  aller  depuis  lors  en 
diminuant,  le  phénomène  s'atténuant  par  ses  propres 
effets.  Là  où  nous  différons  d'avis  avec  l'auteur,  c'est 
lorsqu'il    prend    comme  preuve    et   presque   comme 
mesure  de  la  dessiccation  l'appauvrissement  constaté 
en  France  depuis  une  vingtaine  d'années,  où  les  précipi- 
tations neigeuses  ont  été  insignifiantes,  dans  nos  cours 
d'eau  ou  nos  puits.  L'intensité  même  du  phénomène 
actuel  et  la  rapidité  avec  laquelle  il  nous  aurait  depuis 
longtemps  privés  d'eau  s'il   s'était   poursuivi  depuis 
quelques  milliers  d'années  dans  les  mêmes  conditions, 
me  parait  un  indice  suffisant  que  la   manifestation 
actuelle  est  accidentelle   et  soumise  à  récurrences. 
L'eau  visible  à  la  surface  peut  changer  de  place  et  de 
i-égime;  je  crois  en  somme  sa  réduction  très  lente. 
Une  fois  les  surfaces  aquifères  souterraines  ramenées 
uu  jour,  si  ce  jour  doit  arriver,  au  niveau  hydrosta- 
tique général  de  la  mer,  on  ne  voit  pas  que  les  oxy- 
dations profondes  aient  beaucoup  de  chances  pour 
diminuer  -d'une  façon  appréciable  les  réserves  d'eau 
énormes  que  nous  offrent  les  océans.  Si  cette  oxydation 
était  dès  aujourd'hui  intense,  elle  mettrait  en  liberté 
des  torrents  d'hydrogène  dont  nous  ne  voyons  guère  la 
trace.  Et  je  ne  me  représente  pas  non  plus  l'eau  super- 
lieielle  s'engoudrant  à  jamais  dans  quelque   abîme 
profond  pour  ne  plus  reparaître  au  jour.  Le  volcanisme 
en  amène,  au  contraire,  à  la  surface  des  quantités 
énormes  qui,  d'après  des  géologues  éminents,   vien- 
draient même,  pour  la  première  fois,  de  la  profondeur. 
Laissant  de  côté  cette  petite  controverse,  à  laquelle 
mon  ami  Martel  m'a  aimablement  provoqué  dans  son 
livre,  je  m'associerai  encore  à  lui  pour  le  résumé  lumi- 
neux où,  à  l'occasion  des  Troglodytes  paléolithiques,  il 
me  parait  avoir   très  judicieusement  remis  au  point 
certaines    affirmations   hasardées    des  préhistoriens. 
Traitant  successivement  une  foule  de  questions  pas- 
sionnantes, dont  l'adaptation  des  animaux  cavernicoles 
à  leur  milieu  est  peut-être  la  plus  curieuse,  ce  livre  appor- 
tera certainement  un  succès  nouveau  à  l'intéressante 
collection  dans  laquelle  il  a  paru.      L.  de  Launay, 

Professeur  &  l'Ëcolu  des  Mines. 

Wildeman  (E.  de),  Docteur  es  scJences  naturelles. 
Conservateur  du  Jardin  botanique  de  FEtat,  à 
liruxelles.  —  Les  Fiantes  tropicales  de  grande 
onltore.  —  1  vol.  gr.  in-i'  de  398  pages,  avec 
6i  phologr.  el  22  pi.  (Prix  :  10  fr.)  Cballamel,  édi- 
teur, Paris;  Caslaigne,  éditeur,  liruxelles;  1908. 

Il  est  superflu  du  faire  l'éloge  d'un  livre  qui  porte  la 
signature  de  M.  de  Wildeinan.  Tous  ceux  qui,  à  un 
titre  quelconque,  s'intéressent  à  l'Agronomie  coloniale 
savent  la  sûre  érudition,  la  prodigieuse  documentation 
du  botaniste  belge  ;  ses  publications  sont  toujours  une  - 
source  inépuisable  de  renseignements,  tant  au  point 
de  vue  de  la  science  pure  quk  celui  des  applications. 

Le  volume  que  M.  de  Wildeman  avait  déjà  fait 
paraître  en  1902  sur  Les  plantes  tropicales  de  grande 
culture  avait  été  très  favorablement  accueilli. 

Mais,  à  l'heure'  présente,  sous  la  poussée  des  recher- 
ches entreprises  de  tous  côtés  dans  les  colonies  et 
aussi  dans  les  laboratoires,  où  l'on  se  livre  de  plus  en 
plas  activement  à  la  déterminations  des  espèces  utiles 
et  à  l'analyse  de  leurs  produits,  les  traités  d  agriculture 
tropicale  vieillissent  vite.  Telle  assertion  qui  était  tenue 
hier  pour  exacte  est  reconnue  une  erreur  aujourd'hui. 

L'histoire  des  kolatiers,  par  exemple,  a  été,  en  ces 
dernières  années,  complètement  renouvelée,  et  celui 
qui  croirait  la  connaître  d'après  les  ouvrages  qui  datent 
seulement  de  cinq  ou  six  ans  se  ferait  une  grande 
illusion.  Le  commerce  chaque  jour  grandissant  des 
bananes  a  aussi  donné  aux  bananiers,  à  leur  culture  et 
aux  industries  qui  en  dérivent,  un  intérêt  avec  lequel 
ne  sont  plus  en  rapport  les  brèves  indications  que 
fournissaient  à  ce  sujet  les  mêmes  traités.  Enfin,  sur 
toutes  les  plantes  tropicales  et  leur  exploitation,  nos 
connaissances  se  pi'écisent  et  s'étendent  avec  une 
incroyable  rapidité. 


Or,  nul  ne  se  tient  mieux  que  M.  de  Wildeman  au 
courant  de  ces  progrès  quotidiens;  c'est  donc  une 
bonne  fortune,  pour  tous  ceux  qui  ne  peuvent  les 
suivre  avec  la  même  attention,  de  les  trouver  résumés 
dans  des  volumes  comme  cette  seconde  édition  (jui 
vient  de  paraître.  Ce  n'est,  du  reste,  qu'un  premier 
tome  dans  lequel  M.  de  Wildeman  traite  du  caféier, 
du  cacaoyer,  du  kolatier,  du  vanillier  et  des  bananiers. 
Ecrite  plus  spécialement  pour  le  Congo  belge,  cette 
élude  est  précédée  d'un  «  Coup  d'oeil  sur  la  végétation 
de  l'Afrique  tropicale  ». 

Pour  le  caféier,  le  cacaoyer,  le  vanillier  et  le  kola- 
tier, M.  de  Wildeman  énumère  toutes  les  espèces  ou 
variétés  actuellement  connues  des  genres  Cottea, 
Theobroina,  Cola  et  Vanilla,  et  nous  renseigne  sur  la 
culture  de  chacune  de  ces  plantes  dans  tous  les  pays 
chauds. 

Le  chapitre  consacré  au  kolatier  est  une  belle  mise 
au  point  de  l'état  actuel  de  la  question.  Il  en  est  de 
môme  pour  le  chapitre  relatif  aux  bananiers;  c'est 
l'histoire  complète  des  Mttsa  à  fruits  comestibles  ou  à 
niasse  dans  toutes  les  contrées  où  ils  croissent  ou  sont 
cultivés. 

On  voit  que  c'est  bien  le  commencement  d'un  ma- 
gnifique et  précieux  traité  d'Agriculture  tropicale  que 
M.  de  Wildeman  offre  aujourd'hui  au  public  de  plus 
en  plus  nombreux  qui  réclame  les  ouvrages  de  ce 
genre.  Hbxbi  Juhellb, 

Professeur  à  la  Facultd  des  Scienees  do  Marseille. 

4*  Sciences  médicales 

Faivre  (D'  Paul),  Inspecteur  général  adjoint  des 
Services  administratifs.  —  Prophylaxie  Interna- 
tionale et  nationale.  —  1  vol.  in-S"  de  195  pa^es 
avec  18  figures.  (Prix  :  5  fr.)  liaillière  et  fils,  édi- 
teurs. Paris,  1908. 

Le  livre  que  M.  le  D'  P.  Faivre  vient  de  consacrer  à 
la  Prophylaxie  internationale  et  nationale  va  rendre 
les  plus  grands  services,  non  seulement  aux  médecins 
sanitaires  et  à  tous  ceux  qui,  par  profession,  s'occupent 
d'Hygiène  générale,  mais  encore  aux  fonctionnaires  de 
tout  ordre  qui,  soit  dans  les  ports,  soit  sur  les  fron- 
tières de  terre,  ont  mission  d'appliquer,  en  temps 
d'épidémie,  les  lois  et  règlements  en  vigueur. 

C'est  l'exposé  le  plus  clair  et  le  plus  complet  des 
mesures  administratives  qui  ont  été  préconisées  pour 
prévenir  les  épidémies,  et  des  différents  moyens  à 
l'aide  desquels  ces  mesures  sont  appliquées. 

Après  un  chapitre  d'historique  où  sont  relatés  les 
travaux  et  les  principales  questions  traitées  par  les 
Conférences  internationales  (notification  des  épidé- 
mies, mesures  sanitaires  au  départ  et  à  l'arrivée  des 
navires  ainsi  que  pendant  la  traversée,  marchan- 
dises), l'auteur  décrit  la  défense  sanitaire  de  la  mer 
Rouge,  |du  pèlerinage  de  la  Mecque  et  du  golfe  Per- 
sique.  Il  critique,  avec  l'auto'rité  de  l'hygiéniste  qui 
s'est  rendu  compte,  par  lui-même  et  sur  les  lieux,  du 
fonctionnement  d'un  organe  sanitaire  l'assimilation 
trop  théorique  qu'on  a  voulu  faire  entre  la  mer  Kouge 
et  le  golfe  Persique,  assimilation  qui  a  conduit  à 
adopter  un  système  à  la  fois  inefficace  et  irréalisable. 
L'étude  de  l'administration  sanitaire  internationale 
termine  la  première  partie  du  volume. 

La  seconde,  la  plus  importante,  est  consacrée  à 
l'exposé  des  moyens  de  protection  des  frontières  de 
terre  et  de  mer.  Elle  se  termine  par  le  plan  actuel  de 
défense  de  notre  frontière  du  Nord  et  de  l'Est.  Les 
développements  et  les  commentaires  dont  M.  Faivre  a 
su  accompagner  les  différents  règlements,  les  cartes  et 
les  figures  .dont  le  texte  est  illustré,  rendent  l'étude 
de  ces  mesures  administratives  extrêmement  claire  et 
profitable.  L'auteur  a.  croyons-nous,  rendu  un  notable 
service  à  l'hygiène  en  consacrant  ses  efforts  et  son 
expérience  à  une  question  d'importance  aussi  vitale 
pour  la  santé  publique.  R.  Wurtï, 

Mouibro  du  Consuil  supérieur 
d'Hygiène. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  (la  2o  Mai  1908. 

l'  Sciences  MATiiéHATiQtms.  —  M.  P.  Zervos,  en  se 
servant  d'une  méthode  indiquée  par  M.  toursat,  a  fait 
une  élude  très  avancée  du  problème  de  Monge.  — 
M.  L.  Bachelier  donne  une  solution  complète  et  défi- 
nitive du  problème  général  des  probabilités  dans  les 
épreuves  répétées. 

2°  SciE.xcES  PHYSIQUES.  —  M.  W.  Duaiio  montre  que 
les  rayons  a  du  radium  perdent  leur  pouvoir  de  pro- 
duire des  rayons  secondaires  ii  peu  près  au  même 
point  où  s'arrêtent  leurs  effets  ionisant,  photographique 
et  phosphorescent.  —  M.M.  0.  E.  Guye  et  A.  Bron  ont 
obtenu  des  arcs  alternatifs  entre  métaux  d'une  e.\trême 
stabilité,  en  disposant  d'une  énorme  réserve  de  tension 
à  circuit  ouvert  et  portant  les  électrodes  à  une  tempé- 
rature voisine  de  leur  point  de  fusion.  Alors  la  diffé- 
rence de  potentiel  tend  vers  une  limite  inférieure  à  peu 
près  la  même  quel  que  soit  le  métal.  —  M.  G.  A.  Hem- 
saleoh  confirme  l'existence  d'harmoniques  dans  l'étin- 
celle de  self-induction;  celles-ci  prennent  naissance 
dans  la  bobine  de  self  insérée  dans  le  circuit  de 
décharge  du  condensateur.  —  M.  A.  Karl  a  reconnu 
que  la  Iriboluminescence  exige,  pour  se  produire,  la 
présence  d'un  diluant  on  grandes  proportions  et  d'un 
triboluminoçène  en  petite  quantité.  La  tribolumines- 
cence  obéit  a  des  lois  seinblales  à  celles  de  la  phospho- 
rescence. —  M.  H.  Baubigny  montre  que,  dans  l'action 
de  l'acide  iodique  sur  AgHr  en  solution  ammoniacale 
à  100°,  AzH»  est  oxydé  en  donnant  H"0,  Ai  et  Azll'l;  ce 
dernier,  en  réagissant  sur  AgBr,  donne  Ag[;  il  ne  se 
forme  pas  de  bromate.  —  MM.  H.  Henrlet  et  M. 
Bonyssy  :  Sur  une  méthode  volumétrique  |)ermettant 
le  dosage  simultané  de  CO'  et  des  autres  acides  de  l'air. 
On  en  trouvera  la  description  dans  un  article  des  deux 
auteurs  que  la  Hevue  publiera  prochainement.  — 
M.  F.  Bourion  décrit  une  métliode  pour  le  dosage  de 
l'acide  tungstique  et  sa  séparation  des  autres  corps, 
reposant  sur  l'entraînement  de  Tu  à  l'état  d'oxyclilo- 
rure  par  un  mélange  de  Cl  et  SCI*.  —  M.  C.  Qerber 
montre  qu'il  existe  une  dose  optinia  d'acide  pour 
laquelle  les  présures  végétales  sont  le  plus  actives;  au- 
dessous  et  au-dessus  de  cette  dose,  elles  agissent  plus 
lentement. 

3°  SciKNCKs  NATUBKLLEs.  —  M.  M.  Méuard  montre 
que,  dans  l'état  actuel  de  la  Science,  il  est  impossible 
de  faire  par  la  radiographie  des  organes  abdominaux 
In  diagnostic  de  la  mort  réelle.  —  MM.  A.  Calmette, 
L.  Massol  et  0.  Guérin  ont  constaté  que  l'infection 
tuberculeuse  expérimentale  réalisée  par  voie  veineuse 
provoque  une  décharge  de  lécithine  dans  le  sérum 
chaque  fois  que  la  température  de  l'animal  s'abaisse; 
cette  lécithine  disparaît  pendant  les  périodes  fébriles. 
L'injection  intra-veineuse  de  tuberculine  chez  un 
bovidé  sain,  répétée  deux  fois  à  cinq  .jours  d'intervalle, 
produit  le  même  résultat;  après  la  seconde  injection, 
son  sérum  devient  fortement  activant  pour  le  venin  de 
cobra  pendant  huit  jours.  —  M.  0.  Flelg  a  observé 
que  l'action  des  sérums  à  minéralisation  complexe  sur 
le  .sang  et  la  circulation  montre  leur  supériorité  sur 
l'eau  salée  simple.  —  M.  L.  Camus  a  constaté  que  le 
sérum  qui  détruit  le  virus-vaccin,  chauffé  à  72°,  con- 
serve son  action  anli-vlrulenlc,  mais  perd  son  action 
bactéricide  .sur  les  germes  adventices  et  devient  même 
apte  à  favoriser  le  développement  microbien.  — 
MM.  C.  Levaditi  cl  T.  Yamanonchi  ont  reconnu  que 
le  chat  est  sensible  au  virus  syphilitique  et  qu'il  con- 


tracte une  kératite  spécifique  riche  en  Trcpoiioma 
palliiliim.  —  M.  P.  Hallez  montre  que  l'intestin  des 
RhabdociEles  est  chez  l'embryon  un  organe  massif, 
chez  l'adulte  un  plasmode  comme  chez  les  Acœles; 
une  lumière  n'en  existe  pas  moins  chez  l'adulte,  mais 
elle  est  une  simple  vacuole  du  syncitium.  —  M.  A.  Iolt 
croix  a  observé  l'éruption  récente  de  l'Etna;  elle  a  été 
très  brève  et  peu  intense.  La  fente  de  coulée  est  sur  le 
liane  sud-est;  la  lave  appartient  au  type  fragmentaire 
scoriacé;  les  fumerolles  sont  très  rares.  —  M.  P.  Le- 
moine  a  étudié  les  différents  niveaux  d'alluvions  an- 
ciennes qui  se  trouvent  au  confluent  de  l'Yonne  et  de 
la  Cure.  —  M.  F.  Dienert  signale  deux  causes  d'erreurs 
dans  les  expériences  à  la  fluorescéine  sur  les  eaux  sou- 
terraines :  1»  l'existence  dans  certaines  d'entre  elles 
d'une  substance  fluorescente  naturelle  bleu-verdâlre, 
provenant  du  ruissellement  superficiel;  %"  la  faible 
vitesse  de  certains  courants  souterrains.  —  M.  O.  Ken- 
gel  a  déterminé  la  température  des  eaux  thermales 
des  Pyrénées-orientales  et  a  trouvé  des  valeurs  à  peu 
près  identiques  à  celles  d'Anglada  prises  vers  1818-1833. 

Séance  du  i"  Juin  1908. 

1°  SciBNCES  PHYSIQUES.  —  M.  Dumonlin  montre  que 
le  décalage  des  balais  d'un  alternateur  auto-excité 
couplé  en  parallMe  avec  un  réseau  augmente  l'amor- 
tissement  des  oscillations  et  facilite  la  marche  en 
parallMe.  —  MM.  H.  Buisson  et  Ch.Fabry  ont  observé 
l'existence  de  deux  régimes  différents  de  l'arc  au  fer, 
l'un  avec  et  l'autre  sans  la  llamme  positive.  Le  premier 
est  stable  pour  un  courant  intense,  le  second  pour  un 
courant  de  faible  intensité.  —  M.  D.  E.  Tsakalotos 
déduit  do  l'étude  dos  coeflicients  de  viscosité  qu'tà 
l'état  liquide  il  n'existe  pas  de  combinaison  entre 
l'acide  forniique  et  l'eau,  tandis  (fue  les  acides  acé- 
li(}ue,  propioiii(|ue  et  butyrique  forment  des  combi- 
naisons luoléculairos.  —  MM.  Basson  et  Rosset,  en 
faiseinl  réagir  AzH'  li(]uide  sur  une  solution  éthérée  de 
chloroazoture  de  phosphore,  ont  obtenu  le  corps 
PAz(AzH')';  avec  AzH"  atiueuse,  il  se  forme  un  corps 
P'Az'Cl'iAzH').  —  MM.  V.  Auger  et  P.  Dupais  ont 
préjiaré  les  élliers  phosphoriques  acides  du  galacol  on 
faisant  réagir  POCI'  à  l'ébullition  sur  le  gaïacol  ou  à 
froid  en  présence  de  pvridine,  ou  encore  en  saponi- 
fiant le  phosphate  neutre  par  NaOll.  —  M.  M.  Tiffe- 
nean,  par  cyclisation  de  l'acide  a-niéthylgéranique,  a 
obtenu  le  dihydromvrcéne;  l'acido  aa-dimélhylgéra- 
ni(iue  n'a  pu  être  cyclisé.  —  MM.  A.  Etard  et  A.  "Vila 
montrent  que  lesconiposés  azotés  provenant  do  la  dis- 
section des  protoplasmides  sont  très  peu  abondants. 
Les  précipités  à  poids  atomiques  élevés  donnent  une 
idée  inexacte  de  la  matière  organique  véritable  qu'ils 
peuvent  contenir. 

2°  SciE.NCKs  .NATURELLES.  —  M.  P.  Fortln  décrit  un 
nouvel  inslruiiient,  l'entoploscope.  ptiur  l'exaineii 
ent(q)ti((ue  de  la  macula.  C'<'st  une  sorti'  de  lunello, 
contenant  un  prisme  de  Nicol,  dirigée  sur  un  écran 
éclairé  par  la  lumière  bleue  des  lampes  à  vapeur  de 
mercure.  —  M.  Gnyénot  pré.sente  un  Iherino-pulvéri- 
saloui-  peiiiiettanl  d'obtenir  par  l'air  comprimé  des 
pulvérisations  d'eaux  minérales  et  de  solutions 
aqueuses  jus<|u'à  ;)0°.  —  M.  F.  Bordas  estime  (|ue  la 
radiographie  no  saurait  être  substituée  i'i  la  dociinasie 
pulmonaire  hydrostatique  pour  savoir  si  un  nouveau- 
né  a  ies|iiré  ;  sa  seule  utilité  est  de  fournir  un  docu- 
ment pliologiaplii(|u<!.  —  M.  Le  Dentu  a  étudié  la 
palhogéiiie<lesdil1oiiiiités  congénitales  de  la  face  :  bec- 
de-lièvre  et  divisiim  du  palais.  Elles  peuvent  .se  tran.s- 
iiiettre  en  vertu  d'une  «  hérédité  similaire»,  qui  pei-sisle 
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quelquefois  pendant  trois  ou  quatre  générations.  — 
MM.  A.  Breail,  L.  Jammes  et  R.  Jeannel  ont  déroii- 
verl  une  nouvelle  galerie  ornée  dans  la  grotte  du  Portel 
(Ariège).  Les  peintures  représentent  des  bisons,  <les 
<  hevaux  et  un  renne.  —  MM.  R.  Perrler  et  H.  Fischer 
ont  étudié  les  glandes  palléales  de  défense  chez,  le 
Scaplinniler  liijiiariits.  Les  unes  sont  les  analogues 
des  ginndi's  (|ui  sécrèlent  le  liiiuide  violet  ou  opalin 
di'S  A|>lysies;  une  autre  glande,  dite  glande  intra- 
(lalléale,  est  tout  à  fait  nouvelle.  —  M.  J.  Maheu  a 
|troduit  expérimentalement  des  jinipagules  chez 
(|uelques  espèces  de  Mousses  du  genre  Hurbtiln,  par 
culture  dans  un  milieu  confiné  saturé  de  vapeur  d'eau. 
Les  propagules,  protonénias,  rhizoïdes,  sont  des  homo- 
logues, passant  de  l'un  €\  l'autre.  —  M.P.-A.  Dangeard 
a  ol>sen-é,  chez  les  C//ronjH///)a,  un  jiarasile  saprophyte 
qui  se  loge  dans  la  fO((ue  et  que  l'auteur  nomme 
Le':yihod}ihes  paradoxus.  —  M.  H.  Dnnscbmann  a 
constaté  que  le  nutrose  est  un  bon  aliment  pour  le 
bacille  typhique,  mais  n'en  élève  pas  la  ré<'idte  micro- 
bienne. Le  taurocholate  en  favorise  la  croissance,  le 
glycocholale  la  gêne  ;  le  vert  malachite  est  antiseptique. 
—  M.  A.  Oulllemard  a  observé  (|ue  l'addition  de  sul- 
fates ou  phosjdiates  concentrés  aux  milieux  de  culture! 
ne  moditle  pas  le  dévehqipement  du  bacille  typhique, 
tiindis  qu'elle  donne  aux  cultures  de  colibacille  une 
forme  lloconneuse,  —  M.  J.  de  Lapparent  a  reconnu 
que  l'éruption  des  microgranites  de  la  vallée  de  la 
Meu.se  est  postérieure  à  celle  des  diaba.ses,  quoique  à 
ce  moment  le  magna  des  diaba.ses  n'était  [las  encore 
consolidé.  Dans  la  zone  du  contact,  le  mélasilicale 
normal  est  remplacé  parde  la  biolite.  —  M.  V.Paqnier 
signale  la  présence  de  grès  à  Hippurites  à  Vence 
(Alpes-Maritimes),  indiquant  un  mouvement  de  retrait 
sur  le  bord  du  géosynclinal  alpin  au  début  du  Crétacé 
supérieur.  —  M.  E.  Joleand  montre  que  la  région  de 
Constanliue  n'a  cessé  d'être  occu|)ée  par  la  mer 
jusqu'à  l'Oligocène  inférieur;  dès  l'Oligocène  supé- 
rieur, les  monts  de  la  région  ont  acquis  les  traits 
essentiels  de  leur  orographie. —  M.  G-.  Eisenmenger 
montre  (|ue  la  direction  de  l'écoulement  actuel  des 
eaux  dans  la  vallée  de  Davos,  au  sud  du  lac,  est  l'in- 
verse de  ce  qu'elle  était  autrefois,  et  que  le  lac  de 
Davos  n'est  pas  un  lac  de  capture,  mais  un  lac  de  bar- 
rage niorainique.  —  M.  A.  Lacroix  a  observé  à  l'Etna 
des  nuées  volcaniques  à  tendance  iiéléenne,  mais 
moins  opaques  et  plus  lentes.  Il  a  également  constaté 
l'existence  d'un  champ  de  fractures  au  sud-est  du 
cùne  terminal.  —  M.M.  F.  Diénert,  A.  Ouillerd  et 
Xarrec  ont  reconnu  que  l'acoustèle  de  Daguin,  un  peu 
modifié;,  peut  servir  à  la  recherche  de  l'eau  là  où  il  y  a 
une  petite  chute  d'eau  dans  une  galerie  souterraine, 
celle-ci  .servant  de  chambre  de  réscuiance.  —  M.  J. 
Thoulet  admet  que  les  grains  de  ijuartz  trouvés  dans 
les  fonds  marins  proviennent  des  continents  et  sont 
apportés  par  les  vents  sur  la  surface  entière  de 
l'Océan. —  M.  A-Gaudry  déduit  de  l'élude  des  fossiles 
de  Patagonie  qu'il  n'y  a  pas  eu  deux  centres  de  création, 
l'un  boréal,  I  autre  austral;  mais,  pendant  les  temps 
tertiaires,  l'évolution  a  cessé  d'avoir  la  même  marche 
dans  les  deux  hémisphères  :  dans  l'un,  elle  a  continué  ; 
dans  l'autre,  elle  s'est  arrêtée. 

ACADÉMIE  DE  MEDECINE 

Séance  du  26  Mai  1908. 

M.  Ij.  Vaillard  présente  ((uelques  observations  sur 
Vapplifalion  du  sérum  untiioxique  è  la  prophylaxie 
du  tétanos  chez  Phomme.  Il  rappelle  les  excellents 
résultats  obtenus  chez  les  animaux  :  un  seul  cas  de 
tétanos  sur  16.91"  animaux  traités  préventivement  par 
le  sérum.  Chez  l'homme,  après  une  vogue  passauère,  le 
traitement  préventif  semble  tomber  en  discrédit.  L'au- 
teur réfute  les  objections  formulées  contre  les  injec- 
tions préventives  et  montre  que  les  insuccès  signalés 
ne  représentent  qu'une  infinie  proportion  au  regard 
des    milliers    d'injections    pratiquées.    D'ailleurs,    le 


sérum  ne  préserve  pas  toujours  et  dans  toutes  les  con- 
ditions :  le  sérum  est  sim[dement  antitoxique,  neutra- 
lisant le  poison  produit  parlé  bacille;  mais  il  n'est  pas 
bactéricide  :  cette  dernière  œuvre  est  celle  des  phago- 
cytes. Il  faut  injecter  le  sérum  le  plus  tf>l  possible  après 
le  traumatisme  et  renouveler  l'injection  pendant  tout 
le  temps  que  le  danger  d'infection  subsiste;  l'emploi 
de  sérum  sec  saupoudré  sur  la  plaie  est  à  rejeter.  — 
M.  le  D'  Oastex  lit  un  Mémoire  sur  les  méthodes 
actuelles  de  phonation  et  d'audition  à  l'Institution 
nationale  des  sourds-muets  de  Paris.  —  M.  H.  Vaquez 
donne  lecture  d'un  travail  sur  le  traitement  des 
épanchements  gazeux  récidivants  ))ar  les  injections 
gazeuses  stérilisées.  —  M.M.  L.  "Wickham  et  Deerrais 
lisent  un  travail  sur  le  traitement  par  le  radium  de 
certaines  cicatrices  vicieuses  (chéloides,  acnées  ché- 
loïdiennes,  écrouelles,  brides  saillantes). 

Séance  du  i  Juin  1908. 

M.  E.  Lancereaux  montre  que  l'artério-sclérose 
n'est  pas  une  maladie  de  vieillesse,  mais  se  développe? 
dans  l'Age  moyen:  elle  cesse  habituellement  de  s'ac- 
croître vers  l'âge  de  soixante  ans.  Klle  ne  provient  pas 
de  l'abus  prolongé  des  bois.sons  alcooliques,  ni  de 
celui  du  tabac;  iiour  l'auteur,  elle  relève  surtout  de  la 
goutte  et  du  saturnisme.  Les  agents  les  plus  efficaces 
contre  l'artério-sclérose  sont  l'iodure  de  potassium  et 
l'iodo-lhyrine.  —  M.  Ad.  d'Espine  réfute  l'accusation 
de  plagiat  portée  contre  J.  J.  Housseau,  qui  aurait, 
lirétend-t-on.  emprunté  au  «  Traité  de  l'éducation  cor- 
porelle des  enfants  en  bas-Age  »  de  Desessartz  une 
partie  des  éléments  d'  «  l<;mile  ».  —  M.  le  D'  Oddo  lit 
un  travail  sur  le  rhumatisme  ankylosant  et  vertébral. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  2.3  Mai  1908. 

M.  H.  Vaquez  présente  un  appareil,  qu'il  nomme 
sphygmo-signal,  permettant  la  mesure  de  la  compres- 
sion de  l'humérale  au  bras  nécessaire  pour  éteindre 
les  battements  de  la  radiale.  —  M.  F.  Noo  a  observé 
chez  le  Macacus  cynomolgtis  un  cas  de  dysenterie  dû 
au  Dalanlidium  coli.  —  M.  Oh.  Richet  a  constaté  que 
les  chiens  à  long  poil  ont  une  température  plus  élevée 
d'environ  un  demi-degré  que  les  chiens  à  poil  ras.  — 
MM.  J.  Oourmont  et  Lesteur  ont  reconnu  que,  chez  le 
cobaye,  la  réinoculation  tuberculeuse,  pratiquée  plu- 
sieurs jours  après  l'inoculation,  échoue  totalement, 
l'endant  ce  temps,  la  première  inoculation  suit  sa 
marche  normale.  —  MM.  H.  Roger  et  M.  Garnier 
confirment  que  le  liquide  stomacal,  tel  qu'il  s'écoule 
dans  le  duodénum,  est  fort  peu  toxique,  tandis  que  le 
liquide  duodénal  est  très  toxique.  —  M.  H.  Pléron 
a  étudié  les  besoins  respiratoires  de  quelques  in- 
vertébrés marins  en  milieu  clos.  —  M.  A.  Besredka 
a  obtenu  l'anaphylaxie  lactique  chez  le  cobaye  ;  la 
substance  sensibilisante  du  lait  est  thermostaide.  — r 
MM.  A.Oalmette  et  0.  Guérin  montrentque  l'ophtalmo- 
réaction  à  la  tuberculine  observée  chez  des  typhiques 
n'est  pas  constante  et  est  toujours  fugace. —  M.  O.  Gha- 
hrié  a  reconnu  que  les  poils  de  lapin  blanc  se  laissent 
mieux  traverser  par  la  chaleur  que  les  poils  bruns.  —  . 
M.  A.  Petit  a  observé  que  la  bosse  du  zébu  de  Mada- 
giiscar  constitue  un  exemple  remarquable  d'adaptation 
d'un  muscle  (rhomboïde)  à  la  fonction  adiponexique.  — 
M.  0.  Ohampy  estime,  d'après  ses  recherches  sur  les 
Batraciens  anoures,  que  les  substances  pbosphorées 
qu'élaborent  les  cellules  interstitielles  servent  à  la 
nutrition  des  spermatozoïdes  déjà  formés  depuis  quel- 
que temps.  —  M.  E.  Pozerski  a  trouvé,  dans  le  sérum 
des  lapins  préparés  contre  la  papaïne,  deux  anticorps 
spécifiques  :  une  sensibilisatrice  et  une  précipitine.  — 
MM.  Ch.  Achard  et  M.  Aynaud  ont  constaté  que  le 
.sang  rendu  incoagulable  par  injection  de  peptone  ou 
de  "sérum  d'anguille  est,  suivant  les  conditions  de 
l'expérience,  privé  ou  non  de  globulins.  —  M.  CL  Gau- 
tier signale  une  nouvelle  réaction  colorée  de  la  phlo- 
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roglucine  et  de  l'orcine  avec  la  /)-diméthylaniinoben- 
zaldéhyde  en  présence  d'IICI  pur.  —  MM.  G.  Dubreuil 
et  Cl.  Regaad  étudient  les  variations  macroscopiques 
et  microscopiques  parallèles  de  la  glande  interstitielle 
dans  l'ovaire  de  la  lapine.  —  M.  O.-L.  Gatln  a  observé 
l'isomérisation  du  mannose  en  glucose  sous  l'inlluence 
d'un  ferment  soluble  c|ui  se  trouve  dans  les  graines  de 
Uorassus  llabellifonnis  en  germination. —  MM.  J.  Ville 
et  E.  Derrien  signalent  de  nouvelles  réactions  colorées 
des  acides  biliaires  :  rouge  groseille  avec  la  vanilline, 
rose  éosine  avec  l'aldéhyde  anisique.  —  MM.  J.  E. 
Abelons  et  E.  Bardler  ont  reconnu  que  la  substance 
bypertensive  de  l'urine  humaine  normale  produit  les 
mêmes  effets  que  celle  de  l'extrait  de  muscle  putréfié; 
elles  sont  probablement  identiques.  —  MM.  J.-E.  Abe- 
lons et  H.  Ribant  ont  isolé  la  substance  hypertensive 
de  l'extrait  de  muscle  putréfié  :  c'est  une  baseG*H"AzO, 
dont  l'oxalate  fond  vers  170".  —  MM.  E.  Brissaud  et 
Baaer  montrent  que  la  ligature  du  cholédoque  chez 
le  lapin  est  hal>ituellement  suivie  d'élimination  d'uro- 
biline  ou  d'urobilinogène  par  les  urines,  par  suite  de 
la  diffusion  des  pigments  biliaires  dans  le  sang.  — 
MM.  C.  Leradlti  et  T.  Yamanoaohl  ont  constaté  que 
l'atoxyl  prévient  et  guérit  la  kératite  syphilitique  du 
lapin  ;  il  détruit  complètement  le  tréponème,  non  pas 
directement,  mais  par  l'intermédiaire  de  l'organisme. 

Séance  du  30  Mai  1908. 

MM.  A.  Sartory  et  Jonrde  décrivent  les  caractères 
niorphologi(|ues  et  biologiques  du  Steriginatoeystis 
fusca  Bainier.  Inoculé  dans  lu  veine  de  l'oreille,  il  est 
pathogène  pour  le  lapin.  —  MM.  J.  Renant  et  Q.  Du- 
breoli  ont  étudié  la  chondrolyse  axiale  des  travées 
directrices  d<^  l'ossification  dans  les  os  longs  des  Mam- 
mifères et  l'ossification  primaire  à  leur  surface.  — 
MM.  L.  Le  Sourd  et  Ph.  Pagniez  montrent  que  les 
plaquettes  .sanguines  peuvent,  suivant  les  conditions 
où  elles  ont  été  isolées,  présenter  des  propriétés  iden- 
tiques ou  différentes  de  celles  du  sérum  sanguin.  — 
MM.  Léopold-Lévl  et  H.  de  Rothschild  signalent 
quelques  cius  où  le  traitement  thyroïdien  a  iigi  avec 
une  rapidité  surprenante  sur  divers  symptômes.  — 
MM.  M.  Doyen,  Cl.  Oantier  et  J.  Hawas  ont  constaté 

3ue  la  régénération  de  la  fibrine,  chez  les  animaux 
éfibrinés,  jieut  avoir  lieu  en  l'absence  de  toute  acti- 
vité de  la  moelle  osseuse  et  de  la  rate.  —  M.  G.  Bohn 
a  observé  de  nombreux  cas  de  fission  longitudinale 
chez  les  Anllwa  cereus;  ce  phénomène  provient  (l'une 
sensibilité  extrême  aux  variations  de  l'éclairement  et 
de  l'état  de  pureté  de  l'eau.  —  MM.  M.  Loeper  et  Oh. 
Esmonet  ont  reconnu  que  la  résorption  digeslive  des 
fernientvS  peptir|He  et  pancréali<|ue  produit,  dans  le 
sang,  un  abaissement  suivi  d'une  grande  élévation  des 
leucocytes,  un  abaissement  des  héinati(-s  et  un  léger 
retard  de  la  coagulation.  —  M.  Or.  Seillière  a  trouvé, 
dans  l'intestin  du  cobaye  et  du  lapin,  une  diastase 
d'origine  microbienne  capable  d'hydrolyser  le  xylaiie. 
—  M.  E.  Brumpt  a  constaté  que  les  Cestodes  parasites 
d'animaux  soumis  à  l'intoxication  saturnine  renferment 
du  plomb,  qui  ne  les  tue  pas,  mais  nuit  à  leur  crois- 
sance et  diminue  la  vitalité  de  leurs  spermatozoïdes. 
M.  L.  C.  Maillard  décrit  la  techni<)ue  chiiniqutr  qui 
lui  a  permis  de  déceler  une  quantité  notable  de  plomb 
chez  les  Cestodes  des  animaux  saturnins.  —  MM.  P. 
Remlinger  et  O.  Nonri  ont  constaté  que  les  moelles 
virulentes  desséchées  sur  la  pot.isse  ou  sur  l'acide 
sulfurique  perdent  leur  virulence  au  bout  de  quelques 
jours.  —  M.  A.  Jonsset  a  observé  que,  dans  l'infection 
tuberculeu.se  expérimentale,  le  bacille  de  Koch  a  une 
élection  pour  la  zone  sous-ca|>suiaire  du  rein,  où  il 
produit  une  sclérose;  exclusivement  marginale.  — 
MM.  Ed.  Lesné  et  L.  Dreyfus  ont  reconnu  que  l'hy- 
perlhermie  augmente  très  faiblement  ou  pas  du  tout  la 
résistance  des  animaux  aux  infections.  —  H.  H.  Q-nil- 
leminot  montre  que  les  doses  massives  et  les  doses 
fractionnées  de  rayons  X  ont  le  même  effet  sur  la  cel- 
lule végétale  à  l'état  de  vie  ralentie,  —  M.  H.  Piéron 


■  a  observé  que  les  Invertébrés  marins  menacés 
d'asphyxie  tendent  à  .sortir  de  l'eau  où  l'oxygène 
s'épuise,  ou,  s'ils  ne  le  peuvent,  adoptent  un  mode  de 
vie  ralentie.  —  MM.  C.  Levaditi  et  T.  Yamanonohl 
ont  reconnu  que,  contrairement  au  revêtement  cutané, 
la  muqueuse  génitale  permet  chez  le  lapin  le  dévelop- 
|)ement  du  Trcponema  paUiduin.  —  M.  P.  Vigier 
montre  que  |ps  appendices  piriformes  des  neurones 
jouent  le  rôle  d'organes  récepteurs,  à  conduction  axi- 
pète,  et  ont  la  valeur  de  dendrites. 

RÉUNION    BIOLOGIQUE    DE   NA.NCY 

Séance  du  ii  Mai  1908. 

M .  A.  Harter  a  fait  l'autopsie  d'un  malade  mort  de 
blastomycose  généralisée  sous  forme  de  nodules  in- 
flammatoires et  d'abcès;  la  généralisation  s'est  faite 
par  voie  lymphatique  prescjue  exclusivement.  —  M.  K. 
Lucien  et  J.  Parisot  estiment  que  l'athérome  spon- 
tané, sans  être  exceptionnel,  est  cependant  rare  chez 
le  lapin.  Les  lésions  de  l'athérome  expérimental  sont 
superposables  à  celles  de  l'athérome  spontané,  mais 
elles  évoluent  beaucoup  plus  rapidement.  —  M.  V. 
Lnoien  signale  la  coïncidence  très  fréquente  de  l'hyper- 
trophie du  thymus  avec  une  hyperplasie  de  toutes  les 
autres  formations  lymphoïdes  de  l'organisme. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE  DE  BUCAREST 

Séance  du  7  Mai  1908. 

MM.  V.  Babes  et  Th.  Hironesoo  ont  observé  un  cas 
de  paralysie  ascendante  mortelle  survenue  après  le 
traitement  antirabique.  —  M.  G.  Harinesoo  estime 
que  ces  paralysies  .sont  dues  à  la  présence  d'une  sub- 
stiinci!  toxique  (|ui  existe  dans  le  matériel  utilisé  pour 
le  traitement  antirabique.  —  M.  J.  Bruokner  a  observé,, 
chez  une  femme  de  soixante-quatorze  ans,  une  .série 
de  périthéliomes  sous-cutanés  multiples,  remaniuables 
par  la  rapidité  de  leur  évolution  et  leur  bénignité.  — 
Le  même  auteur  décrit  une  modification  pratique  du 
procédé  de  Romanowsky  pour  colorer  le  sang  et  le 
Tix'imneina  palUdum.  —  M.  D.  Danielopoln  signale  un 
cas  de  bradycardie  chez  un  cancéreufc,  dû  à  la  com- 
pression du  pneumogastrique  droit  par  un  ganglion 
calcifié.  —  Le  même  auteur,  examinanrquinze  malades 
porteurs  d'affections  diverses  de  l'aorte  et  des  artères, 
a  obtenu  onze  fois  une  séro-réaction  positive  par  la 
méthode  de  Wassermann,  ce  qui  indique  l'origine 
syphilitique  de  ces  affections.  —  MM.  G.  MarineBOO 
et  C.  Parhon  montrent  que  l'origine  spinale  des  libres 
afférentes  du  ganglion  cervical  supérieur  du  grand 
syin|iathi({ue  se  trouve  dans  un  groupe  de  cellules  qui 
commence  au  niveau  de  l'entre-croisement  des  pyra- 
mides et  se  continue  sur  toute  la  hauteur  du  premier 
myéloiome  cervical.  —  M.  D.  Hezincesoo  a  trouvé 
dans  l'intestin  des  moustiques  «  sauvages  »  deux  try- 
panosomes  :  le  CritJiidia  fasciculnla  et  le  Trypano- 
sorna  Culici.  —  M.  T.  Vasiliu  propose  de  déterminer 
la  quantité  du  contenu  pleural  en  y  introdui.sant  une 
(luantité  connue  de  NuCI,  laissant  dissoudre,  puis 
(to.sant  NaCI  dans  un  petit  volume  de  liquide  pleural. 
Il  faut  doser  préalablement  le  iNaCI  normal  de  l'ex- 
sudat  pleural. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  22  Mai  1908. 

M.  Rosenstiehl  rend  compte  des  observations  qu'il  a 
eu  l'occasion  de  faire  en  vinifiant  en  grand  des  moûts 
de  raisins  stérilisés,  pendant  les  années  1895-1905,  et 
qui  présentent  de  l'intérêt  au  point  de  vue  chimique. 
Ces  observations  portent  :  i"  sur  le  rôle  des  cépages  et 
des  levures  dans  la  formation  du  bouquet  ;  2'»  sur  l'in- 
fluence de  la  température  de  la  stérilisation  et  de  la 
fermentation;  3°  sur  le  rôle  de  la  fermentation  de 
l'acide  malique  et  de  son  dédoublement  en  acide  car- 
bonique et  en  acide  lactique.  M.  Rosenstiehl  confirme, 
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par  ce  travail  exécuté  en  grand,  les  résultats  de  Maess- 
linger  sur  ce  dernier  sujet.  En  résumé,  le  vin  apparaît, 
dans  l'état  actuel,  comme  le  produit  de  deux  fermen- 
tations tantôt  successives,  tantdt  simultanées,  qui, 
toutes  deux,  dégagent  de  l'acide  carbonique  :  celle  du 
sucre  et  celle  de  l'acide  malique.  Les  deux  fermenta- 
tions sont  l'wuvre  d'au  moins  deux  organismes  :  la 
levure  elliptique  et  le  Micrococcus  maiolaclicus.  En 
outre,  le  rôle  de  la  levure  n'est  pas  seulement  de 
transformer  le  sucre  en  alcool,  acide  carbonique,  acide 
succinique  et  glycérine,  mais  aussi  de  dédoubler  une 
substance  anthoptiore  caractéristique  de  chaque  cépage 
en  produits  odorants  et  volatils,  qui  sont  les  mêmes, 
au  rendement  près,  quelle  que  soit  l'origine  de  la 
levure  anthogène.  —  M.  A.  Oolson  a  constaté  que  le 
phosphore  dissous  dans  l'essence  de  térébenthine 
s'oxyde  rapidement  au  contact  de  l'air  en  même  temps 
que  le  térébenlhène.  Ce  phénomène  d'entraînement, 
qu'il  désigne  sous  le  nom  de  semi-catalyse,  s'étend  à 
d'autres  carbures,  et  c'est  ce  qui  fait  l'intérêt  du  phé- 
nomène. —  H.  V.  Aagrer  a  eu  l'occasion  d'effectuer 
l'analyse  d'un  produit  pharmaceutique  assez  en  vogue 
actuellement  et  employé  contre  la  coqueluche  :  l'eau 
llttoroformée  à  2,8  "/«.  11  a  constaté  que  ce  liquide  ne 
contenait  que  de  très  petites  quantités  de  gaz,  mélange 
d'air,  de  CO*  et  de  CO,  et  /jas  trace  de  lluoroforme. 
Comme  ce  médicament  provient  d'une  usine  allemande 
qui  a  pris  deux  brevets,  en  1899,  sur  la  préparation  du 
lluoroforme,  M.  Auger  a  revu  ceux-ci,  et  il  a  constaté 

3ue  l'un  d'entre  eux,  le  dernier  en  date,  ne  fournit  pas 
e  fluoroforme,  bien  qu'il  ait  été  pris  tout  spéciale- 
ment en  vue  de  la  préparation  de  ce  gaz,  «  exempt 
d'air,  pur,  et  avec  un  rendement  quantitatif  »!  La 
méthode  consiste  dans  l'emploi  de  fluorure  d'argent  et 
d'iodoforme  mélangés  à  part  avec  du  sable,  et  mis  en 
couches  successives  dans  un  appareil  à  dé^'agement  de 
gai.  On  introduit  de  l'eau  qui  dissout  le  lluorure  d'ar- 
gent; celui-ci,  mis  en  contact  avec  l'iodoforme,  l'at- 
taque aussitôt;  on  termine  en  chauffant  à  40°  environ- 
En  répétant  cette  préparation  dans  les  conditions  les 
plus  variées,  mais  toujours  en  présence  d'eau,  on  con- 
state qu'il  se  forme  surtout  de  l'oxyde  de  carbone  d'après 
l'équation  :  CHI'-f  3AgH'-f  ll'0  =  CO -^  3AgI -|-3HF. 
Cette  réaction  a  lieu  môme  à  0*,  avec  des  solutions 
acides,  neutres  ou  alcalines  de  AgF.  D'ailleurs,  on  a 
constaté  que  les  sels  solubles  d'argent  et  de  mercure, 
fluorure,  acétate,  sulfate,  etc.,  donnent  lieu  à-la  pro- 
duction du  gaz  CO  mélangé  d'une  quantité  variable 
de  CO*.  En  traitant  le  chloroforme  et  le  bromoforme 
par  ces  mêmes  réactifs,  on  obtient  les  mêmes  résultats 
qualitatifs,  mais  avec  de  très  grandes  variations  dans 
les  quantités  relatives  de  CO  et  de  CO';  ainsi  le  bichlo- 
rure  de  mercure,  qui  donne  90  "/o  de  CO  avec  CHI', 
n'en  donne  que  80  °/o  avec  CHBr*  et  fournit  presque 
exclusivement  CO*  avec  le  chloroforme. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  20  Février  1908. 

Sir  J.  Dowar  et  M.  H.-O.  Jones  :  Application  des 
basses  températures  à  quelques  problèmes  chimiques, 
l.  Emploi  au  ciiarbon  de  bois  à  la  détermination  des 
densités  de  vapeur.  La  vapeur  du  gaz  dont  on  veut 
déterminer  la  densité  occupe  un  volume  déHni  à  0°  C. 
sous  une  pression  mesurée;  elle  est  ensuite  absorbée 
dans  un  petit  récipient  rempli  de  charbon  de  bois 
refroidi  dans  l'air  liquide,  qui  est  pesé  avant  et  après 
l'opération.  De  l'augmentation  de  poids  du  charbon 
et  du  volume  du  gaz,  on  déduit  la  densité.  II.  Pouvoir 
rotatoire  de  substances  organiques.  Les  auteurs  ont 
déterminé  le  pouvoir  rotatoire  de  substances  orfjani- 
ques  en  solution  dans  l'alcool  ou  l'éther  de  pétrole  et 
refroidies  par  l'air  liquide  jusqu'à  — 120»  C.  Le  pouvoir 
rotatoire  de  la  nicotine  en  solution  dans  l'alcool  dimi- 
nue lorsque  la  température  s'abaisse  ;  celui  de  l'essence 
d'orange  amère  augmente,  au  contraire,  lorsque  la 
température  s'abaisse.  —  M.  A.  W,  Porter  :  Sur  la 


prt>ssion  osmotique  des  solutions  compressibles  à  une 
concentration  quelconque.  II.  Cas  où  le  solvant  et  le 
corps  dissous  sont  volatils.  L'auteur  a  trouvé  antérieu- 
rement une  relation  entre  les  tensions  de  vapeur  et  la 
pression  osmotique  quand  le  corps  dissous  n'est  pas 
volatil.  11  envisage  maintenant  le  cas  plus  général  où 
solvant  et  corps  dissous  sont  volatils  et  montre  que, 
dans  chaque  cas,  il  est  seulement  nécessaire  de  con- 
naître la  pression  partielle  du  solvant  pur  pour  calculer 
les  variations  de  pression  de  vapeur.  —  MM.  O.  Coth- 
bertson  et  E.  P.  Metoalfe  :  Indices  de  réfraction 
du  hioxydf  d'azote  cl  des  anhydrides  sulfureux  et  sul- 
furiquo.  L'indice  de  réfraction  de  AzO,  purifié  par 
fractionnement  aux  basses  températures,  est  éçal  à 
1,000.293.9  pour  la  lumière  du  sodium,  valeur  infé- 
rieure de  1  «/o  à  celle  de  Mascarl.  L'indice  de  SO*  a 
été  redéterminé,  par  suite  des  écarts  entre  les  nombres 
déjà  trouvés.  La  nouvelle  valeur  obtenue,  1,000.660.9, 
concorde  avec  celles  de  Ketteler  et  Walker,  ramenées 
à  0»  et  760""".  Enfin,  l'indice  de  SO*  est  de  1,000.737. 
Ces  deux  derniers  indices  sont  considérablement  infé- 
rieurs aux  valeurs  additives.  —  MM.  C.  Cuthbertson 
et  E.  P.Hetcalfe  :  Sur  la  dispersion  du  mercure,  du 
soufre,  du  phosphore  et  de  f hélium  gazeux.  Comme 
suite  à  un  travail  sur  les  indices  de  refraction  de  cer- 
tains éléments  à  l'état  gazeux,  les  auteurs  ont  mesuré 
la  dispersion  des  éléments  cités  ci-dessus  dans  les 
limites  du  spectre  visible.  Voici  le  résumé  des  résultats 
obtenus  : 


Mercure  .  . 
Soufre  .  .  . 
Phosphore . 
Hélium    .   . 


.  ^- 1  =  0,001.755  (l-fjgl). 

.  ^_  1=0,001.046(1-1-^). 

.  ^-1  =  0,001.162  (l-l-i^.). 

.  (.-1=0,000.0347(1 -H  j^). 


La  dispei-sion  du  mercure  est  environ  quatre  fois  celle 
de  l'air.  L'indice  du  soufre  pour  des  ondes  infinies  est 
à  2  °/o  près  quatre  fois  celui  de  l'oxygène.  La  disper- 
sion est,  sans  autant  de  précision,  quatre  fois  celle  de 
l'oxygène.  L'indice  du  phosphore,  pour  des  ondes  infi- 
nies, est  exactement  quatre  fois  celui  de  l'azote.  L'in- 
dice de  l'hélium  est,  à  1,6  °/o  près,  un  huitième  de  la 
meilleure  valeur  connue  pour  l'indice  de  l'argon.  Sa 
dispersion  est  d'environ  tes  trois  septièmes  de  celle 
l'air.  —  M.  E.  Wilaon  a  étudié  les  eOets  de  la  self- 
induction  dans  un  cylindre  de  fer  traversé  par  des 
courants  alternatifs.  Des  courants  alternatifs  attei- 
gnant jusqu'à  2.000  ampères,  à  des  fréquences  variant 
de  1  45  à  1/360,  ont  été  fournis  à  un  cylindre  de  fer 
de  10  pouces  de  diamètre;  les  changements  d'induction 
magnétique  à  diverses  profondeurs  étaient  obtenus  au 
moyen  des  lectures  faites  avec  trois  galvanomètres 
amortis  reliés  à  des  bobines  enroulées  dans  des  trous 

firatiqués  dans  le  cylindre.  Les  résultats  montrent  que 
'effet  dû  à  la  self-induction  interne,  communément 
appelé  «  effet  de  peau  »,  est  d'autant  plus  grand  que 
la  perméabilité  moyenne  est  plus  grande.  Le  déplace- 
ment de  phase  des  courbes  de  f.  é.  m.,  compté  depuis 
le  zéro  de  courant,  diminue  quand  le  courant  aug- 
mente pour  une  fréquence  donnée,  et  augmente  quand 
la  fréquence  augmente  pour  un  courant  donné.  Pour 
une  fréquence  donnée,  le  rapport  de  la  perte  C*K  avec 
courant  alternatif  à  la  même  perte  avec  courant  con- 
tinu est  d'autant  plus  grand  que  la  perméabilité 
moyenne  est  plus  élevée.  Pour  un  courant  donné,  la 
perte  de  C*ll  augmente  avec  la  fréquence;  la  perte 
d'hystérèse  tend  à  augmenter  avec  la  fréquence,  mais 
à  diminuer  par  suite  de  l'augmentation  de  l'effet  de 
peau.  Les  résultats  sont  valables  pour  un  cylindre  de 
H  fois  le  diamètre,  si  le  courant  varie  comme  n  et  la 
fréquence  en  raison  inverse  de  u^. 
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SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  7  Mai  1908. 

M.  J.  Oh.  Philip  a  di-teriiiiné  la  réfraction  et  la  dis- 

fiersion  des  composés  Iriazoïques.  La  contribution  fjue 
e  groupe  A/.'  apporte  normalement  à  la  réfraction 
moléculaire  est  de  8,91  unités;  à  la  dispersion  molé- 
culaire, elle  est  de  0,36-0,37.  Ces  chiffres  sont  à  peu 
près  les  mêmtïs  que  ceux  de  Hr.  Dans  certains  com- 
posés, surtout  ceux  qui  renferment  des  groupes  non 
saturés  continus,  Az'  produit  une  véritable  exaltation 
de  la  réfraction  et  de  la  dispersion.  —  Le  même 
auteur  a  déterminé  les  constantes  de  dissociation  des 
acides  triazoacélique  et  œ-triazopropionique;  elles  sont 
de  0,000.9-0,001  et  de  0,000.86.  Az»  augmente  la  force 
des  acides  à  peu  près  comme  Br.  —  MM.  A.  Harden  et 
W.  J.  Young  ont  constaté  que  le  mannose  est  fer- 
menté par  le  suc  de  levure  à  peu  près  avec  la  m^me 
vitesse  que  le  deitrose,  le  lévulose  un  peu  plus  rapide- 
ment. L'addition  d'un  phosphate  produit  une  grande 
accélération  de  la  fermenlation  du  mannose  et  du 
lévulose,  suivie  d'un  retour  à  la  normale.  —  M.M.  F.  B. 
Power  et  P.  Tatin  ont  trouvé,  dans  l'extrait  alcoolique 
des  feuilles  d'olivier  séchées  à  l'air  :  1"  un  nouvel 
acide  monocarboxylique  CH'VCO'H.F.ôS'-Ogo;  2°  un 
peu  d'acides  gras  ;  3°  de  l'henlriacontane  C"II",  F.68- 
69";  4"  du  pentriacontane  C"H",  F.74'',5;  S"  un  nouvel 
alcool.  Votéaslérol,  C"II"0,  F.174°;  6°  un  autre 
nouvel  alcool,  Yolrstraiwl,  C"H"0',  F.217'>-218'';  7°  de 
rAo/«o-o/es<i-fl/jo/,C*'H'"0',  F.210»;  8»  du  rf-mannitol; 
9°  un  sucre;  10"  de  Voléanol  C"H"0(01I)'.H«0,  F.303- 
304".  —  Les  mêmes  auteurs  ont  trouvé,  dans  l'extrait 
alcoolique  de  l'écorce  d'oliyier:  t''-4°  quatre  nouveaux 
acides  monocarboxvliques,  C"H".CO'H,  F.09-70°; 
C"I1".C0*H,  F.79»;  C'Mf'.COML  F.92'';  r,"H»'CO'H, 
F.84°;  S»  un  alcool  tertiaire  C"li"0,  F.70»;  6°  du  pen- 
triacontane; 7»  un  phvlostérol,  C"1I"0,  F.  136°;  8»  une 
substance  C"H"0'(OIl' '.  F.28.Ï-290»,  identique  à  l'ipu- 
ranol;  9°  un  phénol,  l'olénitol,  CH^O",  F.265°.  — 
MM.  K.  J.  P.  Orton  et  R.  W.  Everatt  ont  constaté  que 
les  sels  de  diazonium  ne  réagissent  pas  avec  les  phé- 
nols monohydriques  en  solution  alcoolique,  tandis 
qu'ils  réagissent  avec  les  phénols  dihydriques.  En  solu- 
tion aqueuse,  seuls  les  sels  de  diazonium  ayant  une 
prépondérance  de  substituants  négatifs  copulent  avec 
les  phénols  dihydriques.  Les  sels  de  diazonium  sont 
réduits  par  le  quinol  en  hydrocarbures.  —  M.M.  J.  O. 
Irvine  et  E.  Me  Nicoll  montrent  que  les  deux  com- 
posés accessoires  qui  se  forment  dans  la  méthylation 
de  la  benzoïne  sont  l'ap-dibenzoyl-a-méthoxydibcnzyle, 
F.185»,  et  le  2-hydroxy-3  rS-diméthoxytétraphényltélra- 
hydrofurane,  F!28:i». '—  MM.  O.  Flasohner  et  B.  Mac 
Ewen  ont  déterminé  la  solubilité  mutuelle  de  la  2-mé- 
thylpipéridine  et  de  l'eau;  elle  est  représentée  par 
une  courbe  fermée.  La  température  inférieure  de  solu- 
tion criiique  est  79°,  la  supérieure  227°.  —  M.  P.  W. 
Robertson  a  mesuré  les  points  de  fusion  des  anilides, 
/)-toluidides  et  a-naphtalides  des  acides  gras  normaux. 
Les  deux  premières  séries  de  points  de  fusion  sont 
irrégulières,  par  suite  du  manque  de  symétrie  de  la 
.  molécule.  Les  a-naphtalides  présentent  un  point  de 
fusion  minimum  au  8'=  terme  dans  la  série  paire  et 
au  9"  dans  la  série  impaire.  —  M.  W.  N.  Hartley  a 
étudié  le  s[)ectre  d'absorption  du  camphre  1res  pur;  à 
une  forte  concentration,  on  observe  une  bande  duc  à 
la  présence  des  grouix's  Cil'  et  C()  dans  lu  molécule. — 
M.  Ch.  Ed.  Fawsitt  a  déterminé  la  viscosité  d'un 
grnnd  nombre  de  solutions  colloïdales  et  alcooliques. 
Dans  les  solutions  diluées,  la  vi.scosilé  est,  en  gi'iiéral, 
une  fonction  linéaire  de  la  concentialion.  Dans  les 
séries  homologues,  la  viscosité  est  une  propriété  addi- 
tive.-  —  MM.  R.  H.  Piokard  et  J.  Yates  ont  étudié 
l'action  de  KOH  fondue  et  de  H'O'  sur  le  cholestérol. 
Dans  le  premier  cas,  ils  ont  obtenu  deux  acides  : 
C«H"(011>.G0'H,  F.241'>.  actif,  et  G"H"(COMI)',  F.190°; 
Dans   le    second,  on   obtient   une   substance  neutre, 


C"H"0»,  F.a39».  —  MM.  "W.  R.  Lang  et  J.  O.  "VITood- 
hoase  décrivent  un  procédé  de  détermination  volumé- 
triquc  de  l'argent.  Il  est  précipité  par  un  exc(*s  de 
NaCI  et  l'excès  de  ce  dernier  est  titré  par  le  nitrate 
d'Ag;  les  solutions  sont  clarifiées  par  passage  sur  un 
filtre  à  sable.  —  M.  J.  A.  N.  Priead  critique  la  théorie 
et  les  formules  de  constitution  de  Werner  pour  les  sels 
complexes.  —  M.  Ed.  Divers  estime  que  les  récentes 
recherches  de  Golefax  relatives  à  l'action  des  sulfites 
sur  les  pentathionates  n'affectent  pas  les  résultats 
antérieurs  de  Debus.  —  MM.  E.  de  B.  Bamett  et  S. 
Smiles,  en  condensant  le  phénol  avec  le  />sulfoxyde  de 
phénétol  dans  H'SO*,  ont  obtenu  le  sulfate  de  phénoxy- 
diphénétylsulfonium  ;  de  même,  on  prépare  le  sulfate 
de  phénoxydiphényisulfonium;  Ces  sels,  traités  par  les 
alcalis,  donnent  les  thétines  phénoliques.  —  M.  A.  W. 
Stewart  n'a  pas  trouvé  une  relation  marquée  entre 
l'arrangement  des  atomes  dans  l'espace  et  la  constante 
diélectrique  chez  les  substances  isomères.  —  Le 
même  auteur  décrit  un  appareil  pour  déterminer  la 
capacité  inductive  spécifique  des  substances  orga- 
niques. —  MM.  T.  S.  Patterscm  et  D.  P.  Me  Donald 
poursuivent  l'étude  de  l'influence  des  solvants  sur  la 
rotation  des  composés  optiquement  actifs.  Ils  déter- 
minent la  rotation  du  tartrale  d'éthyle  dans  les  com- 
posés aromatiques  halogènes.  —  M.  A.  W.  Gregory 
décrit  une  nouvelle  réaction  de  l'argent.  Quand  on 
ajoute  à  une  solution  d'un  sel  d'Ag  du  salicylate,  puis 
du  per.sulfate  d'ammonium  en  solution,  on  obtient  une 
coloration  brune  intense,  qui  permet  de  déceler 
0,01  mgr.  d'Ag  en  présence  de  Pb.  —  M.  H.  A.  Mlera 
et  M"«  F.  Isaao  ont  déterminé  les  courbes  de  su|ier- 
solubilité,  de  fusion  et  de  cristallisation  des  mélanges 
de  naphtalène  et  de  p-naphtol. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  6  Février  1908. 

M.  E.  Warburg  :  Expériences,  en  collaboration  arec 
M.  Or.  LeithauE>er,  sur  tanalyse  des  oxydes  de  Fagote 
par  leurs  spectres  d'absorption  dans  Finfra-rouge. 
Cette  analyse  est  d'autant  plus  utile  que  les  méthodes 
chimiques" se  heurtent  parfois  à  de  grandes  difficultés. 
Les  auteurs  se  servent  d'un  spectromètre  à  réflexion  à 
prisme  en  spath-fluor,  maintenu  automatiquement 
dans  sa  position  de  minimum.  Une  lampe  Nernst  sert 
comme  Source  de  rayonnement  et  un  bolomètre  à  vide 
comme  dispositif  récepteur.  I..'acide  nitrique  anhydre, 
le  peroxyde  d'azote  (AzO*)  et  le  monoxyde  d'aiole  pré- 
sentent chacun  une  bande  d'absorption  intense  dans 
l'infra-rouge,  laquelle  se  prête  à  l'analyse  qualitative  et 
quantitative  du  gaz  en  question.  Dans  l'air  atmosphé- 
rique, les  décharges  silencieuses  forment,  en  dehors 
de  l'ozone,  la  première  et  la  dernière  de  ces  substances, 
mais  les  arcs  voltaïques  n'y  forment  que  le  peroxyde. 

—  M.  Branca  adresse  un  Mémoire  du  Professeur  H.  Pon- 
tonié  sur  une  classi/loiUion  des  Canstobiolithes.  La 
classification  des  roches  à  combustibles  gazeux, 
liquides  et  solides,  —  récentes  aussi  bien  que  fossiles, 

—  souffre  d'un  excès  de  noms  et  de  désignations  d'une 
signification  souvent  incertaine  et  d'un  emploi  variable. 
L'importance  que  présentent  les  caustobiolithes  au 
point  de  vue  de  l'économie  sociale  demande,  par 
contre,  un  examen  aussi  précis  que  possible  de  leur 
origine  et  leur  genèse.  Le  présent  Mémoire  donne  les 
résultats  de  recherches  faites  dans  cette  voie  pendant 
de  longues  années  et  qui  conduisent  à  une  classification 
fondamentab;  suivant  les  formations  de  sapropel  ou 
d'humus  et  les  liptobiolithes.  —  M.  Waldeycîr  présente 
un  Mémoire  de  M.  O.  Schnitze,  professeur  à  Wurz- 
bourg,  sur  ÏJiislogcnôse  du  système  nerveux.  Dans  des 
travaux  antérieurs,  l'auteur  avait  fait  voir  qu'en 
remontant  à  l'origine  des  nerfs  périphériques  des  Ver- 
tébrés, on  trouve  un  stade  où  ce  qui  sera  un  nerf  n'est 
encore  (|u'unp  fibre  unique  exempte  de  moelle;  c'est 
alors  une  chaîne  de  quelques  cellules  bipolaires  ou  ud 
fil  plasmique  à  noyau.  Ces  résultats  soiil  d'accord  ayec 
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les  expériences  anciennes  plutôt  qu'avec  celles  de  cer- 
tains auteurs  récents.  Dans  le  présent  Mémoire,  l'au- 
teur dislingue,  dans  le  cas  des  Invertébrés,  deux  formes 
de  fibres  nerveuses  périphériques,  qu'il  compare  aux 
libres  nerveuses  des  Vertébri'-s.  Il  rend  compte  de  la 
suite  de  ses  observations  relatives  à  l'origine  multicel- 
lulaire des  libres  périphériques. 

Séance  du  20  Février  1008. 

M.  H.  Rnbena  rend  compte  de  ses  expériences  sur 
le  pouvoir  de  réttuxion  de  feati.  L'eau  et  l'alcool  pré- 
sentent, dans  le  spectre  infra-rouge,  une  réflexion 
sélective.  L'un  et  l'autre  de  ces  liquides  possèdent,  en 
effet,  une  série  de  bandes  de  réflexion  anormale, 
situées  en  des  régions  qui  coïncident  d'une  façon  ap- 
proximative avec  les  endroits  d'absorption  maxima. 
L'on  ne  constate  point  d'influence  des  constantes  di- 
électriques si  élevées  de  ces  deux  liquides  dans  la  région 
spectrale  étudiée.  —  M.  Hartens  présente  une  Note  de 
M.  E.  Kasoh,  de  l'Offlce  des  Arts-et-Métiers  à  Gross- 
Lichterfelde,  sur  la  détermination  des  tensions  cri- 
tiques dans  les  corps  solides.  En  utilisant  les  matières 
dont  la  résistance  mécanique  est  mise  li  épreuve, 
l'architecture  et  la  technique  demandent  la  connais- 
sance de  certaines  tensions  limites,  au  delà  desquelles 
les  variations  de  forme  permanentes  non-élastiques 
prennent  des  valeurs  qui  compromettent  la  sécurité. 
Les  efforts  limites  ne  sont  pas  délinis  de  façon  uni- 
voque  au  point  de  vue  physique.  Or,  l'auteur  indique, 
pour  déterminer  la  tension  limite  critique,  une  méthode 
soustraite,  autant  que  possible,  aux  interprétations 
arbitraires  et  qui,  par  sa  simplicité  et  sa  rapidité, 
tient  parfaitement  compte  des  exigences  de  la  pratique 
technique.  Cette  méthode  est  basée  sur  la  mesure 
électrique  des  variations  de  température  accompagnant 
le  processus  de  tension.  Elle  se  prêterait  également  à 
étudier  la  distribution  des  tensions  à  l'intérieur  des 
corps  solides,  tensions  qui  sont  inaccessibles  à  l'obser- 
vation directe.  —  M.  Branca  présente  une  Note  de 
M.  W.  Qothan  sur  la  genèse  dit  jiiis.  Ces  recherches, 
faites  grâce  à  une  subvention  de  l'Académie,  ont 
donné  le  résultat  que  le  jais,  p.ir  ses  phénomènes 
chimiques,  est  intermédiaire  entre  les  formations 
d'humus  et  les  formations  de  sapropol.  C'est  dire  «ju'en 
dehors  de  la  bitumination,  la  carbonisation  a  con- 
couru à  sa  production.  Ai.fhed  Grade.nwitz. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  6  Mars  1008. 

U.  Adolphe  HeydwelUer  présente  un  Mémoire  sur 
la  tension  superficielle  des  solutions  salines  aqueuses 
diluées.  Les  expériences  faites,  sur  le  conseil  de  l'au- 
teur, par  M.  Gradenwitz,  au  sujet  de  la  tension  superfi- 
cielle des  solutions  aqueuses  diluées  de  plusieure  chlo- 
rures et  nitrates  des  métaux  alcalins,  faisaient  voir  que 
la  variation,  en  pour  cent,  de  la  tension  superficielle 
par  gramme-équivalent,  relativement  à  l'eau  pure,  dans 
le  cas  des  fortes  dilutions,  décroît  considérablement  à 
mesure  que  la  concentration  augmente.  En  combinant 
ces  résultats  avec  ceux  d'autres  observations,  l'on  cons- 
tate que  celte  variation  atteint  un  minimum  corres- 
pondant à  une  concentration  donnée,  après  quoi  elle 
se  remet  à  croître  lentement.  Ces  faits  viennent  d'être 
confirmés,  sans  aucune  exception,  par  les  expériences 
de  M.  A.  Kleine,  dont  les  résultats  vont  être  publiés 
prochainement.  D'autre  part,  M.  (Iriineisen,  dans  un 
Mémoire  publié  en  1905,  démontrait  des  phénonièiies 
tout  analogues  dans  le  cas  du  frottement  intérieur  des 
solutions  diluées,  phénomènes  qu'il  ramène  à  l'iii- 
lUience  si  différente,  sur  le  dissolvant,  des  molécules 
ionisées  ou  non  ionisées,  ainsi  qu'aux  effets  mutuels 
des  premières.  L'auteur  tâche  de  représenter  les  résul- 
tats des  deux  auteurs  précités  par  une  formule  ana- 
logue à  la  formule  indiquée  par  M.  Griiiieisen,  en  les 
complétant  par  les  moyennes  des  meilleures  observa- 
tions relatives  aux  solutions  concentrées.  Dans  l'équa- 


tion :  A  =  A,  /  -|-  B, (y  —  i)  -f-  C,  m,  A  est  la  variation  de 
la  tension  superficielle.  Chacune  des  trois  constantes 
A,,  B,,  C,  a  une  signification  physique  bien  définie.  La 
première  représente,  pour  les  substances  fortement 
ionisées,  la  valeur  de  A  qui  correspond  aux  grandes 
dilutions;  B,  est  la  valeur  du  môme  facteur,  dans  le 
cas  d'une  grande  dilution,  pour  les  corps  non  ionisés; 
C,  représente  la  pression  de  cohésion  interne  du  corps 
di.ssous,  caractéristique  des  effets  mutuels  des  molé- 
cules dissoutes  et  de  la  tension  superficielle  du  dissol- 
vant. Suivant  les  idées  de  Van't  llofl'  sur  la  nature  des 
solutions  et  l'analogie  des  états  gazeux  et  dissous,  l'on 
peut  déduire  du  facteur  C,  la  constante  a  de  l'équation 
généralisée  des  étals  de  Van  der  Waais.  En  comparant 
les  valeurs  ainsi  trouvées  avec  celles  que  donnent  les 
tables  de  Landolt-Bornstein,  on  constate  l'identité  de 
leur  ordre  de  grandeur  avec  celui  de  l'état  gazeux.  La 
constante  B,  présente,  dans  la  série  des  chlorures,  une 
décroissance  régulière  pour  les  poids  moléculaires 
croissants,  passant  des  valeurs  positives  à  des  valeurs 
négatives,  tandis  que  A,,  tout  en  étant  toujours  positif, 
présente,  pour  des  ])oids  moléculaires  croissants,  un 
minimum  indiquant  la  présence  d'un  effet  double.  — 
M.M.  Or.  Leithâaser  et  R.  Pohl  adressent  une  Note 
relative  à  Viniluence  de  f  ozone  sur  la  condensation  de 
la  vapeur  d'eau.  L'effet  constaté  par  les  expérimenta- 
teurs antérieurs  rendait  extrêmement  probable  que 
cette  influence  serait  liée,  non  pas  à  la  présence  d'ions, 
mais  à  la  formation  de  produits  chimiques  réduisant, 
dans  une  mesure  notable,  la  tension  de  l'eau.  Les  expé- 
riences faites  par  les  auteurs  confirment  cette  hypo- 
thèse, tout  en  démontrant  que  l'ozone  est  capable  de 
produire  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  sans  expan- 
sion, dans  tous  les  cas  où  il  y  a  possibilité  de  former 
un  acide  anhydre  réduisant  la  tension  de  l'eau.  — 
M.  H.  Fassbender  présente  la  suite  de  ses  expériences 
sur  le  maç/nétisuw  des  alliiijcs  de  niangaiièsc-élain  et 
de  mangunèse-antimoino.  Il  se  sert  d'un  magnétoscope 
perfectionné,  d'une  sensibilité  extrême,  qui  se  compose 
d'une  paire  d'aiguilles  asiatiques  suspendues  par  un  fil 
de  lailon  rouge.  Les  aiguilles  magnétiques,  de  30  cen- 
timètres de  longueur,  sont  placées  à  la  distance  de 
15  centimètres.  Les  alliages  en  essai  sont  chauffés, 
par  un  bec  de  Bunsen,  au  buin  de  paraffine,  à  l'exté- 
rieur de  la  boite  protégeant  le  magnétoscope  contre 
les  courants  d'air,  les  déviations  étant  ob.servées  au 
moyen  du  miroir  et  de  l'ét^helle.  L'on  dispose  l'alliage 
de  façon  à  le  rapprocher  autant  que  possible  d'un  des 
pôles  de  l'une  dos  aiguilles.  Les  résultats  donnés  en 
tableaux  numériques  et  sous  la  forme  de  graphiques 
font  voir  les  maxima  d'aimantiibilité  correspondant  à 
des  proportions  données  de  chaque  alliage.  —  M.  H. 
Starke  rend  compte  de  ses  e.xpériences  sur  les  rayons 
secondaires  du  radium.  Comme  les  rayons  p  frappant 
les  corps  solides  n'engendrent  point  de  rayons  X  dans 
la  mesure  correspondant  au  dispositif  utilisé  par  l'au- 
teur, celui-ci  hésite  à  considérer  les  rayons  secondaires 
du  radium  comme  étant  analogues  aux  rayons  Rientgen. 
Les  rayons  secondaires,  d'une  constitution  très  iiiho- 
mogèn<!,  comportent  des  rayons  bien  plus  fortement 
absorbables  que  les  rayons  directs.  Les  rayons  secon- 
daires de  l'aluminium  présentent  un  pouvoir  d'absorp- 
tion plus  fort  que  ceux  du  |iloinb,  et  la  paraffine  donne 
des  rayons  secondaires  particulièrement  doux.  Sur  le 
cùté  avant  aussi  bien  que  sur  le  coté  arrière  du  réllec- 
Icur,  les  l'ayons  les  plus  doux  proviennent  des  couches 
voisines  delà  surface.  Les  rélIi'rteuiM  minces  donnent 
des  rayons  il'une  absorption  relativement  grande.  Les 
rayons  secondaires  derrièi'e  les  rétlect(^urs  présentent 
une  inii'iisilé  maxima  correspondant  ù  une  certaine 
épaisseur,  qui  dt'pend  de  la  nature  de  la  substance. 
Les  rayons  secondaires  engendrés  par  Pair  seraient 
enfin  absorbés  dans  des  proportions  très  grandes.  — 
Le  même  auteur  présente  ensuite  deux  notices  acous- 
tiqu(!s,  relatives  à  la  production  des  sons  par  les  batto- 
nienls  tirtiliciels  et  à  une  explication  des  sons  dits  de 
rèih'xion.  On  sait  que  la  question  de  savoirs!  les  iin- 
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pulsions  acoustiques  sont  perçues  comme  sons  indé- 
pendants a  été  beaucoup  discutée.  L'hypothèse  que 
l'oreille  humaine  percevrait  toute  périodicité  comme 
son  réel  est  en  désaccord  avec  la  théorie  de  résonance 
de  l'ouïe,  bien  que  certaines  expériences  démontrent 
la  production  de  sons  dans  le  cas  de  l'intermittence 
artificielle  de  l'intensité  d'un  son  constant.  L'auteur 
insiste  sur  la  différence  qui  existe  entre  les  battements 
et  les  intermittences.  11  signale  les  défauts  affectant  les 
expériences  faites  par  M.  Ilermann  pour  reproduire 
les  voyelles.  Le  phénomène  des  sons  dits  «  de  cata- 
racte »,  qui  fait  l'objet  de  la  seconde  Note,  a  été  décrit 
pour  la  première  fois  par  M.  Baumgarten  :  un  obsei-va- 
teur  placé  en  face  d'un  mur  situé  à  une  certaine  dis- 
tance d'une  source  de  bruits,  telle  qu'une  chute  d'eau 
ou  un  ruisseau  bruissant,  percevra  un  son  d'une  hau- 
teur variant  en  sens  inverse  de  la  distance  du  mur.  11 
se  forme,  en  face  de  ce  dernier,  un  nombre  de  systèmes 
superposés  d'ondes  stalionnaires,  et  c'est  le  son  au 
nœud  duquel  on  se  trouve  qui  est  entendu  avec  le  plus 
de  clarté.  Ce  son  doit  renfermer  les  harmoniques  supé- 
rieurs. L'auteur  fait  l'expérience  suivante  pour  imiter 
ce  phénomène  :  une  douzaine  de  diapasons  disposés  à 
peu  de  distance  les  uns  des  autres,  sur  des  boîtes  de 
résonance,  rendent,  lorsqu'on  les  amorce  simultané- 
ment, un  son  semblable  a  un  bruit.  Or,  en  explorant 
l'espace  intermédiaire  entre  les  diapasons  et  un  -mur, 
l'on  percevra  avec  une  netteté  spéciale  le  son  de  l'un 
des  diapa.sons,  qui,  près  du  mur,  sera  celui  à  la  note  la 
plus  élevée,  et,  à  mesure  qu'on  s'en  éloigne,  un  dia- 
pason à  la  note  de  plus  en  plus  basse.  Cette  expérience 
fait  voir  que  l'hypothèse  d'une  impulsion  double  n'est 
point  vérifiée  par  l'existence  des  sons  de  réllexion. 

Al.FRBD   (iRADENWITZ. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  du  2i  Avril  1908. 

1"  Sciences  HATnévATiQUES.  —  M.  J.  de  Vrles  :  Sui- 
des courbes  gauches  du  genre  deux.  Une  courbe  du 
genre  deux  n'admet  qu'une  invohition  I,  de  couples  de 
points;  les  droites  qui  supportent  les  roupies  de  points 
de  cette  invohition  I,  de  la  courbe  gauche  p"  du  genre 
deux,  forment  une  surface  réglée  <!>•-'  de  l'ordre  n  —  3 
du  genre  zéro.  Elude  particulière  du  cas  h^6  de  la 
courbe  p"  admettant  une  quadrisécanle,  arête  de  re- 
brous-seint-nt  d'une  surface  développable  S";  la  sur- 
face réglée  <t>"  de  ses  trisécantes.  Le  cas  où  <!>'  est  la 
surface  de  Cayltîy.  —  Ensuite  M.  de  Vries  présente  : 
Les  courbes  gauches  algébriques  sur  les  surfaces 
réglées  de  Fordre  n  s  droite  n  —  l''*.  Si  l'on  coupe  une 
surface  réglée  <!>•  jiar  tin  faisceau  de  plans  dont  une 
des  génératrices  a  de  4>'  est  l'axe,  on  obtient  un  sys- 
tènie  de  coniques  passant  par  le  point  <le  rencontre  0 
de  a  et  de  la  droite  double  d  de  *'.  A  l'aide  d'une  cor- 
respondance (/),  q)  entre  les  plans  du  faisceau  {a)  et 
ceux  du  fais(!eau  (d),  on  fait  corres|>ondre  à  chaque 
conique  /)  génératrices  g  de  **  et  à  chaque  généra- 
trice q  coniques  c'.  Le  lieu  des  points  d'mter.section 
des  q  fl  c*  correspondantes  est  une  courbe  gauche  p", 

de  l'ordre  in  =  p-\-q,  dont  le  genre  est  (m  —  1)  (7  —  1) 

3 
—  5  ?  (7  —  *)•  ^^-^  considérations  peuvent  être  éten- 

dues  si  l'on  remplace  la  surface  réglée  <I>'  par  une 
surface  «!>"  à  droite  n  —  l»"*.  Alors  la  correspon- 
dance (p,  q)  engendre  une  courbe  p™  de  l'ordre  p-\-q 

et  du  genre  (/n  —  1)  {q  —  i) — -  n  y  (y—  1).  —  M.  J.  P. 

van  der  Stok  :  L'analyse  des  courbes  de  fréquence, 
fFaprés  une  méthode  générale.  Dans  la  statistique  de  la 
Climatologie,  on  a  affaire  à  des  fréquences  de  toute 
description.  Pour  la  plupart,  elU-s  se  trouvent  entre 
des  limites  indélinies.  Quelquefois  les  limites  sont 
indiquées  distinctement,  comnre  dans  les  observations 
du  degré  de  nébulosité  (0  — 10);  dans  le  cas  des  fré- 


quences des  grosses  pluies,  on  trouve  de  l'un  des  detix 
cfttés  la  limite  zéro,  tandis  que  l'aulne  limite  est  indé- 
terminée. Les  observations  des  vents  exigent  des  fré- 
quences en  deux  dimensions,  etc.  Pour  les  fréquences 
à  limites  imlétinies,  le  développement  en  série  d'après 
les  formules  de  Bruns  et  di;  Charlier  est,  à  ce  qu'il 
semble,  la  form<^  indiquée  d'analyse;  seulement  \a 
déduction,  se  basant  sur  une  généralisation  de  l'usage 
d'intégrales  définies  due  à  Bessel,  n'est  pas  encore  tout 
à  fait  indépendante  de  prémisses  un  peu  étrangères  au 
problème;  de  plus,  elle  n'est  pas  applicable  au  cas  de 
limites  déterminées.  Les  formules  de  Pearson  et  <le 
Charlier  ne  contiennent  qu'un  nombre  déterminé  de 
constantes,  et  ne  sont  pas  données  en  forme  de  série. 
Le  but  de  la  comujunication  de  l'auteur  est  de  faire 
connaître  une  méthode  simple  générale. 

2»  SoiBNCBs  PHYSIQUES.  —  M.  P.  Zeemaii  :  Variation 
de  la  longueur  d'onde  de  la  raie  moyenne  des  iriplets 
dans  le  champ  magnétique  (seconde  partie).  Pour  la 
première  partie,  voir  Aev,  génér.  des  Se,  t.  XIX, 
p.  340.  Ici,  l'auteur  s'occupe  de  la  question  de  savoir 
si  la  différence  a„  —  a,  des  distances  des  composantes 
à  la  raie  moyenne  est  le  double  du  déplacement  de 
cette  raie  njoyenne,  ou  non.  —  M.  J.  D.  van  der  Waals 
présente  au  nom  de  son  fils  H.  J.  D.  van  der  Waals 
Jr.  :  La  valeur  de  f  auto-induction  d'après  la  théorie  des 
électrons.  Pour  donner  une  explication  de  l'existence 
d'énergie  de  mouvement  chez  les  électrons,  on  s'en 
rapporte  quelquefois  à  l'auto-intluction.  Seulement 
il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  :  1°  que  cette  énergie  de 
mouvemenlconsislepourlaplusgrande  partie  d'énergie 
électrique,  tandis  que,  dans  le  cius  de  l'auto-induclitm, 
on  ne  s'occupe  que  de  l'énergie  magnétique;  2»  ce  qui 
est  plus  grave,  que,  dans  la  théorie  précisément,  l'auto- 
induction  doit  être  expliquée  à  l'aide  de  l'énergie  ciné- 
tique des  électrons.  Considérations  en  rapport  avec 
ces  difficultés.  —  Ensuite  M.  Van  der  Waals  pré.sente  : 
«  Lelirbuch  der  Thermodynamik,  nach  Vorlesungen 
von  Prof.-D'  J.  D.  Van  der  Waals,  bearbeitet  van 
D'  Ph.  Kohnstamin,  Teil  i  («  Traité  de  Thermody- 
namique »  (le  M.  Van  der  Waals,  rédigé  par  M.  Kohns- 
tamin, tome  I).  »  —  M.  H.  A.  Lorentz  présente  les 
thèses  de  MM.  L.  S.  Omstein  et  H.  B.  A.  Bookwinkel. 
—  MM.  H.  Kamerlioffh  Onnes  et  C.  Braak  :  Iso- 
thermes de  gaz  bialomiques  et  de  leurs  mélanges 
binaires.  VIII.  Sur  la  force  de  résistance  du  verre  et 
l'application  de  tubes  en  verre  dans  les  expériences 
sous  haute  pres.sion  et  à  des  températures  ordinaires 
et  biusses.  —  MM.  H.  E.  J.  Ot.  du  Bois  et  O.  J.  Elias  : 
L'inlluence  de  la  température  et  de  la  magnétisation 
sur  les  spectres  d'absorption  sélective.  III  (voir  Hev. 
gén.  des  Se,  t.  XIX.  p.  340  et  380).  —  M.  F.  H.  Sohrel- 
nemakers  :  .Sur  les  équilibres  de  systèmes  quater- 
naires. —  li.  S.  Hoogewerff  présente  au  nom  de  M.  B. 
"W.  van  Eldik  Tbieme  :  L'action  de  l'acide  sulfurique 
concentré  sur  les  étbers  composés  de  glycérine  et 
d'acides  gras  monobasiques  saturés. 

3"  Sciences  natubellks.  —  M.  F.  A.  F.  C.  Went  :  Sur 
le  développement  du  bourgeon  séminal,  du  sac  embryonal 
et  de  la  cellule  de  f  œuf  chez  les  Fodostemaceae.  Durani. 
son  séjour  aux  Indes  occidentales,  l'auteur  a  eu  r<»cca- 
sion  de  visiter  les  catai-actes  Arinina  de  la  rivière 
Marowyne,  où  les  plantes  remarquables  de  la  famille 
des  Podosleniaceae  crois.sent.  Les  exemplaires  con- 
servés dans  l'alcool  qu'il  a  à  sa  disposition  lui  ont 
suffi  à  des  n-cherclies  qui  paraîtront  bientôt  in  extenso 
et  dont  il  donne  ici  un  aper(;u  .sommaire.  —  M.  (1.  A. 
F.  Holengraaff  pré.sente  aux  noms  de  M.  et  M""  Reld  : 
On  IJulichium  vespiforme  sp.  nov.  l'rom  Ibe  brick- 
earth  of  Tegelen.  P.  H.  Schoutk. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivisb. 


Pari*.  —  L.  Marbthboz,  imprimonr,  1,  me  CaneUe. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  t.  —  Nécrologie 

Albert  de  Lapparent.  —  Ce  fut  une  douloureuse 
-surprise,  dans  le  monde  savant,  d'apprendre,  le  5  mai 
dernier,  la  mort  en  même  temps  que  la  maladie  d'Al- 
bert de  Lapparent.  Ceux  qui  ne  connaissaient  pas  l'âge 
-de  ce  savant  n'auraient  jamais  cru  à  ses  soixante- 
neuf  ans.  Chez  lui,  le  physique  et  l'esprit  n'en  accu- 
saient guère  plus  de  cinquante.  Je  le  revois  encore, 
il  y  a  deux  ans,  gravir,  comme  un  jeune  homme,  avec 
les  membres  de  la  Société  géologique  de  France,  les 
pentes  escarpées  des  Pyrénées  et  apportant,  dans  les 
-discussions,  tout  son  talent,  fait  de  clarté  et  d'érudi- 
tion scientifique  profonde. 

11  est  triste  de  voir  disparaître  successivement  les 
maîtres  que  l'on  a  eu  la  joie  de  connaître  et  d'écouter  : 
tels  Munier-Chalmas,  puis  Fouqué,  puis  Marcel  Ber- 
trand. A.  de  Lapparent  n'a  été,  à  proprement  parler,  le 
maître  d'aucun  géologue,  mais  il  a  été  indirectement 
celui  de  tous  les  jeunes  géologues  de  France  et  de 
l'Etranger,  par  l'influence  considérable  qu'il  a  exer- 
cée, par  ses  ouvrages,  sur  le  développement  de  la 
Géologie. 

Albert  de  Lapparent  était  né  à  Bourges  le  30  dé- 
cembre 1839.  Après  des  études  au  Lycée  Bonaparte,  il 
■  entra  le  premier  à  l'Ecole  Polytechnique  et  en  sortit  le 
premier,  ainsi  que  de  l'Ecole  des  Mines  (1864). 

Son  premier  travail  sur  la  constitution  géologique  de 
la  célèbre  vallée  de  Fassa  (Tyrol  méridional)  dénote  de 
brillantes  qualités  d'observation.  11  étudie  les  condi- 
tions de  genèse  de  la  roche  qu'il  nomme  monzonite  et 
montre  les  curieuses  actions  métamorphiques  qui 
accompagnèrent  et  suivirent  sa  venue,  en  même  temps 
qu'il  établit  que  les  dolomies  ruiniformes  de  la  région 
sont  dues  h.  une  transformation  latérale  des  calcaires 
triasiques. 

En  1865,  il  est  attaché  au  Service  de  la  Carte  géolo- 
gique de  la  France  et  commence  l'étude  du  Pays  de 
Brav,  cette  boutonnière  qui  a  déterminé  le  bombement 
de  la  contrée  et  qui,  tantôt  pli,  tantôt  faille,  s'étend 
sur  plus  de  100  kilomètres.  Pour  arriver  à  préciser  la 
vraie  nature  et  l'Age  de  cette  dislocation,  il  ne  craint 
pas  de  refaire,  presque  seul,  un  nivellement  général, 
-en  courbes  de  niveau,  de  tout  le  territoire;  il  détermine 
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les  relations  étroites  du  modelé  du  terrain  avec  sa 
constitution  géologique. 

Un  assez  grand  nombre  de  Notes  ont  été  publiées 
par  lui  sur  divers  points  du  bassin  de  Paris,  l'Ile  de 
Jersey,  les  Vosges,  les  Pyrénées,  etc.  Mais,  de  1867 
à  1873,  il  attache  son  nom,  d'abord  comme  secrétaire 
du  tunnel  sous-marin  du  Pas-de-Calais,  puis  surtout 
comme  auteur  du  projet  géologique  an  fond  du  détroit, 
en  déterminant,  par  de  simples  sondages  sur  le  fond 
sous-marin,  la  nature  et  l'allure  des  couches  dans 
lesquelles  il  était  possible  de  creuser  le  tunnel. 

Avec  la  collaboration  de  son  maître  et  ami  Henri 
Potier,  il  fit  la  carie  géographique  et  géologicjue  du  fond 
du  détroit  et  établit,  d'une  façon  décisive,  que  ce  tunnel 
pouvait  être  creusé  entièrement  dans  une  roche  assez 
tendre  (craie  glauconieuse)  pour  se  laisser  entamer 
facilement,  assez  imperméable  pour  ne  piis  se  laisser 
traverser  par  l'eau. 

Sept  mille  coups  de  sonde  permirent  d'arriver  à  ce 
résultat  important,  ce  qui  évita  les  frais  très  onéreux 
d'une  galerie  d'essais  que  l'on  hésitait  <à  enlreprendre. 

Cette  inovation,  hardie  pour  l'époque,  montra  l'in- 
térêt pratique  des  études  géologiques.  Les  recherches 
poursuivies  depuis,  dans  un  but  analogue,  ont  permis 
aux  géologues  de  tracer  des  tunnels  (biiiiplon,  Saint- 
Gothaid,  Faucille)  et  de  déterminer,  sans  sondages,  la 
nature  des  couches  qui  devaient  être  traversées. 

Ne  sont-ce  pas  des  géologues  qui,  après  avoir  recons- 
titué une  grande  partie  des  bassins  ferrifèi-es  de  l'Est, 
viennent  encore  récemment  de  trouver  en  terre  fran- 
çaise le  prolongoinent  du  bassin  houiller  de  Sarre- 
briick?  Ainsi  la  Géologie  entre  dans  la  voie  féconde  des 
applications. 

Un  événement  qui  devait  avoir  une  influence  décisive 
sur  la  vie  scicntihque  d'A.  de  Lapparent  fut  sa  colla- 
boration avec  Delesse  dans  la  rédaction  de  la  Revue  de 
Géologie  (1866-1880).  En  compagnie  de  ce  maître,  il 
devait  acquérir  une  grande  sûreté  de  critique  et  une 
forte  érudition,  qui  lui  servirent  plus  tard  dans  son 
enseignement  et  dans  l'élaboration  de  ses  ouvrages 
didactiques. 

En  1876,  il  est  proposé  comme  professeur  de  Géo- 
logie et  Minéralogie  à  l'Institut  catholiiiue  de  Paris  et, 
en  1880,  il  se  sépare  du  Corps  des  Mines  pour  ne  pas 
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abandonner  l'Institut  catholique.  Cette  décision,  que 
lui  dictaient  ses  croyances  et  sa  conscience,  devait 
avoir  une  influence  définitive  sur  sa  vie  scientifique 
future. 

Le  savant  qui  avait,  en  elTet,  collaboré  pendant 
q^uatorze  ans  a  la  Revue  de  Géologie  et  qui,  depuis 
SIX  ans,  professait  la  Géologie  et  la  Minéralogie,  eut 
alors  l'heureuse  idée  de  présenter  ses  leçons  sous  la 
forme  de  l'ouvrage  didactique  que  tout  le  monde 
connaît  et  que  tous,  géologues  et  professeurs,  ont  con- 
sulté avec  fruit. 

Le  succès  du  Traité  de  Géologie  fut  considérable.  Il 
portait  d'ailleurs  la  marque  de  son  esprit  :  la  clarté, 
la  précision,  une  coordination  d'idées  remarquable. 
Oe  Lapparent  clarifiait,  en  quelque  sorte,  les  questions 
qu'il  exjposait.  Et,  comme  à  ce  don  précieux  s'alliait 
celui  d  une  grande  élégance  dans  le  style  et  d'une 
dialectique  solide,  et  qu'il  avait  en  outre  la  plume 
aussi  facile  que  la  parole,  on  peut  dire  que  ses  écrits, 
comme  ses  discours,  étaient  goûtés  de  tous. 

Certains  savants  semblent  écrire  pour  eux-mêmes  et 
s'appliquer  à  rendre  la  science  rébarbative.  De  Lappa- 
rent, écrivant  pour  les  autres,  s'efforçait  de  rendre, 
ainsi  que  le  dit  souvent  mon  cher  et  vénéré  maître, 
M.  Albert  Gaudry,  la  science  aimable  et  attirante  et  non 
répulsive. 

Toutes  ces  qualités,  réunies  à  une  érudition  qui 
s'étendait  à  la  géologie  du  monde  entier,  firent  que  le 
Traité  de  Géologie  et  les  autres  ouvrages  qui  suivirent 
eurent  autant  de  succès  à  l'Etranger  qu'en  France, 
puisque  la  moitié  des  publications  d'A.  de  Lapparent 
est  sortie  de  notre  pays  (plus  de  20.000  exemplaires.) 

Le  Traité  de  Géologie,  dont  la  première  édition  parut 
en  1882,  n'a  pas  eu  moins  de  cinq  éditions  successives 
en  vingt-quatre  ans.  Les  deux  dernières  surtout  (plus 
de  2.000  pages)  portent  l'empreinte  des  préoccupations 
nouvelles  de  l'auteur  et  de  l'évolution  même  de  la  science 
géologique,  qui  marche  à  si  grands  pas. 

L'auteur  inaugure,  en  effet,  à  propos  de  l'étude  de 
chaque  époque  géologique,  le  système  des  cartes  paléo- 
géographiquos,  dont  divers  savants  en  France  (de  Sa- 
porta,  etc.)  et  à  l'Étranger  avaient  déjà  montré  le 
grand  intérêt. 

Il  essaie  ainsi,  avec  ce  nouveau  système  de  recons- 
titution des  temps  passés,  de  faire  entrer  la  Géologie 
dans  la  voie  de  la  Géographie.  La  Géologie  ne  peut-elle 
pas  se  définir  :  l'élude  de  la  série  des  phases  géogra- 
phiques (le  mot  géographie  étant  pris  dans  son  accep- 
tion la  plus  large)  par  lesquelles  a  passé  notre  globe? 
Ainsi,  en  cartographiant  à  chaque  époque  les  limites 
des  continents  et  des  mers,  et  en  complétant  cet  exposé 
par  celui  des  changements  biologiques  et  des  événe- 
ments importants  qui  caractérisent  chacune  de  ces 
époques,  on  obtient  un  ensemble  évolutif  du  Globe  du 
plus  haut  intérêt;  on  suit,  on  comprend  l'évolution  du 
monde  physique  et  du  monde  animé.  C'est  là  un  des 
buts  principaux  de  la  Géologie.  On  arrive  alors,  comme 
il  le  disait  lui-même,  «  après  avoir  éclairé  le  passé  à  la 
lumière  du  présent,  à  montrer  que  le  présent  n'est  que 
la  résultante  des  efforts  du  passé  ». 

Les  dernières  éditions  du  Traité  de  Géologie  sortaient 
ainsi  du  cadre  d'un  Traité  ordinaire;  elles  prenaient 
l'allure  d'un  ouvrage  nouveau,  semé  de  vues  originales 
et  personnelles,  dominées  par  un  esprit  scientifique 
élevé  qui  animait  et  soudait  fortement  entre  eux  les 
divers  chapitres. 

Tels  de  ces  chapitres,  dont  il  a  repris  ailleurs  le 
développement,  comme  ceux  relatifs  au  ro7can/sme,  aux 
mouvements  orogéniques,  aux  soulèvements  et  alTaisse- 
mciits,  aux  causes  de  fépoque  glaciaire,  etc.,  étaient 
vraiment  d'une  hauteur  de  vues  remarquable,  car  le 
savant  ne  se  bornait  pas  à  exposer  les  travaux  de  ses 
confrères  ;  il  les  critiquait  et  faisait  adopter  les  idées 
qui  étaient  siennes.  On  se  rappelle  encore  la  con- 
troverse si  intéressante  qui  eut  lieu  entre  de  Lapparent 
et  le  grand  géologue  viennois  Suess,  au  sujet  des  ef- 
fondrements de  l'écorce  terrestre. 


De  Lapparent  démontra  victorieusement  que  la  plu- 
part des  grandes  dislocations  de  l'écorce  terrestre  ont 
comme  cause  initiale  la  compression  latérale,  tangen- 
tielle,  du  Globe,  en  voie  de  refroidissement. 

Ainsi  peu  à  peu  l'esprit  du  savant  s'attacha  à  résoudre- 
les  grands  problèmes  de  la  Géologie  et,  de  l'analyse, 
s'éleva  de  plus  en  plus  vers  la  synthèse. 

L'évolution  de  ses  idées  vers  la  Géographie  s'était 
manifestée  également  sous  la  forme  d'un  Traité  de 
Géographie  physique.  Les  synthèses  de  son  maître 
Elie  de  Beaumont,  celles  aussi,  si  brillantes  et  si 
fécondes,  de  Suess,  de  Marcel  Bertrand,  avaient  jeté  un 
jour  tout  nouveau  sur  l'intelligence  du  modelé  ter- 
restre et  sur  son  évolution.  Le  Traité  de  Géographie 
physique  traduisit  ces  vues  d'une  telle  façon  que  trois 
éditions  se  succédèrent  en  peu  de  temps.  Cet  ouvrage 
n'est  pour  ainsi  dire  qu'un  chapitre  nécessaire,  une 
introduction  aux  études  géologiques. 

De  Lapparent,  qui  protessait  également  la  Minéralo- 
gie à  l'Institut  Catnolique,  publia  en  1883  son  Cours  de 
Minéralogie,  dont   l'équivalent  écrit   n'existait  nulle 

Î>art.  11  y  exposa  magistralement  les  doctrines  cristal- 
ographiques  qui  sont  la  gloire  de  l'Ecole  française  : 
celles  de  Bravais,  de  Mallard,  et  classa  les  minéraux 
d'après  leurs  caractères  géologiques.  Trois  éditions 
successives  de  ce  Traité,  dans  lesquelles  les  théories 
nouvelles  sur  l'isomorphisme,  le  polymorphisme  et  les 
études  optiques  tiennent  une  large  place,  montrent  la 
variété  du  talent  de  ce  grand  savant,  que  ses  confrères 
avaient  nommé  successivement  :  Président  de  la 
Société  géologique  de  France,  Président  de  la  Société 
minéralogique.  Président  de  la  Société  de  Géographie, 
et  que  ses  collègues  de  l'Institut  venaient  de  nommer, 
il  y  a  un  an  à  peine,  Secrétaire  perpétuel  de  l'Académie 
des  Sciences,  en  remplacement  de  l'illustre  Bertbelot. 
Délégué  des  savants  français  aux  Congrès  inter- 
nationaux de  Berlin,  de  Londres,  etc.,  vice-président  de 
ces  Congrès,  où  il  faisait  apprécier,  aussi  bien  en  alle- 
mand qu'en  anglais,  la  souplesse  et  la  clarté  de  sa 
parole,  de  Lapparent  était  en  même  temps  collabora- 
teur de  la  Hevue  générale  des  Sciences,  du  Correspon- 
dant, de  la  Revue  des  Questions  scientiBques,  où  it 
exposait  au  grand  public  toutes  les  nouveautés  rela- 
tives à  la  science  du  Globe.  C'était  un  régal  pour  tous 
de  lire  ses  articles  enthousiastes  et  de  se  laisser 
entraîner  par  le  raisonnement  de  l'écrivain,  vers  les- 
conceptions  originales  qu'il  exposait. 

Ce  n'est  donc  pas  une  vaine  formule  que  de  dire  de 
ce  savant  éminent  qu'il  a  contribué  à  étendre  très 
loin  le  rayonnement  de  la  Science  française  et  que  sa 
perte  sera  ressentie,  non  seulement  dans  notre  pays, 
mais  aussi  dans  le  monde  entier. 

Pta.  Glangeaud, 

ProfeuMur  de  Géologie  et  de  Minéralogie 
d  la  Faculté  de»  Seiencet  de  Clermont-Ferrand^ 

§  2.  —  Mathématiques 

Le  IV  Congrès  iuleruatlonal  des  mathé- 
maticiens à.  Itome.  —  Le  l\'  Congrès  internatio- 
nal des  Mathf'maliciens  s'est  tenu  à  Rome,  au  commen- 
cement d'avril  dernier.  Il  a  réuni  près  de  500  partici- 
pants et  a  obtenu  un  grand  succès,  dû  surtout  à  un 
ensemble  très  remarquable  de  conférences  générales, 
qui  on  l  été  faites  par  quelques  mathématiciens  éminents 
sur  les  sujets  suivants  : 

M.  V.  VoLTBRB*  :  Les  Mathématiaues  en  Italie  pen- 
dant la  seconde  moitié  du  xix*  siècle. 

M.  Mittag-Leffler  :  La  représentation  arithmétique 
des  fonctions  analytiques  générales  d'une  variable 
complexe. 

M.  Forsyth  :  La  condition  actuelle  des  équations 
différentielles  partielles  du  second  ordre,  en  ce  qui 
concerne  l'intégration  formelle. 

M.  G.  Darboux  :  Les  origines,  les  méthodes  et  les- 
problèmes  de  la  Géométrie  infinitésimale. 

M.  vo.N  Dyck  :  L'Encyclopédie  mathématique. 
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M.  S.  Nbwconb  :  La  théorie  du  mourement  de  la 
Luae,  son  histoire  et  son  état  actuel. 

M.  H.-A.  LoKENTZ  :  Le  partage  de  l'énergie  entre  la 
matière  pondérable  et  l'éther. 

M.  U.  PoiNCARÉ  :  L'avenir  des  Mathématiques. 

M.  E.  Picard  :  La  Mathématique  dans  ses  rapports 
arec  la  Physique. 

Plusieurs  de  ces  conférences  seront  prochainement 
publiées  dans  la  Revue. 

Le  Congrès  a  décerné  la  médaille  Guccia  à  M.  F.  Se- 
veri,  professeur  à  l'Université  de  Padoue,  pour  ses  tra- 
vaux sur  les  surfaces  algébriques. 

Dans  sa  séance  de  clôture,  le  Congrès,  adoptant  les 
propositions  de  ses  sections  III  et  IV,  a  décidé  la 
création  d3  deux  Commissions  internationales  :  l'une 

Sonr  l'examen  comparé  des  méthodes  et  des  plans 
'études  de  l'enseignement  mathématique  dans  les 
écoles  secondaires  des  différentes  nations  ;  l'autre  pour 
l'étude  de  runiflcation  des  notations  vectorielles.  Ces 
Commissions  présenteront  leur  Rapport  au  prochain 
Congrès. 

Le  Congrès  a  formulé  également  le  voeu  que  les  Mathé- 
matiqpies  appliquées  à  la  science  de  l'ingénieur  fassent, 
à  la  prochaine  réunion,  l'objet  d'une  Section  spéciale. 
Il  engage,  d'autre  part,  les  mathématiciens  des  diverses 
nations  et  l'Association  internationale  des  Académies 
à  prêter  leur  collaboration  à  la  Société  helvétique  des 
Sciences  naturelles,  pour  la  publication  des  œuvres 
d'Euler. 
Le  prochain  Congrès  se  réunira  en  1912  à  'Cambridge. 


§3. 


Astronomie 


La  tache  roag^e  de  Jupiter.  —  La  splendeur  du 
ciel  étoile  est  encore  rehaussée  actuellement  par  la 
présence  de  l'immense  planète  Jupiter,  qui  brille  d'un 
éclat  merveilleux  pendant  les  nuits  pures,  et  dont  les 
aspects  variés  constituent  un  sujet  d'observation  d'un 
intérêt  toujours  nouveau. 

M.  Stanley  Williams  a  constaté  récemment  que  la 
fameuse  grande  tache  rouge  est  plu''  pâle  que  jamais. 
Sa  longitude  est  de  SO'ST  ±  0»23.  La  durée  de  son 
mouvement  de  rotation  a  présenté  une  curieuse  dimi- 
nution entre  les  observations  de  1905-1906  et  celles  de 
1906-1907.  Dans  le  premier  cas,  la  période  était  de 
9'  55"  41»,46,  et  dans  le  second,  de  g""  SS»  42",27, 
détermination  résultant  des  observations  de  594  ro- 
tations, tandis  que  dans  l'intervalle  elle  était  de 
9'  53°  36»,2U.  Cette  différence  est  trop  grande  pour 
(pi'on  puisse  l'attribuer  à  des  erreurs  d  observation,  et 
indique  un  changement  effectif  dans  la  position  de  la 
tache.  Ce  changement  de  position  semble  aô  à  l'influence 
des  matériaux  sombres  de  la  zone  tempérée  australe, 
qui  ont  déjà  passé  trois  fois  dans  son  voisinage,  en 
exerçant  probablement  une  certaine  pression.  La  dis- 
cussion générale  d'un  grand  nombre  d'observations 
sera  nécessaire  pour  arriver  à  déterminer  la  nature  de 
cette  étrange  formation. 

§  4.  —  Électricité  industrielle 

Vibrations  de  courant  continu  h  iiaute 
tension.  —  Tandis  que  presque  tous  les  électriciens 
actuels  emploient,  pour  la  transmission  à  distance,  les 
courants  alternatifs  àl'exclusion  des  continus,  M.  Thury, 
directeur  de  la  Compagnie  de  l'Industrie  électrique,  à 
Genève,  persévère,  avec  une  rare  énergie,  à  utiliser 
cette  dernière  forme  de  courant,  et  le  succès  si  remar- 
quable de  ses  entreprises  tend  à  confirmer,  au  moins 
en  partie,  la  justesse  de  sa  manière  de  voir. 

Il  était  intéressant  de  rechercher  si  cette  même 
forme  de  courant  pourrait  être  appliquée  à  la  produc- 
tion des  ondes  électriques  en  radio-télégraphie  et 
radio-téléphonie,  où  l'emploi  de  vibrations  de  cou- 
rant alternatif  vient  de  donner  de  si  beaux  résultats. 
Dans  on  Mémoire  qu'a  inséré  ÏEIettricista{D'Sde  1908) 
M.  R.-C.   Galletti  rend  un  compte  préliminaire  des 


expériences  qu'il  vient  de  faire  à  ce  sujet  avec  une 
dynamo  Thui^  de  25.000  volts  et  de  114  ampères,  mise 
à  sa  disposition  par  la  Compagnie  genevoise.  La 
figure  1  représente  la  disposition  schématique  des  cir- 
cuits oscillatoires  qui  lui  ont  servi  à  produire  des 
oscillations  continues.  Ils  comportent  4  capacités 
identiques,  1,  2,  3,  4,  et  deux  éclateurs  A  et  B.  En 
déchargeant  la  capacité  1  à  travers  l'éclateur  A,  l'on 
obtenait  une  série  de  vibrations  dans  le  circuit  1-A, 
et,  par  conséquent,  une  autre  sériede  vibrations  induites 
dans  i-K'-2-3-K-4,  accordé  à  la  même  période  d'oscilla- 
tion. Comme  le  décrément  de  ce  dernier  circuit  fermé 
est  minime,  la  vibration  maxima  y  coïncide  avec  la  fin 
de  la  série  de  vibrations  en  1  -A.  En  déchargeant  la 
capacité  3  à  travers  B,  on  donne  lieu  à  des  phénomènes 
identiques.  A  la  fin  de  chaque  décharge,  soit  en  A,  soit 
en  B,  Ton  obtient,  par  conséquent,  un  potentiel  oscil- 
latoire induit  maximum  sur  les  sphères  de  l'éclateur 
opposé. 

La  distance  fixe  entre  les  sphères  de  l'éclateur  équi- 
valait à  la  distance  explosive  d'une  certaine  charge 
statique  d'électricité  de  tension  donnée,  produite  sous 
l'action  de  la  dynamo  à  un  intervalle  donné,  qui^dé- 


Fig.  1.  —   Schéma  du   dispositif  pour  la   production^ de 
vibratioaa  do  courant  continu  à  liautc  tension.  —  A,*B, 
éclateurs;  1,  2,  3,  4,  capacités;  R«,  R6,  résistances ;jD, 
dynamo;  S,  étincelle-témoin. 


pend  de  la  grandeur  de  la  capacité  insérée  en  parallèle 
avec  l'éclateur,  de  celle  des  résistances  en  série  avec 
la  dynamo  et  de  la  tension  de  ces  dernières.  La  pré- 
sence d'un  potentiel  oscillatoire  induit  sur  les  sphères 
du  spintéromètre  donne  lieu  à  une  moindre  distance 
explosive  virtuelle,  étant  minima  pour  B  à  la  fin  de 
la  série  d'étincelles  A,  et  pour  A  à  la  fin  des  étin- 
celles B. 

Après  avoir  ainsi  réalisé,  pour  une  tension  croissante 
de  la  dynamo,  un  nombre  notable  d'étincelles  par 
seconde,  en  A  aussi  bien  qu'en  B,  on  voit,  à  un  moment 
donné,  la  charge  statique  partielle  se  décharger  en 
avance,  en  raison  de  cette  moindre  distance  explosive 
virtuelle.  Ceci  résulte  de  la  diminution  de  la  distance 
explosive  de  l'étincelle-témoin  S,  qui  mesure  le  poten- 
tiel de  décharge  de  la  capacité  du  circuit  fermé. 

Les  calculs  faits  de  la  quantité  d'électricité  qui 
aurait  dû  traverser  par  seconde  le  circuit  l-K'-2-3-K-4, 
s'il  avait  été  le  siège  de  vibrations  continues  du  poten- 
tiel indiqué  par  l'étincelle-témoin,  donnent  des  résul- 
tats concordant  avec  la  quantité  de  courant  mesurée 
par  un  fusible  intercalé  dans  le  circuit  même  et  (^ui 
se  compose  de  plusieurs  fils  de  plomb  de  0°"",5  de  dia- 
mètre (véi'ifié  à  une  fréquence  élevée  par  comparaison 
avec  un  fil  de  cuivre  de  0"°',1). 

La  résistance  représentée  dans  le  croquis  schéma- 
tique sert  à  rendre  unique  le  chemin  des  oscillations 
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continues,  afln  de  faciliter  l'interprétation  des  phéno- 
mènes observés. 

L'auteur  se  propose  de  publier  des  données  quantita- 
tives après  les  expériences  qu'il  entreprendra  à  Lyon 
avec  le  courant  continu,  de  40.000  volts  et  de  50  am- 
pères, de  la  Société  grenobloise  de  Force  et  de 
Lumière. 

§  5.  —  Chimie 

Un  dissolvant  opgranl'que  du  arraphite»  le 
décacyclène.  —  On  sait  que  le  graphite  se  dissout 
faiblement  dans  certains  métaux  fondus,  d'où  il  cris- 
tallise par  refroidissement  ;  mais  on  ne  connaissait  pas 
jusqu'à  présent  d'autre  dissolvant  du  carbone. 

Guidé  par  des  vues  théoriques,  un  chimiste  russe, 
M.  L  Ostromysslensky',  a  pensé  que  les  hydrocarbures 
à  poids  moléculaire  élevé,  qui  présentent  certaines  pro- 
priétés communes  avec  le  carbone,  jouissent  peut-être 
de  facultés  dissolvantes  vis-à-vis  de  ce  dernier.  Des 
essais  de  dissolution  du  graphite  dans  le  goudron  de 
houille  ne  lui  donnèrent  aucun  résulat. 

M.  Ostromysslensky  s'adressa  alors  au  décacyclène, 
hydrocarbure  de  formule  C"H",  découvert  en  1893  par 
M.  P.  Rehlilnder  dans  l'action  du  soufre  sur  l'acéna- 
phtène.  Il  renferme  96  "/»  de  carbone  et  fond  à  402". 
Dans  6  grammes  de  décacyclène  fondu  au  bain  d'étain, 
l'auteur  introduisit  0  gr.  2563  de  graphite  de  l'Oural 
en  morceaux;  après  une  heure  et  demie  d'agitation,  le 
graphite  était  complètement  dissous.  Dans  une  autre 
expérience,  1  gr.  2316de'graphite  deNertchinsk  furent 
complètement  dissous  dans  11  grammes  de  décacy- 
clène en  cinq  heures  à  485°.  La  solution  de  graphite 
est  complètement  opaque  et  colorée  en  noir.  Si  on 
laisse  refroidir  et  qu'on  traite  la  masse  solidifiée  par 
l'aniline  bouillante  pour  dissoudre  le  décacyclène,  il 
reste  un  résidu  de  graphite,  dont  le  poids  est  un  peu 
supérieur  à  celui  de  la  substance  dissoute,  par  suite  de 
la  présence  de  produits  de  décomposition  du  décacy- 
clène à  haute  température. 

Le  diamant  ne  se  dissout  pas  dans  le  décacyclène. 

§  6.  —  Zoologie  appliquée 

Les  Jardins  zooloKiqaes  h  l'étranger.  — 

M.  G.  Loisel  vient  de  publier  son  Rapport  *  sur  une 
seconde  Mission  dont  il  a  été  chargé,  par  M.  le  Ministre 
de  l'Instruction  publique,  pour  étudier  l'état  actuel  des 
Jardins  et  autres  étailissements  zoologiques  d'Alle- 
magne, d'Autriche-Hongrie, de  Suisse  et  de  Danemark; 
il  continue  ainsi  l'intéressante  étude  qu'il  avait  com- 
mencée sur  les  établissements  similaires  d'Angleterre, 
de  Belgique  et  des  Pays-Bas,  et  dont  nous  avons  rendu 
compte  dans  cette  Revue*. 

Quelques-uns  des  Jardins  zoologiques  appartiennent  à 
des  particuliers,  par  exemple  celui  de  Stellingen  près 
Hamburg,  qui  est  une  des  réserves  d'Hagenbeck,  le  cé- 
lèbre fournisseurde  ménageries;  d'autres,  commeàDus- 
seldorf,Carlsruhe,Hulhouse,  sont  municipaux;  d'autres, 
enfin,  ont  été  fondés  par  des  Sociétés  d'actionnaires, 
qui  s'occupent  avant  tout,  non  pas  de  leur  donner  un 
caractère  scientifique  élevé,  mais  de  leur  faire  rendre 
un  rapport  convenable;  aussi  les  jeux,  concerts  et  res- 
taurants y  tiennent-ils,  surtout  en  Allemfigne,  une 
place  considérable.  Au  point  de  vue  de  la  richesse  en 
animaux  et  du  luxe  des  bâtiments,  le  Jardin  zoologique 
de  Berlin  doit  être  mis  en  tète  de  tous  ceux  d'Europe: 


•  Journal  Cùr  praktiacbe  Cbewie,  t.  LXXVl,  n»  6,  p.  268. 

•  Rapport  sur  une  Mission  scientifique  dans  les  jardins 
et  établissements  zoologiques  publics  et  privés  de  l'Alle- 
inagne,  de  rAutriche-Hongrie,  de  la  Suisse  et  du  Danemark 
(iVottvéiles  Archives  des  Misaiona  scienliûques,  tome  XV, 
1907,  p.  125). 

»  Les  jardins  zoologiques  à  l'étranger  {Berue  générale  des 
Sciences,  18«  année,  30  septembre  1901,  p.  737). 


les  recettes  annuelles,  dans  lesquelles  entrent  pour  une 
faible  part  des  subventions  de  la  Prusse  et  de  la  ville, 
dépassent  le  million;  il  y  a  plus  de  1.300  espèces  d'ani- 
maux, représentées  par  environ  3.200  individus,  parmi 
lesquelles  des  espèces  rares  ou  en  voie  d'extinction  :  le 
Bison  d'Europe,  le  Bison  d'Amérique,  un  Bceuf  musqué, 
le  Cheval  de  Prjevalski,  le  Zèbre  de  Burchell  (éteint  dans 
son  pays  d'origine),  un  couple  de  Chevrotains  porte- 
musc,  un  Rhinocéros  de  l'Inde  et  un  d'Afrique,  etc.  En 
Autriche,  la  ménagerie  impériale  de  Schœnbrunn,qui 
date  de  François  I^'et  de  Marie-Thérèse  (1752),  est,  sans 
compter  ses  souvenirs  d'art  et  d'histoire,  un  modèle  de 
groupement  et  d'installation  pour  les  Eléphants,  les 
glands  Carnivores,  les  Oiseaux  et  les  Reptiles.  A  Vienne, 
se  trouve  un  établissement  unique  en  Europe  :  c'est 
l'ancien  vivarium  du  Prater,  qui  a  été  acquis  par 
Przibram,  privat-docent  à  l'Université,  et  transformé 
en  un  Institut  privé  de  Biologie  expérimentale,  magni- 
iiauement  installé,  où  les  savants  peuvent  louer  des 
tables  comme  à  Naples  (droit  annuel  de  1.000  cou- 
ronnes); enfin,  on  peut  mentionner  encore  comme  éta- 
blissements privés  l'élevage  de  Bisons  d'Europe  (pro- 
venant du  troupeau  de  Bielowicza),  installé  par  le  duc 
de  Pless  dans  un  parc  de  Silésie  (1 1 .000  hectares),  et 
ceux  du  prince  de  Ilohenlohe  dans  les  Carpathes. 

M.  Loisel  relève,  au  cours  de  ses  visites,  les  rensei- 
gnements biologiques,  (ju'il  a  pu  recueillir  et  qui 
donnent  un  intérêt  particulier  à  .son  Rapport;  il  con- 
state, une  fois  de  plus,  les  bons  ré.sultats  que  donne, 
même  dans  des  pays  très  froids,  l'élevage  a  l'air  libre 
d'animaux  tropicaux,  tels  que  des  Zèbres,  des  Eléphants 
et  des  Singes;  à  Munster,  on  voit  des  Singes  jouer  dans 
la  neige  par  —  14»;  les  Anthropoïdes  sont  souvent 
laissés  dans  une  liberté  relative  ;  à  Bâle,  pendant  les 
beaux  jours,  une  Orang  femelle,  âgée  de  neuf  ans,  est 
complètement  libre  dans  le  jardin  où  elle  joue  avec 
les  enfants,  de  11  heures  du  matin  à  4  heures  du  soir. 
Au  point  de  vue  du  rôle  des  Jardins  zoologiques,  il 
est  évident  qu'ils  sont  surtout  destinés  à  satisfaire  la 
curiosité  du  public,  et  que  leur  utilité  scientifique  est 
assez  maigre;  sans  doute,  il  y  aurait  des  expériences 
extrêmement  intéressantes  de  Biologie  générale  à 
tenter  avec  les  animaux  des  Jardins,  surtout  des  expé- 
riences de  croisement  (on  sait  qu'Hagenbeck  a  obtenu 
des  hybrides  de  Lion  et  de  Tigresse,  mais  leur  sort 
ultérieur  m'est  inconnu);  mais,  après  tout,  elles  sont 
bien  difficilement  praticables  et  manqueraient  peut- 
être  de  la  rigueur  absolue  gue  l'on  doit  exiger  d'essais 
qui  sont  difficilement  vérifiables.  Nous  persistons  à 
penser,  après  la  lecture  des  deux  Rapports  de  M.  Loisel, 
qu'il  faut  laisser  aux  Jardins  zoologiques  leur  fonction 
traditionnelle  et  spéciale,  qui  n'est  point  tant  à 
dédaigner,  d'ailleurs.  Si  un  Jardin  est  nrospère,  boucle 
son  budget,  a  de  l'espace  à  revendre,  les  observations 
scientifiques  se  font  facilement  par  surcroît. 

§  7.  —  Enseignement  et  Sociétés 

Le  prix  die  la  Société  Kepler.  —  La  Société 
Kepler,  qui  s'est  fondée  récemment  en  Allemagne  pour 
le  développement  de  la  connaissance  de  la  Nature, 
a  décidé  de  mettre  au  concours  la  question  suivante, 
pour  laquelle  elle  offre  un  prix  de  1.250  francs  à  l'au- 
teur du  meilleur  Mémoire  :  Recherches  nouvelles, 
accompagnées  d'un  exposé  général  sur  les  traces  de 
la  vie  les  plus  anciennes  (anté-siluriennes),  et  leur 
importance  pour  la  doctrine  de  l'évolution. 

Les  travaux  (en  langue  allemande),  accompagnés 
d'une  devise  et  du  nom  de  l'auteur  sous  pli  cacheté, 
doivent  être  adressés  avant  le  31  décembre  1909  au 
D'  E.  Dennert,  directeur  scientifique  de  la  Société 
Kepler,  à  Godesberg-am-Rhein.  Ils  seront  juçés  par  une 
Commission  de  cinq  membres,  composée  de  MM.  les 
Professeurs  Beyachlag,  von  Branca,  Jaeckel,  von  Koken 
et  E.  Dennert. 


Digitized  by 


Google 


HENRI  POmCARË  —  L'INVENTION  MATHÉMATIQUE 


521 


L'INVENTION  MATHÉMATIQUE 

Conférence  faite  a  lInstitdt  général  psychologique  le  23  haï  1908' 


La  genèse  de  l'Invention  mathématique  est  un 
problème  qui  doit  inspirer  le  plus  vif  intérêt  au 
psychologue.  C'est  l'acte  dans  lequel  l'esprit  hu- 
main semble  le  moins  emprunter  au  monde  exté- 
rieur, où  il  n'agit  ou  ne  paraît  agir  que  par  lui- 
même  et  sur  lui-même,  de  sorte  qu'en  étudiant  le 
processus  de  la  pensée  géométrique,  c'est  ce  qu'il 
y  a  de  plus  essentiel  dans  l'esprit  humain  que  nous 
pouvohs  espérer  atteindre. 

On  l'a  compris  depuis  longtemps,  et,  il  y  à  quel- 
ques mois,  une  revue  intitulée  l'Enseignement  ma- 
thématique, et  dirigée  par  MM.  Laisanl  et  Fehr,  a 
entrepris  une  enquête  sur  les  habitudes  d'esprit  et 
les  méthodes  de  travail  des  différents  mathémati- 
ciens. J'avais  arrêté  les  principaux  traits  de  ma 
conférence  quand  les  résultats  de  cette  enquête  ont 
été  publiés;  je  n'ai  donc  guère  pu  les  utiliser.  Je 
me  bornerai  à  dire  que  la  majorité  des  témoignages 
confirment  mes  conclusions;  je  ne  dis  pas  l'unani- 
mité, car,  quand  on  consulte  le  suffrage  universel, 
on  ne  peut  se  flatter  de  réunir  l'unanimité. 


I 


Un  premier  fait  doit  nous  étonner,  ou  plutôt 
devrait  nous  étonner,  si  nous  n'y  étions  si  habitués. 
Comment  se  fait-il  qu'il  y  ait  des  gens  qui  ne  com- 
prennent pas  les  Mathématiques?  Si  les  Mathéma- 
tiques n'invoquent  que  les  règles  de  la  Logique, 
celles  qui  sont  acceptées  par  tous  les  esprits  bien 
faits,  si  leur  évidence  est  fondée  sur  des  principes 
qui  sont  communs  à  tous  les  hommes  et  que  nul 
ne  saurait  nier  sans  être  fou,  comment  se  fait-il 
qu'il  y  ait  tant  de  personnes  qui  y  soient  totalement 
réfractaires? 

Que  tout  le  monde  ne  soit  pas  capable  d'inven- 
tion, cela  n'a  rien  de  mystérieux.  Que  tout  le 
monde  ne  puisse  retenir  une  démonstration  qu'il 
a  apprise  autrefois,  passe  encore.  Mais  que  tout  le 
monde  ne  puisse  pas  comprendre  un  raisonnement 
mathématique  au  moment  où  on  le  lui  expose, 
voilà  qui  paraît  bien  surprenant  quand  on  y  réflé- 
chit. Et  pourtant  ceux  qui  ne  peuvent  suivre  ce 
raisonnement  qu'avec  peine  sont  en  majorité; 
cela  est  incontestable,  et  l'expérience  des  maîtres 


'  Par  suite  d'une  entente  avec  l'Institut  général  psycho- 
logique, cette  conférence  est  publiée  dans  le  Bulletin  de 
cette  Société  et,  simultanément,  par  la  Bcvue  du  Mois  et 
la  Berue  générale  des  Sciences. 


de  l'enseignement    secondaire  ne  me   contredira 
certes  pas. 

Et  il  y  a  plus;  comment  l'erreur  est-elle  possible 
en  Mathématiques?  Une  intelligence  saine  ne  doit 
pas  commettre  de  faute  de  logique,  et  cependant 
il  y  a  des  esprits  très  fins,  qui  ne  broncheront  pas 
dans  un  raisonnement  court  tel  que  ceux  que  l'on 
a  à  faire  dans  les  actes  ordinaires  de  la  vie,  et  qui 
sont  incapables  de  suivre  ou  de  répéter  sans  erreur 
les  démonstrations  des  Mathématiques  qui  sont 
plus  longues,  mais  qui  ne  sont,  après  tout,  qu'une 
accumulation  de  petits  raisonnements  tout  à  fait 
analogues  à  ceux  qu'ils  font  si  facilement.  Est-il 
nécessaire  d'ajouter  que  les  bons  mathématiciens 
eux-mêmes  ne  sont  pas  infaillibles? 

La  réponse  me  semble  s'imposer.  Imaginons 
une  longue  série  de  syllogismes,  et  que  les  conclu- 
sions des  premiers  servent  de  prémisses  aux  sui- 
vants; nous  serons  capables  de  saisir  chacun  de 
ces  syllogismes,  et  ce  n'est  pas  dans  le  passage  des 
prémisses  à  la  conclusion  que  nous  risquons  de 
nous  tromper.  Mais,  entre  le  moment  où  nous  ren- 
controns pour  la  première  fois  une  proposition, 
comme  conclusion  d'un  syllogisme,  et  celui  où 
nous  la  retrouvons  comme  prémisse  d'un  autre 
syllogisme,  il  se  sera  écoulé  parfois  beaucoup  de 
temps,  on  aura  déroulé  de  nombreux  anneaux  de 
la  chaîne;  il  peut  donc  arriver  qu'on  l'ait  oubliée, 
ou,  ce  qui  est  plus  grave,  qu'on  en  ait  oublié  le 
sens.  Il  peut  donc  se  faire  qu'on  la  remplace  par 
une  proposition  un  peu  différente,  ou  que,  tout  en 
conservant  le  même  énoncé,  on  lui  attribue  un 
sens  un  peu  différent,  et  c'est  ainsi  qu'on  est  exposé 
à  l'erreur. 

Souvent  le  mathématicien  doit  se  servir  d'une 
règle  :  naturellement  il  a  commencé  par  démontrer 
cette  règle;  au  moment  où  cette  démonstration 
était  toute  fraîche  dans  son  souvenir,  il  en  com- 
prenait parfaitement  le  sens  et  la  portée,  et  il  ne 
risquait  pas  de  l'altérer.  Mais  ensuite  il  l'a  confiée 
à  sa  mémoire  et  il  ne  l'applique  plus  que  d'une 
façon  mécanique;  alors,  si  la  mémoire  lui  fait 
défaut,  il  peut  l'appliquer  tout  de  travers.  C'est 
ainsi,  pour  prendre  un  exemple  simple  et  presque 
vulgaire,  que  nous  faisons  quelquefois  des  fautes 
de  calcul  parce  que  nous  avons  oublié  notre  table 
de  multiplication. 

A  ce  compte,  l'aptitude  spéciale  aux  Mathéma- 
tiques ne  serait  due  qu'à  une  mémoire  très  sûre, 
ou  bien  à  une  force  d'attention  prodigieuse.  Ce 
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serait  une  qualité  analogue  à  celle  du  joueur  de 
whist,  qui  retient  les  cartes  tombées  ;  ou  bien, 
pour  nous  élever  d'un  degré,  à  celle  du  joueur 
d'échecs,  qui  peut  envisager  un  nombre  très  grand 
de  combinaisons  et  les  garder  dans  sa  mémoire. 
Tout  bon  mathématicien  devrait  être  en  même 
temps  bon  joueur  d'échecs,  et  inversement;  il 
devrait  être  également  un  bon  calculateur  numé- 
rique. Certes,  cela  arrive  quelquefois  :  ainsi  Gauss 
était  à  la  fois  un  géomètre  de  génie  et  un  calcula- 
teur très  précoce  et  très  sûr. 

Mais  il  y  a  des  exceptions,  ou  plutôt  je  me 
trompe;  je  ne  puis  pas  appeler  cela  des  exceptions, 
sans  quoi  les  exceptions  seraient  plus  nombreuses 
que  les  cas  conformes  k  la  règle.  C'est  Gauss,  au 
contraire,  qui  était  une  exception.  Quant  à  moi,  je 
suis  obligé  de  l'avouer,  je  suis  absolument  inca- 
pable de  faire  une  addition  sans  faute.  Je  serais 
également  un  fort  mauvais  joueur  d'échecs;  je 
calculerais  bien  qu'en  jouant  de  telle  façon,  je 
m'expose  à  tel  danger  ;  je  passerais  en  revue  beau- 
coup d'autres  coups  que  je  rejetterais  pour  d'autres 
raisons,  et  je  finirais  par  jouer  le  coup  d'abord 
examiné,  ayant  oublié  dans  l'intervalle  le  danger 
que  j'avais  prévu. 

En  un  mot,  ma  mémoire  n'est  pas  mauvaise, 
mais  elle  serait  insuffisante  pour  faire  de  moi  un 
bon  joueur  d'échecs.  Pourquoi  donc  ne  me  fait-elle 
pas  défaut  dans  un  raisonnement  mathématique 
difficile,  où  la  plupart  des  joueurs  d'échecs  se  per- 
draient? C'est  évidemment  parce  qu'elle  est  guidée 
par  la  marche  générale  du  raisonnement.  Une 
démonstration  mathématique  n'est  pas  une  simple 
juxtaposition  de  syllogismes  :  ce  sont  des  syllo- 
gismes placés  dans  un  certain  ordre,  et  l'ordre 
dans  lequel  ces  éléments  sont  placés  est  beaucoup 
plus  important  que  ne  le  sont  ces  éléments  eux- 
mêmes.  Si  j'ai  le  sentiment,  l'intuition,  pour  ainsi 
dire,  de  cet  ordre,  de  façon  à  apercevoir  d'un  coup 
d'œil  l'ensemble  du  raisonnement,  je  ne  dois  plus 
craindre  d'oublier  l'un  des  éléments;  chacun  d'eux 
viendra  se  placer  de  lui-même  dans  le  cadre  qui 
lui  est  préparé,  et  sans  que  j'aie  à  faire  aucun 
efToRt  de  mémoire. 

Il  me  semble  alors,  en  répétant  un  raisonnement 
appris,  que  j'aurais  pu  l'inventer;  ou  plutôt,  même 
si  cela  est  une  illusion,  si  je  ne  suis  pas  assez  fort 
pour  créer  par  moi-même,  je  le  réinvente  moi- 
même,  à  mesure  que  je  le  répète. 

On  conçoit  que  ce  sentiment,  cette  intuition  de 
l'ordre  mathématique,  qui  nous  fait  deviner  des 
harmonies  et  des  relations  cachées,  ne  puisse 
appartenir  à  tout  le  monde.  Les  uns  ne  posséderont 
ni  ce  sentiment  délicat  et  difficile  à  définir,  ni  une 
force  de  mémoire  et  d'attention  au-dessus  de  l'or- 
dinaire, et  alors  ils  seront  absolument  incapables 


de  comprendre  les  Mathématiques  un  peu  élevées  ; 
c'est  le  plus  grand  nombre.  D'autres  n'auront  ce 
sentiment  qu'à  un  faible  degré,  mais  ils  seront 
doués  d'une  mémoire  peu  commune  et  d'une 
grande  capacité  d'attention.  Ils  apprendront  par 
cœur  les  détails  les  uns  après  les  autres  ;  ils  pour- 
ront comprendre  les  Mathématiques  et  quelquefois 
les  appliquer,  mais  ils  seront  hors  d'état  de  créer. 
Les  autres,  enfin,  posséderont  à  un  plus  ou  moins 
haut  degré  l'intuition  spéciale  dont  je  viens  de 
parler,  et  alors  non  seulement  ils  pourront  com- 
prendre les  Mathématiques,  quand  même  leur 
mémoire  n'aurait  rien  d'extraordinaire,  mais  ils 
pourront  devenir  créateurs  et  chercher  à  inventer 
avec  plus  ou  moins  de  succès,  suivant  que  cette 
intuition  est  chez  eux  plus  ou  moins  développée. 

Qu'est-ce,  en  effet,  que  l'invention  mathéma- 
tique? Elle  ne  consiste  pas  à  faire  de  nouvelles 
combinaisons  avec  des  êtres  mathématiques  déjà 
connus.  Cela,  n'importe  qui  pourrait  le  faire;  mais 
les  combinaisons  que  l'on  pourrait  faire  ainsi 
seraient  en  nombre  fini,  et  le  plus  grand  nombre 
est  absolument  dépourvu  d'intérêt.  Inventer,  cela 
consiste  précisément  à  ne  pas  construire  les  combi- 
naisons inutiles  et  à  construire  celles  qui  sont 
utiles  et  qui  ne  sont  qu'une  infime  minorité.  Inven- 
ter, c'est  discerner,  c'est  choisir. 

Comment  doit  se  faire  ce  choix?  je  l'ai  expliqué 
ailleurs;  les  faits  mathématiques  dignes  d'être  étu- 
diés, ce  sont  ceux  qui,  par  leur  analogie  avec 
d'autres  faits,  sont  susceptibles  de  nous  conduire  à 
la  connaissance  d'une  loi  mathématique,  de  la 
même  façon  que  les  faits  expérimentaux  nous 
conduisent  à  la  connaissance  d'une  loi  physique. 
Ce  sont  ceux  qui  nous  révèlent  des  parentés  insoup- 
çonnées entre  d'autres  faits,  connus  depuis  long- 
temps, mais  qu'on  croyait  à  tort  étrangers  les  uns 
aux  autres. 

Parmi  les  combinaisons  que  l'on  choisira,  les 
plus  fécondes  seront  souvent  celles  qui  sont  for- 
mées d'éléments  empruntés  à  des  domaines  très 
éloignés.  Je  ne  veux  pas  dire  qu'il  suffise  pour 
inventer  de  rapprocher  des  objets  aussi  disparates 
que  possible  ;  la  plupart  des  combinaisons  qu'on 
formerait  ainsi  seraient  entièrement  stériles;  mais 
quelques-unes  d'entre  elles,  bien  rares,  sont  les 
plus  fécondes  de  toutes. 

Inventer,  je  l'ai  dit,  c'est  choisir;  mais  le  mot' 
n'est  peut-être  pas  tout  à  fait  juste.  Il  fait  penser  à 
un  acheteur  à  qui  l'on  présente  un  grand  nombre 
d'échantillons,  qui  les  examine  l'un  après  l'autre 
de  façon  à  faire  son  choix.  Ici  les  échantillons 
seraient  tellement  nombreux  qu'une  vie  entière  ne 
suffirait  pas  pour  les  examiner.  Ce  n'est  pas  ainsi 
que  les  choses  se  passent.  Les  combinaisons  sté- 
riles ne  se  présenteront  même  pas  à  l'esprit  de 
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rinventeur.  Dans  le  champ  de  sa  conscience  n'ap- 
paraîtront jamais  que  les  combinaisons  réellement 
utiles,  et  quelques  autres  qu'il  rejettera,  mais  qui 
participent  un  peu  des  caractères  des  combinaisons 
utiles.  Tout  se  passe  comme  si  l'inventeur  était  un 
examinateur  du  deuxième  degré,  qui  n'aurait  plus 
à  interroger  que  les  candidats  déclarés  admissibles 
après  une  première  épreuve. 


II 


Mais  ce  que  j'ai  dit  jusqu'ici,  c'est  ce  qu'on  peut 
observer  ou  inférer  en  lisant  les  écrits  des  géo- 
mètres, à  la  condition  de  faire  cette  lecture  avec 
quelque  réflexion. 

11  est  temps  de  pénétrer  plus  avant  et  de  voir  ce 
qui  se  passe  dans  l'âme  même  du  mathématicien. 
Pour  cela,  je  crois  que  ce  que  j'ai  de  mieux  à  faire, 
c'est  de  rappeler  des  souvenirs  personnels.  Seule- 
ment, je  vais  me  circonscrire  et  vous  raconter  seu- 
lement comment  j'ai  écrit  mon  premier  Mémoire 
sur  les  fonctions  fuchsiennes.  Je  vous  demande 
pardon,  je  vais  employer  quelques  expressions 
techniques  ;  mais  elles  ne  doivent  pas  vous  effrayer, 
vous  n'avez  aucun  besoin  de  les  comprendre.  Je 
dirai,  par  exemple  :  J'ai  trouvé  la  démonstration  de 
tel  théorème  dans  telles  circonstances;  ce  théorème 
aura  un  nom  barbare,  que  beaucoup  d'entre  vous 
ne  connaîtront  pas,  mais  cela  n'a  aucune  impor- 
tance; ce  qui  est  intéressant  pour  le  psychologue, 
ce  n'est  pas  le  théorème,  ce  sont  les  circonstances. 

Depuis  quinze  jours,  je  m'efforçais  de  démontrer 
qu'il  ne  pouvait  exister  aucune  fonction  analogue 
à  ce  que  j'ai  appelé  depuis  les  fonctions  fuchsiennes  ; 
j'étais  alors  fort  ignorant;  tous  les  jours,  je  m'as- 
seyais à  ma  table  de  travail,  j'y  passais  une  heure 
ou  deux,  j'essayais  un  grand  nombre  de  combi- 
naisons et  je  n'arrivais  à  aucun  résultat.  Un  soir, 
je  pris  du  café  noir  contrairement  à  mon  habitude  ; 
je  ne  pus  m-'endormir;  les  idées  surgissaient  en 
foule;  je  les  sentais  comme  se  heurter,  jusqu'à  ce 
que  deux  d'entre  elles  s'accrochassent  pour  ainsi 
dire  pour  former  une  combinaison  stable.  Le 
matin,  j'avais  établi  l'existence  d'une  classe  de 
fonctions  fuchsiennes,  celles  qui  dérivent  de  la 
série  hypergéométrique;  je  n'eus  plus  qu'à  rédiger 
les  résultats,  ce  qui  ne  me  prit  que  quelques 
heures. 

Je  voulus  ensuite  représenter  ces  fonctions  par  le 
quotient  de  deux  séries;  cette  idée  fut  parfaite- 
ment consciente  et  réfléchie;  l'analogie  avec  les 
fonctions  elliptiques  me  guidait.  Je  me  demandai 
quelles  devaient  être  les  propriétés  de  ces  séries  si 
elles  existaient,  et  j'arrivai  sans  difficulté  à  former 
les  séries  que  j'ai  appelées  thétafuchsiennes. 

A   ce  moment,  je  quittai  Caen,  que  j'habitais 


alors,  pour  prendre  part  à  une  course  géologique 
entreprise  par  l'École  des  Mines.  Les  péripéties  du 
voyage  me  firent  oublier  mes  travaux  mathéma- 
tiques; arrivés  à  Coutances,  nous  montâmes  dans 
un  omnibus  pour  je  ne  sais  quelle  promenade  ;  au 
moment  où  je  mettais  le  pied  sur  le  marche-pied, 
l'idée  me  vint,  sans  que  rien  de  mes  pensées  anté- 
rieures parut  m'y  avoir  préparé,  que  les  transforma- 
tions dont  j'avais  fait  usage  pour  définir  les  fonc- 
tions fuchsiennes  sont  identiques  à  celles  de  la 
Géométrie  non-euclidienne.  Je  ne  fis  pas  la  vérifi- 
cation; je  n'en  aurais  pas  eu  le  temps,  puisque,  à 
peine  assis  dans  l'omnibus,  je  repris  la  conversa- 
tion commencée,  mais  j'eus  tout  de  suite  une 
entière  certitude.  De  retour  à  Caen,  je  vérifiai  le 
résultat  à  tête  reposée  pour  l'acquit  de  ma  cons- 
cience. 

Je  me  mis  alors  à  étudier  des  questions  d'Arith- 
métique sans  grand  résultat  apparent  et  sans 
soupçonner  que  cela  pût  avoir  le  moindre  rapport 
avec  mes  recherches  antérieures.  Dégoûté  de  mon 
insuccès,  j'allai  passer  quelques  jours  au  bord  de 
la  mer,  et  je  pensai  à  tout  autre  chose.  Un  jour,  en 
me  promenant  sur  une  falaise,  l'idée  me  vint,  tou- 
jours avec  les  mêmes  caractères  de  brièveté,  de 
soudaineté  et  de  certitude  immédiate,  que  les 
transformations  arithmétiques  des  formes  quadra- 
tiques ternaires  indéfinies  sont  identiques  à  celles 
de  la  Géométrie  non  euclidienne. 

Étant  revenu  à  Caen,  je  réfléchis  sur  ce  résul- 
tat, et  j'en  tirai  les  conséquences  ;  l'exemple  des 
formes  quadratiques  me  montrait  qu'il  y  a  des 
groupes  fuchsiens  autres  que  ceux  qui  corres- 
pondent à  la  série  hypergéométrique  ;  je  vis  que  je 
pouvais  leur  appliquer  la  théorie  des  séries  théta- 
fuchsiennes et  que,  par  conséquent,  il  existe  des 
fonctions  fuchsiennes  autres  que  celles  qui  déri- 
vent de  la  série  hypergéométrique,  les  seules  que 
je  connusse  jusqu'alors.  Je  me  proposai  naturel- 
lement de  former  toutes  ces  fonctions  ;  j'en  fis  un 
siège  systématique  et  j'enlevai  l'un  après  l'autre 
tous  les  ouvrages  avancés;  il  y  en  avait  un,  cepen 
dant,  qui  tenait  encore  et  dont  la  chute  devait 
entraîner  celle  du  corps  de  place.  Mais  tous  mes 
efl'orts  ne  servirent  d'abord  qu'à  me  mieux  faire 
connaître  la  difficulté,  ce  qui  était  déjà  quelque 
chose.  Tout  ce  travail  fut  parfaitement  conscient. 

Là-dessus,  je  partis  pour  le  Mont  Valérien,  où  je 
devais  faire  mon  service  militaire  ;  j'eus  donc  des 
préoccupations  très  différentes.  Un  jour,  en  tra- 
versant le  boulevard,  la  solution  de  la  difficulté 
qui  m'avait  arrêté  m'apparut  tout  à  coup.  Je  ne 
cherchai  pas  à  l'approfondir  immédiatement,  et  ce 
fut  seulement  après  mon  service  que  je  repris  la 
question.  J'avais  tous  les  éléments,  je  n'avais  qu'à 
les  rassembler  et  à  les  ordonner.  Je  rédigeai  donc 
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mon  Mémoire  déflnitif  d'un  Irait  et  sans  aucune 
peine. 

III 

Je  me  bornerai  à  cet  exemple  unique  ;  il  est  inu- 
tile de  les  multiplier  ;  en  ce  qui  concerne  mes 
autres  recherches,  j'aurais  à  vous  faire  des  récits 
tout  à  fajt  analogues  ;  et  les  observations  rappor- 
tées par  d'autres  mathématiciens  dans  l'enquête 
de  l'Enseignement  mathématique  ne  pourraient  que 
les  confirmer. 

Ce  qui  vous  frappera  tout  d'abord,  ce  sont  ces 
apjtdrerices  d'iilumi nation  subite,  signes  manifestes 
d'un  loo|^  Iravail  inconscient  antérieur;  le  rôle  de 
re  travail  inconscient,  dans  l'invention  mathéma- 
tique, me  paniît  incontestable  et  l'on  en  trouverait 
des  traces  dans  d'autres  cas  où  il  est  moins  évi- 
dent. Souvent,  fjuimd  on  travaille  une  question  dif- 
llcile,  on  ne  fuit  rien  de  bon  la  première  fois  qu'on 
se  met  à  la  besogne;  ensuite,  on  prend  un  repos 
plus  ou  moins  long,  et  on  s'asseoit  de  nouveau 
devant  sa  table,  fendant  la  première  demi-heure, 
on  continue  à  ne  rien  trouver;  puis,  tout  à  coup, 
ridée  décisive  'se  présente  à  l'esprit.  On  pourrait 
dire  que  le  travail  con scient  a  été  plus  fructueux 
parce  qu'il  a  été  interrompu  et  que  le  repos  a 
rendu  à  l'espril  sa  force  et  sa  fraîcheur.  Mais  il 
est  plus  probable  que  ce  repos  a  été  rempli  par  un 
travail  inconscient,  et  que  le  résultat  de  ce  travail 
s'est  révélé  ensuite  au  géomètre,  tout  à  fait  comme 
dans  les  casque  j'ai  cités;  seulement  la  révélation, 
au  lieu  de  se  faire  jour  pendant  une  promenade 
on  un  voyage,  s'est  produite  pendant  une  période 
de  travail  conscient,  mais  indépendamment  de  ce 
travail,  qui  joue  tout  au  plus  un  rôle  de  déclan- 
chement,  comme  s'il  était  l'aiguillon  qui  aurait 
excité  les  résultats  déjà  acquis  pendant  le  repos, 
mais  restés  inconscients,  à  revêtir  la  forme  cons- 
ciente. 

U  y  a  une  autre  remarque  à  faire  au  sujet  des 
(•(mdiliousdece  travail  inconscient;  c'estqu'il  n'est 
possible  et,  en  tout  cas,  qu'il  n'est  fécond  que  s'il 
est,  d'une  part,  précédé,  et,  d'autre  part,  suivi 
d'une  période  de  travail  conscient.  Jamais  (et  les 
exemples  que  je  vous  ai  cités  le  prouvent  déjà  suf- 
lisarament)  ces  inspirations  subites  ne  se  produisent 
sinon  après  quelques  jours  d'efforts  volontaires, 
qui  ont  paru  absolument  infructueux  et  où  l'on  a 
cru  ne  rien  faire  de  bon,  où  il  semble  qu'on  a  fait 
lotidement  fausse  route.  Ces  efforts  n'ont  donc  pas 
été  aussi  stériles  qu'on  le  pense;  ils  ont  mis  en 
branle  la  machine  inconsciente,  et  sans  eux  elle 
n'aurait  pas  marché  et  elle  n'aurait  rien  produit. 

Lu  nécessité  de  la  seconde  période  de  travail 
cnnseicnt,  après  l'inspiration,  se  comprend  mieux 
encore   II  faut  mettre  en  œuvre  les  résultats  de 


cette  inspiration,  en  '  déduire  les  conséquences 
immédiates,  les  ordonner,  rédiger  les  démonstra- 
tions. Mais  surtout  il  faut  les  vérifier.  Je  vous  ai 
parlé  du  sentiment  de  certitude  absolue  qui 
accompagne  l'inspiration;  dans  les  cas  cités,  ce 
sentiment  n'était  pas  trompeur,  et  le  plus  souvent 
il  en  est  ainsi  ;  mais  il  faut  se  garder  de  croire 
que  ce  soit  une  règle  sans  exception  ;  souvent  ce 
sentiment  nous  trompe,  sans  pour  cela  être  moins- 
vif,  et  l'on  ne  s'en  aperçoit  que  quand  on  cherche 
à  mettre  la  démonstration  sur  pied.  J'ai  observé 
surtout  le  fait  pour  les  idées  qui  me  sont  venues- 
le  matin  ou  le  soir  dans  mon  lit,  dans  un  état 
semi-hypnotique. 


IV 


Tels  sont  les  faits,  et  voici  maintenant  les  ré- 
flexions qu'ils  nous  imposent.  Le  moi  inconscient 
ou,  comme  on  dit,  le  moi  subliminal  joue  un  rôle 
capital  dans  l'invention  mathématique;  cela  résulte 
de  tout  ce  qui  précède.  Mais  on  considère  d'ordi- 
naire le  moi  subliminal  comme  purement  automa- 
tique. Or  nous  avons  vu  que  le  travail  mathéma- 
tique n'est  pas  un  simple  travail  mécanique,  qu'on 
ne  saurait  le  confier  à  une  machine,  quelque  per- 
fectionnée qu'on  la  suppose.  U  ne  s'agit  pas  seu- 
lement d'appliquer  des  règles,  de  fabriquer  le  plus 
de  combinaisons  possibles  d'après  certaines  lois 
fixes.  Les  combinaisons  ainsi  obtenues  seraient 
extrêmement  nombreuses,  inutiles etencombrantes. 
Le  véritable  travail  de  l'inventeur  consisté  à  choisir 
entre  ces  combinaisons,  de  façon  à  éliminer  celles 
qui  sont  inutiles  ou  plutôt  à  ne  pas  se  donner  la 
peine  de  les  faire.  Et  les  règles  qui  doivent  guider 
ce  choix  sont  extrêmement  fines  et  délicates;  il  est 
à  peu  près  impossible  de  les  énoncer  dans  un  lan- 
gage précis;  elles  se  sentent  plutôt  qu'elles  ne  se 
formulent;  comment,  dans  ces  conditions,  ima- 
giner un  crible  capable  de  les  appliquer  mécani- 
quement? 

Et  alors  une  première  hypothèse  se  présente  à 
nous;  le  moi  subliminal  n'est  nullement  inférieur 
au  moi  conscient;  il  n'est  pas  purement  automa- 
tique, il  est  capable  de  discernement,  il  a  du  tact, 
de  la  délicatesse  ;  il  sait  choisir,  il  sait  deviner.  Que 
dis-je?  U  sait  mieux  deviner  que  le  moi  conscient, 
puisqu'il  réussit  là  où  celui-ci  avait  échoué.  En  un 
mot,  le  moi  subliminal  n'est-il  pas  supérieur  au 
moi  conscient?  Vous  comprenez  toute  l'importance 
de  cette  question.  M.  Boutroux,  dans  une  conférence 
faite  ici-môme  il  y  a  deux  mois,  vous  a  montré 
comment  elle  s'était  posée  à  des  occasions  toutes 
différentes  et  quelles  conséquences  entraînerait  une 
réponse  affirmative. 

Cette  réponse  affirmative  nous  est-elle  imposée 
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par  les  faits  que  je  viens  de  vous  exposer?  J'avoue 
que,  pour  ma  part,  je  ne  l'accepterais  pas  sans 
répugnance.  Revoyons  donc  les  faits  et  cherchons 
s'ils  ne  comporteraient  pas  une  autre  explication. 

Il  est  certain  que  les  combinaisons  qui  se  pré- 
sentenl  à  l'esprit,  dans  une  sorte  d'illumination 
subite,  après  un  travail  inconscient  un  peu  pro- 
longé, sont  généralement  des  combinaisons  utiles 
et  fécondes,  qui  semblent  le  résultat  d'un  premier 
triage.  S'ensuit-il  que  le  moi  subliminal,  ayant 
deviné  par  une  intuition  délicate  que  ces  combi- 
naisons pouvaient  être  utiles,  n'a  formé  que  celles- 
là,  ou  bien  en  a-t-il  formé  beaucoup  d'autres  qui 
étaient  dépourvues  d'intérêt  et  qui  sont  demeurées 
inconscientes. 

Dans  cette  seconde  manière  de  voir,  toutes  les 
combinaisons  se  formeraient  par  suite  de  l'auto- 
matisme du  moi  subliminal,  mais,  seules,  celles  qui 
seraient  intéressantes  pénétferaient  dans  le  champ 
de  la  conscience.  Et  cela  est  encore  très  mystérieux. 
Quelle  est  la  cause  qui  fait  que,  parmi  les  mille 
produits  de  notre  activité  inconsciente,  il  y  en  a  qui 
sont  appelés  à  franchir  le  seuil,  tandis  que  d'autres 
restent  en  deçà?  Est-ce  un  simple  hasard  qui  leur 
confère  ce  privilège?  Évidemment  non  ;  parmi  toutes 
les  excitations  de  nos  sens,  par  exemple,  les  plus 
intenses  seules  retiendront  noire  attention,  à  moins 
que  cette  attention  n'ait  été  attirée  sur  elles  par 
d'autres  causes.  Plus  généralement,  les  phénomènes 
inconscients  privilégiés,  ceux  qui  sont  susceptibles 
de  devenir  conscients,  ce  sont  ceux  qui,  directe- 
ment ou  indirectement,  affectent  le  plus  profondé- 
ment notre  sensibilité. 

On  peut  s'étonner  de  voir  invoquer  la  sensibilité 
à  propos  de  démonstrations  mathématiques,  qui, 
semble-t-il,  ne  peuvent  intéresser  que  l'intelligence. 
Ce  serait  oublier  le  sentiment  de  la  beauté  mathé- 
matique, de  l'harmonie  des  nombres  et  des  formes, 
de  l'élégance  géométrique.  C'est  un  véritable  sen- 
liment  esthétique  que  tous  les  vrais  mathématiciens 
connaissent.  Et  c'est  bien  là  de  la  sensibilité. 

Or,  quels  sont  les  êtres  mathématiques  auxquels 
nous  attribuons  ce  caractère  de  beauté  et  d'élégance 
et  qui  sont  susceptibles  de  développer  en  nous  une 
sorte  d'émotion  esthétique?  Ce  sont  ceux  dont  les 
éléments  sont  harmonieusement  disposés,  de  façon 
que  l'esprit  puisse  sans  effort  en  embrasser  l'en- 
semble tout  en  pénétrant  les  détails.  Cette  harmonie 
est  à  la  fois  une  satisfaction  pour  nos  besoins  esthé- 
tiques et  une  aide  pour  l'esprit,  qu'elle  soutient  et 
qu'elle  guide.  Et,  en  même  temps,  en  mettant  sous 
nos  yeux  un  tout  bien  ordonné,  elle  nous  fait  pres- 
sentir une  loi  mathématique.  Or,  nous  l'avons  dit 
plus  haut,  les  seuls  faits  mathématiques  dignes  de 
retenir  notre  attention  et  susceptibles  d'être  utiles 
sont  ceux  qui  peuvent  nous  faire  connaître  une  loi 


mathématique.  De  sorte  que  nous  arrivons  à  la 
conclusion  suivante:  Les  combinaisons  utiles,  ce 
sont  précisément  les  plus  belles,  je  veux  dire  celles 
qui  peuvent  le  mieux  charmer  cette  sensibilité  spé- 
ciale que  tous  les  mathématiciens  connaissent, 
mais  que  les  profanes  ignorent  au  point  qu'ils  sont 
souvent  tentés  d'en  sourire. 

Qu'arrive-t-il  alors?  Parmi  les  combinaisons  en 
très  grand  nombre  que  le  moi  subliminal  a  aveu- 
glément formées,  presque  toutes  sont  sans  intérêt 
et  sans  utilité,  mais  par  cela  même  elles  sont  sans 
action  sur  la  sensibilité  esthétique;  la  conscience 
ne  les  connaîtra  jamais;  quelques-unes  seulement 
sont  harmonieuses,  et  par  suite  à  la  fois  utiles  et 
belles  ;  elles  seront  capables  d'émouvoir  celle  sen- 
sibilité spéciale  du  géomètre  dont  je  viens  de  vous 
parler,  et  qui,  une  fois  excitée,  appellera  sur  elles 
notre  attention,  et  leur  donnera  ainsi  l'occasion  de 
devenir  conscientes. 

Ce  n'est  là  qu'une  hypothèse,  et  cependant  voici 
une  observation  qui  pourrait  la  confirmer  :  Quand 
une  illumination  subite  envahit  l'esprit  du  mathé- 
maticien, il  arrive  le  plus  souvent  qu'elle  ne  le 
trompe  pas  ;  mais  il  arrive  aussi  quelquefois,  je  l'ai 
dit,  qu'elle  ne  supporte  pas  l'épreuve  d'une  vérifi- 
cation; eh  bien,  on  remarque  presque  toujours  que 
cette  idée  fausse,  si  elle  avait  été  juste,  aurait  flatté 
notre  instinct  naturel  de  l'élégance  mathématique. 

Ainsi  c'est  cette  sensibilité  esthétique  spéciale 
qui  joue  le  rôle  du  crible  délicat  dont  je  partais  plus 
haut,  et  cela  fait  comprendre  assez  pourquoi  celui 
qui  en  est  dépourvu  ne  sera  jamais  un  véritable 
inventeur. 


Toutes  les  difficultés  n'ont  pas  disparu  cepen- 
dant; le  moi  conscient  est  étroitement  borné;  quant 
au  moi  subliminal,  nous  n'en  connaissons  pas  les 
limites,  et  c'est  pourquoi  nous  ne  répugnons  pas 
trop  à  supposer  qu'il  a  pu  former  en  peu  de  temps 
plus  de  combinaisons  diverses  que  la  vie  entière  d'un 
être  conscient  ne  pourrait  en  embrasser.  Ces  limites 
existent  cependant;  est-il  vraisemblable  qu'il  puisse 
former  toutes  les  combinaisons  possibles,  dont  le 
nombre  effrayerait  l'imagination;  cela  semblerait 
nécessaire  néanmoins,  car,  s'il  ne  produit  qu'une 
petite  partie  de  ces  combinaisons,  et  s'il  le  fait  au 
hasard,  il  y  aura  bien  peu  de  chances  pour  que  la 
bonne,  celle  qu'on  doit  choisir,  se  trouve  parmi 
elles. 

Peut-être  faut-il  chercher  l'explication  dans  cette 
période  de  travail  conscient  préliminaire  qui  pré- 
cède toujours  tout  travail  inconscient  fructueux. 
Qu'on  me  permette  une  comparaison  grossière. 
Représentons-nous  les  éléments  futurs  de  nos 
combinaisons  comme  quelque  chose  de  semblable 
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aux  atomes  crochus  d'Épicure.  Pendant  le  repos 
complet  de  l'esprit,  ces  atomes  sont  immobiles,  ils 
sont  pour  ainsi  dire  accrochés  au  mur  :  ce  repos 
complet  peut  donc  se  prolonger  indéfiniment  sans 
que  ces  atomes  se  rencontrent,  et,  par  conséquent, 
sans  qu'aucune  combinaison  puisse  se  produire 
entre  eux. 

Au  contraire,  pendant  une  période  de  repos 
apparent  et  de  travail  inconscient,  quelques-uns 
d'entre  eux  sont  détachés  du  mur  et  mis  en  mou- 
vement. Ils  sillonnent  dans  tous  les  sens  l'espace, 
j'allais  dire  la  pièce  où  ils  sont  enfermés,  comme 
pourrait  le  faire,  par  exemple,  une  nuée  de  mou- 
cherons, ou,  si  vous  préférez  une  comparaison  plus 
savante,  comme  le  font  les  molécules  gazeuses  dans 
la  théorie  cinétique  des  gaz.  Leurs  chocs  mutuels 
peuvent  alors  produire  des  combinaisons  nouvelles. 

Quel  va  être  le  rôle  du  travail  conscient  prélimi- 
naire? C'est  évidemment  de  mobiliser  quelques- 
•nns  de  ces  atomes,  de  les  décrocher  du  mur  et  de 
les  mettre  en  branle.  On  croit  qu'on  n'a  rien  fait  de 
bon  parce  qu'on  a  remué  ces  éléments  de  mille 
façons  diverses  pour  chercher  à  les  assembler  et 
qu'on  n'a  pu  trouver  d'assemblage  satisfaisant.  Mais, 
après  cette  agitation  qui  leur  a  été  imposée  par 
notre  volonté,  ces  atomes  ne  rentrent  pas  dans  leur 
repos  primitif.  Ils  continuent  librement  leur  danse. 
Or,  notre  volonté  ne  les  a  pas  choisis  au  hasard, 
elle  poursuivait  un  but  parfaitement  déterminé  ;  les 
■atomes  mobilisés  ne  sont  donc  pas  des  atomes 
quelconques;  ce  sont  ceux  dont  on  peut  raisonna- 
blement attendre  la  solution  cherchée.  Les  atomes 
mobilisés  vont  alors  subir  des  chocs,  qui  les  feront 
entrer  en  combinaison,  soit  entre  eux,  soit  avec 
d'autres  atomes  restés  immobiles  et  qu'ils  seront 
venus  heurter  dans  leur  course.  Je  vous  demande 
pardon  encore  une  fois  ;  ma  comparaison  est  bien 
grossière,  mais  je  ne  sais  trop  comment  je  pourrais 
faire  comprendre  autrement  ma  pensée. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  seules  combinaisons  qui 
■ont  chance  de  se  former,  ce  sont  celles  où  l'un  des 
éléments,  au  moins,  est  l'un  de  ces  atomes  libre- 
ment choisis  par  notre  volonté.  Or,  c'est  évidem- 
ment parmi  elles  que  se  trouve  ce  que  j'appelais 
tout  à  l'heure  la  bonne  combinaison.  Peut-être  y 
a-t-il  là  un  moyen  d'atténuer  ce  qu'il  y  avait  de 
.  paradoxal  dans  l'hypothèse  primitive. 

Autre  observation.  Il  n'arrive  jamais  que  le 
travail   inconscient    nous  fournisse   tout  fait   le 


résultat  d'un  calcul  un  peu  long,  où  l'on  n'a  qu'à 
appliquer  des  règles  fixes.  On  pourrait  croire  que 
le  moi  subliminal,  tout  automatique,  est  particu- 
lièrement apte  à  ce  genre  de  travail,  qui  est  en 
quelque  sorte  exclusivement  mécanique.  II  semble 
qu'en  pensant  le  soir  aux  facteurs  d'une  multipli- 
cation, on  pourrait  espérer  trouver  le  produit  tout 
fait  à  son  réveil,  ou  bien  encore  qu'un  calcul  algé- 
brique, une  vérification,  par  exemple,  pourrait  se 
faire  inconsciemment.  II  n'en  est  rien,  l'observation 
le  prouve.  Tout  ce  qu'on  peut  espérer  de  ces  inspi- 
rations, qui  sont  les  faits  du  travail  inconscient,  ce 
sont  des  points  de  départ  pour  de  semblables  cal- 
culs; quant  aux  calculs  eux-mêmes,  il  faut  les 
faire  dans  la  seconde  période  de  travail  conscient, 
celle  qui  suit  l'inspiration,  celle  où  l'on  vérifie  les 
résultats  de  cette  inspiration  et  où  l'on  en  tire  les 
conséquences.  Les  règles  de  ces  calculs  sont  strictes 
et  compliquée:»;  elles  exigent  la  discipline,  l'atten- 
tion, la  volonté  et,  par  suite,  la  conscience.  Dans  le 
moi  subliminal  règne,  au  contraire,  ce  que  j'appel- 
lerais la  liberté,  si  l'on  pouvait  donner  ce  nom  à  la 
simple  absence  de  discipline  et  au  désordre  né  du 
hasard.  Seulement  ce  désordre  même  permet  des 
accouplements  inattendus. 

Je  ferai  une  dernière  remarque  :  Quand  je  vous 
ai  exposé  plus  haut  quelques  observations  person- 
nelles, j'ai  parlé  d'une  nuit  d'excitation,  où  je  tra- 
vaillais comme  malgré  moi;  les  cas  où  il  en  est 
ainsi  sont  fréquents,  et  il  n'est  pas  nécessaire  que 
l'activité  cérébrale  anormale  soit  causée  par  un 
excitant  physique  comme  celui  que  j'ai  cité.  Eh 
bien,  il  semble  que,  dans  ce  cas,  on  assiste  soi- 
même  à  son  propre  travail  inconscient,  qui  est 
devenu  partiellement  perceptible  à  la  conscience 
surexcitée  et  qui  n'a  pas  pour  cela  changé  de 
nature.  On  se  rend  alors  vaguement  compte  de  ce 
qui  distingue  les  deux  mécanismes  ou,  si  vous 
voulez,  les  méthodes  de  travail  des  deux  «moi».  Et 
les  observations  psychologiques  que  j'ai  pu  faire 
ainsi  me  semblent  confirmer  dans  leurs  traits  géné- 
raux les  vues  que  je  viens  d'émettre. 

Certes,  elles  en  ont  bien  besoin,  car  elles  sont  et 
restent,  malgré  tout,  bien  hypothétiques  :  l'intérêt 
de  la  question  est  si  grand  pourtant  que  je  ne  me 
repens  pas  de  vous  les  avoir  soumises. 

Henri  Poincaré, 

Membr*  de  l'Académie  des  Sciences 
et  de  l'Acadimie  française. 
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LA  QUESTION  ANTARCTIQUE 
D'APRÈS  LES  VOYAGES  EXÉCUTÉS  VERS  LE  POLE  SUD  DEPUIS  1898 

PREMIÈRE  PARTIE  :  HISTOIRE  DES  EXPÉDITIONS 


M.  le  D' J.-B.  Charcot  prépare,  sous  le  haut  patro- 
nage de  l'Académie  des  Sciences  et  du  Muséum 
d'Histoire  naturelle,  une  seconde  expédition  vers 
les  parages  où  il  a  conduit,  en  1903-190S,  la  glo- 
rieuse croisière  du  Français;  il  compte  être  en 
mesure  de  prendre  la  mer  dans  quelques  semaines. 
D'autres  Missions,  deux  anglaises,  une  écossaise, 
vont  aussi  partir,  ou  sont  déjà  parties  pour 
visiter  de  nouveau  les  mers  de  Ross  et  de  "Weddel. 
Enfin,  un  voyage  belge  circumpolaire  est  décidé. 
Au  moment  où  va  se  produire  cette  seconde 
entreprise  internationale  pour  arracher  leurs  se- 
crets aux  glaces  du  Sud,  il  a  paru  utile  de  présenter 
aux  lecteurs  de  la  Revue  un  bref  tableau  des  résul- 
tats acquis  par  les  derniers  voyages  dans  l'Antarc- 
tique, et  aussi  une  vue  d'ensemble  des  questions 
dont  on  espère  pouvoir  dégager  un  peu  plus  la 
solution.  Nos  guides  dans  cet  exposé  seront  les 
relations  mêmes  des  explorateurs,  les  volumes 
d'observations  scientifiques  déjà  publiés  par  leurs 
soins  ou  par  ceux  des  divers  Gouvernements,  et, 
pour  ce  qui  concerne  les  croisières  préparées  ou 
commencées,  la  brochure  dans  laquelle  le  Comité 
de  l'Académie  des  Sciences  vient  de  tracer  son  beau 
programme  à  M.  Charcot. 

I.  —  Les  explorations  sud-polaires  depuis  1898. 

C'est  le  mémorable  voyage  de  la  Belgica,  en 
1898-1899,  vers  la  Terre  de  Danco  et  les  îles  voi- 
sines, qui  a  ouvert  l'ère  actuelle  des  découvertes 
sud-polaires  :  aucun  autre  navire,  avant  celui  de 
M.  de  Gerlache,  parti  dans  un  but  strictement  scien- 
tifique, n'avait  hiverné  dans  les  glaces  australes; 
aucun  autre  chef  de  mission  n'avait  pu  diriger  des 
observations  aussi  précises, sinon  aussi  prolongées. 

Les  dimensions  de  cette  étude  ne  nous  permet- 
tent pas  d'indiquer  comment  se  présentait  dans 
ses  détails  la  question  antarctique  avant  les  décou- 
vertes de  la  Belgica,  ni  d'esquisser  l'histoire,  si 
bien  faite  par  M.  de  Gerlache'  lui-même  et  par 
d'autres,  des  voyages  antérieurs.  Nous  voudrions 

*  Voir:  de  Gerlache  :  Note  sur  les  expéditions  qui  ont  pré- 
cédé celle  de  la  Belgica.  Bull.  Soc.  roy.  belge  de  Géogr. 
1900,  p.  365-931.  —  Di  Gerlacbe,  D'  Crarcot  :  Introductions 
de  leurs  récits  de  voyage,  plus  bas  cités.  —  Pariset  (E.)  : 
Vers  la  terre  polaire  australe.  Mém.  Acad.  Se.  et  B.  Lettres 
deLyoD,  1905,  p.  247-3'î4.  —  Et  surtout  l'ouvrage  maintenant 
classique  de  G.  Murhat  :  Antarlic  Manual.  Londres,  1901. 


seulement  indiquer  d'abord  les  caractères  com- 
muns qu'ont  offerts  les  expéditions  dirigées  vers 
le  pôle  Sud  depuis  1898,  et  aussi  ce  qui  constitue 
la  marque  spéciale  de  chacune. 

Quelques-unes  des  croisières  dont  il  s'agit  ont 
été  organisées  avec  magnificence,  surtout  l'expé- 
dition anglaise  de  la  Discovery  et  l'expédition 
allemande  du  Gauss.  Cette  dernière,  en  particulier, 
a  été  préparée  minutieusement  depuis  1895,  pa- 
tronnée et  subventionnée  par  l'Empereur,  par 
toutes  les  grandes  sociétés  d'études  (Société  de 
Géographie  de  Berlin,  «  Flotteverein  »,  etc.),  dotée 
en  définitived'un  budget  de  plus  de  1.1 00.000  marks, 
et  pourvue  d'un  matériel  hors  ligne.  Mais  plusieurs 
des  navires  destinés  au  Pôle  Sud  ont  été  équipés 
avec  des  moyens  trop  réduits,  ce  qui,  d'ailleurs, 
fait  valoir  davantage  les  résultats  obtenus,  et  laisse 
place  à  toutes  les  espérances  avec  une  plus  large 
organisation.  La  Belgica,  par  exemple,  n'est  qu'un 
petit  bateau  de  244  tonneaux,  et  M.  de  Gerlache  a  dû 
se  tirer  d'afiiaire  avec  345.000  francs.  M.  le  D""  Char- 
cot n'a  eu  à  sa  disposition  pour  le  Français  que 
450.000  francs,  fournis  par  lui-même,  ou  amassés 
péniblement  et  en  hâte  par  dons  et  souscriptions, 
sans  intervention  de  l'Ëtat;  il  ne  faut  pas  craindre 
de  dire,  après  le  chef  de  la  Mission,  qu'il  aurait  pu, 
avec  plus  de  ressources,  compléter  et  peut-être 
mieux  soigner  encore  son  outillage  scientifique 
et  sa  machinerie.  Cela  a  été,  au  moins,  une  leçon 
qu'un  pareil  aveu,  fait  à  propos  d'une  expédition 
qui  a  tant  travaillé  pour  la  science  et  pour  le  renom 
français.  —  Quoi  qu'il  en  soit,  toutes  les  Missions 
se  sont  ressemblé  par  le  soin  extrême  apporté  au 
recrutement  du  personnel,  et  spécialement  des 
états-majors,  formés  de  spécialistes  dont  beaucoup 
portent  des  noms  illustres.  On  n'a  de  même  reculé 
devant  aucune  difficulté,  ni  aucun  danger,  pour 
que  les  observations  fussent  aussi  prolongées  et 
aussi  exactes  que  possible  :  toutes  les  Missions  ont 
hiverné  une  ou  deux  fois  dans  les  glaces,  sans 
exception.  Enfin,  c'est  souvent  avec  un  véritable 
luxe  que  la  publication  des  résultats  a  pu  être 
entreprise,  grâce  au  généreux  appui  des  Couver- , 
nements  et  des  Sociétés  d'études  ou  Académies. 

Pour  les  difficultés  de  l'observation  scientifique, 
bien  plus  considérables  à  certains  égards  que  dans 
la  région  arctique,  nous  nous  contenterons  ici  de 
faire  ressortir  les  suivantes  :  les  périls  de  la  navi- 
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galion  dans  ces  mers  houleuses  et  presque  toujours 
brumeuses,  couvertes  en  toute  saison  de  glaces 
flottantes  ;  l'énorme  largeur  de  la  banquise  ou  des 
glaces  cCtières  de  diverse  nature,  toujours  très 
accidentées,  qui  défendent  presque  partout  l'appro- 
che de  la  terre  ferme,  provoquent  des  confusions 
constantes  entre  les  massés  lointaines  de  glaces  et 
lej-elief,  rendent  souvent  impossible  le  repérage  des 
positions  déjà  vues,  créent  mille  dangers  et  mille 
relards  dans  l'exécution  des  raids  à  pied  ou  en 


et  Dallmann.  L'explorateur  découvrit  le  détroit  qui 
porte  son  nom,  entre  la  Terre  de  Danco  et  l'archi- 
pel alors  appelé  Dirck-Gherritz;  il  en  leva  les  deux 
rives  et  joignit  à  ce  levé  détaillé,  le  premier  qui 
eût  été  exécuté  dans  les  régions  sud-polaires» 
d'abondantes  photographies.  Puis  la  Belgica  gagna 
le  sud-ouest  de  la  Terre  A  lexandre  I"  et  s'enfonça 
dans  la  banquise,  où  elle  se  laissa  dériver  du 
28  février  1898  au  13  mars  1899  ;  c'est  le  31  mai 
1898  qu'elle  atteignit  le  point  extrême  de   cette 


Fig.  l.  —  lie  WanJel. 


traîneau  ;  enfin,  les  déplorables  effets  physiolo- 
giques de  l'anémie  polaire,  dissimulés  par  certains 
voyageurs,  mais  qui  peuvent  aller  jusqu'à  des 
troubles  intellectuels  très  graves,  et  à  des  acci- 
dents mortels.  Ces  quelques  indications  montrent 
l'étendue  de  la  reconnaissance  que  l'on  doit  aux 
voyageurs. 

§  t.  —  Voyages  dans  l'Antarctide  de  l'Ouest. 

C'est  dans  ces  conditions  qu'en  1898  M.  de  Ger- 
lache  lança  la  Belgica  dans  l'exploration  détaillée 
du  complexe  d'iles  et  de  terres  situées  au  sud 
du  cap  Horn,  par  delà  les  Shetlands  du  Sud,  et 
déjà  visitées  par  Bellingshausen,  Dumont-d'Urville 


dérive:  70° 40'.  Elle  rapporta  une  telle  moisson 
d'observations  scientifiques  qu'un  irrésistible  cou- 
rant de  curiosité  était  désormais  créé  vers  cette 
région'. 

'  Le  Bullctio  de  la  Société  royale  belge  de  Géographie 
de  1900  contient  (p.  7-230)  les  conférences  faites  par 
les  divers  membres  de  la  Mission  dés  leur  retour.  Voir 
notamment:  Arçtowski  :  Géographie  physique  de  la  région 
visitée  par  l'expédition  (p.  93-175).  —  Voir  aussi  :  E.  Raco- 
viTSA  :  Résultats  généraux  de  l'E-xpédition  antarctique  belge. 
La  Géogr.,  1900,  p.  81-92. 

Les  principales  relations  détaillées  du  voyage  sont  les 
suivantes  :  Di"  Fr.  A.  Cook  :  Trough  the  first  antarctic  night. 
Londres,  1900,  in-8°.  —  De  Gerlache  :  Quinze  mois  (tons 
l'.Vntarctique.  Bruxelles,  1902,  in- 8». 

Les   résultats  scientifiques  ont  commencé  i  paraître   & 
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En  1902-1903,  M.  OUo  A'ordenskjôld,  parti  sur 
YAtttorclic,  compléta  ces  découvertes  en  explorant 
les  parages  à  l'E.  et  au  N  .-E.  de  la  Terre  de  Graham,  et 
arriva  à  individualiser  ainsi  d'une  façon  complète  un 
premier  groupe  de  terres  australes,  pour  lesquelles 
il  proposa  le  nom  d'Antarctide  de  FOuest.  11 
exécuta  le  levé  détaillé  de  la  rive  S.  du  détroit  de 
Branstteld,  sur  lequel  le  détroit  de  Gevlache 
débouche  par  le  canal  d'Orléans,  et  le  levé  de  la 
côte  E.  des  Terres  Louis-Philippe  et  da  Roi  Oscar, 
ainsi  que  des  îles  voisines  {•loinville,  Ross,  etc.). 
Le  chef  de  l'expédition  demeura  à  Snow-Hill  (île 
Seymour),  par  64"  22'  S.,  de  février  1902 au  8  novem- 
bre 1903,  rejoint  pendant  le  second  hivernage  par 
un  groupe  laissé  à  la  Baie  de  T Espérance  [Gunnar 
Andersson),  et  peu  après  par  le  reste  de  l'équipage 
de  VAntarctic,  qui  avait  quitté  le  navire  broyé  par 
les  glaces,  pour  se  réfugier  à  r//e  Paulet.  La 
Mission,  rapatriée,  au  bout  de  22  mois  de  séjour 
dans  les  glaces,  par  le  vaisseau  argentin  l'f/rugrufl/, 
rapporta  donc  les  résultats  d'observations  pour- 
suivies sur  trois  points  différents,  et  complétées  par 
des  raids  qu'avait  exécutés  son  chef  sur  la  banquise 
de  la  Terre  du  Roi  Oscar"'.  Mais  une  partie  des 
collections  avaient  sombré  avec  VAntarctic. 

M.  Otto  NordenskjOld  se  trouvait  encore  à  Bue- 
nos-Ayres  quand  y  arriva  le  Français  (fig.  3),  avec 
M.  le  D'  Cbarcot.  D'abord  décidé  à  une  exploration 
dans  l'Océan  arctique,  M.  Charcot  avait,  avec  l'appui 
de  l'Académie  des  Sciences  et  du  Muséum,  fait  con- 
struire et  armer  précipitamment  son  navire,  pour 
que  la  France  pût  prendre  sa  part  dans  la  décou- 
verte de  l'Antarctide  de  l'Ouest.  Son  dévouement  et 
l'admirable  endurance  dont  la  Mission  entière  fit 
preuve  durant  un  séjour  d'un  an  dans  les  glaces 
portèrent  tous  leurs  fruits.  Deux  croisières  per- 
mirent de  faire  le  levé  de  l'archipel  Palmer  du  côté 
du  PaciQque,  de  terminer  l'exploration  de  la  partie 
Sud  du  détroit  de  Gerlache,  et  de  repérer  l'archipel 
des  Biscoè  ainsi  que  la  Terre  Loubet.  L'hivernage 
de  1904  se  fit  à  Port-Cbarcot  {île  Wanderjet  donna 

Anvers  dès  1901,  en  vol.  in-i",  sous  le  titre  :  Expédition 
antarctique  belge,  résulta' s  du  voyage  du  S.  y.  «  Belgica  » 
en  1891-99.  Bapports  scientiliqaes.  —  Voir  :  Arçtowski  : 
Oie  antarktische  Eisverhœltnisse.  Pet.  Mittb.,Ërgb.m,  1903. 

■  Otto  Noroekskjôld  :  Au  pôle  antarctique.  Trad.  par  Ch. 
Rabot,  Paris,  1904,  in-8». 

Otto  Nobdenskjôld  et  Gunnah  A!(dbrsson  :  The  swedish 
antarctic  Expédition.  Geogr.  Jo.,  1904,  p.  201-220.  — 
O.  NoRDEfSKJôLD  :  Résultats  scientifiques  de  l'expédition 
antarctique  suédoise.  La  Géogr.,  1904,  II,  p.  351-362.  —  1d.  : 
Note  sur  la  glaciation  antarctique.  La  Géogr.,  1904,  I,  p.  5. 

Sept  volumes  de  résultats  scientifiques  sont  annoncés  ; 
ceux  qui  concernent  l'histoire  naturelle  ont  commencé  à. 
paraître  en  1901.  —  En  atlendtmt  la  publication,  v.  plu- 
sieurs Mémoires  donnés  dans  le  BuU.  de  l'Instit.  géoL  de 
l'Unir.  d'Upsal,  et  analysés  dans  l'excellente  bibliographie 
des  Ana.  de  Géogr.  :  0.  Noroi.<«skj6lo  :  Recherches  sur 
l'Antarctide  de  l'Ouest  ;  Guniur  AnDERSSoii  :  Sur  la  géologie 
de  la  Terre  de  Graham. 


lieu  à  des  observations  suivies,  précises  et  variées, 
complétées  par  des  séjours  à  Port-Lockroy  (île 
Wiencke).  La  carte  de  la  figure  2  fera  apprécier 
l'importance  géographique  de  cette  œuvre,  même 
à  côté  des  travaux  de  la  Belgica  et  de  VAntarctic'. 

§  2.  —  Exploration  des  glaoea  australes 
au  S.  des  Océans  Atlantique  et  Indien. 

Pendant  que  se  précisait  ainsi,  au  S.  du  cap 
Horn,  l'existence    d'une    terre    remarquablement 


Fig-  2.  —  Région  explorée  par  les  Missions  de  Gerlaebe, 
Otto  Nordeaskjiild  et  Cbarcot. 

Levés  de  la  Belgica. 

^— —  Tracé  hypothétique  après  le  voyage  de  la  Belgica. 

'  Levés  de  la  Mission  OUo  Nordenskjflld  (Antartic). 

^^^^  Levés  du  Français. 

Les  noms  soulignés  d'un  double  trait  indiquent  une  sta- 
tion d'hivernage. 

symétrique  à  l'extrémité  de  l'Amérique  du  Sud, 
Allemands  et  Écossais  entreprenaient  l'étude  de  la 

«  V.  :  Df  Charcot  :  Le  «  Français  »au  pôle  Sud.  Paris,l906, 
gr.  in-8». 

Les  volumes  de  résultats  scientifiques  sont  en  cours  de 
publication,  aux  frais  du  Gouvernement  et  sous  la  direction 
d'un  Comité  élu  par  l'Académie  des  Sciences  et.  par  le 
Muséum.  —  On  trouvera  une  vue  d'ensemble  des  observa- 
tions dans  des  appendices  placés  à  la  fin  du  volume  pré- 
cédent. Voir  notamment  :  la  Note  sur  les  observations 
météorologiques,  par  J.  i.  Ret  fp.  349-399)  ;  la  description 
de  la  vie  animale  et  végétale  par  J.  Torqiet  (p.  H.ï-444)  ; 
l'étude  de  géologie  et  de  glaciologie,  par  E.  Gocroo.n 
(p.  444-i6U;.  —  D'autre  part,  M.  le  D'  Cbarcot  a  exposé  lui- 
même  les  travaux  scientifiques  de  l'expédition  dans  La 
Géogr.,  1906,  p.  2*o-260. 
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banquise  située  plus  à  l'E.,  déjà  approchée  ou 
pénétrée  par  Cook,  Bellingshausen ,  Weddel, 
J.  Ross,  et,  en  dernier  lieu,  par  le  Challenger  (1874). 
Sur  le  long  espace  qui  s'étend  jusqu'au  S.  de  l'Aus- 
tralie, vers  le  théâtre  des  croisières  de  Dumont 
d'Urville  et  de  Wilkes,  les  cartes   ne   portaient 


^ 


ment  la  banquise,  mais  les  diverses  formations  des 
glaces  cô'tièresqui  la  relient  à  l'inlandsis.  Plusieurs 
raids  périlleux  permirent  d'aborder  la  glace  ter- 
restre, de  lever  et  de  photographier  le  cône  volca- 
nique du  Gaussberg,  situé  sur  son  rebord  et  peut- 
être    amorce    du    continent    polaire.    L'outillage 

scientifique  du  navire, 
particulièrement  soi- 
gné et  manié  par  des 
spécialistes  éprouvés, 
rendit  possibles  les  ob- 
I  servations  de  Pbysio- 
graphie  et  d'Histoire 
naturelle  les  plus  pré- 
cises.L'expédition  était 
même  pourvue  d'un 
ballon  qui  fut  plu- 
sieurs fois  utilisé'. 

C'est,  plus  à  rO., 
vers  la  mer  de  Wed- 
del, que  la  Mission 
écossaise  de  M.  BrucCy 
partie  sur  la  Seotiay 
dirigea  ses  recherches. 
Ses  deux  campagnes 
de  1903  et  de  1904, 
marquées  par  des  in- 
cursions dans  la  ban- 
quise, lui  permirent  de 
reconnaître  un  front 
glaciaire  de  30  à  40  mè- 
tres de  hauteur,  qui  fut 
longé  sur  150  milles,  et 


Fig.  3.  —  Le  «  Français  »,  navire  de  l'Expédition  Cliarcot. 


encore  que  l'indication  approximative  de  l'empla- 
cement du  front  des  glaces,  et  de  quelques  terres 
entrevues  ou  supposées. 

L'expédition  allemande  du  Gauss,  dirigée  par 
M.  von  Drygalski,  et  qui  opéra  juste  en  même 
temps  que  celle  de  YAnlarclic  (1902-1903),  put, 
grâce  à  un  hivernage  au  S.  S.  E.  de  Kerguelen,  par 
66°  2',  étudier  dans  le  plus  grand  détail,  non  seule- 


*  Voie  Drygalski  a  donné 
la  relation  détaillée  du 
voyajre  du  Gauss  :  Zum 
Rontinent  des  eisigen  Sû- 
dens,  Berlin,  1904,  gr.  in-8». 
—  Voir  aussi  du  même  : 
Bericht  ûber  Verlauf  und 
Elrgebnisse  der  deutschea 
Sûdpolar  Expédition.  Zeit- 
scbrifl  tùr  ErdJc.,  Berlin, 
1904,  14-41. 

Les  rapports  scientifi- 
ques détaillés  paraissent 
par  fascicules  illustrés,  gr. 
in-4''.  Ils  ont  été  résu- 
més dans  la  publication 
suivante  :  Von  Dhygalski  : 
Die  deutsche  sûd-polar  Ex- 
pcdition.  Bericht  ûber  die  wissenschaftiichen  Arbeiten, 
Berlin,  1903,  8».  —  Les  Verbandlungcn  du  15'  Congrès  de 
Géologie  à  Dantzig  (juin  1907)  contiennent  sept  rapports  des 
membres  de  la  Mission  intermédiaires  entre  la  relation 
de  voyage  et  les  résultats  scientifiques  proprement  dits.  — 
Enfm  M.  le  D'Phu.ippi,  de  l'expédition,  qui  s'était  consacré, 
avec  sa  compétence  bien  connue,  aux  études  de  climat  et 
de  glaciologie,  a  donné,  dans  la  Zeilsch.  der  Gletsciier- 
kunde  (1"  juillet  1907),  un  remarquable  Mémoire  intitulé  : 
L'eber  die  Landeisbeobachtungen  der  letzten  fûnf  sûdpolar 
E.xpeditionen. 
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qui  s'appuie  vraisemblablement  à  la  terre  (  Terre 
de  Coats)  '. 

§  3.  —  Exploration  des  parages 
de  la  Terre  Victoria 

Au  S.  de  la  Nouvelle-Zélande,  diins  les  parages 
où  J.  Ross  s'était  heurté,  en  lSi3,  apn^s  In  décou- 
verte du  mont  Ërebus,  à  la  grande  barrière  de 
glaces  qui  porte  son  nom,  deux  expéditions  scien- 
tifiques, contemporaines  des  précédentes,  ont  lixé 
les  contours  d'une  partie  des  terres  australes. 

Le  navire  Southern  Cross,  parti  au  m«^tne  mo- 
ment que  la  Belgica,  avec  M.  Horcbi/rovink,  a 
séjourné  dans  la  zone  polaire  du  17  février  ISM  au 
28janvier  1900.  La  Mis- 
sion qu'il  portait  a 
commencé  le  levé  dé- 
taillé des  terres  au  S. 
des  îles  Balleny  :  l'ex- 
trémité N.  0.  de  la 
Terre  Victoria,  d'a- 
bord, où  une  station 
météorologique  fut  éta- 
blie au  cap  Adare  ; 
puis  l'île  Coulman,  l'Ile 
de  l'Erebus.  Une  croi- 
sière vers  le  S.  E.,  le 
long  de  la  grande  bar- 
rière de  Ross,  et  des 
excursions  sur  les  gla- 
ces jusqu'à  78°  50',  au- 
delà  du  point  extrême 
atteint  par  ce  dernier, 
ont  permis  de  fixer  la 
nature  de  ces  forma- 
tions entre  l'Erebus  et  , 
la  Terre  Edouard  VIL 

Les  très  belles  collections  d'histoire  naturelle,  les 
photographies  de  côtes  ou  de  vallées  déçu u ver les^, 
de  moraines  littorales,  rapportées  par  la  Southern 
Cross,  constituent  des  documcnlH  seienliliques  de 
première  valeur  *. 

Mais  l'expédition  la  plus  féennde  en  lésuifats  de 
ce  côté,  et  même  la  plus  remarquable  parmi  toutes 
les  missions  antarctiques,  n  été  celle  de  la  Disco- 
ver/(  1902-1904),  superbement  organisée  d'ailleurs. 
La  reconnaissance  et  le  levé  des  côtes  de  la  Terre 
Victoria  et  îles  voisines,  depuis  les  parages  du  cap 


Adare  et  du  Mont  Sabine  jusqu'au  delà  de  80<> 
lat.  S.  {détroit  de  Mac  Murdo);  l'étude  des  parties 
découvertes  et  du  relief  lillucal  (Mont  Melbourne, 
Mont  Discûvt'r}-,  etc.);  un  raid  audacieux  de  plus  de 
;j(X)  kilomètres,  exécuté  en  traîneau  sur  Vinlaudsia 
de  hi  Terre  Victorin,  fait  unique  dans  les  régions 
austrtUes  ;  un  hivernage  à  78°,  et  la  pointe  poussée 
par  le  capitaine  Seolt,  selon  !e  IfîO'  méridien  E. 
de  Paris,  jusqu'à  8:^°Î7'  (record  sud-polaire); 
l'examen  de  la  grande  barrière  de  Ross  et  de 
ses  relations  avec  les  terres  voisines  ;  enfin  une 
abondance  exceptionnelle  d'observations  :  tels 
sont  les  (irincipaux  faits  ou  résultats  qui  peuvent 
donner   une,  idée  de  l'iinportauce  de    celte   expé- 


Fifï,  i.  —  Côtes  de  t'itu  Liiije, 

dition.  M.  Scott  a  ajouta,  comme  l'avait  fart  \on 
Drygalslii,  les  observations  faites  en  ballou  aux 
observations  directes.  Il  a  pu  étudier  aussi,  soil  à 
l'aller,  soit  au  retour,  l'Océan  austral  au  N.  du 
cercle  polaire,  dans  les  parages  visités  aiitrcl'nis 
par  Jhimont  d'Ur\i lie  (Te/Te  Adrlie\  et  par  Wilkes, 
et  formuler  sur  la  découverte  de  ce  dernier  [Terre 
de  Wilkes'  une  opinion  négative  que  d'aucuns 
trouvent  précipitée'. 


*  W.  S.  Broce,  Rob.  C.  Mosbmw.  e[c.  :  Fiiât  antarctic 
voyage  of  tlie  «Scotia».  Scott,  geogr.  Magar.,  190*.  p.  57-66, 
113-133. 

Pour  la  seconde  croisière,  voir  ifiiU,  180S,  p.2;j-37,  iOt-lW. 

*  V.  BoRCBORETinK  :  First  on  tlie  anliirctic  fontînent, 
Londres,  1901,  in-8».  Cette  relalion  li  Été  résuuiéo  dans 
Geogr.  Journ.,  1901,  p.  178.  Vue  autre  relation  esl  .c-tk- don- 
née par  Bbrnaccbi  :  To  the  soutli  poltir  ri;giuij^,  Lotulres, 
1901,  in-8o. 


'  11  diM'lHW  ipii'  lu  Tfirc  ilf  WilttL''-  est  une  îltusion 
(il  KiislHkL'  n;, 

V.  Scott  :  Tlip  Voya^'P  i)f  llie  Dinenrery.  Londn^s,  lltUSi 
S  vol.  pr.  in-Sio.  —  Cette  rctntion  a  i*li'  Itiiduile  vn  fron- 
çais :  /.a  <•  ÙhcQver}  "  «u  Pôle  Sud.  Paris,  2  vol.  gr,  in-8", 
Ifinil. 

Les  rniJn'>rls  piûentitiqucs  aontencoiira  df  piililiration.  — 
ï/n  expiisii  sornîiinire  des  résuïtatj  n  été  dijnné  pr*[*  itivers 
!  niembros  de  l«  Mission  ilana  Gt'Ogi:Jourii,,  l<,»iTi.]i.3^>'i-W"i.  — 
I.a  relation  prêci'deille  ilii  i*«pilaine  Scott  eonlient,  d'ailleurs 
{l.  U  ,  deii-v  iijiiii'udicea  sur  les  «bsei-vutions  géologiijuM  «L 
sur  la  faune  aiislrute. 
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II.  —  L'  «  Antarctide  db  l'Ouest  », 

TERRAINS   ET  REUEF. 

Plusieurs  essais  remarquables  ont  déjà  été  faits, 
en  France  et  à  l'Étran- 
ger, pour  présenter 
une  vue  d'ensemble 
des  résultats  atteints 
par  les  Missions  Ant- 
arctiques', ou  bien  le 
résumé  de  l'une  des 
questions  qu'elles  ont 
soulevées*.  Mais  les 
meilleurs  exposés  gé- 
néraux sont  un  peu 
anciens,  et  les  au- 
teurs n'avaient  pu  uti- 
liser toutes  les  rela- 
tions aujourd'hui  pa- 
rues. 

C'est  sur  l'ensemble 
■  des  terres  situées  au 
S.  de  l'Amérique,  Y  Antarctide  de  lOuest,  pour 
employer  la  dénomination  proposée  par  -0.  Nor- 
denskjold,  que  les  expéditions  de  la  Belgica,  de 
VAnlarctic  et  du 
Français  ont  rap- 
porté  l'ensemble 
le  plus  considéra- 
ble de  renseigne- 
ments précis.  On 
peut    aujourd'hui 
exposer  les  gran- 
des lignes   de   la 
géographie  physi- 
que  de  cette  ré- 
gion, non  seule- 
ment  d'après  les 
relations  de  voya- 
ge, les  documents 
scientifiques ,    les 
photographies, 
mais  encore  en  se 
servant  de  levés  ou 
cartes  exécutés  sur 
place,  notamment 
parl'état-majorde 
VAntarctic    (An- 
dersson  :  carte  géo- 
graphique   de    la 
Terre  de  Graham  à  i/3.000.000  et  à  1/200.000},  et 


Fig.  5.  —  Clienal  de  Lcmairc. 


Fig.  6.  —  Pic  Cléry  (N.O.  de  Waudel). 


•  ZiMMEBMANN  :  Terres,  climat  et  glaces  antarctiques.  Ano. 
de  Gcogr.,  1902,  p.  385. 

•  SuPAN  :  Das  antorktische  Klima.  Pet.  Mil.,  1901,  p.  128. 
—  Cil.  Rabot  :  La  glaciation  antarctique,  d'après  les  récentes 
explorations.  La  Géogr.,  1907,  p.  383. 


par  celui  du  Français  (levés  de  l'archipel  de  Pal- 
mer  à  1/400.000,  de  l'île  Wandel  à  1/200.000,  etc.). 
L'impression  d'horreur  a  été  unanime  à  la  pre- 
mière vue  de  ces  terres.   Les  mots  de  «  grandeur 

farouche  »  ou  de  «  so- 
litude sinistre  »   re- 
viennent continuelle- 
ment au  début  des 
relations  de  voyage. 
Ils  sont  justifiés  par 
les  photographies, 
qui  nous  montrent  les 
glaces  couvrant  tout 
le  relief,  sauf  quel- 
ques petites  îles, 
quelques    formes 
montagneuses  ai- 
guës, quelques  lisiè- 
res   littorales  enfin, 
falaises  noires,  aux- 
quelles des   «  pied- 
mont-glaciers  »  tien- 
nent lieu  de  plages,  et  dont  le  front  s'encapuchonne 
d'épaisses  brumes. 
L'ensemble  forme  un  sysième  remarquablement 

symétrique  des 
Andes  méridiona- 
les, avec  les  mê- 
mes traitsexté- 
rieurs  :  les  prin- 
cipales altitudes 
sont  reportées 
presques  toutes 
vers  le  Pacifique; 
l'orographie  s'é- 
miette  en  une  foule 
d'îles.  C'est  une 
«  Antarctande  », 
selon  le  mot  du 
géologue  de  la  fîe/- 
^r/ca.M.Arçtowski. 
Le  grand  nom- 
bre des  échantil- 
lons de  roches  réu- 
nis par  les  voya- 
geurs et  scientifi- 
quement détermi- 
nés fait  entrevoir 
la  structure  géné- 
rale de  ce  groupe 
de  terres.  Le  soubassement,  qui  apparaît  en  quel- 
ques points  du  littoral  Ouest  (Terre  de  Grahami, 
consiste  en  roches  primitives,  affleurant  peut-être 
en  massifs  étendus  sous  l'enveloppe  des  glaces. 
La  plupart  des  formes  abruptes  du  relief  qui 
occupent  cette  même  côte,  de  la  Terre  Louis-Phi- 
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lippe  à  la  Terre  de  Graham,  les  hauts  rochers  des 
îles  du  détroit  de  Gerlache  et  de  l'archipel  de  Pal- 
mer,  correspondent  à  des  épanchements  volcani- 
ques anciens  :  tels  ceux  de  la  Terre  de  Danco,  entre 
labaie  Wilhelmine  et  la  baie  des  Flandres  (granités, 
serpentines  et  porphyres),  ceux  de  l'Ile  de  Wiencke 
et  de  l'île  Wandel  (diorites,  gabbros)  ' .  Peut-être 
les  cônes  élevés  de  la  Terre  de  Graham,  comme  le 
sommet  du  Matin  (2.000 ■".?),  ceux  de  l'île  d'An- 
vers, où  le  Mont  du  Français  se  dresse  à  2.869  mè- 
tres, ceux  des  îles  Biscoe,  sont-ils  des  volcans 
récemment  éteints.  M.  Gourdon,  géologue  du  i^raû- 
pa/s,  n'a  fait  d'autre  constatation  positive  en  ce  sens 
que  celle  d'un  filon  de  trachy-andésite  situé  à 
200  mètres  d'altitude  dans  l'île  Wiencke;  mais  il  a 
rapporté  des  échantillons  de  basaltes,  provenant 
de  débris  morainiques  et  de  blocs  transportés  si 
nombreux,  ou  bien  recueillis  à  un  tel  niveau  au- 
dessus  de  la  mer,  qu'ils  ne  pouvaient  venir  de 
loin*. 

En  tous  cas,  l'existence  d'appareils  volcaniques 
récents,  quoique  non  actifs,  sur  la  face  S.  E. 
de  l'Antarclande  n'est  plus  douteuse  depuis  les 
observations  de  0.  Nordenskjôld  et  d'Andersson  : 
le  Mont  Haddington  (2.510"),  dans  l'île  Ross,  le  cône 
de  l'île  Paulet,  sont  des  volcans  contemporains  des 
Andes  ;  des  basaltes  et  des  tufs  basaltiques,  injectés 
de  filons  durs,  recouvrent  par  nappes  épaisses  les 
terrains  sédimentaires  vers  la  Terre  du  Roi  Oscar*. 
Les  cratères  formeraient  deux  séries,  l'une  dans  la 
Terre  Louis-Philippe  et  l'île  Joinville,  l'autre  dans 
l'île  Ross,  parallèles  aux  volcans  des  Shetlands  du 
Sud,  où  le  mont  Bridgman  est  en  activité. 

Avant  le  retour  de  la  Mission  suédoise,  la  pré- 
sence des  roches  sédimentaires  dans  l'Antarctide 
de  l'Ouest  n'était  que  soupçonnée  '.  Seul  Arçtowski 
avait  détaché  d'une  falaise  de  la  baie  Wilhelmine 
(Terre  de  Danco)  des  fragments  de  schistes'.  Les 
découvertes  de  0.  Nordenskjôld  et  de  ses  compa- 
gnons dans  le  S.  E.  de  la  Terre  de  Palmer  y  ont 
révélé  la  superposition  de  plusieurs  horizons  géo- 
logiques, dont  le  plus  élevé  est  très  vraisemblable- 
ment d'âge  tertiaire.  A  la  baie  de  lEspérance, 
Andersson  et  Duse  ont  récolté  des  échantillons  de 
schistesen  place,  avec  une  faune  jurassique.  Dans  les 
ilesde  Ross  et  Seymour,  sous  les  basaltes  et  les  tufs 
volcaniques,  sont  de  vastes  étendues  de  grès  fossi- 
lifères, renfermant  à  leur  base  des  ammonites,  et 
partout  des  débris  de  plantes  septentrionales. 
Séquoias  et  Araucarias,  Cycadées,  Fougères,  avec 

'  De  Gerlache  :  Quinze  mois...,  p.  151.  —  D'  Charcot  :  Le 
Francis  au  pôle  Sud,  p.  41,  etc.,  445  (Gourdon). 

'  D' Charcot  :  Ouv.  cit.,  p.  448. 

*  0.  Nordenskjôld  :  Au  pôle  antarctique,  p.  316,  etc.  —  Id.  : 
La  Oéogr.,  1904,  t.  II,  p.  354. 

'  ZuiMERaAim  :  Ana.  do  Géogr.,  1902,  p.  385. 

'  De  Gerlache  :  Ouv.  cit.,  p.  127. 
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des  restes  d'animaux  vertébrés  datant  du  Crétacé 
moyen  ou  supérieur.  Dans  l'île  Seymour  enfin,  et 
dans  l'île  de  Snow-Hill,  superposés  aux  couche.s 
précédentes  et  en  concordance  avec  eUes,  onl 
apparu  des  dépôts  de  grès  tendres,  sur  lesquels  la 
neige  ne  séjourne  pas,  qui  contiennent  les  osse- 
ments d'une  variété  de  grand  manchot  d'âge  ter- 
tiaire'. Seules,  les  formations  quaternaires  n'ont  pus 
été  rencontrées  en  dehors  des  moraines  cùtières. 

On  arrive  ainsi  à  une  conception  d'ensemble  net  le, 
que  M.O.  Nordenskjôld  lui-même  etM.  Arçtowski  ont 
formulée.  I<a  haute  chaîne  aux  formes  <)igiiës,  cl  à  lu 
courbure  générale  S.  O.-N.  E.,  dont  toutes  les  îles 
voisines  sont  des  dépendances,  est  contemporaine 
des  Andes,  et  parfaitement  homolof^ue  ;  d'après 
M.  Lacroix,  qui  a  étudié  les  échantillons  de  roches 
rapportés,  elle  doit  être  englobée  dans  ici  province 
pétrographique  américaine.  Comme  en  P;itîig(Kii«, 
un  plateau  s'appuie  à  l'E.  sur  cette  chaîne,  recou- 
vert par  les  glaces  dans  la  Terre  du  Roi  Oscar.  Peut- 
être  pourrait-on  parler  de  continuité  récente,  si  les 
sondages  de  la  Belgica  entre  les  Falkîands  et  la  Géor- 
gie du  Sud  n'avaient  révélé,  vers  53°  S.,  des  fonds 
de  1.983  brasses,  qui  ne  sont  d'ailleurs  pas  étendus, 
d'après  le  D'  Fr.  A.  Cook.  M.  Gaudry  u'héHÎtc  pas, 
en  tous  cas,  à  déclarer,  dans  les  Instructions  rédi- 
gées pour  le  prochain  voyage  du  D'  Cliarcol,  que 
«  l'histoire  paléontologique  est  incompréhensible, 
si  la  Patagonie,  l'Australie  et  même  Mndagiiscar  ne 
sont  pas  des  portions  du  continent  antarctique  ». 
La  seule  différence  de  structure  entre  l;i  terre  aus- 
trale et  le  Sud  de  l'Amérique  méridionale  vient  de 
l'absence,  dans  la  première,  découches  quaternaires 
de  l'Est  représentées  dans  les  «  Panifias  «  :  mais 
M.  Arçtowski  explique  cette  lacune  par  un  affaisse- 
ment de  la  Terre  de  Graham,  qui  remitail,  en  effet, 
compte  de  l'allure  de  ce  relief  en  partie  récent,  si 
profondément  pénétré  parla  mer*. 

III.  —  Les  terres  alstraëe? 
AU  S.  DE  l'Océan  Indien. 

Au  S.  de  l'Océan  Indien,  et  jusque  vers  le 
méridien  de  la  Tasmanie,  les  cartes  de  la  tin  du 
siècle  dernier  indiquaient  une  suite  <ie  terrer* 
parallèles  au  cercle  polaire  et  protégée.'î  par  une 
épaisse  barrière  de  glaces.  Cook,  Belliiigshausen, 
Biscoe,  Dumont  d'Urville,  et  surlout  Wilke.** 
(1839-40)  avaient  décrit  ce  littoral  inabordable  du 
continent  austral,  caché  sous  l'ioljindsis,  et 
presque  toujours  dissimulé  dans  les  brunies,  comme 
un  rebord  aux  formes  basses,  régulières  et  émous- 

•  0.  Nordenskjôld  :  Ouv.  cit.,  p.  229,  123,  no. 

•  Arçtowski  :  Géogr.  Journ.,  1901,  p.  150,  X\'i:  i;)Oa,  p.  4(15, 
—  lt>.  :  BuU.  Soc.  roy.  belge  de  Géogr.,  1900,  ii.  132.  — U.  Noii- 
DBHSKJôLO  :  La  Géogr.,  1904,  t.  Il,  p.  354,  3ÔU. 
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sées,  d'origine  ancienne  par  conséquent.  Il  faut, 
jusqu'à  nouvel  ordre,  être  très  circonspect  dans  le 
figuré  des  terres  en  question,  mais  leur  existence 
ne  semble  aujourd'hui  guère  douteuse.  Les  preuves 
que  l'on  peut  en  donner  sont  l'alignement  du  front 
des  glaces;  le  relèvement  des  fonds  marins  quand 
on  approche  de  la  barrière,  relèvement  constaté 
par  le  Challenger,  p&r  l'expédition  du  Gauss',  et 
par  les  sondages  même  de  la  Discovery  en  face  de 
la  Terre  de  Wilkes  ;  enfin  les  débris  terreux  obser- 
vés dans  les  icebergs,  et  les  échantillons  de  roches 
dragués  par  les  navires.  Sans  doute,  von  Drygalski 
n'a  pas  trouvé  trace  de  la  Terre  Termination  de 
Wilkes,  mais  on  sait  combien  les  repérages  sont 
difficiles  |dans  ces  régions,  surtout  à  cause  des 
changements  de  position  du  front  des  glaces. 

Tout  le  monde  admettait  comme  fixé  au  moins 
l'emplacement  |de  la  Terre  Adélie,  abordée  par 
Dumont  d'Urville,  puis  par  Wilkes,  sous  le  cercle 
polaire  même,  et  par  140°  E.  de  Paris.  Aujour- 
d'hui, le  continent  austral  probable  a  été  touché, 
photographié,  levé  sur  un  point,  et  ses  roches 
identifiées.  Durant  leur  hivernage  de  1903  dans  le 
champ  des  glaces,  au  S.  E.  de  Kerguelen,  les  pas- 
sagers du  Gauss  ont  pu  atteindre  par  deux  fois, 
sous  67"  20'  S.,  un  sommet  rocheux  en  partie 
dégarni  de  glaces  et  accompagné  de  moraines 
d'âges  divers.  Le  Gaussberg,  estimé  par  le  D'  Phi- 
lippi  à  350  mètres  environ  d'altitude,  est  situé  près 
du  rebord  même  de  l'inlandsis,  qui  forme  gradin 
au-dessus  du  champ  des  glaces  côtières.  Vu  de 
loin,  il  a  un  profil  de  cône  très  aplati,  qui  rap- 
pelle certains  sommets  granitiques  de  la  France 
centrale.  L'élude  géologique  faite  sur  place  a 
montré  qu'il  est  composé  de  roches  volcaniques 
récentes  :  au  sommet,  sont  des  laves  (basaltes  à 
leucites),  avec  blocs  de  gneiss  et  de  granité,  trans- 
formés par  la  fusion.  Des  débris  d'origine  ana- 
logue ont  été  recueillis  dans  les  moraines  voisines 
ainsi  que  sur  les  glaces  de  l'inlandsis  et  de  la  mer. 
Une  photographie  très  expressive  de  la  relation 
de  von  Drygalski  montre  une  des  falaises  ter- 
minales de  la  montagne,  formée  de  laves  jeunes, 
finement  perforées,  dont  la  structure  rappelle  la 
pierre  de  Volvic.  Un  bloc  de  grès  a  été  observé 
pendant  le  second  raid.  Du  sommet  du  cône  dont 
l'ascension  a  été  faite,  et  aussi  du  haut  du  ballon, 
la  surface  de  l'inlandsis  vers  le  S.  est  apparue 
comme  un  plateau  vallonné,  avec  de  grandes  cas- 
sures régulières  de  la  glace,  et  des  profils  de  mon- 
tagnes se  sont  détachés,  perdus  dans  l'Est  loin- 
tain '.  Von  Drygalski  n'hésite  pas  à  croire  que  l'on 
se  trouve  en  présence  du  «  continent  sud-polaire  »  '. 

'  Von  DiiY(iALSsi:Zum  Koni:n^nldos(>isig''nSjiL-'n-i.p.238. 
«  Von  Diu.A-.sxi  :  (kir.  cit.,  p.  3')2,  30'i,  zTl,  ï.l,  .il. 
^1  Id.  :  i>.  ;i  4,  ;)30. 


IV.  —  La  Terre  Victoria  et  les  îles  voisines. 

Pour  l'ensemble  des  terres  situées  au  S.  de  la 
Nouvelle-Zélande,  les  renseignements  fournis  par 
J.  Ross  (1840-41)  sur  les  hauts  volcans  insulaires 
de  l'Erebus  (3.769  mètres)  et  du  Terror  formaient 
une  base  précise  de  connaissances.  Les  découvertes 
de  la  Southern  Cross  et  l'exploration  si  hardie  du 
capitaine  Scott  ont  maintenant  permis  de  dresser  la 
carte  d'un  littoral  frangé  d'îles,  qui  s'enfonce  vers 
le  pôle  jusqu'à  82",  dans  le  voisinage  du  160"  méri- 
dien E.  de  Paris. 

Les  photographies,  rapportées  par  Borchgrevink, 
de  portions  de  côtes  et  de  vallées  découvertes 
de  la  Terre  Victoria  {cap  Adare,  etc.),  de  Vile 
Coulman,  de  l'île  de  l'Erebus,  montrèrent  d'abord 
le  caractère  escarpé  du  relief  de  cette  région, 
entièrement  volcanique  à  la  surface,  d'après 
le  chef  de  la  Mission.  Hais  il  avait  constaté  que 
les  formes  éruptives  sont  portées  par  un  soubas- 
sement de  schistes,  qui  s'étendrait  d'après  lui 
de  la  Terre  de  Wilkes  à  l'Erebus.  Les  échanlillons. 
de  ces  roches,  non  localisés,  furent  reconnus 
«  pratiquement  identiques  »  aux  terrains  paléo- 
zoïques  de  l'État  de  Victoria,  d'où  l'idée  un  peu 
prématurée  d'une  extension  du  plateau  australien 
dans  la  Terre  de  Wilkes,  et  d'un  rapport  entre  la 
chaîne  volcanique  de  la  Terre  Victoria  et  la  Nou- 
velle-Zélande. 

La  Mission  de  la  Discovery  a  déterminé  le  con- 
tour du  littoral  de  la  Terre  Victoria  et  des  îles 
voisines,  étudié  toutes  les  parties  découvertes,  fa- 
laises côtières,vallées  glaciaires,  fjords  etmoraineSr 
sommets  montagneux.  Elle  a  révélé  l'existence 
d'un  bourrelet  côlier  de  volcans,  jalonné,  depuis 
le  cap  Adare,  par  le  mont  Sabine,  le  mont  Mel- 
bourneCi.iOO  mètres),  le  mont  Discovery (Z.OSOva.), 
le  mont  Markham  (par  82°  53'  S.).  Les  nombreuses 
et  splendides  photographies  qui  accompagnent  la 
relation  du  capitaine  Scott  mettent  en  valeur  la  forme 
conique,  plus  ou  moins  démantelée,  de  ces  som- 
mets '.  Mais  la  découverte  la  plus  intéressante  de  la 
Discovery  est  celle  de  grès  à  fossiles  miocènes, 
constatés  dans  plusieurs  vallées  glaciaires  de  la 
Terre  Victoria.  Leurs  nappes,  injectées  de  basaltes, 
sont  strictement  horizontales  et  épaisses,  sans 
doute  par  endroits,  de  plusieurs  centaines  de 
mètres'.  Cette  observation  daterait  le  principal 
effort  du  volcanisme  dans  la  région,  ainsi  que 
l'affaissement  de  la  mer  de  l'Erebus:  l'un  et  l'autre 
apparaissent  comme  contemporains  de  la  surrec- 
tion  des  sommets  de  l'Antarctide  de  l'Ouest,  et  la 
carte  montre  même  que  les  deux  chaînes  semblent 


•  Scott  :  The  voyage  of  the  Discovery,  t.  Il,  p.  152,  etc. 

•  Id.  :p.  140. 
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aller  au-devant  l'une  de  l'autre,  à  travers  les  soli- 
tudes glacées  du  pôle. 

Sans  vouloir  forcer  la  conclusion,  une  des  hypo- 
thèses possibles  sur  le  contour  des  terres  australes 
entre  l'île  de  Pierre  1"  et  la  Terre  Edouard  VII 
serait  celle  d'une  vaste  échancrure  correspon- 
dant à   la  partie  des  glaces  australes  qu'aucun 


navire  n'a  approchée,  sauf  celui  dp   Betlingshau- 
sen  (1821). 

Dans  un  second  article,  nous  rimlieMins  les 
résultats  scientifiques  obtenus  par  li>s  divurstij 
expéditions  sud-polaires. 

J.  Hachai, 

ProfesMur  au  l.t  c(?c  ûe  BonrL'es, 
Doct«ar  vs  leitr«s. 


L'ÉVOLUTION  DE  LA.  PHARMACODYNAMIE 


Les  facteurs  essentiels  de  l'évolution  de  la  Phar- 
macodynaraie,  aujourd'hui  comme  il  y  a  un  siècle, 
comme  il  y  a  mille  ans,  sont  :  1*  l'étude  des  subs- 
tances que  la  tradition,  le  hasard  ou  l'intuition  ont 
fait  reconnaître  pharmacologiquement  actives  ; 
^  l'étude  des  processus  naturels  de  guérison  ou 
d'immunité,  de  «  self  cure  »  suivant  l'heureuse 
expression  anglaise. 

Mais,  si  les  éléments  essentiels  sont  restés,  au 
fond,  les  mêmes,  la  progression  prodigieuse  des 
sciences  physico-chimiques,  qui  semble  être  la 
caractéristique  la  plus  spécifique  de  notre  époque, 
a  doté  ces  études  de  méthodes  si  radicalement 
nouvelles  que  la  Pharmacodynamie  en  a  été  vérita- 
blement rénovée,  qu'elle  est  entrée  dans  une  voie 
synthétique  qui  a  déjà  singulièrement  enrichi  la 
matière  médicale  et  qui  légitime  les  plus  grands 
espoirs. 

La  variété  même  et  la  nouveauté  relative  des 
méthodes  employées,  la  complexité  des  phéno- 
mènes étudiés,  les  résultats  dès  maintenant  acquis 
dans  le  domaine  de  la  Pharmacodynamie  analy- 
tique et  synthétique,  le  nombre  quasi  infini  des 
substances  étudiées  ou  à  étudier  ont  jeté  la  confu- 
sion  dans  l'esprit  des  thérapeutes,  troublés  par 
cette  intrusion  presque  brutale  des  procédés  et  des 
méthodes  des  sciences  exactes  dans  un  domaine 
qui  avait  paru  jusque-là  condamné  à  l'empirisme. 
En  fait,  l'empirisme  continue  à  dominer  presque 
exclusivement  la  Thérapeutique;  un  résumé  rapide 
de  l'évolution  de  la  Pharmacodynamie,  de  ses  mé- 
thodes, de  ses  lois,  de  l'état  actuel  de  cette  science 
montrera  que  le  moment  est  venu  d'adopter  les 
méthodes  rigoureuses  de  l'expérimentation  systé- 
matique et  que  le  moment  paraît  proche  où  le  thé- 
rapeute pourra  et  devra  penser  chimiquement. 

1.  —  Première  période. 

Dans  une  période  qu'on  peut  presque  dénommer 
préhistorique,  l'étude  et  l'emploi  des  substances 
médicamenteuses  sont  tout  empiriques,  basés  à  peu 
près  exclusivement  sur  la  tradition;  elle  s'étend 


des  temps  les  plus  reculés  au  débul  tlu  mv  MïtîclL*. 
Nous  aurions  tort  de  la  considérer  avi'i;  (.lédaiii,  car 
c'est  elle  qui,  du  fait  d'un  empirisme  millénniro, 
nous  a  transmis  les  drogues  encore  k  l'heure 
actuelle  fondamentales  de  la  thérapeuti(]tie  :  la  digi- 
tale, l'opium,  la  belladone,  le  quinquina,  l'arsenic, 
le  mercure  et  la  plupart  des  purt^atif^,  pour  ne 
citer  que  les  plus  importants,  et  qui  en  a  dcmélù 
les  propriétés  pharmacodynamiques  les  plus  carac- 
téristiques. 

II.  —  Deuxième  périodk. 

La  deuxième  période,  tout  analytique,  débul*' 
nettement  par  l'isolement  du  principe  nclif  du 
quinquina,  la  quinine,  par  Pelletier  et  Cavenloii 
en  1820. 

Deux  notions  fondamentales  en  découlent  : 

1°  Les  propriétés  pharmacodynamiques  liuacté- 
ristiques  des  drogues  végétales  dépendenl  de  la 
présence  d'une  ou  plusieurs  espèces  chiitiitiueH 
bien  déterminées,  souvent  cristallisa hies  :  c'est  la 
notion  de  la  spécificité  pharmacocbimique; 

2"  La  substance  chimique  active,  en  l'esin'ce 
l'alcaloïde,  est  engagée  dans  la  drogue  nalurelle 
dans  une  sorte  de  thériaque  naturelle  constituée 
par  d'autres  espèces  chimiques  inactives,  ou  syner- 
giques, ou  contrariantes  :  c'est  la  notion  des  aclioES 
secondaires. 

Deux  conséquences  pratiques  immédiates  en 
découlent  : 

1"  La  possibilité  d'une  mesure,  d'une  posologie 
précise,  rigoureuse,  en  fonction  du  fiuid-j  d*3  lu 
substance  chimique  active  isolée.  Cet  le  posologie 
avaitété  jusque-là  impossible,  du  fait  de  la  leiieiir 
très  variable  des  drogues  naturelles  tn  alcaloïde 
et  du  fait  du  mélange  possible  avec  d'aiilrcs 
espèces  chimiques  inconnues,  synergiques  nu  con- 
trariantes; 

2"  La  possibilité  d'éliminer  certaines  actions 
secondaires  mauvaises  de  la  drogue  iniliale,  lelle.'j 
que  l'odeur  ou  le  mauvais  goût  ou  l'insoluhililé,  si 
cette  odeur  ou  ce  mauvais  goût  ou  celte  insolu- 
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bilîLë  no  dépend :uent  pas  de  l'espèce  cliimique  active 
même,  mais  des  espèces  chimiques  coexistantes. 

Cette  période  comprend  à  peu  près  la  première 
moitié  du  xix*  .siècle;  c'est,  si  l'on  peut  ainsi  dire' 
la  période  de  la  Pbarmacodynamie  moléculaire. 
Elle  correspond  h  l'isolement  de  la  plupart  des  alca- 
loïdes uclur.ltement  connus  :  quinine,  digitaline, 
aconitiue,  atropine,  spartéine,  etc.,  à  la  constitu- 
tion de  drogues  parfaitement  définies,  toujours 
identiquei^  à  elles-mêmes,  à  l'établissement  d'une 
pOï^ologin  rigoureuse,  à  la  correction  de  certaines 
propriétés  défavorables,  telle  l'insolubilité,  par  la 
constitution  artificielle  de  sels  d'alcaloïdes  plus 
sciluLles,  tpls  certains  sels  de  quinine. 

L'aneftlhéHÎe  par  l'éther,  le  chloroforme,  fut  dé- 
oouvertc  forlui Usinent  à  ce  moment. 

Mai.H  cette  période,  tout  analytique  comme  on 
voit,  ne  visa  qu'à  l'isolement  et  à  la  purification 
des  espèces  chimiques  actives  spécifiques  des 
drogues  traditionnelles;  elle  précisa  la  matière 
médicale,  mais  ne  l'enrichit  d'aucune  substance 
vraiment  nouvelle;  elle  fut  purificative  et  correc- 
live,  L'Ile  ne  fui  pas  créatrice;  de  ce  fait,  son 
devenir  paraissait  relativement  borné. 

m.  —  Troisième  période. 

La  troisième  période,  que  nous  séparons  un  peu 
arbitrairement  de  la  précédente  pour  la  clarté  de 
rcxpo.silion,  correspond  à  la  deuxième  moitié  du 
xix"  siècle  et  à  l'époque  actuelle. 

Elle  commence  au  moment  où  la  synthèse  de 
l'urée  par  Woehler  oriente  les  chimistes  vers  la 
synthèse  des  corps  organiques;  ils  tentent  celle 
des  alcaloïdes,  mais  reconnaissent  bien  vite  l'im- 
possibilité actuelle  de  la  reconstitution  synthétique 
de  molécules  aussi  complexes  que  celles  des  alca- 
loïdes; ils  se  remettent  h  l'analyse,  à  la  dissection 
des  molécules  alcaloïdiques,  qui  leur  apparaissent 
comme  une  manière  de  mosaïque  de  molécules 
plus  simples,  comme  un  agrégat  de  groupements 
atomiques  dissociables;  ils  recherchent  sur  quelle 
l»arlie  de  hi  molécule,  sur  quel  fragment  molécu- 
laire, sur  quel  groupement  atomique  repose  la 
pnipriété  physiologique  caractéristique  de  la  mo- 
lécule considérée,  s'efforçant  de  reconstituer  ces 
groupements  atomiques  plus  simples  ou  des  grou- 
peiiienls  analogues,  en  se  basant  sur  cet  a  priori 
qu'il  aïKilogie  de  structure  chimique  doit  corres- 
pondre une  analogie  d'action  physiologique. 

La  réaiisaliou  synthétique  de  séries  de  corps 
analogues,  similaires,  tels  les  produits  de  substi- 
tution chlorés,  l)romés  ou  iodés,  par  exemple,  des 
hydrocarbures,  permet,  par  l'étude  systématique, 
en  série,  de  molécules  relativement  simples,  de 
reconnaître  la  loi  fondamentale  suivante  : 


(A)  L'action  pbarmacodynamique  spécifique  d'une 
substance  chimique  bien  déterminée  dépend  le  plus 
souvent  d'une  portion  seulement,  d'un  fragment  de 
la  molécule. 

C'est  ainsi,  pour  prendre  un  exemple  concret,, 
que  cette  méthode  de  confrontation,  appliquée  à 
l'étude  des  hypnotiques  à  radicaux  alcooliques, 
permet  facilement,  comme  nous -l'avons  montré 
ailleurs',  d'arriver  aux  conclusions  que  voici  : 

a)  La  présence,  dans  certaines  molécules,  telles 
que  l'éther,  le  sulfonal,  l'alcool,  l'hédonal,  le  vé- 
ronal,  etc.,  de  radicaux  alcooliques  peut  leur  con- 
férer des  propriétés  hypnotiques  ;     . 

b)  Dans  des  substances  similaires,  le  pouvoir 
hypnotique  croît  avec  le  nombre  des  radicaux 
alcooliques  contenus  dans  la  molécule  ; 

c)  Le  radical  éthyle  C'H°  semble  être  celui  qui 
possède  au  plus  haut  degré  et  avec  le  minimum 
d'inconvénients  les  propriétés  hypnotiques. 

1  Bref,  dans  un  grand  nombre  de  substances,  les 
propriétés  hypnotiques  sont  fonction  du  nombre  et 
de  la  nature  des  radicaux  alcooliques  contenus 
dans  leurs  molécules. 

De  même  que  l'analyse  avait  démontré  que 
l'action  spécifique  d'une  drogue  naturelle  dépend 
plus  ou  moins  exclusivement  de  la  présence 
dans  cette  drogue  d'une  molécule  spécifique  déter- 
minée, elle  démontrait  que  l'action  spécifique  d'une 
molécule  déterminée  dépend  plus  ou  moins  exclu- 
sivement de  la  présence  dans  cette  molécule  d'un 
groupement  atomique  spécifique  déterminé. 

Les  conclusions  rationnelles  et  pratiques  de  cette 
découverte  sont  les  suivantes  : 

!•  La  molécule  naturelle  n'est  pas  nécessaire- 
ment celle  qui  réalise  la  molécule  pharmaco- 
logique  idéale,  c'est-à-dire  celle  qui  donne  le  maxi- 
mum d'effets  thérapeutiques  avec  le  minimum 
d'effets  nuisibles  ; 

2°  Il  est  possible,  par  «  soudure  »  du  groupe- 
ment atomique  primaire  spécifique  sur  tel  ou  tel 
noyau  directeur,  d'en  augmenter  ou  d'en  diminuer 
la  labilité  intra-moléculaire  et,  partant,  d'en  aug- 
menter ou  d'en  diminuer  l'activité  physiologique; 

3°  Il  est  possible,  par  soudure  au  groupement 
atomique  primaire  spécifique  de  groupements 
atomiques  secondaires  correctifs,  d'augmenter  ou 
de  diminuer  la  dite  action  spécifique,  de  supprimer 
telle  action  secondaire  nuisible  ou  d'y  ajouter  telle 
action  secondaire  utile. 

§  2. 

(B)  En  résumé  :  La  molécule  naturelle  n'est  pas 
nécessairement  la  mieux  adaptée  au  but  pliarmaco- 


•  Presse  médicale,  10  juillet  1907. 
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dynamique  poursuivi  ;  il  est  possible  de  constituer 
une  molécule  artificielle  qui  lui  soit  tbérapeutique- 
ment  supérieure. 

Cette  combinaison  moléculaire  optima  sera  révé- 
lée par  l'élude  physiologique  systématique  de  séries 
de  corps  analogues  à  celui  dont  on  a  commencé 
l'étude,   et  cette  étude  conduira  &  reconnaître  : 

1"  La  nature  et  la  structure  du  groupement  ato- 
mique spécifique  ; 

2°  La  nature  et  la  structure  du  noyau  directeur 
.  qui  conférera  au  groupement  atomique  susdit  la 
labilité  optima  pour  la  mise  en  liberté  intra-orga- 
nique  ; 

3"  La  nature  et  la  structure  des  groupements 
atomiques  secondaires  correcteurs  ; 

4°  L'établissement  de  lois  plus  ou  moins  géné- 
rales qui  établiront  des  relations  entre  la  nature 
des  groupements  atomiques,  leur  soudure  à  tel  ou 
tel  noyau  directeur,  leur  position  dans  la  molécule 
et  leurs  propriétés  pharmacodynamiques. 

§3. 

(C)  Pour  reprendre  l'exemple  concret  précédem- 
ment rappelé,  celui  des  hypnotiques  à  radicaux 
alcooliques,  la  molécule  hypnotique  optima  doit, 
s  priori,  répondre  aux  desiderata  suivants  : 

Les  liaisons  des  radicaux  alcooliques  {éthylique 
en  particulier)  et  du  noyau  directeur  squelettique 
doivent  être  suffisamment  résistantes  pour  s'oppo- 
ser à  une  dissociation  prématurée  de  la  molécule 
et  à  r oxydation  préalable  desdits  radicaux,  suffi- 
samment labiles  pour  permettre  toutefois  la  mise 
en  liberté  desdits  radicaux  et  leur  action  spéci- 
fique sur  la  cellule  nerveuse;  la  dissociation  de  la 
molécule  ne  doit  pas  donner  naissance  à  des  frag- 
ments moléculaires  toxiques. 

De  cet  état  de  stabilité  optima  des  liaisons 
nucléo-alcooliques,  il  semble  qu'il  existe  un  crité- 
rium physique  assez  rigoureux,  valable  au  moins 
dans  le  plus  grand  nombre  des  cas,  savoir  la 
grande  solubilité  relative  de  la  substance  consi- 
dérée dans  les  corps  gras  (huiles,  etc.)  et  sa  faible 
solubilité  dans  l'eau  ;  ce  qui  peut  se  traduire  numé- 
riquement par  le  coefficient  de  partage  (Meyer)  de 

c  s 
ladite  substance,  savoir  le  rapport  -is;  de  la  solu- 

c.  e. 

bilité  dans  les  graisses,  c.g.,  à  la  solubilité  ce. 
dans  l'eau.  Ce  coefficient  de  partage  est,  dans  une 
certaine  mesure,  proportionnel  à  la  puissance 
hypnotique  de  la  molécule  considérée. 

C'est  ainsi  que  Meyer,  auquel  revient  plus  parti- 
culièrement l'honneur  de  cette  découverte,  fournit 
le  tableau  suivant  : 


Diméthyl-sulfo-méthane . 
Diëthyl-sulfo-méthane .  . 


COBPFICIENT 

de  partage 

.     0,106 
.     0,154 


ACTION 

hypnotique 

très  faible, 
faible. 


COKPFiaKNT  ACTION 

de  partage         hypnotique 

Butyl-alcool  tertiaire .  .  .  .  0,176  faible. 

Amyl-alcool  tertiaire.  ...  1,00  forte. 

Suironai 1,415  forte. 

Tétronal 4,039  très  forte. 

Trional 4,458  très  forte. 

Il  est  vraisemblable  que  ces  caractères  physique» 
correspondent  à  une  affinité  particulière  desdites 
substances  pour  la  substance  nerveuse,  précisé- 
ment si  riche  en  graisses.  Rappelons,  à  ce  propos, 
que,  d'après  Ehrlich  et  Michaëlis,  les  substances 
colorantes  renfermant  des  groupements  éthyliques, 
telles  celles  du  groupe  des  diéthylamines,  se 
montrent  de  bons  colorants  du  système  nerveux, 
alors  que  les  groupements  méthyliques  sont  inopé- 
rants à  ce  point  de  vue. 

L'empirisme  et  Fétude  systématique  ont  fait 
reconnaître  un  certain  nombre  de  noyaux  direc- 
teurs utilisables  pour  la  constitution  synthétique 
de  molécules  hypnotiques  d'origine  alcoolique;  il 
n'est  pas  douteux  que  l'avenir  en  fera  découvrir  et 
construire  un  très  grand  nombre  d'autres. 

Dès  maintenant,  la  considération  de  ces  noyaux 
directeurs  permet  une  classification  simple  et 
rationnelle  desdites  substances  : 

1°  Les  alcools,  qui  répondent  à  la  formule  géné- 
rale : 

H  R.  R, 

J J J 

R  — je  — UH|  R,  — je  — 0H|  R,  — |G  — OH  , 

H  H  R, 

Alcools  primaires.     Alcools  secondaires.       Alcools  tertiaires. 

OÙ  R=C"H'"+',  sont,  surtout  les  derniers,  fran- 
chement hypnotiques.  Le  noyau  est  constitué  sim- 
plement par  un  carbone  central  lié  à  un  oxhydrile 
— C— OH.  Us  sont,  en  réalité,  inutilisés,  à  cause 
de  leur  oxydation  relativement  facile  et  des  hautes 
doses  nécessitées  de  ce  fait. 
2*  Les  dérivés  sulfonés  de  la  forme  : 


R. 
R. 


< 


so* 
so« 


C'H» 


fournissent  deux  des  hypnotiques  les  plus  puis- 
sants actuellement  connus  :  le  sulfonal: 


cil 


et  le  trional  : 


•^    ^0«— C'H» 
CH«/    \S0«  — C«H' 


C«H\       /SO'  — C«H« 
C«H«/    \S0'  — C'H* 


Le  noyau  caractéristique  est  constitué  par  un  car- 
bone central,  saturé,  dune  part,  par  deux  radicaux 
alcooliques  et,  d'autre  part,  par  deux  groupements 
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sulfonés  SO'C'Il'.  Le  licijau  squelettique  disulfoné 

caractéristique  eisl  donc  : 

/    Nso*  — 

Ces  substances  sont  liypnoliques  chez  l'homme  à 
la  dose  moyenne  de  1  à  i  gp.  50.  La  dissociation 
inira-organique  de  lu  molécule  donne  naissance  à 
des  produit»  secondaires  d'une  élimination  lente 
(d'où  accumulation  possible  et  nécessité  de  l'inter- 
ruption de  rudmini.'itration  après  quelques  jours) 
et  d'une  nocivité  particulière  pour  le  sang  (appari- 
tion de  méthémoglobine  ou  d'hématoporphyrine 
dans  les  urines). 

Il  est  digne  de  remarque,  comme  nous  le  rappe- 
lions plu^  lutul,  r]ue  les  noyaux  disulfonés  : 


(;mHi»._SO*  — 


Ni 


SO'  — 
SO'  — 


ne  fournisisenl  que  des  substances  inactives,  parce 
que  de  construction  trop  solide  pour  être  dissociées 
dans  l'organisme. 

Cette  action  hypnoliiiue  des  disulfonés  a  été 
découverte  par  busard  par  Baumann  et  Kast;  elle 
constitue  une  des  plus  belles  découvertes  de  la 
Pharmacodynamie  synl  lié  tique, 

3°  Le  noyau  aréique  : 

est  susceptible  de  fournir   diverses  urées  substi- 
tuées hypnotiques  remarquables  parleur  innocuité, 
que  la  nature  physiologique  de  leur  noyau  pouvait 
faire  pressentir. 
fl)  Les  urées  substituées  du  type  : 
.Aïll* 


COif 


AîH  — f:— n. 


possèdent  des  pn.ipriélés  hypnotiques  réelles,  qui 
vont  progressant  avec  les  groupements  : 


,CH' 


v.w 


.C'H' 


—  c— €H»      —  i:;— c*fi'      —  c— CH» , 


^C'H' 


N:»H» 


\C«H5 


conformément  h.  la  loi  si  souvent  rappelée.  Elles 
iiunt  sans  danger,  mais  infidèles  dans  leur  action. 
Leur  dissociation  est  vraisemblablement  influencée 
par  des  conditions  physiologiques  encore  mal 
connues.  (1  est  digne  de  remarque  que  les  urées 
disubstituées  symétriques  du  type 

«. 


GO 


./' 


R. 


sont  inactives,  parce  que  non  dissociables;  l'asy- 
métrie de  la  molécule  parait  être  un  facteur  néces- 
saire de  sa  dissociation. 
b)  Les  urées  substituées  du  type  alkyl-carbinol- 

uréthane  : 

/AzH* 
C0< 

\0  — X 

fournissent  deux  substances  maniables  : 

L'uréthane  (dénomination  d'ailleurs  incorrecte) 
ou,  mieux,  éthyluréthane  : 

.AzH« 
C0< 

hypnotique  infidèle  &  la  dose  de  3  à  4  grammes, 
mais  sans  danger  et  soluble  dans  l'eau,  ce  qui  en 
rend  l'administration  particulièrement  facile  chez 
les  enfants. 

L'hédonal  ou  méthyl-propyl-carbinol-uréthane  : 
/AzH« 

C0<  .cil» 

^0  — CH<  • 

m:»»' 

hypnotique  assez  sûr  et  inoffensif,  mais  faible  à  la 
dose  de  2  à  3  grammes. 

Les  caractéristiques  générales  des  hypnotiques  à 
noyau  uréique sont:  l'innocuité,  Faction  diurétique; 
mais  ce  sont  des  hypnotiques  relativement  faibles 
et  parfois  infidèles. 

4'  Le  noyau  le  plus  récemment  étudié,  mais 
aussi  le  plus  complexe  et  peut-être  le  plus  parfait 
jusqu'ici,  est  le  noyau  nialonyl-urée  : 

.       yCO  —  AzH. 
>c/  >co, 


/  \co. 


•AzH'' 


constitué  par  la  soudure,  avec  élimination  d'eau, 
d'une  molécule  d'acide  malonique  à  une  molécule 
d'urée  : 

H.        .00  —  OH      AzH\ 

\c/  +         >C0 

h/     \cO  — oh      AzH'/ 

Acide  malonique.  Urée. 

H.      yCO  -  AzHv 
=     >C/  >C0  +  2H'0. 

h/   \c0— AzH/ 

Malonylnrée. 

La  substitution  de  radicaux  alcooliques  aux  H 

remplaçables  donne  le  groupe  des  dialliyl-malonyl- 

urées  : 

Riv       /CO  — AzH. 

>C<  >C0. 

B/     N:o  — AzH/ 

Un  des  membres  de  cette  série,  la  diéthyl-malonyl- 
urée  : 


c«H' 


\r/ 


CO  —  AzH 


\, 


CO, 


C'H'/    ^QO  —  Azïl^ 

bien  connu  sous  le  nom  de  véronal,  est  hypnotique 
à  la  dose  de  0  gr.  50  à  1  gramme. 
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Le  noyau  cyclique  est  fort  résistant;  l'action  hyp- 
notique est  aussi  sûre  et  peut-être  plus  puissante 
que  celle  des  sulfonés;  l'action  toxique  n'est  pas 
nulle,  mais  certainement  beaucoup  moindre  que 
celle  des  sulfonés;  l'action  diurétique  est  compa- 
rable à  celle  des  dérivés  de  l'urée  ;  l'action  analgé- 
sique est  faible,  inférieure  à  celle  des  substances 
haiogénées;  en  revanche,  l'action  nocive  cardio- 
vasculaire  est  moindre  que  celle  de  ces  derniers. 

Tel  est  l'état  actuel  de  la  question  des  hypno- 
tiques à  radicaux  alcooliques,  envisagée  au  point 
de  vue  synthétique.  Malgré  les  progrès  extraordi- 
naires réalisés  dans  cette  voie,  l'idéal,  on  l'a  vu, 
n'est  pas  atteint.  Chaque  groupe  présente,  en  effet, 
des  inconvénients  :  les  alcools  nécessitent  des  doses 
trop  élevées,  les  dérivés  sulfonés  sont  toxiques,  les 
dérivés  uréiques  sont  infidèles,  les  alkyl-malonyl- 
urées  semblent  les  meilleurs,  mais  sont  encore  peu 
solubles  (véronal  1/133,  d'où  hypodermie  impos- 
sible) et  encore  toxiques  (quoique  moins  que  les 
sulfonés). 

Deux  desiderata  restent  donc  à  satisfaire  : 

i'  Trouver  un  noyau  à  liaisons  à.  la  fois  suffi- 
samment résistantes  et  suffisamment  labiles  pour 
donner  naissance  à  des  produits  aussi  fidèles  que 
les  sulfonés,  mais  physiologiquement  tout  à.  fait 
inoffensifs  pour  l'organisme;  il  n'est  pas  douteux 
que  ce  noyau  existe  et  qu'on  le  trouvera; 

2*  Trouver  une  substance  répondant  au  desi- 
deratum sus-énoncé  et  suffisamment  soluble  pour 
permettre  l'administration  hypodermique  si  pré- 
cieuse; la  relation  sus-rappelée  de  Meyer,  relative 
au  parallélisme  du  coefficient  de  partage  et  du 
pouvoir  hypnotique,  rend  cette  réalisation  plus 
problématique. 

Cet  exemple  concret  montre,  d'une  façon  bien 
nette,  le  caractère  créateur  de  la  Pharmacodynamie 
synthétique,  qui  édifie  des  séries  entières  de  molé- 
cules artificielles,  en  s'inspirant  de  l'étude  analy- 
tique des  molécules  naturelles  et  des  spéculations 
synthétiques  personnelles  du  pharmacodyname 
novateur.  Bref,  la  Chimie  crée  de  toutes  pièces  de 
nouveaux  agents  thérapeutiques  que  la  Nature  ne 
possède  pas  sous  cette  forme  particulière  et  qui 
peuvent  être  supérieurs  aux  agents  naturels. 

§4. 

(D)  La  Pharmacodynamie  synthétique  peut  donc 
se  proposer  quatre  lins  principales  :  la  reconstitu- 
tion synthétique  des  agents  naturels  déjà  connus, 
la  découverte  d'agents  nouveaux,  le  renforcement 
ou  la  correction  des  agents  connus  : 

!•  La  reconstitution  synthétique  des  agents 
naturels.  Les  travaux,  dès  maintenant  très  avancés, 
relatifs  à  l'établissement  des  formules  exactes  de 
constitution  des  principaux  alcaloïdes,  font  penser 


que  la  phase  analytique  indispensable  de  cette 
reconstitution  sera  bientôt  close.  La  synthèse  de 
l'atropine,  de  la  nicotine  est  déjà  réalisée; 

2*  La  découverte  de  groupements  atomiques  actifs 
entièrement  nouveaux  sans  analogues  aucuns  connus. 
A  ce  point  de  vue,  peu  de  substances  spécifiques 
fondamentales  nouvelles  ont  été  trouvées.  On  peut 
cependant  citer,  entre  autres,  l'antipyrine  et  ses 
dérivés,  les  dérivés  de  l'aniline,  les  semi-carbazides 
(cryogénine),  etc.  ; 

3°  En  revanche,  un  nombre  presque  infini  de 
variations  des  substances  actives  déjà  connues  ont 
été  et  sont  chaque  jour  fabriquées,  étudiées  et 
«  lancées  »  avec  des  succès  divers.  Tels  sont  les 
innombrables  dérivés  de  l'acide  salicylique,  des 
méthyl-xanthines,  les  préparations  iodées,  etc.  ; 

4°  Le  renforcement  de  Faction  spécifique  du  grou- 
pement atomique  d'une  substance  déterminée  est  un 
des  buts  les  plus  fréquemment  visés  par  la  Phar- 
macodynamie. 

Un  certain  nombre  de  lois  ont  été  solidement 
établies  qui  permettent,  en  bien  des  cas,  d'obtenir  ce 
renforcement  à  coup  sûr,  en  particulier  pour  un 
grand  nombre  de  drogues  hypnotiques,  antipiyré- 
tiques  et  analgésiques. 

Nous  avons  vu  que,  pour  les  hypnotiques  à  radi- 
caux alcooliques,  ce  renforcement  peut  s'obtenir 
par  augmentation  du  nombre  des  radicaux  éthyles, 
par  soudure  desdits  radicaux  à  tel  ou  tel  noyau 
directeur. 

C'est  ainsi,  par  ailleurs,  qu'on  sait  depuis  long- 
temps que  l'introduction  d'un  groupe  méthyle 
(CH')  dans  la  chaîne  d'un  corps  de  la  série  aroma- 
tique confère  à  ce  corps  des  propriétés  analgé- 
siques et  que  cette  puissance  analgésique  est, 
jusqu'à  un  certain  point,  proportionnelle  au  nombre 
de  ces  radicaux;  l'introduction  d'un  groupe  ami- 
dogène  (AzH*)  confère  de  même  ou  renforce  l'action 
an  ti  thermique. 

Le  plus  bel  exemple  que  l'on  puisse  donner  de  ce 
renforcement  de  l'action  d'une  substance  donnée, 
renforcement  prévu  par  la  théorie  et  pleinement 
confirmé  par  les  faits,  est  la  fabrication  du  pyra- 
midon,  dérivé  méthylo-amidé  de  l'antipyrine,  dans 
lequel,  conformément  aux  prévisions  théoriques 
précitées,  l'action  analgésique  de  l'antipyrine  s'est 
trouvée  renforcée  par  l'introduction  d'un  nouveau 
groupement  méthylé  et  l'action  antipyrétique  par 
l'introduction  d'un  nouveau  groupement  amidé. 

Tous  ces  faits  sont  trop  connus  pour  que  nous  y 
insistions.' 

On  peut  se  proposer,  par  ailleurs,  de  rendre 
solubles  des  substances  actives  quasi  insolubles, 
telles,  par  exemple,  la  caféine  (1/72)  ou  la  théobro- 
mine  (1/1.600). 

Le  problème  de  la  solubilisation  a  été  résolu  par 
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la  fabrication  de  sels  doubles  de  caféine  ou  de 
théobromine  avec  des  benzoates  ou  des  salicylates 
ou  des  acétates. 

Le  sel  double  :  théobromine  sodée-salicylate  de 
soude  ou  salicylale  de  théobromine  et  de  soude, 
c'est  la  diurétiue.  Elle  renferme  50  •/„  de  théobro- 
mine. Elle  est  très  soluble.  Son  action  diurétique 
est  comparable  à  celle  de  la  théobromine.  Le  sel 
double  :  caféine  sodée-salicylate  de  soude  ou  sali- 
cylale de  caféine  et  de  soude  est,  de  même,  soluble 
et  diurétique. 

On  peut  se  proposer  enfin  l'atténuation  ou  la  dis- 
parition d'actions  secondaires  nuisibles,  bref,  la 
correction  de  la  molécule  initiale.  Par  exemple,  on 
peut  se  proposer  l'atténuation  ou  la  disparition  de 
l'action  irritalive  locale  stomacale  ou  intestinale  de 
telle  substance  nocive  pour  ces  organes.  Le  prin- 
cipe dit  du  salol,  introduit  en  Pharmacodynamie 
par  Nencki,  fournit  de  ce  problème  une  solution 
applicable  dans  un  grand  nombre  de  cas.  Nous 
l'exposerons  avec  quelques  détails  comme  exemple 
des  méthodes  très  générales  de  la  Pharmaco- 
dynamie. 

L'idée  directrice  de  Nencki  fut  la  suivante  : 

Étant  données  deux  substances  physiologique- 
ment  actives,  l'une  à  fonction  acide  (en  l'espèce 
l'acide  salicylique),  l'autre  à  fonction  phénolique  (en 
l'espèce  le  phénol),  douées  l'une  et.  l'autre  de  pro- 
priétés irritantes  locales,  stomacales  en  particulier, 
leur  combinaison  doit  donner  naissance  à  un  éther 
(salicylate  de  phénol)  qui,  comme  la  plupart  des 
éthers  (tels  les  corps  gras),  doit  être  très  peu 
soluble,  doit  traverser  l'estomac  sans  grand  chan- 
gement et  partant  sans  action  irritalive,  et  ne  doit 
se  dédoubler,  se  saponifier  comme  les  graisses,  que 
lentement  et  progressivement  dans  l'intestin,  grâce 
à  l'alcalinité  du  milieu  intestinal  et  à  l'action  sapo- 
nifiante spécifique  du  suc  pancréatique.  Le  dédou- 
blement, la  saponification  doit  régénérer  lentement 
dans  l'intestin  les  deux  drogues  originelles;  on 
doit  donc,  en  dernière  analyse,  obtenir  avec  l'éther 
susdit  les  actions  pharmacodynamiques  essentielles 
spécifiques  des  substances  constitutives,  dégagées 
des  actions  nocives,  irritalives,  secondaires. 

Le  salicylale  de  phénol,  ou  salol,  obtenu  par  syn- 
thèse, confirma  pleinement  les  prévisions  précé- 
dentes. Il  se  présente,  en  efl"el,  comme  une  poudre 
blanche  à  peu  près  insoluble  et  peu  sapide,  non 
caustique,  traversant  l'estomac  sans  modification 
appréciable,  se  dédoublant  dans  l'intestin,  sous 
l'influence  de  l'alcalinité  du  milieu,  du  ferment 
saponifiant  du  suc  pancréatique  et  des  ferments 
organisés  intestinaux,  en  acide  salicylique  et  en 
phénol;  l'acide  salicylique  s'élimine  surtout  par 
l'urine,  exerçant  une  action  générale  spécifique 
antirhumatismale,   anliinfectieuse,  et  une  action 


locale  urinaire  antiseptique;  le  phénol  s'élimine 
lentement,  au  fur  et  à  mesure  de  sa  régénération, 
partie  par  l'urine,  sous  forme  d'acide  phénylsul- 
furique,  en  contribuant  à  réaliser  une  antisepsie 
urinaire  au  moins  relative,  partie  par  les  selles,  en 
réalisant  une  antisepsie  intestinale  appréciable. 
Bref,  les  propriétés  thérapeutiques  et  toxiques  du 
salol  reproduisent  très  exactement  les  propriétés 
thérapeutiques  et  toxiques  de  l'acide  salicylique, 
d'une  part,  et  du  phénol,  d'autre  part;  elles  s'en 
distinguent  toutefois  par  la  moindre  activité,  la 
moindre  toxicité,  la  lenteur,  mais  aussi  la  prolon- 
gation considérable  de  ladite  action,  dépendantes 
de  la  saponification  lente  et  progressive  et,  parlant, 
de  la  mise  en  liberté  lente  et  progressive  des  deux 
substances  actives;  l'action  irritalive  stomacale  est 
totalement  supprimée. 

La  portée  de  cette  découverte  est  considérable, 
en  ce  qu'elle  permet  a  priori  et  d'une  façon  très 
générale  : 

!•  De  supprimer  par  voie  d'éthérification  l'action 
caustique,  tant  des  acides  gras  ou  organiques  que 
des  phénols  (ou  des  alcools)  ; 

2°  D'obtenir  dans  l'intestin  un  dédoublement 
progressif  et  continu  dudit  élher,  et  en  conséquence 
une  absorption  intestinale  progressive  et  continue 
d'une  substance  active  déterminée  (acide  gras  ou 
organique,  phénol)  ; 

3°  D'atténuer  dans  une  large  mesure,  précisé- 
ment à  cause  de  cette  saponification  lente  et  pro- 
gressive, la  toxicité  d'une  substance  donnée  (tel  le 
phénol),  et  d'en  permettre,  en  conséquence,  l'admi- 
nistration à  fins  thérapeutiques. 

Il  faut  toutefois,  pour  que  le  produit,  l'éther 
obtenu,  soit  thérapeutiquement  maniable  et  pour 
qu'il  réalise  véritablement  un  progrès  pharmacolo- 
gique  par  rapport  aux  drogues  initiales  généra- 
trices : 

1°  Que  l'éther  soit  assez  facilement  saponifiable 
pour  être  dédoublé  dans  l'intestin,  au  moins  dans 
une  forte  proportion  ;  faute  de  quoi,  trop  stable,  il 
traverse  l'organisme  sans  modification  et  sans 
action. 

Tel  est  le  cas,  par  exemple,  des  éthers  salicy- 
liques  de  la  glycérine,  dont  l'emploi  pouvait  paraître 
si  séduisant  a  priori;  en  fait,  leur  stabilité  trop 
grande  les  rend  à  peu  près  inactifs  et  inemployés. 
C'est  ainsi  que  l'éther  trisalicylique  de  la  glycérine 
ou  trisalicyline  traverse  l'organisme,  sans  être 
décomposé,  dans  la  proportion  de  plus  de  90  "/„  en 
sorte  qu'il  se  montre  à  peu  près  inactif; 

2°  Que  l'éther  soit  assez  difficilement  saponi- 
fiable pour  n'être  dédoublé  que  dans  l'intestin  et 
assez  lentement,  faute  de  quoi  le  dédoublement 
facile  et  rapide  régénère  trop  vite  et  à  doses  trop 
élevées  les  substances  originelles;  les  actions  secon- 
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daires  nocives,  toxiques  ou  irritatives  que  l'on 
voulait  supprimer  réapparaissent. 

Tel  est  le  cas,  par  exemple,  du  salacétol,  ou 
éther  salicylique  de  l'acétone,  qui,  du  fait  de  sa 
dissociation  rapide,  rappelle  de  tous  points  et 
sans  avantage  réel  l'action  de  l'acide  salicylique. 

Le  principe  d'éthériflcation  peut  être  et  a  été,  en 
fait,  appliqué  : 

i"  Pour  transformer,  par  combinaison  avec  une 
substance  bydroxylée  inactive,  un  acide  organique 
actif,  mais  irritant,  tel  l'acide  salicylique,  en  un 
éther  possédant  les  propriétés  thérapeutiques 
dudit  acide  salicylique  sans  en  avoir  les  propriétés 
irritantes; 

2*  Pour  transformer,  par  combinaison  avec  un 
acide  gras  ou  organique  inactif,  un  phénol  actif, 
mais  irritant  et  toxique,  tel  le  phénol  ou  le  naphtol, 
en  un  éther  possédant  les  propriétés  dudit  phénol 
sans  en  avoir  les  propriétés  irritantes  et  toxiques  ; 
exemple  :  benzonaphtol,  créosotal; 

3"  Pour  transformer,  par  combinaison  réci- 
proque, deux  substances  actives,  mais  irritantes, 
en  un  éther  possédant  les  propriétés  pharmacody- 
namiques  des  deux  composants  originels  sans  en 
avoir  les  propriétés  irritantes  et  toxiques;  exemple  : 
salol,  salophène. 

La  construction  synthétique  de  composés  arse- 
nicaux relativement  peu  toxiques  et  possédant  de 
ce  fait  des  propriétés  pharmacologiques  particu- 
lières, tels  le  mono-méthyl-arsinate  de  soude,  le 
cacodylate  de  soude,  pour  ne  citer  que  les  plus 
connus,  démontre  très  bien  rimporlance  théra- 
peutique de  l'étude  de  ces  liaisons  intra-molécu- 
laires  d'un  atome  ou  d'un  groupement  atomique 
actif,  en  l'espèce  l'arsenic. 

Il  en  est  de  même  des  composés  hydrargyriques  : 
salicylarséniate  de  mercure,  hermophényl,  ou  des 
dérivés  iodés  (iodo-tanniques,  iodo-graisseux, 
iodo-peptoniques,  iodo-acido-'amidés,  iodo-albumi- 
niques,  etc.) 

On  pourra,  par  des  combinaisons  similaires, 
corriger  de  même  l'odeur  ou  la  saveur  de  telle 
substance  active. 

Bref,  on  peut  éliminer  certaines  propriétés 
secondaires  mauvaises  de  la  molécule  initiale,  telles 
quel  odeur,  ou  le  mauvais  goût,  ou  T  insolubilité,  ou 
telle  autre  propriété  nocive,  si  cette  odeur,  ce  mau- 
vais goût,  cette  insolubilité,  cette  action  secondaire 
nocive  ne  dépend  pas  précisément  du  groupement 
atomique  actif,  mais  du  noyau  directeur  ou  de 
groupements  atomiques  secondaires. 

§5. 
(E)  Dans  cet  ordre  d'idées,  on  conçoit  la  possi- 
bilité de  variations  innombrables  des  substances 
spécifiques  fondamentales  •  les  dérivés  du  gaïacol. 


les  dérivés  de  l'acide  salicylique,  les  dérivés  de 
l'aniline,  pour  ne  citer  que  ces  exemples,  nous 
fournissent  ainsi  des  séries  de  substances  analogues, 
mais  d'une  extraordinaire  variété  et  dont  la  multi- 
plicité même,  avec  la  terminologie  le  plus  souvent 
fantaisiste  qu'elle  comporte,  a  jeté  la  plus  grande 
confusion  dans  l'esprit  des  thérapeutes. 

Il  serait  facile  de  ramener  quelque  clarté  dans  ce 
chaos  apparent,  en  prenant  en  considération  leS' 
développements  précédents  et  en  ayant  des  notions 
précises  :  1'  que  le  nombre  infini  des  variations 
chimiques  d'une  série  similaire  possède  une  même 
propriété  caractéristiquespécifique  avec  des  nuancer 
électives  secondaires  ;  qu'en  d'autres  termes,  toutes 
ces  substances  sont  caractérisées  par  une  constante, 
savoir  :  le  groupement  atomique  spécifique  qui 
commande  l'unité  générique  physiologique,  et  des 
variables,  savoir  :  les  associations  adventices  secon- 
daires qui  impriment  les  variations  particulières; 
2°  que  l'expérience  et  l'observation  enseignent  que, 
dans  chaque  série  homologue,  une  ou  deux  sub- 
stances au  plus  sont  vraiment  utilisables  avec  profit 
et  réalisent  véritablement  un  progrès. 

L'enrichissement  de  la  matière  médicale  est 
indiscutable,  mais  au  fond  beaucoup  plus  apparent 
que  réel  :  le  nombre  des  espèces  pharmacologiques 
caractéristiques  n'a  pas  considérablement  aug- 
menté; celui  des  variétés  secondaires,  en  revanche, 
est  dès  maintenant  illimité. 

Nous  répétons  qu'il  y  a  urgence,  au  point  de  vue 
pratique,  à  pénétrer  profondément  de  cette  notion 
essentielle  l'exposition  didactique  de  la  Pharmaco- 
dynamie.  Car,  dans  la  pratique,  la  confusion  est 
extrême. 

Pour  tout  ce  qui  précède,  on  est,  on  le  voit,  sur 
un  terrain  extrêmement  solide.  La  Pharmacody- 
namie  synthétique  est  dès  maintenant  en  posses- 
sion complète  de  méthodes  précises,  qui  ne  le  cèdent 
en  rien  en  rigueur  à  celles  des  sciences  les  plus 
exactes,  et  en  résultats  aux  plus  fructueuses  des 
sciences  appliquées.  Mais  elle  n'est  vraiment  arrivée 
à  sa  pleine  puissance,  comme  la  Chimie  organique 
générale  d'ailleurs,  que  pour  des  molécules  relati- 
vement simples,  dont  le  poids  moléculaire  est  rela- 
tivement très  faible  (1.000  au  plus),  comparé  aux 
grosses  molécules  organiques,  albuminoïdes  par 
exemple  (poids  moléculaire  :  1.500  à  18.000),  dont 
la  connaissance  semble  actuellement  essentielle  à 
toute  évolution  profonde  nouvelle  de  la  Pharma- 
codynamie. 

IV.  —  Quatrième  période. 

La  Pharmacodynamie,  poursuivant  son  évolu- 
tion, s'attache  actuellement  à  l'étude  de  ces  corps 
infiniment  plus  complexes,  mais  aussi  infiniment 
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plus  intéressants,  qui  semblent  jouer  un  rôle  pré- 
pondérant dans  la  palhogénie  intime  des  processus 
morbides,  de  ces  substances  réactionnelles  normales 
ou  pathologiques  désignées  sous  les  noms  géné- 
riques de  diastases,  enzymes,  toxines,  antitoxines, 
agglutinines,  précipitines,  etc. 

Mais  ici,  nous  en  sommes  réduits  le  plus  souvent 
aux  hypothèses,  aux  conjectures,  car  la  nature 
intime  de  ces  diastases  et  de  ces  toxines  nous  est 
encore  inconnue.  Nous  sommes  à  leur  endroit 
exactement  dans  la  situation  où  se  trouvait  la 
génération  antérieure  à  Pelletier  et  Caventou,  vis- 
à-vis  du  quinquina,  de  la  digitale  ou  de  la  bella- 
done; non  seulement  nous  en  ignorons  la  composi- 
tion, la  nature,  mais  nous  ne  sommes  pas  encore 
parvenus  à  les  isoler,  à  les  dégager  de  la  gangue 
organique  dans  laquelle  elles  sont  vraisemblable- 
ment engagées. 

Tout  essai  d'exposé  général  a  donc  ici  un  carac- 
tère essentiellement  conjectural.  11  semble  toute- 
fois que,  si  l'on  tient  compte  des  propriétés  les  plus 
généralesde  ces  substances,  —  savoir  :  1"  leur  faible 
masse  comparée  à  la  grandeur  de  l'action  qu'elles 
commandent,  action  absolument  hors  de  propor- 
tion avec  leur  masse  (action  catalytique)  ;  2°  leur 
sensibilité  à  la  chaleur,  qui  les  détruit  dans  des 
limites  assez  étroites,  le  plus  souvent  à  des  tempé- 
ratures inférieures  à  100°,  et  d'une  façon  générale 
aux  agents  physiques  et  chimiques,  —  on  puisse  se 
les  représenter,  avec  nos  notions  moléculaires  ciné- 
matiques  et  dynamiques  actuelles,  comme  des 
molécules  complexes  à  atomes  ou  groupements 
d'atomes  extrêmement  labiles,  merveilleux  vecteurs 
d'énergie  capables  d'emprunter  au  médium  envi- 
ronnant l'équivalent  énergétique  de  ce  qu'ils  cèdent, 
pour  les  transformer,  aux  substances  avec  les 
quelles  ils  entrent  en  contact;  ce  sont  de  merveil- 
leuses machines  moléculaires  propres  à  trans- 
former l'énergie  calorique  en  énergie  chimique. 

Cette  explication  est  tout  hypothétique;  c'est  la 
seule,  actuellement,  qui  soit  à  peu  près  acceptable 
pour  rendre  compte  de  ces  deux  faits  : 

1°  L'action  quasi  indéflniment  renouvelable, 
dans  des  conditions  déterminées,  de  la  substance 
considérée  ; 

2'  La  sensibilité  aux  variations  de  milieu,  ther- 
miques en  particulier,  qui  s'explique,  dans  l'hypo- 
thèse ci-dessus,  par  la  rupture  de  l'équilibre  instable 
intra-moléculaire  actif,  caractéristique  de  la  labi- 
lité,  et  le  passage  &  un  état  d'équilibre  stable  inac- 
tif. Elle  a  pour  elle  tous  les  faits  de  tautomérie 
actuellement  connus.  Suivant  l'expression  même 
de  M.  Kling,  qui  a  fait  une  étude  si  méthodique  de 
la  tautomérie  :  «  D'autres  phénomènes  (que  ceux 
qui  accompagnent  la  dissolution  des  acides,  des 
bases  et  des  sels)  gagneraient  sans  doute  à  un  essai 


d'explication  basée  sur  la  tautomérisation  :  l'action 
de  certains  agents  cataly tiques  est  peut-être  dans  ce 
cas'.  » 

Les  découvertes  récentes  relatives  aux  propriétés 
des  solutions  colloïdales,  à  leur  pouvoir  catalytique 
en  particulier,  confirment  bien  dans  cette  idée  que 
ces  propriétés  zymotiques,  catalytiques,  ioniques 
sont  sous  la  dépendance  non  seulement  de  tel 
atome  ou  de  tel  groupement  atomique  particuher, 
mais  de  la  manière  d'être  dudit  atome  ou  dudil 
groupement.  L'intensité  des  réactions  produites 
par  les  colloïdes  est  infiniment  grande  par  rapport 
au  poids  de  matière  qui  se  trouve  à  l'étal  colloïdal; 
elles  sont  absolument  comparables  aux  réactions 
produites  par  les  ferments,  les  venins  et  les  toxines. 

Arrhénius,  Nernst,  Madsen,  Victor  Henri,  etc., 
ont  montré  que  l'action  des  antitoxines  sur  les 
toxines  se  ramène  à  des  actions  colloïdales  réci- 
proques, que  les  phénomènes  d'agglutination  ne 
sont  autre  chose  que  des  précipitations  de  colloïdes 
les  uns  par  les  autres,  que  la  digestion  de  l'albumine 
et  de  l'amidon  ne  peut  se  produire  qu'à,  la  condition 
que  le  ferment  forme  avec  ces  aliments  des  com- 
plexes coUoïdaux,  et  que  la  formation  de  ces  com- 
plexes est  favorisée  par  l'addition  de  colloïdes  nou- 
veaux, tantôt  positifs,  tantôt  négatifs,  suivant  le  cas. 

Bref  les  toxines,  antitoxines,  précipitines,  agglu- 
tinines, cytolysines,  etc.,  sont  des  colloïdes,  et  leurs 
réactions  ne  constituent  qu'un  chapitre  de  l'étude 
de  l'action  générale  des  colloïdes  sur  les  colloïdes; 
la  question  primordiale  du  mécanisme  de  l'immu- 
nité est  ainsi  ramenée  à  l'étude  physico-chimique 
des  humeurs  de  l'organisme. 

Toutefois,  ces  faits  ne  fournissent  aucune  expli- 
cation valable  de  l'action  spécifique  des  diastases, 
du  fait,  par  exemple,  que  l'amylase  provoque  la  sac- 
charification  de  l'amidon  et  laisse  intacte  l'inuline, 
ou  que  la  sucrase,  qui  invertit  le  saccharose,  est  sans 
action  sur  le  maltose,  en  d'autres  termes  de  ce  fait 
que,  dans  leur  action,  les  diastases  tiennent  compte 
de  l'arrangement  moléculaire.  Fischer  a  montré  que 
la  maltase  hydrolyse  facilement  le  méthyl-gluco- 
side  a  et  est  inactive  vis-à-vis  du  méthyl-glucoside 
isomère  p  : 
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Ce  savant  a  émis  à  ce  sujet  l'hypothèse  qu'il 
doit  y  avoir  similitude  de  configuration  molécu- 
laire entre  les  enzymes  et  les  substances  sur  les- 
quelles elles  agissent,  similitude  de  configuration 
comparable  à  celle  qui  existe  entre  une  clef  et  le 
mécanisme  intérieur  de  la  serrure  qu'elle  peut 
ouvrir.  S'il  n'y  a  pas  relation  stéréochimique  entre 
l'enzyme  et  le  corps  sur  lequel  elle  agit,  l'action  dias- 
tasique  ne  peut  pas  plus  se  produire  qu'une  clef 
ne  peut  ouvrir  une  serrure  pour  laquelle  elle  n'a  pas 
été  faite.  L'adhésion  moléculaire  et,  par  conséquent, 
la  transmission  d'énergie  seraient  augmentées  par 
certaines  coïncidences  de  surface  des  molécules. 

Ces  notions  jettent,  comme  on  le  voit,  quelque 
clarté  sur  la  nature  intime  des  substances  qui 
semblent  jouer  le  rôle  le  plus  important  dans  le 
mécanisme  de  l'immunité.  Elles  montrent,  confor- 
mément aux  enseignements  de  la  Chimie  .physique, 
que  les  propriétés  chimiques,  physiologiques  et 
thérapeutiques  des  molécules  sont  subordonnées  à 
leurs  propriétés  physiques.  A  ce  point  de  vue,  et 
malgré  le  jugement  si  sévère  prononcé  par  Duclaux 
à  son  sujet,  on  ne  peut  dénier  ce  qu'il  y  avait  de 
prescience  dans  la  proposition  d'Arthus  :  «  Les 
enzymes  précipitées  par  la  chaleur,  solubles  dans 
l'eau,  précipitées  de  leur  solution  par  l'alcool, 
entraînées  par  les  précipités,  fixées  par  la  fibrine 
fraîche,  peuvent  être  considérées  comme  des  pro- 
priétés de  substances  et  non  comme  des  sub- 
stances. » 

Les.travaux  les  plus  récents  relatifs,  entre  autres, 
à  l'ionisation,  à  la  coUoïdothérapie,  à  la  radiothé- 
rapie indiquent  suffisamment  la  voie  nouvelle  dans 
laquelle  s'engage  la  Pharmacodynamie  à  la  suite 
de  la  Chimie  physique.  L'atome  n'apparaît  plus 
comme  une  manière  d'unité  pondérable  ultime, 
insécable,  inerte,  mais,  au  contraire,  comme  un 
élément  actif,  de  structure  intime  encore  inconnue, 
mais  susceptible  de  provoquer  des  phénomènes 


énergétiques  d'ordres  les  plus  divers,  doué  en  par- 
ticulier d'une  radio-activité  dont  quelques  modes 
seulement  nous  sont  connus,  mais  dont  la  puis- 
sance pharmacodynamique  est  considérable. 

L'évolution  de  la  Pharmacodynamie  est  exacte- 
ment calquée  sur  celle  de  la  Chimie  générale,  dont 
elle  ne  constitue  qu'un  chapitre.  L'exposé  précédent 
montre  que  l'on  peut  schématiser  cette  évolution 
en  quatre  phases  : 

1"*  phase.  —  Tout  empirique.  —  Découverte,  du 
fait  d'un  empirisme  millénaire,  des  drogues  actives 
(opium,  quinquina,  belladone,  digitale,  etc.)  natu- 
relles. 

2*  phase.  —  Tout  analytique.  —  Isolement  des 
espèces  chimiques  caractéristiques  des  drogues 
actives.  —  L'action  pharmacodynamique  est  con- 
sidérée comme  le  fait  d'une  molécule  spécifique. 

3'  phase.  —  Analytico-synthétique.  —  L'action 
pharmacodynamique  dépend  essentiellement  d'un 
fragment  moléculaire,  d'un  atome  ou  d'un  groupe 
d'atomes. 

i" phase.  —  Physico-chimique.  —  Les  propriétés 
pharmacodynamiques  peuvent  être  sous  la  dépen- 
dance, non  plus  de  tel  ou  tel  atome  ou  groupement 
d'atomes,  mais  de  la  manière  d'être  dudit  atome 
ou  groupement  d'atomes,  manière  d'être  qui  lui 
confère  des  propriétés  spéciales. 

En  d'autres  termes,  l'action  pharmacodynamique 
a  été  reportée  successivement  de  la  drogue  natu- 
relle à  une  espèce  chimique,  à  une  molécule  bien 
déterminée,  de  la  molécule  à  un  fragment  molécu- 
laire, atome  ou  groupement  d'atomes,  de  l'atome 
ou  du  groupement  d'atomes  à  la  manière  d'être  du 
dit  atome  ou  groupement. 

De  ce  fait,  la  démarcation  deviendra  chaque 
jour  moins  tranchée  entre  la  Pharmacodynamie 
médicamenteuse  et  la  Physiothérapie. 

D' Alfred  Martinet, 

Ancien  Interne  des  H&pitaux  de  Paris. 
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1»  Sciences  mathématiques 

Vallot  (Henri),  IngéBieur  des  Arts  et  Manufactures, 
et  Vallot  (Joseph),  Directeur  de  FObservatoire  du 
Mont-Blanc.  —  Application  de  la  Photographie 
anx  levés  topographiques  en  hante  montague.  — 
1  vol.  de  230  pages  avec  ûgures.  (Prix  :  4  fr.)  Gau- 
thier-Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

En  écrivant  un  traité  de  Topophotographie  que  l'on 
peut  qualifier  de  général,  les  auteurs  ont  tenu  a  intro- 
duire dans  leur  titre  l'indication  «  en  haute  montagne  » 
pour  indiquer  que,  dans  leur  esprit,  l'exposé  est  limité 
aux  conditions  mêmes  dans  lesquelles  ils  ont  opéré, 
et  faire  de  leur  livre  le  résultat  d  expériences  directes. 

Le  chapitre  premier  est  consacré  à  la  description 
des  instruments.  Les  auteurs  se  sont  bornés  à  décrire 
les  appareils  du  genre  photothéodollte,  en  y  ajoutant, 
comme  cas  particulier,  les  appai-eils  photographiques 
ordinaires  appropriés,  parce  qu'ils  ont  voulu  rester 
dans  les  limites  pratiques  de  dépense  pour  les  psu-ti- 
cuiiers.  La  description  du  photothéodolite  du  Mont- 
Blanc  ou  phototachéomètre,  comparé  au  photothéo- 
dolite de  Laussedat,  montre  qu'avant  1893  la  question 
d'une  application  sérieuse  de  la  Topophotografjhie  aux 
levés  en  montagne  n'avait  été  que  peu  étudiée  ;  tout 
était  à  faire  sous  le  rapport  de  la  précision. 

Dans  le  second  chapitre,  les  auteurs  exposent  les 
opérations  sur  le  terrain.  Ils  posent  tout  d'abord  en 
principe,  et  avec  juste  raison  à  notre  avis,  la  nécessité 
d'encadrer  les  levés  photographiques  dans  un  canevas 
indépendant,  préalablement  exécuté  par  les  procédés 
ordinaires.  Ûuant  au  procédé  de  détermination  de  la 
station,  ils  insistent  sur  la  méthode  par  relèvements, 
à  laquelle  l'un  deux  a  apporté  des  simpliflcations  par 
l'emploi  des  procédés  de  H.  Hatt. 

Les  auteurs  insistent  dans  un  paragraphe  spécial, 
consacré  aux  opérations  photographiques,  sur  les 
moyens  d'obtenir  de  bons  clichés  ;  ils  montrent,  en  par- 
ticulier, que  le  temps  de  pose  est  susceptible  d'un 
-calcul  précis  et  donnent  d'excellents  conseils  sur  l'exé- 
cution pratique  du  tour  d'horizon  photographique. 

Le  chapitre  troisième  traite,  en  détail  et  avec  une 
grande  compétence,  des  opérations  de  laboratoire  ;  il 
ne  suffit  pas,  en  effet,  d'obtenir  sur  le  terrain  des  clichés 
irréprochables,  il  faut  encore  pouvoir  les  développer 
-de  façon  à  posséder  la  meilleure  image  compatible  avec 
le  sujet  et  les  conditions  de  pose.  Les  auteurs  mettent 
le  photographe  en  garde  contre  les  insuccès  possibles 
et  lui  donnent  le  moyen  de  les  éviter. 

Le  chapitre  quatrième  et  dernier,  consacré  à  la  resti- 
tution photographique,  c'est-à-dire  au  parti  à  tirer  du 
cliché,  est  celui  auquel  les  auteurs  ont  donné  le  plus 
d'extension.  C'est,  d'ailleurs,  la  partie  des  opérations 
topophotographiques  qui,  en  France  du  moins,  est  de 
beaucoup  la  moins  connue.  Les  éléments  de  perspective, 
nécessaires  à  connaître,  sont  réduits  à  quelques  notions 
très  simples  et  l'on  a  éliminé  tout  ce  qui  peut  ressem- 
bler à  l'exécution  d'une  épure,  irréalisable  avec  le 
papier  des  épreuves  photographiques,  car  les  auteurs 
n'admettent  pas  le  maniement  des  clichés  eux-mêmes 
et  en  donnent  la  raison. 

Tous  les  détails  de  la  restitution  sont  étudiés  de 
façon  à  obtenir  le  maximum  de  précision  possible,  et  il 
y  a  lieu  de  citer,  en  particulier,  l'étude  de  la  distance 
focale  d'objectif  à  attribuer  à  chaçiue  épreuve,  distance 
que  l'on  peut  déterminer  à  l'aide  d'un  instrument 
inventé  dans  ce  but  par  MM.  Vallot.  Les  auteurs  ont 
fait,  en  outre,  une   étude  approfondie  des  diverses 


erreurs  dont  est  susceptible  le  procédé  topophotogra- 
phique, et  en  ont  déduit  la  précision  que  Ton  peut 
attendre  de  la  méthode  ;  ils  montrent  qu  elle  peut  être 
égale  à  celle  des  procédés  d'intersection  graphique. 

Enfin,  toute  la  partie  relative  à  i'identificatioa  des 
points  est  traitée  avec  de  minutieux  détails. 

L'ouvrage  se  termine  par  l'examen  de  la  marche  à 
suivre  pour  tirer  le  meilleur  parti  des  épreuves  obtenues 
à  l'aide  d'un  appareil  photographique  ordinaire,  sim- 
plement approprié,  et  l'examen  du  cas  extrême  où 
le  canevas  ne  fait  pas  connaître  la  position  de  la  station, 
et  où  alors  il  ne  s  agit  plus  de  levés  réguliers,  mais  de 
simples  reconnaissances  dans  lesquelles  la  photographie 
ne  lait  qu'apporter  une  aide. 

En  résumé,  cet  excellent  ouvrage  comble  une  lacune 
qui  existait  dans  les  ouvrages  scientifiques  français; 
il  contribuera  à  faire  connaître  un  procédé  qui  peut 
aider  beaucoup  le  topographe,  surtout  en  grande  mon- 
tagne, et  amènera  à  développer  l'emploi  de  méthodes 
encore  peu  employées,  mais  qui  sont  appelées  à  rendre 
de  grands  services  dans  certains  cas. 

L'-Cîolonel  R.  Bourgeois, 

^_,        IChef  de  la  Section  de  Géodésie 

au  Service  géographique  de  l'Armée. 

Barriol  (Alfred),  Directeur  de  Flnstitut  des  Rnances 
et  des  assurances,  ancien  Elève  de  F  Ecole  Polytech- 
nique.   —   Théorie   et  pratique  des  Opérations 
.  finanoières.  —  1  vol.  jn-16,  de  F  Encyclopédie  seiea- 
'  tifique,  publiée  sous  la  direction   au  D'  Toulouse. 
{Prix:  5  fr.)  Doin,  éditeur.  Paris,  1908. 

Différents  manuels  théoriques  et  pratiques  des  opé- 
rations financières  ont  paru  dans  ces  derniers  temps. 
Celui  de  M.  Barriol  se  distingue  par  sa  précision  et  sa 
clarté  ;  il  traite,  en  outre,  longuement  certaines  ques- 
tions d'un  ordre  plus  élevé,  telles  que  les  opérations 
financières  à  long  terme  dont  le  développement  est  très 
réduit  dans  les  manuels  élémentaires. 

L'ouvrage  se  divise  en  trois  parties  :  les  opérations 
financières  à  court  terme  ;  les  opérations  financières  à 
long  terme  ;  les  opérations  financières  de  Bourse  et  de 
haute  banque. 

La  première  partie  traite  du  prêt  à  intérêt  simple, 
pour  lequel  on  admet  que  l'intérêt  s'accumule  sans 
jamais  s'ajouter  au  capital.  Après  avoir  exposé  les 
méthodes  générales  de  calcul,  M.  Barriol  dresse  un 
tableau  très  pratique  donnant  le  nombre  de  jours  com- 
pris entre  deux  dates.  Viennent  ensuite  la  théorie  et 
la  pratique  des  comptes  courants,  l'escompte,  l'étude 
des  changes  étrangers,  précédée  de  quelques  notes  sur 
les  effets  de  commerce.  Cette  dernière  partie  est  excel- 
lente; mais,  à  propos  des  matières  d  or  et  d'argent, 
M.  Barriol  eût  peut-être  rendu  service  à  ses  lecteurs  en 
développant  la  question  des  arbitrages,  qui  donne  lieu 
à  des  opérations  très  intéressantes  et  très  pratiquées 
en  banque,  comme  en  témoigne  le  récent  ouvrage  de 
M.  Kaufmann. 

La  seconde  partie  est  consacrée  à  la  théorie  des  in- 
térêts composés  et  des  opérations  à  long  terme,  dans 
lesquelles  cette  forme  d'intérêts  intervient.  Ces  ques- 
tions occupent,  à  elles  seules,  la  moitié  de  l'ouvrage  ; 
ce  sont,  d'ailleurs,  les  plus  importantes.  M.  Barriol 
traite,  avec  une  haute  compétence,  successivement  le 
prêt  et  l'escompte  à  intérêts  composés,  le  compte  cou- 
rant à  intérêts  composés,  les  calculs  relatifs  aux  annui- 
tés, l'amortissement  par  annuités  constantes  et  annui- 
tés variables,  l'émission  des  titres  remboursables  par 
tirages  au  sort,  l'usufruit  et  la  nue  propriété  des  litres, 
l'étude  des  divers  types  d'obligations,  l'inQuence  des 
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taxes  sur  le  prix  des  valeurs,  la  comptabilité  des  prêts 
hypothécaires  et  des  emprunts  par  obligations. 

Les  opérations  linancières  de  Bourse  et  de  haute 
banque  font  l'objet  de  la  troisième  partie.  L'auteur 
étudie  les  diiïérentes  sortes  de  marchés  en  Bourse  : 
marchés  au  comptant  et  à  terme,  reports  et  primes. 
€'est  la  partie  la  plus  résumée  du  livre,  mais  elle  ren- 
ferme l'essentiel,  exposé  de  façon  très  claire.  Les  arbi- 
trages auraient  formé  un  complément  utile,  mais  nous 
comprenons  que  l'auteur  ait  dû  se  borner  à  ce  qui  était 
le  principal  de  son  cours,  qui  doit  porter  essentielle- 
ment sur  la  deuxième  partie.  M.  Barriol  a  esquissé 
avec  raison  l'interprétation  giaphique  des  opérations 
de  Bourse,  due  à  M.  Lefèvre,  très  expressive  et  d'une 
^nde  ressource  dans  l'enseignement. 

Pierre  Clbrget, 

Professeur  i  l'Ecole  topérienre  de  Commerce  de  LyoD. 

2*  Sciences  physiques 

Manvllle  (0.),  Docteur  es  scieaces.  —  Les  déooa- 
vertes  modernes  en  Physique.  Leur  théorie  et 
lenr  rôle  dans  l'hypothèse  de  la  oonstitatlon 
éleotrique  de  la  Xatière.  —  1  voA  in-B'  de  186  pages. 
[Prix  :  5  /"r.)  A.  Hermann,  éditeur.  Paris,  1908. 

Voici  un  livre  clairement  écrit  et  très  substantiel  sur 
les  questions  modernes  d'ions,  d'électrons  et  de  radio- 
activité, qui  pourra  servir  d'introduction  à  la  lecture 
des  Mémoires  originaux,  français  ou  étrangers,  publiés 
par  la  Société  française  de  Physique,  sur  les  ions  et 
.  électrons  et  au  livre  de  M""  Curie  sur  la  radio-activité. 

L'auteur  s'est  surtout  préoccupé  de  donner  le  schéma 
des  méthodes  expérimentales  et  de  coordonner  les 
résultats  par  la  théorie  électronique  de  la  matière,  sans 
chercher  à  imposer  cette  théorie  comme  une  certitude, 
sans  oublier  que  les  résultats  de  l'expérience  sont  la 
chose  la  plus  durable.  L'esprit  général  du  livre  est 
excellent. 

L'auteur  a  le  souci  constant  de  ne  pas  déformer  la 
pensée  des  physiciens  dont  il  résume  les  résultats  avant 
de  les  discuter  et  de  conclure.  Peut-être  a-t-il  présenté 
certains  résultats  sous  une  forme  un  peu  trop  dubita- 
tive ;  mais  cela  n'a  pas  grand  inconvénient  et  vaut  mieux, 
certes,  que  de  laisser  croire  au  lecteur  que  les  expé- 
riences n'ont  point  besoin  d'être  répétées. 

Nous  pensons  que  ce  livre  sera  bien  accueilli,  et  que, 
dans  une  seconde  édition,  l'auteur  pourra  faire  dispa- 
raître quelques  lapsus  d'impression  ou  de  rédaction  et, 
d'autre  part,  préciser  certains  points,  comme  l'analogie 
de  la  déperdition  électrique  d'un  conducteur  directe- 
ment frappé  par  les  rayons  X  et  de  la  déperdition  d'un 
conducteur  directement  frappé  par  les  rayons  ultra- 
violets, l'explication  élémentaire  du  phénomène  de 
Zeeman.  G.  Sacnac, 

Docteur  es  Sciences. 

Garçon  (Jules).  —  Traité-répertoire  général  des 
applications  de  la  Chimie.  —  2  voy.  gr.  in-S".  [Prix  : 
35  fr.)  H.  Dunod  et  E.  Pinat,  éditeurs.  Paris,  1907. 

M.  Jules  Garçon  est  un  maître  en  bibliographie  indus- 
trielle. Après  avoir,  de  1893  à  1897,  fait  paraître  un 
ouvrage  en  3  volumes,  la  Pratique  au  teinturier,  très 
estimé  dans  les  milieux  spéciaux,  il  a  entrepris  un  véri- 
table travail  de  bénédictin,  en  s' attaquant  à  une  œuvre 
immense,  VEacyclopédie  universelle  des  Industries 
tinctoriales  et  des  industries  annexes.  Pour  donner  une 
idée  du  courage  et  de  la  conscience  avec  lesquels  ce 
travail  promet  d'être  mené  abonne  fin,  je  citerai,  entre 
autres,  le  gros  volume  de  1300  pages,  modestement 
désigné  sous  le  nom  de  fascicule  31,  qui  comprend  le 
dépouillement  du  Bulletin  de  la  Société  industrielle  de 
■Vttlhouse,  de  1826  à  1900,  soit  de  70  volumes.  Chaque 
Mémoire,  chaque  Note,  est  analysé  et  résumé  d'une 
foçon  substantielle,  et  une  table  alphabétique  des 
«nteurs,  ainsi  qu'une  table  alphabétique  et  analytique 
des  matières,  complètent  cette  source  inestimable  de 
documents  précieux. 


C'est  ce  travail  bibliographique,  appliqué  dans  le 
principe  à  une  industrie  spéciale,  qui  a  donné  à  H.  Jules 
Garçon  l'idée  de  son  Traité-répertoire  général  des 
applications  de  la  Chimie,  dont  le  premier  volume  a 
paru  en  1900  et  le  second  en  1907.  Le  but  de  l'auteur, 
comme  il  l'indique  dans  sa  préface,  est  d'étudier  les 
applications  générales  et  particulières  de  la  Chimie,  et 
d  exposer  avec  détail  les  plus  importantes  de  ces  appli- 
cations. L'ouvrage  débute  par  la  liste  des  publications 
consultées,  des  renseignements  pratiques  sur  les  bre- 
vets d'invention  (mis  à  jour  dans  le  second  volume),  les 
règlements  concernant  les  établissements  dangereux, 
insalubres  et  incommodes,  le  transport  des  matières 
dangereuses  et  infectes,  etc.  C'est  bien  indiquer  son  but 
pratique  et  utilitaire. 

,  Dans  le  tome  I",  l'auteur  étudie  les  métalloïdes  et  leurs 
composés  métalliques.  Nous  citerons  tout  particulière- 
ment les  chapitres  qui  ont  trait  à  l'oxygène,  à  la  com- 
position de  l'air,  à  l'air  confiné,  à  l'air  comprimé,  etc., 
à  l'ozone,  dont  les  applications  à  la  production  de  cer- 
tains parfums  artificiels,  au  blanchissage  du  linge,  et  à 
l'épuration  où  à  la  stérilisation  des  eaux  potables  pré- 
sentent une  importance  de  premier  ordre. 

La  question  des  eaux  minérales,  eaux  potables,  eaux 
d'égouts,  celles  de  l'analyse  des  eaux  d  alimentation, 
de  l'épuration  des  eaux  industrielles  et  des  eaux  rési- 
duaires,  etc.,  sont  traitées  avec  une  étendue  digne  du 
sujet.  L'eau  oxygénée,  employée  en  médecine  et  en  chi- 
rurgie comme  agent  d'antisepsie  et  pour  le  blanchiment 
des  fibres  végétales  et  animales,  est  aussi  l'objet  d'une 
intéressante  étude. 

Dans  les  chapitres  relatifs  aux  oxydes,  nous  signale- 
rons ce  qui  a  trait  à  la  soude  caustioue,  avec  ses 
diverses  applications,  en  particulier  celle  du  merce- 
risage  du  coton,  qui  donne  à  cette  fibre  le  brillant  et 
l'éclat  de  la  soie.  Des  renseignements  intéressants  sur 
l'emploi  de  l'oxyde  de  zinc  dans  la  peinture  à  l'huile, 
—  question  à  l'ordre  du  jour,  —  les  applications  des 
chromâtes  en  teinture  et  en  impression,  la  fabrication 
de  l'outremer,  celle  de  l'acide  sulfurique  par  le  procédé 
de  contact,  qui  tend  à  remplacer  l'usage  des  chambres 
de  plomb,  une  étude  sur  le  diamant,  l'emploi  des 
houilles  pour  le  chauffage,  etc.,  sont  à  citer  tout  spé- 
cialement. 

Le  tome  II  traite  des  composés  du  carbone  (composés 
organiques)  et  des  métaux.  L'étude  de  ces  derniers 
aurait  été,  nous  semble-t-il,  mieux  à  sa  place  dans  le 
tome  I",  à  côté  de  celle  des  métalloïdes  et  des  composés 
métalliques.  Les  premiers  chapitres  sont  consacrés  aux 
carbures  d'hydrogène,  aux  gaz  naturels,  au  grisou  et 
aux  moyens  de  le  combattre,  à  l'acétylène  et  aux  appa- 
reils destinés  à  son  emploi  pour  l'éclairage.  L'origine, 
la  constitution  et  l'emploi  des  pétroles,  une  longue 
étude  sur  les  résines,  les  vernis,  le  caoutchouc,  sur  les 
essences,  l'alcool,  les  boissons  fermeiitées,  les  eaux-de- 
vie  et  les  liqueurs,  de  nombreuses  recettes  de  parfums, 
vinaigres,  dentifrices,  etc.,  constituent  le  bilan  des  cha- 
pitres suivants. 

Des  alcools  on  passe  aux  phénols,  dont  les  applica- 
tions touchent  à  la  thérapeutique,  à  l'antisepsie,  aux 
parfums,  aux  matières  colorantes;  des  phénols,  aux 
aldéhydes  et  aux  cétones,  parmi  lesquelles  on  notera 
l'aldéhyde  formique,  la  vanilline,  l'ionone,  etc.  Les 
camphres  et  leur  fabrication  artificielle,  les  tannins  et 
leurs  diverses  applications,  les  corps  gras  et  leurs 
dérivés,  comme  les  savons,  les  dextrines,  gommes,  ami- 
dons, celluloses  (explosifs,  fibres  arliticielles,  etc.),  les 
alcaloïdes,  les  albumines,  les  fermentations,  les  matières 
colorantes  naturelles  et  artificielles,  les  produits  phar- 
maceutiques et  photographiques,  se  succèdent  dans  le 
développement  norrasd  du  plan  de  l'auteur,  avec  une 
ampleur  de  détails  et  de  renseignements  qui  rendent 
la  lecture  de  l'ouvrage  des  plus  instructives  et  des  plus 
attrayantes  à  la  fois. 

En  résumé,  la  valeur  considérable  du  traité  de 
M.  J.  Garçon  est  intimement  liée  au  plan  suivi  par 
l'auteur,  tandis  qu'un  dictionnaire  de  Chimie  ne  com- 
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porte  qu'une  suite  de  monographies,  sans  liaisons  les 
unes  avec  les  autres,  l'idée  de  sérier  les  fonctions  chi- 
miques dans  un  ordre  didactique,  et  de  relier  à  chacune 
de  ces  fonctions  tous  les  corps  qui  s'y  rattachent,  ainsi 
que  leurs  applications,  donne  à  l'ouvrage  un  caractère 
a'unité  et  de  logique,  qui  ne  fait  qu'ajouter  à  ses  solides 
qualités  de  fonds.  Maurice  Prud'homme. 

8*  Sciences  naturelles 

Thomas  (Philippe),  Membre  de  la  Mission  de  FExplo- 
ration  scientifique  de  la  Tunisie.  —  Essai  d'une 
desorlptlon  géologique  de  la  Tunisie.  1"  partie  : 
Aperça  sur  la  Qéographie  physique.  —  1  vol.  inS' 
de  211  pages  avec  caries  et  ligures.  {Prix  :  4  fr.  50.) 
Imprimerie  Nationale.  Paris,  1908. 

Si  jamais  mission  scientifique  fut  fructueuse,  ce  fut 
assurément  la  Mission  d'exploration  scientifique  de  la 
Tunisie,  et  personne  ne  pourra  me  contredire  si 
j'affirme  que  la  plus  grande  gloire  en  revient  à  M.  Phi- 
lippe Thomas.  Sa  mémorable  découverte  des  immenses 
gisements  de  phosphate  de  Gafsa  et  de  la  Kalaat  eos 
Snam  a  eu  une  répercussion  considérable  sur  l'avenir 
économique  de  la  Tunisie.  Un  pays  transformé,  près 
de  mille  kilomètres  de  chemin  de  fer,  deux  ports 
outillés,  voilà  le  bilan  pratique  d'une  découverte  scien- 
tifique! 

Malheureusement,  le  c6té  purement  scientifique  des 
travaux  de  M.  Philippe  Thomas  ne  nous  était  qu'in- 
complètement connu,  car  les  hautes  fonctions  dont  il 
était  investi  ne  lui  ont  pas  permis,  depuis  près  de  vingt 
ans,  de  se  livrer  à  sa  science  de  prédilection  :  la  (îéo- 
logie.  Dans  le  silence  de  la  retraite,  favorable  aux  graves 
méditations,  il  reprend  la  plume  pour  nous  faire  con- 
naître ce  pays  qu  il  a  vivifié.  Nul  ne  s'en  félicitera  plus 
que  moi,  qui  ai  pu  apprécier  sur  place  la  valeur  des  ren- 
seignements que  M.  Ph.  Thomas  m'avait  communiqués 
avec  sa  libéralité  coutumière;  aussi  est-ce  avec  un  sen- 
timent de  reconnaissance  que  je  signale  aux  lecteurs 
de  la  Revue  générale  des  Sciences  le  premier  fascicule 
de  l'ouvrage  de  mon  savant  prédécesseur,  consacré  à  la 
Géographie  physique  de  la  Tunisie.  C'est  de  la  Tunisie 
tout  entière,  de  Biïerte  àGhadames,  qu'il  s'agit  ici,  car 
le  Ministère  de  l'Instruction  publique  a  pensé  faire 
œuvre  utile  en  confiant  à  M.  Ph.  Iliomas  le  soin  de 
coordonner  tous  les  travaux  concernant  la  géologie  de 
la  Régence.  Le  premier  fascicule  est  comme  une  vaste 
introduction  à  cette  description  géologique,  et  déjà  la 
Géologie  y  tient  une  large  place,  puisque  c'est  elle  qui 
explique  la  Géocraphie  physique.  C'est  a  sa  lumière  que 
sont  étudiées  l'orographie  et  l'hydrographie  de  cet 
intéressant  pays;  quant  au  résumé  tectonique  qui  cldt 
cette  première  partie,  c'est  purement  de  la  Géologie. 

L'ouvrage  est  donc  dédié  tout  d'abord  aux  géologues, 
mais  les  géographe»  y  trouveront  une  foule  de  rensei- 
gnements qu'ils  chercheraient  vainement  ailleurs,  sur- 
tout sur  la  région  méridionale,  au  sujet  de  laquelle  bien 
peu  de  chose  a  été  encore  publié.  L'archéologue  remar- 
quera aussi  mainte  indication  intéressante  dans  ces 
pages,  où  l'auteur  fait  preuve  d'une  vaste  érudition. 
Je  n'entreprendrai  pas,  cl'ailleurs,  d'analyser  ce  livre  si 
nourri  et  si  plein  d'observations,  car  la  lecture  seule 
peut  en  donner  une  idée  exacte.  Je  me  bornerai  à  for- 
muler un  vœu  en  terminant  :  c'est  que  l'Imprimerie 
Nationale  ne  nous  fasse  pas  attendre  trop  longtemps 
les  deux  autres  fascicules.  L.  Pervinquière, 

Chargé  de  Conférences  à  la  Sorbonne. 

Charabot  (Eug.),  C'ollot  (Georges),  Chevron  (Mau-  . 
rice)  et  \'iallar  (Pierre).  —  Rapport  général  sur 
l'Exposition  coloniale  nationale  de  1907  au  Jardin  i 
oolonial.  II.  Les  productions  végétales.  —  1  vol. 
in-H".  Cliallamel,  éditeur.  Paris,  1908. 

La  très  intéressante  manifestation  coloniale  qui  a 
remporté  l'an  dernier,  au  Jardin  colonial  de  Nogent- 
sur-Marne,  un  légitime  succès,  ne  pouvait  disparaître 
sans  laisser  de  traces  plus  durables  qu'un  simple  sou- 


venir. De  nombreux  documents  out  été  mis  sous  les 
yeux  des  visiteurs  pour  leur  apprendre  à  connaître  et 
a  mieux  apprécier  les  productions  de  notre  empire 
colonial,  presque  ignoré  encore  du  grand  public  et, 

ftar  suite,  décrié  injustement.  Il  était  à  souhaiter,  pour 
a  diffusion  de  l'idée  coloniale,  qu'ils  fussent  .synthé- 
tisés dans  une  publication  d'ensemble.  Le  Rapport 
général  de  l'Exposition  atteindra  ce  but. 

Le  deuxième  volume  de  ce  Rapport,  celui  qui  traite 
des  productions  végétales,  vient  de  paraître.  Il  est  dû 
tout  entier  à  la  plume  autorisée  de  M.  Charabot,  qui  a 
assumé  la  lourde  tâche  de  passer  en  revue  les  richesses 
naturelles  et  culturales  du  sol,  celles  qui,  de  l'avis  de 
tous  les  coloniaux  compétents,  doivent  faire  la  base 
fondamentale  de  nos  exploitations  d'outre-mer. 

Je  serais  tenté,  maintenant  que  j'ai  lu  ce  Rapport, 
d'en  effacer  le  titre  et  d'écrire  à  la  place  :  Cours  de 
matières  premières  coloniales.  C'est,  en  effet,  beau- 
coup mieux  qu'un  Rapport  ordinaire. 

Se  référant  aux  sources  bibliographiques  les  plus 
sérieuses,  M.  Charabot  passe  en  revue  les  divers  pro- 
duits végétaux  de  nos  colonies  et,  pour  chacun  d'eux, 
donne  rhistoire  complète  des  plantes  productrices, 
leur  étude  botanique,  leur  culture,  les  procédés  d'ex- 
ploitation, la  transformation  en  marchandises  expor- 
tables; puis  l'examen  de  la  production  et  du  commerce, 
qui  comprend  des  tableaux  statistiques  de  la  produc- 
tion de  chaque  colonie  (quantités  et  valeur)  et,  lorsque 
le  produit  est  important,  des  statistiques  mondiale? 
de  production,  d'exportation  et  de  consommation  pai 
pays.  Le  tout  accompagné  d'excellents  clichés  photo- 
graphiques représentant  les  plantes  étudiées  et  les 
diverses  phases  intéressantes  de  la  commercialisation 
de  leurs  produits. 

Ce  Rapport  est  un  livre  qu'il  faut  lire  et  qui  s'adresse 
non  seulement  aux  techniciens  coloniaux,  devant  y 
rencontrer  des  renseignements  du  plus  haut  intérêt 
sur  des  suiets  qui  leur  sont  familiers,  mais  aussi  au 
grand  public.  Celui-ci  y  trouvera,  écrite  d'une  plume 
alerte,  une  histoire  économique  de  nos  colonies,  dont 
la  lecture,  non  seulement  n'offre  pas  l'aridité  que  l'on 
redoute  toujours  dans  les  Rapports,  bourrés  de  chiffres 
par  définition,  mais  présente,  au  contraire,  par  l'esprit 
critique  qui  l'a  inspiré,  un  intérêt  qui  ne  se  dément 

f>as  un  seul  instant  jusqu'à  la  fin  de  l'ouvrage.  Nous 
ui  souhaitons  le  meilleur  succès,  persuadé  d'ailleurs 
qu'il  ne  lui  fera  pas  défaut.  Ce  sera  la  récompense 
bien  due  à  un  travail  très  consciencieux,  qui  apporte 
un  appoint  important  à  la  meilleure  connaissance  de 
nos  colonies.  L.  Lutz, 

Professeur  tgtfgé 
i  l'École  «upérieure  de  F'harmacie. 

4*  Sciences  médicales 

Lannelonirue,  Achard  et  Gaillard.  —  Influences 
modificatrices  de  l'évolution  tuberooleuse.  Recher- 
ches expérimentales.  —  1  vol.  de  85  pages.  (Prix  : 
2  fr.)  Masson  et  C'%  éditeurs.  Paris,  1908. 

Dans  ce  petit  volume  sont  consignées  les  expériences 
que  les  auteurs  ont  instituées  pour  déterminer  la  valeur 
des  conditions  étiologiques  et  pronostiques  les  plus 
fréquentes  de  la  tuberculose. 

Le  traumatisme  n'a  point,  sur  la  localisation  de  la 
tuberculose,  l'influence  prédisposante  qu'avait  annon- 
cée  MaxSchiiller;  cet  auteur  a  dû  confondre  les  lésions 
tuberculeuses  avec  les  lésions  produites  par  des 
microbes  d'infection  secondaire.  Friedrich,  Honsell, 
Petrow  ont  confirmé  l'opinion  des  auteurs,  qui  est 
acceptée  communément  aujourd'hui.  De  même,  chez 
l'homme,  il  n'y  a  pas  de  relation  entre  la  production 
de  la  tuberculose  et  l'accident,  fait  important  au  point 
de  vue  de  l'appréciation  des  accidents  du  travail.  Par 
contre,  les  mouvements  imprimés  aux  articulations 
atteintes  de  tuberculose  favorisent  l'extension  du  mal. 

Les  expériences  faites  sur  l'action  du  climat  sur  la 
tuberculose  des  cobayes  n'ont  pas  fourni  de  conclusion. 
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précise.  Des  cobayes  inoculés  qui  ont  vécu  à  la  mer,  à 
la  campagne,  à  la  montagne  et  au  laboratoire,  ce  sont 
•ces  derniers  qui  ont  survécu  le  plus  longtemps,  bien 
qu'ils  fussent  enfermés  dans  un  lieu  obscur  et  mal 
aéré. 

L'action  de  la  température  est  nulle,  pourvu  que  les 
animaux  ne  soient  pas  exposés  à  de  grandes  variations 
de  température  ou  à  de  grands  froids;  ces  dernières 
conditions  accélèrent  l'évolution  tuberculeuse. 

L'inhalation  de  poussières  de  balayages  a  accéléré 
l'évolution  morbide.  De  même  pour  la  fatigue  (co- 
bayes placés  en  cages  tournantes)  et  pour  l'alimentation 
insuffisante. 

Les  régimes  surazotés  au  gluten  ont  permis  une 
survie  plus  longue  que  les  régimes  de  suralimentation 
grasse  ou  sucrée,  bien  que  ces  derniers  fussent  égale- 
ment assez  riches  en  azote. 

L'intoxication  alcoolique  chronique,  que  l'alcool 
pénétre  par  le  tube  digestif,  par  injection  sous-cutanée 
ou  par  inhalation  respiratoire,  a  toujours  diminué  la 
résistance  et  la  survie  des  animaux. 

EuUn  les  auteurs  ont  essayé  l'action  d'un  sérum  anti- 
tuberculeux obtenu  par  inoculation  répétées  de  toxines 
tuberculeuses  à  l'àne,  et  ont  constaté  que  ce  sérum 
exerce  une  certaine  action  curative  et  préventive, 
alors  que  le  séi-um  d'dne  normal  est  inefficace. 

Ces  expériences,  conduites  avec  beaucoup  de  préci- 
sion, sont  intéressantes  et  contribuent  à  élucider  le 
problème  de  la  tuberculose;  mais  elles  montrent,  en 
outre,  combien  il  est  difficile,  dans  cette  question,  de 
conclure  des  animaux  à  l'homme. 

0'  Marcel  Larbé, 

Prof«s(eur  agr^iié  i  la  Faculté  de  Médecine. 
Médecin  des  Hôpitaux. 

5*  Sciences  diverses 

Lapie  (Paul),  Professeur  à  la  Faculté  des  Lettres  de 
Bordeaux.  —  La  Femme  dans  la  famille.  —  1  vol. 
/n-18  de  334  pages.  {Pri.\  :  4  fr.)  Doin,  éditeur. 
Paris,  1908. 

Rien  n'est  plus  difficile  que  de  faire  application  de 
l'esprit  scientifique  aux  phénomènes  de  la  vie  humaine  : 
non  seulement  leur  complexité  déconcerte  notre  intel- 
ligence, mais  l'intérêt  que  nous  leur  portons  trouble 
notre  .sensibilité;  comment  aborder,  dans  la  même 
disposition  que  la  Physique,  l'étude  de  la  morale? 

Jadis  M.  Paul  Lapie,  dans  un  excellent  petit  livre, 
La  Justice  par  F  Elut,  avait  tenté  tout  à  la  fois  de  nous 
expliquer  lliéoriqueinenlelde  nous  montrer  sur  un  pro- 
blème particulier  quelle  altitude,  à  la  fois  expérimen- 
tale et  rationnelle,  conciliatrice  du  fait  et  du  droit,  du 
réel  et  de  l'idéal,  il  prétendait  adopter  comme  méthode 
de  la  morale  sociale.  Préalablement,  jeune  universitaire 
formé  par  les  livres,  il  s'était  exercé  à  l'observation 
directe,  et  son  premier  ouvrage.  Les  Civilisations  tuni- 
siennes, avait  apporté  à  la  Psychologie  sociale  un  pré- 
cieux recueil  de  faits  intelligemment  ordonnés  et 
interprétés.  Scientifiquement,  selon  les  procédés  les 
plus  précis  de  l'histoire,  étudions  donc  d'abord  ce  que 
forent  les  sociétés  et  les  mœurs  des  hommes,  puis,  sur 
ces  documents,  raisonnons,  et  c'est  par  la  raisonnable 
interprétation  de  ce  réel  bien  connu  que  nous  pourrons 
concevoir  un  idéal  qui  soit  à  la  fois  conforme  à  l'ave- 
nir et  au  passé. 

Il  y  avait  donc  un  très  vif  intérêt  à  voir  .M.  Paul 
Lapie  aborder,  avec  un  souci  pratique,  l'une  des  ques- 
tions de  la  plus  passionnante  actualité  :  la  situation  de 
la  femme,  ce  qu'elle  fut  historiquement,  ce  uu'elle  tend 
à  devenir  dans  l'évolution  sociale,  ce  qu'elle  doit  être 
rationnellement.  La  Femme  dans  la  famille  est  un  livre 
de  science  dont  les  conclusions  pourraient  être  pres- 
crites parle  Code  et  je  ne  saurais  trop  en  recommander 
la  lecture  au  Comité  pour  la  liétorme  du  mariage. 

Il  faut  donc  distinguer  dans  l'ouvrage  de  M.  Paul 


Lapie  deux  parties  qui  correspondent  aux  deux  mo- 
ments de  sa  méthode.  Les  conclusions,  qui  corres- 
pondent à  l'idéal,  restent  discutables,  parce  que,  dès 
que  l'on  quitte  l'expérience  immédiate,  il  est  toujours 
possible  de  tirer  des  faits  des  inférences  diverses.  Mais 
ce  qui  demeure  acquis,  positif,  c'est  toute  la  recherche 
par  laquelle  M.  Paul  Lapie  a  établi,  d'après  l'histoire, 
l'évolution  et  le  sens  de  l'évolution  à  l'égard  de  la 
situation  de  la  femme  dans  la  société.  C'est  donc  là- 
dessus,  principalement,  que  je  voudrais  insister. 

D'abord,  pouvons-nous  déterminer  historiquement 
comment  varie,  dans  la  famille,  la  situation  de  la 
femme?  Procédons  par  comparaison  et  rapprochons 
les  Chinois,  par  exemple,  chez  qui  la  condition  de  la 
femme  est  aussi  ba.sse  que  possible,  des  sociétés  où  .sa 
condition  est  privilégiée,  telles  que  les  agricul- 
teurs primitifs,  l'Egypte  ancienne,  les  Etals-Unis 
d'aujourd'hui.  Ce  qui,  dans  ces  différents  types  de 
famille,  varie,  c'est  l'importance  du  rôle  économique, 
politique  et  religieux  de  la  femme.  Cette  variation  a 
elle-même  pour  cause  la  valeur  attribuée  au  sexe 
féminin,  laquelle  cause  comporte  elle-même,  comme 
conditions  secondaires,  l'opinion  des  hommes  sur  le 
bonheur  féminin  et  la  nécessité  de  la  subordination 
hiérarchique  de  la  femme  dans  la  famille.  Nous  avons 
donc,  d'après  les  données  de  l'histoire,  pour  nous  pro- 
noncer théoriquement,  à  étudier  ces  deux  points  : 
l'unité  de  la  famille  exige-telle  la  subordination  de 
l'épouse?  Quelle  est  la  valeur  respective  des  sexes,  et 
surtout  la  valeur  actuelle  des  époux  européens? 

Avec  une  extrême  précision,  Paul  Lapie  démontre 
que  la  famille,  avec  l'évolution  moderne,  tend,  sinon  h. 
se  dissoudre,  à  se  distendre.  A  l'origine,  elle  avait  une 
unité  religieuse,  politique,  économique.  11  n'en  est 
plus  de  même  aujourd'hui  et  l'unité  économique  elle- 
même  se  trouve  menacée  par  la  division  du  travail 
qui  attire  l'ouvrière  à  l'usine  et,  en  même  temps,  réduit 
au  foyer  sa  lâche  de  méntigère.  Ajoutons  que  la  den- 
sité de  la  famille  est  plus  mible  aussi  et  que  sa  lAche 
fiédagogique,  par  suite  de  l'intervention  de  l'Etat  dans 
'instruction,  se  trouve  moins  lourde.  Il  faut  donc  se 
demander,  —  et  c'est  le  second  point  dont  nous  trou- 
vons ici  une  démonstration  excellente,  —  si  la  hiérar- 
chie domestique  qui  découlait  de  la  première  unité  et 
impliquait  la  subordination  des  femmes  est  nécessaire 
à  leur  bonheur.  Ce  n'est  point  l'avis  de  M.  Paul  Lapie. 
Passant  successivement  en  revue  les  raisons  classiques 
sur  lesquelles  on  prétend  fonder  l'infériorité  de  la 
femme,  il  conclut  à  une  infériorité  relative,  c'est-à-dire 
historique,  non  naturelle.  Si  l'on  compare  les  Euro- 
péens et  les  Européennes,  on  esl  frappé  de  voir  que 
les  exceptions  —  celles  où  le  mari  esl  inférieur  à  la 
femme  —  vont  en  .se  inullipliant. 

Pratiquement,  il  faut  donc  modifier  la  conception 
d'un  mariage  qui  suppose  universelle  l'inféiiorité  des 
femmes  et  compose  un  même  type  de  contrat  pour  tous 
les  cas.  Ce  n'est  pas  à  dire  que  M.  Paul  Lapie  soit  fémi- 
niste; il  est  trop  bon  historien  pour  cela,  mais  il  est 
également  éloigné  de  l'opinion  courante  qui  décrète 
comme  dogme  l'inégalité  des  deux  sexes  et  prend  celte 
inégalité  comme  ba.se  du  mariage.  La  position  inter- 
médiaire (lu'il  adopte  est  fort  ingénieuse;  ce  n'est  pas 
celle  de  I  union  libre,  mais  de  l'union  juste,  c'est- 
à-dire  vraiment  libre,  volontaire,  muluellemcntcon.sen- 
lie,  et  exactement  appropriée  aux  deux  contractants;  il 
faudrait  donc  que  l'Etat,  par  des  formalités  plus 
simples,  se  bornât  à  assurer  ce  libre  consentement  des 
volontés  et,  au  lieu  d'imposer  à  tous  un*  même  contrat, 
garantit  seulement  l'initiative  des  contractants.  M.  Paul 
Lapie  n'est  pas  un  adversaire  du  mariage  et  il  se 
montre  même  as.sez  méfiant  à  l'égard  du  divorce:  il  est 
partisan  d'un  mariage  élargi,  a,ssoupli,  et  qui  soit  plus 
capable  de  sauvegarder,  avec  la  vérité  des  faits,  l'origi- 
nalité des  individus. 

Gaston  Raoeot. 
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DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  9  Juia  1908. 

1»  SciKNCEs  MATHÉMATIQUES.  —  M.  Aoiio  présente  ses 
recherches  sur  le  développement  en  fraction  continue 
d'un  nombre  algébrique,  qui  lui  permettent  de  montrer 
que  e  n'est  pas  un  nombre  algébrique.  —  M.  Montessns 
de  Balloro  montre  qu'on  peut  rendre  les  constructions 
stables  vis-à-vis  des  tremblements  de  terre  par  l'emploi 
de  deux  principes  :  l'élasticité  et  l'indéformabilité.  Le 
béton  armé  se  montre  la  matière  de  choix  dans  les 
pays  instables. 

2»  SciENCits  PHYSIQUES.  —  M.  Ed.  El.  Colin  présente 
les  résultats  des  observations  magnétiques  absolues 
exécutées  à  Tananarive  de  mai  1907  h  avril  1908.  La 
•  Inclinaison  et  l'inclinaison  ontdiminué;  la  composante 
horizontale  est  restée  la  même.  —  M.  G.  Oony  décrit 
un  appareil  destiné  à  mesurer  de  petites  différences 
de  niveau  avec  une  grande  exactitude.  C'est  un  micros- 
cope horizontal,  pouvant  monter  et  descendre,  et  re- 
posant par  trois  pieds  sur  un  plan  de  verre  horizontal 
sur  lequel  il  peut  glisser.  —  MM.  Ed.  Sarasln  et 
Th.  Tommasina  ont  trouvé  la  cause  du  dédoublement 
de  la  courbe  de  désactivalion  des  conducteure  recou- 
verts d'une  couche  diélectrique  et  radio-activés  avec 
charge;  elle  réside  dans  une  absorption,  suivie  d'une 
autoémission,  de  la  charge  donnée  pendant  l'activa- 
tion.  —  M.  G.  Heslin  montre  qu'on  peut  réaliser  pour 
le  dichroïsme  électrique  un  classement  analogue  à 
celui  qu'il  a  obtenu  pour  le  dichroïsme  magnétique 
(voir  la  Revue  du  15  juin  1907). —  M.  A.  Léauté  a  étu- 
dié la  cause  des  stries  observées  par  M.  Hemsalech 
dans  l'étincelle  produite  par  une  coupure  intercalée 
dans  le  circuit  de  décharge  d'un  condensateur  à  tra- 
vers une  self-induction;  elle  réside  dans  l'existence 
(le  deux  circuits  en  parallèle,  que  peut  prendre  le  cou- 
rant de  décharge  du  condensateur  :  l'un  comprend 
toute  la  bobine  de  self-induction;  l'autre  se  ferme 
près  d'une  des  extrémités  de  cette  bobine  par  un  effet 
de  capacité.  Pour  qu'une  bobine  donne  naissance  à 
des  stries  visibles,  il  suffit  :  1»  qu'elle  ait  une  self  assez 
grande;  2*  qu'à  une  de  ses  extrémités  il  existe,  entre 
deux  couches  de  fil  consécutives,  une  grande  diffé- 
rence de  potentiel.  —  M.  J.  L.  Routin  étudie  le  pro- 
blème du  réglage  des  groupes  électrogènes.  11  montre, 
en  particulier,  qu'il  est  possible  de  réaliser  des  régula- 
teurs automatiques  agissant  à  vitesse  variable.  —  M.  J. 
Jacobsen,  en  versant  du  nitrate  d'argent  dans  une 
solution  d'acide  chloroaurique,  a  obtenu  un  précipité 
Au(0H)'.4AgCl,  qui,  traité  par  AzH',  fournit  l'or  fulmi- 
nant Au(OH)'AzH'.lI'0.  —  M.  J.  Bertheaume  a  constaté 
qu'un  chlorhydrate  de  méthylamine,  purifié  d'AzH'par 
1  alcool  absolu  bouillant,  relient  au  minimum  8,5  °/a 
d'AzH'Cl.  —  M.  J.  B.  Senderens  montre  que  l'alumine 
précipitée  et  desséchée  à  une  température  modérée  est 
un  bon  catalyseur  déshydratant;  elle  est  aussi  capable 
d'enlever  1  molécule  d'hydraclde  à  un  composé  orga- 
nique. —  M.  N.  Gréhant  a  analysé  le  gaz  des  marais 
dans  reudiomèlre-grisoumètre  et  y  a  trouvé  67,7  »/„  de 
forinène.  D'autre  i)arl,  il  a  obtenu  la  dissociation  de 
C*H',C'H*  et  C'H"  en  les  traitant  dans  l'eudiomètre 
sans  addition  d'air.  —  MM.  P.  Sabatier  et  A.  Hallhe 
ont  réalisé  la  fixation  airecte  de  six  atomes  d'H  sur 
l'hydroqUinone,  la  pyrocatéchine  et  le  pyrogallol,  en 
les  faisant  passer  à  l'élaldi!  vapeurs  avec  de  l'hydrogène 
à  130»  sur  du  nickel  réduit.  —  M.  J.  'Wolff  a  constaté 
que  le  ferroeyanure  de  fer  colloïdal  se  comporte,  dans 
ses  fonctions  essentielles,  comme  une  peroxydiastase 


naturelle.  Il  oxyde  le  pyrogallol  en  purpurogalline;  il 
est  gêné  par  les  sulfates  de  fer  et  de  cuivre  et  les  acide» 
minéraux.  —  M.  A.  Roaenatlehl  :  Rôle  de»  levures  et 
des  cépages  dans  la  formation  du  bouquet  des  vins 
(voir  p.  512). 

3*  Sciences  naturelles.  —  M.  J.  de  La  Riboisière  a 
observé,  chez  110  oiseaux,  une  suppléance  du  foie  par 
la  plume,  le  poids  de  l'un  s'élevant  lorsque  le  poids  de 
l'autre  diminue.  —  M.  F.  Kerfome  a  étudié  le  minerai 
de  Coatquidan  (Morbihan);  c'est  de  l'hématite  rouge, 
dont  le  niveau  doit  être  placé  entre  le  Cambrien  et 
l'Ordovicien,  probablement  à  la  base  du  Grès  armori- 
cain. —  M.  Pb.  Barbier  a  trouvé  à  Mesvres  (Antunois) 
un  mica  fortement  sodique,  se  rapprochant  de  la  para- 
gonite,  mais  s'en  distinguant  par  sa  teneur  en  lithine; 
c'est  donc  un  minéral  particulier,  que  l'auteur  nomme 
hallérile. 

Séance  du  15  Juin  1908. 

1*  Sciences  hathématioues.  —  M.  Em.  Picard  donne 
la  solution  d'une  équation  aux  dérivées  partielles  rela- 
tive à  une  surface  fermée.  —  M.  de  Ségmier  présente 
ses  recherches  sur  les  formes  bilinéaires.  —  M.  S.  Sa- 
nlelevioi  indique  la  solution  de  l'équation  aux  dérivées 
partielles  des  membranes  vibrantes,  débarrassée  de 
toute  restriction  sur  le  si^ne  de  la  fonction  A  [x,  y).  — 
M.  H.  Beslandres  a  appliqué  la  méthode  de  l'inclinai- 
son, employée  pour  la  reconnaissance  de  la  rotation 
des  planètes,  à  l'étude  de  la  rotation  des  diverses  cou- 
ches atmosphériques  du  Soleil.  Les  couches  supérieures 
ont  parfois  des  variations  de  vitesse  de  rotation  nota- 
bles et  même  différentes  pour  les  deux  hémisphères. 
L'auteur  a  également  enregistré  l'éclat  moyen  de  la 
chromosphère.  —  M.  G.  A.  Haie  a  photographié  les 
flocculi  de  l'hydrogène  avec  les  raies  Ha  et  Hj.  Avec 
Hoc,  on  obtient  des  flocculi  beaucoup  plus  intenses  et 
plus  étendus.  —  M.  P.  Lebedew  montre  que  les 
découvertes  récentes  de  MM.  Nordmann  et  Tikhoffpeu- 
vent  s'expliquer  sans  recourir  à  la  dispersion  de  la 
lumière  dans  l'espace  interstellaire,  en  supposant  sim- 
plement que  les  atmosphères  des  satellites  des  étoiles 
variables  sont  un  peu  asymétriques. 

2"'  SciK.NCES  PHYSIQUES.  —  M.  P.  Jé^oa  décrit  un  dis- 
positif pour  l'étude  de  la  sensibilité  des  détecteurs 
électrolytiques,  avec  lequel  il  a  pu  vérifier  que  cette 
sensibilité  augmente  sous  l'action  de  la  chaleur.  — 
M.  Devaux-Charbonnel  a  réalisé  la  photographie  de 
la  parole  en  photographiant  les  mouvements  d'un 
oscillographe  placé  dans  le  circuit  d'un  microphone  et 
d'une  pile.  —  M.  A.  de  Gramont  a  déterminé  les  raies 
ultimes  des  métalloïdes  Te,  P,  As,  Sb,  C,  Si  et  B,  c'est- 
à-dire  celles  qui  disparaissent  les  dernières  du  spectre 
quand  la  proportion  du  corps  diminue.  —  M.  H.  Ban- 
blgrny  a  déterminé  la  solubilité  de  .Agi  dans  l'ammo- 
niaque; à  16*,  dans  AzH'OH  de  densité  0,926,  elle  serait 
de  1  ordre  de  1/6.000.  —  MM.  Beason  et  Rosset  ont 
constaté  l'existence  de  deux  combinaisons  du  chlorure 
d'arsenic  avec  l'ammoniac:  AsCl*.  4  AzH'  et  2  AsCI'.  7  AzH'. 
—  M.  H.  Giran  montre  que  l'acide  orthophosphorique 
forme  un  seul  hydrate,  à  0,5  11*0,  fondant  à  27»,  et 
l'acide  pyrophosphorique  un  seul  hydrate  à  1,5  HH), 
fondant  à  26°.  —  M.  M.  Delépine  a  préparé  les  chloro- 
ïridates  alcalins  IrCl'M'  par  double  décomposition  avec 
celui  de  Na.puis  les  chloroiridites  IrCI'.M'  par  réduction 
des  précédents  avec  les  oxalates  neutres.  Quelques-uns 
sont  décomposables  par  l'eau  en  aquopentachloroïri- 
diteslrCi'(H'0)M'.— M.  A.Reooura  a  préparé  une  solu- 
tion colloïdale  de  sulfate  de  baryum  par  précipitation 
au  sein  de  la  glycérine  pure.  La  présence  de  sels  de  Ba 
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solubles  dans  cette  liqueur  en  augmente  considérable- 
ment la  stabilité.  —  M.  D.-E.  Tsakalotos  pense  que, 
dans  les  hydrates  des  acides  gras,  l'oxygène  est  qua- 
drivalent  ;  plusieui's  expériences  démontrent  la  non- 
formation  d'une  combinaison  moléculaire  de  l'acide 
formique  avec  l'eau.  —  M.  M.  François  a  préparé  un 
phosphate  double  cristallisé  de  magnésie  et  de  mono- 
méthylamine  MgPO'.AzH'.CH'.  6  H'O  ;  il  ne  semble  pas 
exister  de  phosphates  correspondants  de  di-  et  de  tri- 
méthylamine.  —  H.  V.  Auger  a  constaté  que  le  mé- 
thylarsinale  et  le  cacodylate  de  soude  sont  décomposés 
par  NaOH  avec  formation  de  méthane  et  d'arséniate  de 
soude.  Les  iodométhylarsinates  sont  décomposés  de  la 
même  façon  en  iodure  de  méthylène  et  arséniate  de 
soude.  —  M.  P.  Carré  a  prépaie  lacide  3  :  4-dioxy- 
butyriqne  avec  la  monochlorbydrine  de  la  glycérine 
et  KCAz.  A  l'ébullition  dnns  le  vide,  il  perd  de  l'eau  et 
forme  la  lactone  de  l'acide  oxy-4-crotonique  et  celle 
de  l'acide  3  :  4-dioxybutyrique,  Eb.  ni'-l'ÎD»  sous 
12  mm.  —  M.  R.  Fosse  étudie  la  constitution  des  com- 
posés tétraméthyldiaminobenzbydrylmélhyléniques.qui 
résulteraient  du  remplacement  de  l'OH  de  l'hydrol  de 
Michler  par  des  restes  alkyméthyléniques.  —  M.  J.  Du- 
gaat  a  constaté  que,  sous  l'inlluence  de  SO',  les  pro- 
priétés physiques  du  gluten  peuvent  être  profondé- 
ment modifiées  et  les  farines  perdre  une  partie  de  leure 
qualités  boulangères.  —  .MM.  L.  Eugoanenq-  et 
A.  Xorel  conseillent  l'enfploi  de  HF  à  iO-io  '/.,  à  la 
température  du  bain-marie  bouillant,  comme  agent 
d'hydrolyse  des  matières  protéiques,  car  il  permet  une 
hydrolyse  complète  et  non  destructive  des  constituants 
qu'il  a  libérés. 

3*  Sciences  naturblles.  —  M.  Harage  donne  le 
résultat  obtenu,  chez  les  élèves  de  l'école  primaire  de 
la  rue  Cambon,  par  la  pratique  des  exercices  respira- 
toires. Chez  tous,  le  tour  de  poitrine  s'est  accru  rapi- 
dement ;  les  attitudes  vicieuses  ont  disparu.  — S.  A.  S. 
le  Prlnoe  de  Monaco  indique  les  principaux  résultats 
scientifiques  de  la  neuvième  campagne  de  la  Princesse- 
Alice,  dirigée  vers  le  Spitzberg  en  1907.  Un  champ  de 
glace  venant  de  l'Est  a  encombré  pendant  tout  l'été  la 
côte  Ouest.  On  a  constaté  la  présence  du  capelan  et 
d'une  espèce  de  morue  dans  l'icefjord.  Les  plaques 
photographiques  autochromes  se  sont  recouvertes 
d'un  voile  bleu  intense  à  partir  de  "O»  de  latitude. 
—  M.  li.  Blaringhem,  par  l'hybridation  des  formes 
affines  de  l'orge  (ÂTorrfeuHj  disticlium),  amis  en  évi- 
dence :  1*  la  dérivation  de  variétés  par  la  mise  en 
latence  d'un  caractère  (nervures  dorsales  sans  dents)  ; 
20  la  réapparition  d'un  caractère  propre  aux  espèces 
sauvages  d'orge  à  la  suite  du  mélange  sexuel  de  deux 
variétés  qui  ne  le  présentent  pas.  —  M.  J.  Hendel 
montre  que  l'intensité  d'action  de  l'ion  zinc  sur  les 
les  milieux  microbiens  croit  avec  le  temps,  l'intensité 
du  courant  et  la  surface  de  section  de  I  électrode.  — 
M.  Grand'Eury  présente  ses  recherches  sur  les  organes 
et  le  mode  de  végétation  des  Névroptéridées  et  autres 
Pléridospermes. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  9  Juin  1908. 

M.  Le  Dentn  a  pratiqué  depuis  dix  ans,  dans  son 
service,  les  injections  préventives  de  sérum  antitéta- 
nique et  leur  attribue  la  disparition  complète  des  cas 
de  tétanos.  —  M.  P.  Reynler  estime,  par  contre,  qu'à 
l'heure  actuelle,  étant  donnée  la  faible  durée  du  pou- 
voir antitoxique  du  sérum  antitétanique,  devant  l'igno- 
rance où  nous  sommes  de  la  persistance  du  bacille  de 
Nicolaïer  dans  nos  tissus  et  du  moment  où  il  entrera 
en  activité  déversant  sa  toxine,  le  sérum  antitétanique 
ne  peut  donner  aucune  garantie  au  point  de  vue  pro- 
phylactique. —  M.  ».  Dieulafoy  signale  un  cas  très 
curieux,  observé  chez  un  homme  d'une  trentaine 
d'années,  d'escarres  multiples  et  récidivantes,  depuis 
deux  ans  et  demi,  aux  deux  bras  et  au  pied;  cet 
homme  avait  subi  successivement  l'élongation  des  nerfs 


du  plexus  brachial,  puis  l'amputation  du  bras  gauche. 
La  catise  de  ces  escarres  ne  pouvant  être  attribuée  à 
aucune  affection  connue,  M.  Dieulafoy  finit  par  porter 
le  diagnostic  de  simulation.  Le  malade,  après  un  inter- 
rogatoire serré,  reconnut  qu'il  se  faisait  lui-même  ses 
lésions  au  moyen  de  la  potasse  caustique.  M.  Dieulafoy 
propose,  pour  cet  état  morbide,  le  nom  depaUwmimie. 

—  M.  E.  Bolnet  apporte  un  cas  d'anévrismes  multiples 
de  l'aorte  chez  un  ouvrier  des  quais;  l'un  d'eux,  ayant 
perforé  la  partie  postérieure  de  la  bronche  gauche, 
provoqua  la  mort  par  hémoptysie  foudroyante.  L'au- 
teur a  observé,  d'autre  part,  chez  des  malailes  porteurs 
d'anévrisines  de  la  crosse  de  l'aorte,  une  intolérance 
anaphylactique  vis-à-vis  du  sérum  gélatine. 

Séance  du  16  Juin  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  du  B'  AUlson,  cor- 
respondant national. 

M.  Le  Dentn  présente  un  Rapport  sur  un  travail  du 
Di"  Gouteaud  relatif  à  un  cas  curieux  d'abcès  gazeux 
du  foie  compliqué  d'hépatoptose.  C'est  la  première 
fois  qu'on  signale  la  coexistence  de  l'abaissement  du 
foie  avec  un  abcès;  ce  fait  complique  beaucoup  le  dia- 
gnostic. —  M.  F.  Widal  présente,  au  nom  de  la  Com- 
mission permanente  des  épidémies,  un  Rapport  où  il 
étudie  l'application  de  la  loi  de  1902  sur  la  santé 
publique.  Malgré  de  grands  efforts,  la  loi  reste  encore 
trop  souvent  inappliquée.  La  déclaration  des  maladies 
transmissibles  ne  se  fait  que  très  irrégulièrement;  les 
moyens  de  désinfection  sont  insuffisants  dans  beau- 
coup de  circonscriptions,  et  le  plus  grand  nombre  des 
localités  rurales  reste  dans  un  état  d'insalubrité  lamen- 
table, dont  elles  n'essaient  pas  de  sortir  malgré  les 
prescriptions  légales.  Il  y  aurait  lieu  d'apporter  a  la  loi 
les  modifications  suivantes  :  1°  déclaration  obligatoire 
des  maladies  transmissibles  inscrites  dans  la  loi,  non 
plus  par  le  médecin,  mais  par  la  famille,  par  le  chef 
d'établissement,  par  le  logeur,  dès  qu'ils  auront  été 
avisés  du  diagnostic;  2"  poursuite  rigoureuse  de  toute 
infraction  et  application  des  peines  prévues  par  la  loi  ; 
3»  désinfection  effectuée  par  des  gens  du  métier; 
4»  obligation  foiinelle  de  mettre  en  vigueur  des  règle- 
ments sanitaires  communaux  prévus  par  la  loi  ;  5°  ins- 
pection sanitaire  obligatoire  pour  chaque  département. 

—  MM.  H.  Hallopeau  et  François  Dainvllle  signalent 
un  cas  d'hémimélie  avec  syndactylie  (soudure  des 
doigts  sur  toute  leur  longueur),  synonychie  (soudure 
des  ongles)  et  défaut  de  développement  de  plusieurs 
métacarpiens.  L'hémimélie  s'étend  à  toute  la  longueur 
du  membre,  ainsi  qu'à  la  langue  et  au  voile  du  palais. 

—  M.  L.  Landoozy  montre,  d'après  les  statistiques  de 
l'Hôpital  Laënnec,  que  le  métier  de  blanchisseur  et  de 
buandier  doit  être  placé  au  premier  rang  des  occasions 
de  tuberculose  professionnelle.  Les  quatre  communes 
suburbaines  de  Puteaux,  Suresnes,  Boulogne-Billan- 
court et  Issy-Les  Moulineaux,  où  résident  particulière- 
ment les  blanchisseurs,  ont  fourni  deux  fois  et  demie 
plus  de  morts  par  tuberculose  que  les  arrondissements 
parisiens  de  l'Ouest.  Les  blanchisseurs  devenus  tuber- 
culeux infectent  leur  logis  et  créent  autour  d'eux  des 
foyers  où  pourront  se  tuberculiser  les  nouveaux  venus 
de  toutes  professions. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  6  Juin  1908. 

MM.  Déléarde  et  A.  Benoit  recherchent  le  sang  par 
addition  de  phénolphtaline  et  de  H'O*;  en  présence  des 
moindres  taches  de  sang,  le  liquide  acquiert  instanta- 
nément une  coloration  rouge  fuchsine.  —  MM.  A.  Gil- 
bert et  P.  Lereboullet  ont  étudié  les  cirrhoses  alcoo- 
liques avec  ictère.  Elles  évoluent  vite  et  la  mort  survient 
par  cachexie,  ictère  grave,  infection  surajoutée  ou 
hémorragie  gastro-intestinale.  —M.  J.  Lesagrea  trouvé 
chez  le  Leptodactylus  ocellaïus,  grenouille  de  l'Argen- 
tine, un  parasite  endoglobulaire  qu'il  nomme  Hnemo- 
grogarina  leptodaclyli. — MM.  M.  Loeper  et  Oh.  Esmo- 
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net  ont  constaté  que  la  résorption  digestive  de  la 
pepsine  et  de  la  pancréatine  est  constante  dans  i'or- 
ganisme  vivant  ;  à  naute  dose,  ces  ferments  déterminent 
des  troubles  variés  du  sang,  du  foie,  des  tissus,  de  la 
nutrition  générale.  —  M.  Nioolétia  a  observé  que  le 
courant  énallaxotone,  sur  un  animal  en  syncope  respi- 
ratoire chloroformique,  met  en  jeu  tous  les  muscles 
de  la  respiration.  L'hématose  s'effectue  de  nouveau  et, 
de  ce  fait,  provoque  la  réapparition  des  mouvements 
respiratoires  spontanés.  —  MM.  Ch.  Aobertin  et 
P.  Hébert,  en  intoxiquant  très  lentement  par  l'alcool 
des  cobayes  et  des  lapins,  ont  ob.servé  une  surcharge 
glycngénique  avec  hypertrophie  considérable  du  foie. 
—  MM.  R.  Turro  et  A.  PI  Snner  démontrent  l'exis- 
tence de  bactériolysines  naturelles  dans  le  pancréas, 
la  thyroïde,  le  muscle  gastrocnémien  du  lapin,  le  tissu 
nerveux.  — M.  V.  Bouoher  signale  la  présence  générale 
de  l'émulsine  dans  les  gommes  et  quelques  résines.  — 
MM.  Ed.  Chatton  et  Eug.  Alllalre  ont  trouvé  deux 
parasites  coexistant  sur  une  mouche,  le  Drosophila 
confuse;  ce  sont  un  Leptomonas  et  un  Tvypanosoma 
nouveaux.  —  M.  Ed.  Retterer  a  constaté  que  la  corne 
dure  et  compacte  est  composée  de  cellules  nucléées; 
dans  l'ongle  humain  et  les  cornes  du  mouton,  on  dis- 
tingue, dans  la  cellule  cornée,  une  trame  réticulée  et 
une  masse  amorphe.  —  M"*  A.  Drzewina  estime  que 
les  crabes  posés  sur  la  plage  se  dirigent  toujours  vers 
la  mer,  parce  qu'ils  sont  attirés  par  l'humidité  qu'elle 
dégage  :  il  y  a  hydrotropisme.  —  M.  L.  Laploqae  rap- 
pelle qu'au  Congo  20  à  25  millions  d'êtres  humains 
emploient,  à  la  place  du  sel  de  cuisine,  des  sels  de 
potassium  provenant  de  l'incinération  des  plantes.  — 
M.  01.  Regaud  et  G.  Dubrenll  ont  reconnu  que  les 
œufs  fécondés  par  des  spermatozoïdes  de  lapins  dont 
les  testicules  ont  été  rœntgénisés  subissent  des  pertur- 
bations suivies  d'un  arrêt  de  développement.  —  M.  P. 
Malon  a  observé,  chez  une  femelle  de  cobaye,  un 
corps  jaune  kystique  exclusivement  formé  par  la  theca 
interna  du  follicule.  —  MM.  M.  Salomon  et  P.  Hal- 
bron  ont  constaté  que,  dans  les  gastro-entérites  infan- 
tiles, les  altérations  pancréatiques  sont  en  général  peu 
considérables;  elles  se  traduisent  surtout  par  des 
modiflcations  des  Ilots  de  Langerhans  et  du  tissu 
interstitiel.  —  M.  H.  Pléron  a  observé,  chez  les  Inver- 
tébrés marins,  des  rythmes  engendrés  par  une  varia- 
tion périodique  de  la  teneur  de  l'eau  en  oxygène.  — 
M.  01.  Oantler  a  reconnu  que  la  transformation  de 
l'indol  en  indoxyle  et  le  passage  de  ce  corps  dans 
l'urine  succèdent  presque  immédiatement  à  l'introduc- 
tion d'indol  dans  la  circulation  porte,  chez  un  animal 
qui  ne  faisait  pas  antérieurement  d'indoxyle. 

Séance  Ju  13  Juin  1908. 

MM.  01.  Gtoatler  et  Ph.  Rnsso  ont  constaté  la  pré- 
sence d'urobiline  dans  l'urine  normale  du  lapin  par  la 
fluorescence  verte  avec  les  sels  de  zinc.  — MM.  N.  Vas- 
oblde  et  R.  Ueonier  montrent  que  la  baisse  de  la  pres- 
sion sanguine  chez  les  paralytiques  généraux  constitue 
un  prodrome  net  de  la  mort.  —  M.  J.  Mawai  a  reconnu 
que  les  fibres  zonulaires  commencent  avec  les  pre- 
mières cellules  de  l'épithélium  clair  du  corps  ciliaire, 
immédiatement  en  avant  de  l'ora  serrafa;  elles  naissent 
de  toute  la  surface  de  cet  épithélium.  —  M.  M.  de  Ker- 
vlly  a  observé,  chez  le  fœtus  humain,  que  le  dévelop- 

Eeroent  des  libres  élastiques,  dans  le  cartilage  des 
ronches,  se  fait  aux  dépens  des  'élastoblastes  et  du 
proloplasma  de  cellules  cartilagineuses  élastogènes,  et 
non  par  des  grains  extracellulaires.  —  MM.  G.  Cronzon 
et  G.  Villaret  ont  constaté,  dans  un  cas  de  méningite, 
une  élévation  de  la  température  axillaire  et  de  la  tem- 
pérature rectale  jusquà  43"  à  la  période  terminale 
et  après  la  mort.  —  M.  A.  LéoaUlon  montre  que  la 
cicatricule  des  œufs  non  fécondés  de  la  poule  diffère, 
avant  même  la  ponte  de  l'œuf,  de  celle  des  œufs  fécon- 
dés; elle  présente  des  vacuoles  dans  sa  région  périphé- 
rique, qui,  en  se  développant,  donnent  naissance  au 
réseau  de   Prévost   et   Dumas.  —  M.M.  L.  Rénon  et 


A.  Delille  ont  étudié  les  effets  des  extraits  d'hypo- 
physe, de  thyroïde,  de  surrénale  et  d'ovaire,  en  injec- 
tions intra-péritonéales  simples  ou  combinées  chez  le 
lapin.  —  M""  A.  Drzewina  a  constaté  que  la  dessalnre 
produit,  chez  la  Raie  et  la  Torpille,  une  désagrégation 
et  une  diminution  de  nombre  des  leucocytes  du  sang. 
—  M.  A.  Fronln  a  reconnu  que  les  émulsions  d'huile 
d'olive  possèdent  une  action  antihémolytique  mar- 
quée. —  M.  P.  'Vaillemln  propose  la  création  d'un 
groupe  des  Microsiphonées  pour  les  champignons  dont 
les  filaments,  continus  et  ramifiés,  ont  un  calibre  lin 
et  Jtssez  uniforme.  —  MM.  N.  Tohlstovltoh  et  V.  Jon- 
revltoh  ont  trouvé,  dans  la  cavité  abdominale  du  chien 
guéri  de  l'infection  pneumococcique,  des  diplocoquea 
vivants  et  virulents;  les  humeurs  n'ont  donc  pas  de 
propriétés  bactéricides.  —  M""  J.  Bourguignon  a 
reconnu  que  l'argent  colloïdal  non  stabilisé  et  non  iso- 
tonique possède  un  pouvoir  hémolytique  égal  à  celui 
de  I  eau  distillée,  tandis  que  l'électrargol  n'est  pas 
hémolytique.  —  M.  E.  Bmmpt  apporte  de  nouveaux 
faits  à  l'appui  de  l'hypothèse  que  les  Hémoflagellés  da 
sang  des  Vertébrés  sont  de  vulgaires  parasites  intesti- 
naux d'Invertébrés,  inoculés  fortuitement  par  ces  der- 
niers aux  Vertébré»,  au  milieu  sanguin  desquels  ils  ont 
pu  s'adapter.  — MM.  Déléarde  et  A.  Benoit  indiquent 
comment  on  doit  appliquer  leur  méthode  de  recherche 
du  sang  par  la  phénolphtaline  et  H*0'  .suivant  le  liquide 
à  examiner.  —  M.  F.  Lnssana  a  constaté  que,  seul,  le 
sérum  peut  maintenir,  la  force  du  cœur  d'une  façon 
durable.  Le  liquide  de  Ringer  et  ses  modifications  ne 
le  peuvent  pas  quand  le  lavage  a  été  complet.  — 
MM.  H.  Dominlol  et  Baroat  ont  étudié  le  processus 
histologique  de  la  régression  des  tumeurs  malignes 
sous  l'influence  du  rayonnement  -j  du  radium.  A  son 
action  curative,  le  rayonnement  joint  une  action  pré- 
ventive. —  MM.  L.  Bernard  et  Ooagerot  montrent 
aue  la  dissémination  des  bacilles  joue  le  rôle  principal 
dans  le  déterminisme  des  lésions  bacillaires.  —  M.  X. 
Doyen  a  constaté  que  la  pilocarpine,  injectée  dans  une 
veine  mésaraïque,  détermine  en  moins  d'une  heure 
une  énorme  diminution  du  glycogène  du  foie  ;  l'action 
de  la  choline  est  insignifiante.  —  M.  E.  Faaré-Fré- 
mlet  a  étudié  l'évolulion  de  l'appareil  mitochondriai 
dans  l'œuf  de  Julus  terrestris.  —  M.  S.  Marbé  a 
reconnu  que  l'opothérapie  thyroïdienne  augmente  le 
pouvoir  opsonique  du  sérum  des  animaux;  le  chauf- 
fage à  56",  pendant  une  demi-heure,  fait  disparaître  cette 
augmentation.  —  M.  H.  Piéron  montre  que  les  Actinies 
réagissent  plutôt  aux  variations  de  l'agitation  de  l'eau 
qu'aux  variations  de  la  teneur  en  oxygène  de  leur  mare. 
Quoique  dans  les  basses  mers  de  nuit  il  y  ait  coïnci- 
dence avec  une  diminution  d'O.— M"*  P.  Oemovodeanu 
et  M.  G.  Stodel  ont  constaté  que  le  mercure  colloïdal 
électrique  possède  un  pouvoir  antiseptique  plus  grand 
que  le  sublimé. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE   DE   BUCAREST 

Séance  du  4  juin  1908. 

M.  V.  Babes  signale  l'existence  de  scléroses  éten- 
dues avec  hypertrophie  du  muscle  cardiaque,  '  d'une 
origine  et  d'une  localisation  très  variées.  —  M.  J. 
Braokner  n'a  pu  trouver  d'adrénaline  à  aucun  moment 
dans  le  sang  des  chiens  thyroïdectomisés.  —  MM.  J. 
Bruokner  et  V.  Jonnesoo  ont  constaté  que  la  résis- 
tance globulaire,  chez  le  chien,  augmente  rapidement 
après  la  thyroïdectomie  totale,  et,  après  une  période 
d  état  variable,  diminue  sans  atteindre  la  normale.  — 
M.  A.  Popovlol-Baznoaann  a  rencontré,  chez  le  Mega- 
chile  bombvcina,  YOsmia  bicornis  et  VO.  cornuta, 
outre  la  nidification  normale,  des  constructions  qui 
consistent  en  simples  barricades;  parfois,  ces  barri- 
cades précèdent  une  cellule  dépourvue  totalement  de 
provision  de  pollen.  Elles  sont  ou  bien  des  ouvrages 
de  fin  de  ponte,  ou  bien  des  ouvrages  de  l'abeille 
stérile. 
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RÉUNION  BIOLOGIQUE  DE  MARSEILLE 

Séance  du  7  Mai  \  908. 

M.  Terras  montre  que  les  apophyses  costiformes 
sont  d'autant  plus  développées  que  les  articulations 
intervertébrales  sont  plus  compliquées.  —  M.  Q.  Daa- 
mézon  a  reconnu  que  les  divers  aspects  que  présentent 
les  Disloma  tridenlatum  correspondent  non  à  des 
races  ou  variétés  distinctes,  mais  à  des  formes  saison- 
nières. —  H.  C.  Gterber  a  observé  que  les  acides  homo- 
logues de  la  série  grasse  retardent  à  faible  et  moyenne 
doses  et  accélèrent  à  forte  dose  la  caséincation  du  lait 
cru  par  les  présures  végétales.  Les  acides  bibasiques. 
comme  H*sO*  et  l'acide  oxalique,  présentent  des  par- 
ticularités d'action  suivant  les  présures.  —  M.  Corty 
signale  un  cas  d'absence  congénitale  de  la  queue  chez 
un  rat;  la  dissection  montre  qu'il  y  a  eu  arrêt  de 
développement. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  27  Février  1908. 

M.  J.  O.  O.  Lediserham  :  Uinttuence  de  la  tempéra- 
ture sur  la  phagocytose  :  l"  Lorsque  un  sérum,  des 
cocci  et  des  leucocytes  sont  mélangés  directement  et 
incubés  il  des  températures  différentes,  le  nombre  de 
cocci  englobés  s'accroît  plus  ou  moins  régulièrement 
avec  la  température.  Cette  méthode  a  montré  que 
l'attaque  phagocytique  à  \  8°  C.  est  seulement  environ 
le  1/4  ou  le  l/S  de  celle  à  21'  C;  2»  Cette  chute,  du 
moins  entre  les  températures  de  37°  C.  et  18"  C,  est 
due  à  la  diminution  de  rapidité  de  combinaison  du 
sérum  avec  le  coccus  lorsque  la  température  diminue; 
3°  Lorsque  les  cocci  qui  ont  été  auparavant  exposés  à 
l'action  du  sérum,  soit  à  37*  C,  soit  à  IS*  C,  sont  mis 
en  contact  avec  les  leucocytes,  l'attaque  est  pratique- 
ment la  même,  que  la  phagocytose  se  produise  à  37° 
ou  à  18°  C.  En  effet,  le  nombre  de  cocci  englobés 
après  la  combinaison  à  18°  C.  et  plus  spécialement  à 
7°  C.  se  rapproche  beaucoup  du  nombre  de  cocci 
englobés  après  combinaison  à  37°  C.  ;  4°  Les  résultats 
expérimentaux  rapportés  ci-dessus  permettent  de  sup- 
poser qu'un  contact  prolongé  d'un  sérum  avec  des 
cocci  à  une  basse  température  M  8°  C.  ou  7°  C.)  amène 
une  absorption  maximum  de  1  opsonine  par  les  cocci 
(correspondant  à  cette  température),  de  sorte  «jue  la 
phagocytose  subséquente  est  identique,  qu'elle  ait  lieu 
a  37°  C.  ou  à  18°  C.  ;  5°  Pourvu  que  les  cocci  chargés 
d'opsonine  jusqu'à  un  certain  maximum  soient  pré- 
sentés aux  leucocytes,  l'énergie  phagocytique  de  ces 
derniers  est  indépendante  de  la  température  dans  un 
large  intervalle;  6°  D'après  les  apparences  sur  des 
lames  colorées,  il  semblerait  (|ue  des  micro-organismes 
sensibilisés,  exposés  à  l'action  des  leucocytes  à  de 
très  bîisses  températures,  tendent  à  se  réunir  près  de 
la  périphérie  des  leucocytes,  quoiqu'il  ne  puisse  se 
produire  qu'une  phagocytose  faible  ou  nulle.  Par  con- 
séquent, dans  un  intervalle  de  température  convenable, 
on  peut  supposer  que  l'inclusion  des  micro-orga- 
nismes sensibilisés  par  les  leucocytes  est  un  effet  de 
tension  superficielle  ayant  lieu  entre  le  coccus  et  la 

fiaroi  protoplasmique,  l'énergie  amoeboïde  jouant  seu- 
ement  un  rôle  subordonné  dans  le  processus.  —  MM.  J. 
Loohliead  et  W.  Cramer  :  Les  variations  du  gly- 
cogène  dans  le  placenta  et  le  fœtus  de  lapine  grosse. 
Le  placenta  de  la  lapine  possède  la  fonction  de  déposer 
du  glycoeène  comme  réservoir  d'hydrates  de  carbone 
pour  les  besoins  du  fœtus.  Le  glycogène  est  absorbé  du 
placenta  maternel  sous  forme  d'hydrate  de  carbone 
plus  simple.  La  t^an^formation  a  lieu  dans  le  placenta 
et  est  provoquée  par  l'action  d'une  enzyme  sécrétée 
par  celui-ci.  Dans  les  premiers  stades  de  la  vie  intra- 
utérine,  le  foie  fœtal  est  dépourvu  de  la  propriété 
d'emmagasiner  du  glycogène  ;  il  ne  l'acquiert  que  dans 
la  dernière  semaine  de  la  gestation.  Auparavant,  le 
placenta  remplit  par  délégation  la  fonction  hépatique 
en  ce  qui  concerne  le  glycogène.  Le  métabolisme  gly- 


cogénique  du  placenta  et  du  fœtus  est  indépendant  de 
celui  de  la  mère.  La  fonction  du  glycogène  dans  le  déve- 
loppement du  fœtus  de  lapin  est  probablement  de 
fournir  des  matériaux  :  d'une  part,  pour  le  métabolisme 
hydrocarboné  intense  du  fœtus;  d'autre  part,  pour 
l'édification  du  protoplasme  des  tissus  fœtaux.  — 
M.  J.  E.  S.  Moore  et  M""F  .  Tozer  :  Sur  la  maturation 
de  Fœuf  chez  le  cochon  dinde.  Le  développement  de 
l'œuf  se  fait  presque  entièrement  à  l'intérieur  de 
l'ovaire,  il  est  caractérisé  par  la  présence  d'un  grand 
nombre  de  gemini  et  de  chromosomes  pendant  la  pre- 
mière et  la  seconde  divisions  polaires. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  22  Mai  1908. 

M.  F.  P.  Sezton  donne  une  explication  des  bandes 
colorées  qu'on  aperçoit  en  faisant  tourner  une  toupie 
spectrale  de  Benham.  Les  meilleurs  effets  sont  obtenus 
en  faisant  tourner  la  toupie  six  fois  sur  elle-même  par 
seconde  et  quand  les  couleurs  à  partir  du  centre  sont 
le  pourpre,  l'orange  sombre,  le  vert  jaune  et  le  bleu 
violet,  la  rotation  ayant  lieu  en  sens  inverse  des 
aiguilles  d'une  montre.  L'effet  observé  dépend  de  la 
position  des  lignes  de  secteur  et  d'un  contraste.  Si  l'on 
considère  l'anneau  intérieur,  lorsque  le  noir  disparaît, 
la  première  impression  est  celle  de  lignes  noires  siw 
fond  rouge;  mais  l'impression  rouge  passe  un  peu  au 
blanc  quand  les  lignes  de  secteur  disparaissent.  Cette 
disparition  donne  elle-même  une  impression  rouge 
renforcée  par  contraste.  Finalement,  la  disparition  du 
blanc  donne  une  impression  de  bleu,  non  renforcée 
par  contraste.  Ainsi  1  œil  verra  des  lignes  rouges  sur 
fond  blanc.  Dans  le  cas  du  second  anneau,  les  lignes 
de  secteur  venant  en  vue  donnent  une  impression 
bleue,  dépendant  de  la  quantité  de  blanc  précédente. 
Quand  ces  lignes  disparaissent,  elles  sont  suivies  d'une 
impression  rouge,  dépendant  de  la  quantité  de  blanc 

3UI  suit.  Ces  deux  impressions  se  combinent  pour 
onner  un  effet  orange  résultant.  On  explique  de  la 
même  façon  les  autres  anneaux.  —  M.  B.  W.  Olaok 
décrit  une  nouvelle  méthode  de  mesure  du  coefficient 
de  diffusion.  L'appareil  consiste  en  un  flacon  rempli 
d'une  solution  de  sel  et  attaché  au  fléau  d'une  balance. 
Il  porte  un  long  tube  vertical  et  le  tout  plonge  dans 
l'eau  distillée.  Le  sel  diffuse  à  travers  le  tube  vertical 
et  le  poids  du  flacon  varie;  on  déduit  le  coefficient  de 
diffusion  de  la  vitesse  de  variation  du  poids.  Par  cette 
méthode,  l'auteur  a  reconnu  que  les  coefficients  de 
diffusion  de  KCl  et  de  NaCl  diminuent  lorsque  la  con- 
centration de  leur  solution  décroît;  c'est  l'inverse  pour 
KAzO*.  Les  coefficients  de  diffusion  à  0°  sont  : 


iAzO*  à  10  %.  . 

.     0,844  X  10-5  unités  C.G.S 

-     à    5  °/o.  . 

.     0.870      —            — 

la      à  20  »/..  . 

.    0,972      —            — 

—        à  10  «/o.  . 

.    0,954     —            — 

—  M.  B.  S.  Cohen  indique  une  méthode  pour  produire 
de  petits  courants  alternatifs  de  fréquence  variable 
propres  aux  mesures  téléphoniques  et  autres.  Elle  uti- 
lise une  forme  d'interrupteur  à  fil  vibrant  qui  ferme  et 
ouvre  un  contact.  Celui-ci  est  employé  à  insérer  ou  à 
retirer  une  source  de  potentiel  d'un  circuit  de  réso- 
nance accordé  à  une  fréquence  quelconque.  Une  série 
de  trains  d'onde  amortis  de  fréquence  quelconque  peut 
être  produite  par  ce  moyen,  les  trains  se  suivant  avec 
la  fréquence  des  vibrations  du  fil. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  21  Mai  1908. 

MM.  A.  W.  CroBsley  et  Ch.  Gllliner,  en  faisant 
réagir  le  malonate  d'éthyle  sur  la  5-chloro-l:  1-dimé- 
thyIA*-cyclohexénone-3,  ont  obtenu  le  1:  1-dimélhyl- 
A*-cyclohexène-3-one-5-acétate  d'éthyle,  Eb.  171°  sous 
22  mm.  L'acide  qui  en  résulte  par  hydrolyse  perd 
aussitôt  CO*   pour  former  la    1 :1 :5-lrimélhyl-A*-cy- 
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clohexénone-3,  Eb.  108»  sous  35  mm.  —  MM.  J.  Q. 
Rankln  et  S.  H.  Revlnerton  montrent  que  le  sulfure 
de  silicium  blanc  de  Berzélius  est  SiS*,  le  sulfure 
orange  deColson  SiS,lesalfoxydedeCoIsonSiSO;enHn, 
ils  ont  préparé  un  sulfoxyde  SiSO".  —  M.  R.  Threlfall 
présente  un  petit  appareil  de  laboratoire  pour  sou- 
mettre le  carbone  et  d'autres  substances  à  de  hautes 
températures  et  pressions.  Le  graphite  et  le  carbone 
amorphe,  chauffés  au  point  de  fusion  de  la  magnésie 
sous  une  pression  de  100  tonnes  par  pouce  carré,  ne 
donnent  par  refroidissement  que  du  graphite  cristal- 
lisé. —  M"«  A.  E.  Smith  et  M.  K.  J.  P.  Orton  ont 
constaté  que  tous  les  acides  forts,  en  petite  quantité, 
agissent  comme  accélérateurs  de  l'acétylation,  par 
l'anhydride  acétique,  des  groupes  aminés  tels  qu  ils 
sont  présents  dans  les  anilines  avec  deux  groupes 
négatifs  en  ortho.  —  M.  Al.  T.  Cameron  et  Sir  W. 
Ramsay  poursuivent  l'étude  de  l'action  chimique  de 
l'émanation  du  radium.  CO*  est  décomposé  en  G,  0  et 
CO  ;  CO  est  décomposé  en  C,  0  et  CO*.  L'ammoniaque, 
HCl  sont  décomposés  en  leurs  éléments.  La  quantité 
décomposée  dans  un  temps  donné  est  strictement 
proportionnelle  à  la  quantité  d'émanation  désintégrée 
dans  le  même  temps. —  Les  mêmes  auteurs  confirment 
que  l'émanation  du  radium  en  présence .  d'eau  donne 
naissance  à  du  néon  ;  celui-ci  a  [été  identifié  par  son 
spectre.  —  M.  H.  J.  H.  Fenton  a  constaté  que  l'acide 
dihydroxymaléique  réagit  à  froid  en  solution  diluée 
avec  Ti  tétravalent  en  donnant  une  coloration  rouge 
brun  intense;  en  solution  concentrée,  il  se  dépose  un 
précipité  chocolat,  C'H*0«.2TiO«.2,5H*0,  agissant  comme 
un  acide  et  donnant  avec  les  alcalis  des  sels  oranges.  — 
MM.  T.  S.  Price  et  L.  M.  Jones,  en  faisant  réagir  le 
sélénosulfate  de  sodium  sur  le  chlorure  de  benzyie,  ont 
obtenu  le  diséléniure  de  dibenzyle  (C*H*.CH*.Se)',  avec 
dégagement  de  SO'.  —  M.  S.  E.  Sheppard  a  étudié  les 
propriétés  optiques  et  sensibilisantes  pour  les  plaques 
au  gélatinobromure  des  couleurs  du  groupe  de  l'iso- 
cyanine.  Dans  un  groupe  de  couleui-s  de  constitution 
chimique  similaire,  l'activité  photo-chimique  est  pro- 
portionnelle à  la  rapidité  de  décoloration  à  la  lumière. 
—  MH.  T.  S.  Patterson  et  A.  Mo  M illan  ont  appliqué 
leur  méthode  polarimétrique  pour  l'étude  du  réarran- 
gement moléculaire  dans  les  substances  inactives  à  la 
mesure  des  vitesses  d'inversion  d'un  certain  nombi-e 
de  corps.  —  M.  W.  R.  Dnnstan  montre  que  le  «  cya- 
nure antiseptique  »  introduit  en  chirurgie  par  Lister 
répond  en  réalité  à  la  formule  Zn'Hg(CAzj',  tout  en 
subissant  une  légère  décomposition  par  l'eau  durant  sa 
préparation.  —  M.  J.  L.  Simonsen,  en  faisant  réagir 
l'éthoxyméthylène-malonate  d'éthyle  sur  le  sodacéto- 
acétate'  d'éthyle,  a  obtenu  le  (}-méthyl-2-pyrone-3  : 
Sdicarboxylate  d'éthyle.  Ce  dernier  réagit  avec  AzH' 
pour  former  le  6-hydroxy-2-méthylpyridine-3:5-dicar- 
boxylate  d'éthyle  et  d'ammonium,  que  l'hydrolyse  par 
KOH  tiansfonne  en  acide  correspondant.  —  M.M.  Q-. 
Young  et  A.  E.  Dunstan  ont  refait  l'étude  de  l'anili- 
nobenzoxazol  et  de  l'aniiinodihydrobenzoxazof  ;  ils  con- 
firment la  constitution  du  premier,  mats  pensent  que 
son  isomère  supposé  est  une  carbanilide.  —  M.  W.  O. 
Bail  a  décomposé  le  dichromale  d'ammonium  à  185°- 
205"  ;  il  se  dégage  Az.  H"0  et  AzH*  et  le  résidu  final  a  la 
composition  3  CrO*.H*0.  Intermédiairement,  on  peut 
isoler  une  substance  noire  2CrO*.Cr'0'.  2AzH'.H*0.  Le 
chromate  et  le  bichromate  se  décomposent  de  la  même 
façon. 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 

DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION    DE   BIRMINGHAM 

Séance  du  13  Février  1908. 

M.  E.  A.  Lewis  étudie  le  rôle  du  chimiste  dans  les 
industries  du  cuivre  et  du  bronze,  et  montre  le  grand 
intérêt  qu'il  y  aurait  à  introduire  l'usage  des  méthodes 
scientifiques  dans  toutes  les  usines. 


SECTION  DE  UVERPOOL 

Séance  du  8  Avril  1908. 

MM.  W.  Qemmel  et  S.  L.  Arohbutt  proposent  une 
nouvelle  méthode  de  détermination  du  phosphore  dans 
Fétain  phosphoreux.  Le  métal  est  décomposé  par  HCl  ; 
tout  le  phosphore  se  dégage  à  l'état  dhydrures.  Ceux- 
ci  sont  absorbés  dans  l'eau  de  brome,  qui  les  convertit 
en  acide  phosphorique,  lequel  est  précipité  à  l'état  de 
pyrophosphate  magnésien.  —  M.  J.  S.  Studer  décrit 
un  dispositif  destiné  à  faciliter  f  emploi  des  pipettes 
de  Hempel.  Il  consiste  à  les  fixer  radialement  sur  un 
disque  circulaire;  en  faisant  tourner  celui-ci,  chaque 
pipette  vient  successivement  occuper  la  même  position 
en  face  de  la  burette  contenant  les  gaz  à  examiner. 

SECTION   DE  LONDRES 

Séance  du  4  Mai  1908. 

M.  G.  T.  Uorgan  étudie  la  fabrication  du  nitrile 
de  soude.  On  le  prépare  :  1°  aux  dépens  du  nitrate  de 
soude  :  a)  par  décomposition  thermique  (ce  procédé  n'a 
qu'un  intérêt  théorique)  ;  b)  par  réduction  avec  les 
métaux  (le  plomb  est  surtout  employé  ;  il  se  forme  du 
nitrite  et  du  plombite  de  soude  et  des  oxydes  de  plomb); 
c)  par  réduction  avec  les  métalloïdes  (par  exemple  le 
soufre,  d'après  l'équation  :  3  NaAzO'-|-  S  +  2  NaOH  = 
3  NaAzO*  +  Na'SO*  -f  H'O)  ;  d)  par  réduction  avec  l(;s 
sulfures  métalliques  ;  2°  aux  dépens  des  gaz  nitreux,  en 
les  absorbant  dans  une  solution  alcaline  de  nitrite  de 
soude  provenant  d'une  opération  antérieure  :  on  pourn» 
ainsi  utiliser  l'azote  atmosphérique  ;  3»  aux  dépens  du 
nitrate  de  calcium,  par  réduction  avec  le  sulfure  ou  le 
sulfite  de  sodium:  il  se  forme  du  nitrite  de  soude  et  du 
sulfate  de  calcium.  —  M.  E.  Linder  a  étudié  remploi 
du  jaune  de  métanile  comme  indicateur  sélectif  de  lu 
présence  d'acides  minéraux.  Le  jaune  de  métanile  est 
le  sel  de  Na  de  l'acide  azodiphényl-amine-m-benzène- 
sulfonique.  Un  papier  imprégné  de  ce  colorant  et  bien 
sec  donne  une  belle  coloration  violette  lorsqu'il  est 
exposé  aux  vapeurs  d'un  acide  minéral,  l'acide  acéti- 
aue,  le  chlore,  H^S,  les  oxydes  d'azote  ne  donnant  pas 
de  réaction.  Par  ce  moyen,  on  peut  reconnaître  la  pré- 
sence d'acides  minéraux  dans  les  mélanges  gazeux, 
dans  le  vinaigre  falsifié,  etc.  —  M.  J.  Lewkowitsob 
poursuit  ses  recherches  sur  la  conversion  de  f  acide 
oléique  en  une  substance  servant  è  la  fabrication  des 
bougies.^  L'auteur  étudie  les  procédés  actuels  de  réduc- 
tion de  l'acide  oléique  en  acide  stéarique,  basés  surKac- 
tion  de  l'acide  sulfurique,sur  la  réduction  électrolytique, 
et  il  annonce  la  mise  au  point  technique  d'un  nouveau 
procédé,  basé  sur  la  méthode  de  Sabalier  et  Senderens 
(réduction  par  l'hydrogène  en  présence  d'un  métal 
réduit)  ;  ce  procédé  a  donné  un  rendement  presque 
théorique. 

SECTION  DE   MANCHESTER 

Séance  du  3  Avril  1908. 

MM.  R.  Ross  et  J.  P.  Leather  décrivent  un  nouvel 
appareil  poui-  l'analyse  des  gaz,  formé  d'un  ballon  de 
mesure  entouré  d'une  chemise  d'eau.  11  est  pourvu 
d'un  robinet  à  trois  voies,  relié  par  un  tube  llexible  à 
un  réservoir  à  mercure  et  à  un  tube  gradué  de  800  mm. 

ACADÉMIE  DES  SOENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  5  Mars  1908. 

M.  Auwers  rend  compte  de  la  suite  de  ses  rédactions 
des  anciennes  observations  de  Bradiey.  Depuis  l'année 
dernière,  il  a  réuni  les  résultats  individuels  des  obser- 
vations faites  avec  l'instrument  de  passage,  pour  les 
dernières  douze  heures  d'ascension  droite,  en  formant 
complètement  les  endroits  moyens  pour  l745,o,  à 
r»xclusion  de  quelques  jours  laissés  à  part  provisoire- 
ment, et  en  revoyant  toutes  les  observations  présentant 
des  divergences  un  peu  plus  inarquées.  Il  s'est  ensuite 
mis  à  rédiger  les  observations  de  quadrant  et  en  pre- 
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mière  ligne  les  passages,  dontil  a  déduit,  pourl'ensemble 
de  la  série  1743-1753,  les  ascensions  droites  appai'entes 
approchées,  affectées  des  erreurs  du  limbe,  et  d'une 
façon  analogue  pour  1745,0,  jusqu'au  29  août  1744,  en 
déterminant  jusqu'à  ce  point  les  erreurs  du  limbe,  en 
première  approximation,  par  une  comparaison  complète 
des  observations  avec  le  catalogue  de  1753.  Ces  erreurs, 
qui  se  trouvent  être  très  considérables,  se  déterminent 
pour  l'arc  entier,  du  zénith  jusqu'à  proximité  de  l'ho- 
rizon méridional,  avec  une  sûreté  suffisante  pour  per- 
mettre d'espérer  de  bons  résultats  aussi  pour  les  ascen- 
sions droites  déterminées  par  des  observations  de  aua- 
drant.' —  Le  même  auteur  présente  une  liste,  établie 
par  le  D'  Rlstenpart,  de  mouvements  propres  consi- 
dérables constatés  pendant  la  rédaction  de  «  l'Histoire 
du  Ciel  des  Etoiles  fixes  ».  Depuis  le  milieu  de  l'année 
dernière,  on  s'occupe  de  réduire  l'ensemble  des  lieux 
d'étoiles  à  l'équateur  de  1875,  d'abord  pour  les  étoiles  se 
trouvant  au  nord  de  l'équateur,  et  ce  pour  les  trois  pre- 
mières heures  d'ascension  droite.  Les  nouveaux  mouve- 
ments propres  découvertsà  ce  propos  ont  été,  à  titre  pro- 
visoire, déterminés  approximativement.  L'auteur  les 
communique  en  même  temps  que  les  valeurs  plus  consi- 
dérables autrefois  trouvées  pour  les  heures  suivantes  et 
pour  les  étoiles  méridionales,  dans  une  liste  de  174  objets 
destinée  à  engager  les  astronomes  à  continuer  ces 
déterminations.  —  M.  Branoa  rend  un  compte  préli- 
miuaire  des  résultats  de  l'expédition  Trinil,  organisée 
par  la  Fondation  jubilaire  de  la  ville  de  Berlin.  Cette 
expédition,  conduite  par  M""  Selenka,  vient  de  ramener 
à  Berlin  tes  richesses  paléontologiques,  si  considérables 
des  couches  du  Pithecanthvopas.  L'étude  de  cette  faune 
fossile  pourra  seule  nous  renseigner  d'une  façon  exacte 
sur  ses  relations  avec  les  faunes  actuelle  et  néo-ter- 
tiaire. Citons,  parmi  les  objets  les  plus  remarquables, 
une  dent  de  singe,  peut-être  anthropomorphe,  et  une 
dent  d'homme,  fossiles  toutes  les  deux.  On  a  également 
trouvé,  dans  ces  couches,  de  prétendues  traces  d'acti- 
vité humaine,  mais  dont  la  réalité  n'a  pas  encore  été 
absolument  établie.  L'âge  géologique  de  la  couche 
du  Pithecanthropus  serait,  suivant  ces  déterminations 
paléontologiques,  celui  de  l'époque  diluviale,  les  Mol- 
lusques d'eau  douce  trouvés  dans  la  couche  apparte- 
nant tous  à  des  espèces  encore  existantes. 

Séance  du  12  Mais  1908. 

H.  I.  Xank  présente  un  Mémoire  relatif  aux  fonctions 
du  cervelet.  Les  conséquences  opératoires  qu'entraîne 
l'extirpationd'aulres  parties  du  système  nerveux  central 
se  manifestent  par  des  perturbations  rapidement  décrois- 
santes à  nnesure  qu'on  s'éloigne  de  la  partie  intéressée. 
Or,  dans  1«  cas  du  cervelet,  on  ne  constate  point  de  per- 
turbations fonctionnelles,  ce  centre  nerveux  étant  évi- 
demment une  annexe  indépendante  du  reste  du  système 
nerveux  central,  avec  lequel  il  ne  communique  que  par 
ses  tiges.  Comme  le  font  voir  les  recherches  antérieures 
de  l'auteur,  la  susceptibilité  des  centres  moteurs  subor- 
donnés au  cervelet,  dans  la  région  de  la  colonne  verté- 
brale et  des  extrémités,  présente  une  réduction  consi- 
dérable d'abord,  mais  qui  va  en  diminuant  jusqu'à 
atteindre  les  proportions  très  faibles  dans  lesquelles 
elle  serait  la  conséquence  de  la  perte  du  cervelet.  Dans 
la  présente  note,  l'auteur  constate  que  le  cervelet  est 
un  appareil  moteur  nerveux  de  l'animal  [«r  lequel  les 
centres  moelleux  etmusculaires  de  la  colonne  vertébrale, 
d'une  part,  des  extrémités,  de  l'autre,  sont  mis  en  com- 
munication, de  façon  à  occasionner  des  mouvements 
d'ensemble  involontaires  et  inconsciemment  utiles  de 
la  colonne  vertébrale  et  des  extrémités,  et  notamment 
le  réglage  de  l'équilibre  dans  lesattitudes  et  mouvements 
ordinaires  de  l'animal.  Alfred  Gradbnwitz. 

ACADÉMIE  ROYALE  DES  LINCEI 

Séances  d'Avril  et  Mai  1908. 

1°  Sciences  mathématioubs.  —  M.  O.  Horera  :  Sur  la 
fonction  potentielle  d'une  double  couche  ellipsoïdique. 


—  M.  G.  A.  Maggi  :  Sur  les  déplacements  élastiques 
continus.  —  M.  E.  Pascal  :  Sur  quelques  cla-sses 
d'éauations  de  Riccati  intégrables  avec  une  quadrature 
seulement,  lorsqu'on  en  connaît  une  seule  intégrale 
particulière.  —  M.  H.  Yonng  :  Sur  deux  fonctions  à 
plusieurs  valeurs  constituées  par  les  limites  d'une 
variable  réelle  à  droite  et  à  gauche  de  chaque  point.  — 
M.  L.  Orlando  s'occupe  des  équations  différentielles 
linéaires,  et  montre  comment  rintégration  d'une  de 
ces  équations  peut  se  réduire  à  la  résolution  bien 
connue  d'une  équation  intégrale  du  type  de  Volterra. 

—  M.  G.  Fnblnl  :  Applications  du  calcul  des  variations 
aux  équations  différentielles  qui  ne  coïncident  pas  avec 
les  équations  adjointes.  —  M.  M.  Fujlwara  :  Sur  les 
nouveaux  nombres  de  M.  Pascal.  —  M.  E.  Bianohi 
donne  l'orbite  corrigée  de  (521)  Brixia,  sur  les  quatre 
premières  oppositions.  —  M.  G.  Zappa  fait  létude 
complète  de  la  petite  planète  (472)  Rome.  —  Dans  une 
autre  communication,  M.  Zappa  donne  une  explication 
du  phénomène  des  halos,  rapporté  à  la  déviation 
minima  avec  réflexions  internes  dans  les  cristaux  qui 
se  trouveraient  à  la  place  des  gouttes  d'eau,  dans  les 
halos  généralement  de  couleur  blanche  observés  dans 
les  mers  polaires,  selon  les  hypothèses  de  Brandes  et 
Pemter. 

2»  Sciences  physiques.  —  H.  U.  Glsottl  s'occupe  de  la 
loi  qui  doit  régir  le  phénomène  de  magnétisation  des 
corps,  et  il  arrive  à  des  résultats  généraux  dont  il  fait 
l'application  à  des  cas  concrets.  —  MM.  A.  Battelll  et 
L.  Uagn^  ont  fait  l'examen  spectroscopique  de  l'irra- 
diation lumineuse  de  l'étincelle  électrique,  associant 
au  spectroscope  un  miroir  en  rotation  ;  ils  donnent  les 
résultats  de  leui-s  observations  sur  des  étincelles  de  3  à 
4  centimètres  de  longueur,  qui  jaillissaient  entre  deux 
électrodes  de  magnésium,  et  présentent  les  photo- 
graphies dés  phénomènes  lumineux  observés.  — 
M.  O.  M.  Oorblno  s'occupe  du  phénomène  de  Zeeman 
et  du  second  principe  de  la  Thermodynamique.  — 
M.  L.  Tierl  étudie  Faction  des  ondes  électromagné- 
tiques sur  le  cycle  d'hptérèse  magnéto-élastique,  quand 
le  fil  de  fer  est  soumis  à  une  magnétisation  longitudi- 
nale. —  M.  L.  Amaduzzl  s'occupe  du  pouvoir  émissif 
en  relation  avec  l'éclairement  du  sélénium  cristallisé. 

—  MM.  E.  Paterne  et  A.  Mlell  décrivent  quelques 
déterminations  de  densité  des  solutions  de  trimétnyl- 
carbinol  et  phénol.  —  MM.  G.  KOmer  et  A.  Contardi  : 
Action  du  brome  et  de  l'hypobromite  sodique  sur  la 
métanitroaniline  et  sur  quelques  mélanilroanilines 
halogénées.  —  MM.  A.  Angell  et  G.  Uarohetti  :  Sur 
une  transformation  du  diméthvlphénol.  —  M.  A.  Bar- 
blerl  transmet  une  étude  des  éléments  des  terres  rares, 
comparés  avec  les  éléments  plus  communs  qui  pa- 
raissent les  plus  rapprochés  des  premiers.  —  MM.  F.  O. 
Palazzo  et  F.  Maggrinoomo  examinent  et  discutent  la 
formule  de  constitution  de  l'acide  phosphoreux.  — 
M.  A.  Pintti  s'occupe  des  dérivés  maléiniques  et  fuma- 
riques  des  />-aminophénols. 

3°  Sciences  natubelles.  —  M.  C.  de  Ste£uii  considère 
quelques  charriages  supposés  en  Italie,  et  examine  les 
terrains  du  Monte  Pisano,  qu'il  reconnaît  se  trouver  en 
place.  —  M.  0.  Viola  donne  des  notices  cristallogra- 
phiques  sur  quelques  minéraux  italiens  :  la  barvtine  de 
Roccheggiano,  dans  la  province  de  Grosseto,  et  le  gypse 
des  Cetine  de  Cortoniano,  dans  la  province  de  Sienne. 

—  M.  G.  de  Angells  d'Osaat  a  fait  de  nombreuses 
recherches  sur  les  terrains  de  la  Campagne  romaine, 
dans  le  but  d'établir  la  position  des  terrains  de  trans- 
port dans  la  vallée  du  Tibre  et  d'en  donner  la  com- 
position. —  M.  A.  Gblgl,  qui  avait  déjà  obtenu  plu- 
sieurs hybrides  entre  espèces  et  genres  différents  de 
faisans,  examine  quelques  faits  relatifs  à  l'hérédité  des 
caractères  chez  ces  hybrides  et  dans  d'autres  croise- 
ments. —  H.  A.  Negrl  donne  la  description  des  parti- 
cularités qu'il  a  observées  dans  les  prétendues  «  spores  » 
de  quelques  Sarcosporides,  et  s'occupe  en  outre  de  la 
possibilité  d'obtenir  l'infection  expérimentale  par  les 
Sarcosporides  chez  différentes  espèces  de  Mammifères. 
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—  M.  U.  Cerletti  décrit  les  expériences  qu'il  a  faites 
pour  déterminer  les  effets  des  injections  de  suc  d'hypo- 
physe et  d'autres  sucs  organiques  sur  la  croissance 
somatique,  en  opérant  sur  les  chiens,  les  lapins,  les 
agneaux  et  les  cobayes.  —  M.  O.  Basile  expose  des 
observations  critiques  à  propos  des  recherches  de 
M.  Itusso  relatives  à  l'influence  de  la  lécitbine  sur  la 
détermination  du  sexe  et  sur  les  caractères  men- 
déliens.  —  M.  R.  Perottl  décrit  des  expériences  qu'il 
a  exécutées  pour  mieux  connaître  les  facteurs  naturels 
de  la  solubilisation  des  phosphates  tricalciques  dans  le 
terrain  agraire  ;  dans  ces  expériences,  en  ajoutant  à  des 
cultures  de  microorganismes,  en  présence  de  phosphate 
tricalcique,  des  substances  azotées  de  différente  nature, 
on  obtenait  une  solubilité  notable  de  l'anbydride  phos- 
phorique  avec  les  sels  physiologiquement  acides,  et 
très  faible  avec  les  sels  physiologiquement  alcalins.  — 
M.  O.  Grlmaldl  énumère  les  hybridations  qu'il  a  réussi 
à  obtenir  avec  des  ceps  de  différentes  variétés  de  vigne, 
et  parle  des  procédés  suivis  et  des  résultats  obtenus. 

—  M.  M.  PugUsi  apporte  une  nouvelle  contribution 
à  l'étude  de  la  transpiration  des  plantes  à  feuilles  per- 
sistantes. —  M.  S.  Bagrlloni  démontre,  à  l'aide  de 
nombreuses  expériences,  que  l'alimentation  exclusive 
par  le  maïs  et  pour  un  temps  prolongé  produit  sur 
rorfjanisme  animal  une  action  dangereuse,  par  l'effet 
d'une  substance  protéique,  la  zeïne  ou  fibrine  végétale. 

Ernksto  Ha.ncini. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séance  du  H  Mai  1908. 

1°  Sciences  MATHéHATiQCEs.  —  M.  O.  Majoen  :  Sur 
une  représentation  de  la-  surface  générale  du  3'  ordre 
et  sur  quelques  propriétés  qui  s'en  déduisent  des 
courbes  planes  rationnelles  de  3«  et  4»  ordres. 

2»  Sciences  physiques.  —  M.  E.  R.  von  Sohweldler 
déduit  de  la  théorie  des  ions  une  formule  pour  la 
répartition  de  l'intensité  du  champ  et  du  nombre 
des  ions  dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère. 
Par  suite  de  l'action  du  champ  terrestre,  il  se  produit 
une  «  couche  de  perturbation  »  reposant  sur  le  sol, 
dans  laquelle  la  chute  de  potentiel  et  le  nombre  d'ions 
varient  d'abord  rapidement  avec  la  hauteur,  puis  s'ap- 
prochent asymptotiquement  d'une  valeur  constante; 
cette  couche  est  d'autant  plus  haute  que  la  chute  de 
potentiel  au  sol  est  plus  forte.  —  M.  K.  Pribram  a 
mesuré  la  mobilité  des  ions  dans  les  vapeurs  d'eau, 
d'alcools  méthylique  et  éthylique,  etc.  La  grandeur  des 
ions  qu'on  en  déduit  concorde  avec  les  résultats  des 
essais  de  condensation.  —  M.  G.  Uossler  a  étudié  la 
décomposition  du  chloroforme  par  les  lessives  alca- 
lines alcooliques.  Il  se  forme  CO,G'H*  et  H.COOH.  Le 
rapport  CO:C*H*  est  toujours  égal  à  3.  L'acide  formioue 
ne  prédomine  pas  sur  CO,  comme  c'est  le  cas  en  solu- 
tion aqueuse.  L'auteur  suppose  ou'il  se  forme  intermé- 
diairement  un  corps  CCI',  hypothèse  qui  est  confirmée 
par  le  fait  que  l'action  d'un  mélange  de  vapeur  de 
chloroforme  et  d'air  sur  un  alcali  caustique  donne 
naissance  à  du  phosgène  COCl*.  —  Le  même  auteur  a 
étudié  la  décomposition  de  l'alcool  trichlorisopropy- 
lique  par  les  lessives  alcalines  aqueuses  et  alcoolique's. 
Les  premières  donnent  à  la  température  ordinaire 
90  o/o  de  CO  et  de  CH'CHO,  avec  un  peu  d'acides  for- 
mique  et  lactique.  Les  secondes  donnent  les  mêmes 
produits,  moins  CO.  Dans  cette  décomposition,  il  n'y  a 
pas  formation  intermédiaire  de  chloroforme,  mais 
plutôt  de  CH«C(OH): CCI»,  puis  de  CH'C(OH):CO.  — 
.M.  M.  Kohn,  par  action  de  CAzK  et  d'AzH'Cl,  du  chlor- 
hydrate de  méthylamine  et  du  chlorhydrate  de  dimé- 
thylamine  sur  l'alcool  de  la  diacétone,  a  obtenu  des 
oxyaminonitriles  qui,  saponifiés,  fournissent  trois  ami- 
nolactones  C'H"0«Az,C'H"0'Az  et  C*H"0'Az.  —  MM.  M. 
Kohn  et  O.  Morgenatem,  par  réduction  de  l'oxime 
de   la  méthyldiacétonamine  avec  Na  et  l'alcool,  ont 


obtenu  le  2-raéthylamino-4-amino-2-méthylpenlane.  — 
M.M.  S.  Zeisel  et  B.  von  Bitto  ont  trouvé,  parmi  les 
produits  de  condensation  de  l'acétaldéhyde  sous  l'in- 
fluence de  l'acétate  de  soude,  outre  l'aldéhyde  croto- 
nique,  deux  aldéhydes  isomères  C'H'O,  qui  sont  deux 
fois  non  saturés,  et  un  aldéhyde  C"H"0'  ressem- 
blant au  p-méthylfurfurol.  —  MM.  R.  Wegrschelder 
et  H.  Getaringer  ont  étudié  l'éthérification  des  acides 
bibasiques  non  symétriques  par  le  diazométhane  ;  elle 
fournit  surtout  l'éther  neutre,  avec  un  peu  d'acide 
inaltéré  et  d'éthers  acides.  —  M.  R.  Wegsoheider 
montre  que,  dans  l'acide  phtalonique,  le  carboxyle  le 
plus  fortement  acide  est  celui  qui  a  le  moindre  empê- 
chement stérique.  —  Le  même  auteur  a  déterminé  le 
point  de  fusion  et  la  forme  cristalline  du  3-nitrophta- 
late  acide  de  méthyle.  —  MM.  R.  Wegsoheider  et 
P.  von  Rnsnov  montrent  que,  dans  l'acide  nitrohé- 
mipinique,  le  carboxyle  qui,  dans  l'acide  hémipinique, 
est  le  plus  fortement  acide  et  subit  le  plus  grand  empê- 
chement stérique  est  devenu  le  moins  acide  et  pos- 
sède le  moindre  empêchement  stérique.  —  MM.  R. 
Wegsoheider  et  H.  Straaoh  étudient  l'isomérie  des 
éthers  acides  de  l'acide  nitrohémipinique.  —  M.  M. 
Kohn,  par  action  de  CAzK  et  d'AzH*Cl,CH'AzH*.HCl, 
(CH')*AzH.HCl  sur  la  méthyldiacétçuamine,  puis  sapo- 
nification des  diaminonitriles  formés,  a  obtenu  trois 
corps  basiques  C'H"OAz',C*H"OAz«  et  CH^GAz»,  qui 
sont  des  dérivés  de  l'aminopyrrolidone. 

3*  Sciences  naturelles.  —  M.  E.  Zaokerkandl  a 
observé  chez  le  Myopolamus  coypus  un  simple  liga- 
ment à  la  place  du  muscle  ischio-caudal,  tandis  que  le 
muscle  spinoso-caudal  persiste.  —  M.  K.  Toldt  lun.  a 
étudié  les  Chéiroptères  rapportés  du  Brésil  par  1  Expé- 
dition envoyée  par  l'Académie;  il  a  trouvé  une  espèce 
nouvelle  de  Glossophagine.  Il  montre  l'importance  de 
l'étude  microscopique  des  poils  pour  la  systématique 
de  ce  groupe.  —  M.  F.  Stelndachner  décrit  deux  nou- 
velles espèces  de  poissons,  trouvées  dans  le  bassin  du 
Rio  San  Francisco  :  le  Haoboides  francisci  et  VKn- 
graulis  vaiUauli.  —  M.  H.  von  Q-nttenberg  a  constaté 
aue  les  antennes  des  fleurs  mâles  des  diverses  espèces 
de  Catasetum  possèdent  des  dispositifs  favorisant  la 
perception  des  excitations.  —  M.  H.  Klrohmayr  a 
obsei-vé  que  les  nectaires,  limitées  aux  feuilles  supé- 
rieures chez  quelques  Mélampyres,  se  trouvent  sur 
toutes  les  feuilles  chez  le  M.  pralease.  Elles  résultent 
de  la  division  deux  fois  répétée  d'une  cellule  protoder- 
mique, ce  qui  donne  naissance  à  trois  étages.  Elles 
dérivent  d'hydathodes  perfectionnées  par  changement 
de  fonction  (sécrétion  de  sucre).  —  MM.  L.  Hauptmann 
et  P.  Herltsoh  donnent  un  aperçu  de  l'extension  des 
glaciers  du  groupe  du  Bôsenstein  pendant  les  périodes 
glacières.  —  M.  F.  Herltsoh  a  étudié  le  tremblement 
de  terre  du  Murztal  du  1"  mai  1885.  Il  a  présenté  deux 
épicentres  :  un  très  fort  à  Kindberg,  un  plus  faible  à 
Leoben.  Les  mouvements  du  sol  se  sont  éteints  subi- 
tement au  passage  des  régions  plissées  aux  plaines 
pour  reprendre  de  nouveau  dans  les  montagnes.  Il  y  a 
eu  peu  de  secousses  préliminaires,  tandis  qu'il  y  a  eu 
plus  de  cinquante  secousses  secondaires  qui  ont  duré 
jusqu'en  octobre  1905.  —  M.  A.  Defant  a  observé  les 
seiches  du  lac  de  Garde  à  Riva.  L'oscillation  fonda- 
mentale est  une  seiche  de  42,92  minutes  de  durée 
d'oscillation  ;  on  a  trouvé  d'autres  oscillations  supé- 
rieures de  28,58,  21,79,  14,96,  12,07,  9,88,  8,80,  7,33  et 
3,06  minutes  de  durée.  Il  y  a  concordance  entre  les 
observations  et  les  résultats  déduits  de  la  théorie 
hydrodynamique  des  seiches  de  Chrystall. 

L.  Bru.net. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Ouvibb. 


Paris.  —  L.  Mâbbtbbux,  imprimonr,  1,  rue  Canette. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Distinotions  scientifiques 

Election  d'an  Secrétaire  perpétuel  A.  l'Aca- 
démie des  Sciences  de  Paris.  —  Dans  l'une  de 
ses  dernières  séances,  l'Académie  des  Sciences  de 
Pïris  a  procédé  à  l'élection  d'un  Secrétaire  perpétuel 
pour  les  Sciences  physiques,  en  remplacement  de 
M.  A.  de  Lapparent.  Au  premier  tour  de  scrutin, 
H.  Henri  Becquerel  a  été  élu  par  49  voix  sur  51  votants. 
Ia  Revue  exprime  ici  à  l'éminent  savant  toutes  ses 
félicitations  pour  la  haute  distinction  dont  il  vient  d'être 
l'objet. 

§  2.  —  Mathématiques 

La  théorie  du  potentiel  et  la  «  distribution 
fondamentale  ».  Le  dernier  théorème  de  Fer- 
mât. —  Pendant  que  l'étude  du  problème  de  Dirichlet 
et  des  questions  analogues  se  poursuit  à  l'aide  de  la 
puissante  méthode  aue  l'on  doit  à  M.  Fredholm,  c'est 
une  chose  remarquable  que  de  voir  se  réaliser  un  pro- 
férés des  plus  notables  dans  la  théorie  considérée  de 
son  point  de  vue  primitif,  celui  qui  avait  déjà  amené 
C.  Neumann  à  une  première  forme  de  la  solution. 

C'est  d'ailleurs  à  C.  Neumann  lui-même  qu'il  faut 
faire  remonter  l'origine  de  la  nouvelle  découverte.  C'est 
de  saboucheque  M.  R.  Neumann  en  a  recueilli  le  prin- 
cipe, qu'il  développe  dans  les  Rendiconti  del  Circolo 
Atalematico  di  Palermo'-  Elle  consiste  en  une  relation 
inattendue  établie  entre  la  solution  du  problème  pour 
le  domaine  intérieur  à  une  surface  et  la  solution  du 
même  problème  pour  le  domaine  extérieur  corres- 
pondant. On  constate,  en  effet,  que  les  deux  résolutions 
se  ramènent  à  un  calcul  unique,  celui  de  la  «  Grund- 
belegung  »  (distribution  fondamentale). 

Outre  qu'il  existe  des  domaines  pour  lesquels,  jus- 
qu'ici, la  solution  du  problème  intérieur  était  connue 
et  celle  du  problème  extérieur  inconnue,  un  pareil 
résultat  offre  une  importance  théorique  qui  n'échap- 
pera à  personne. 

'  T.  XXIV,  p.  333;  1907.  C.  Neumann  a  d'ailleurs  lui-même 
donné  une  exposition  de  ses  idées  en  1906  {Beriebte  der 
Sheb».  Gesôllscb.). 

asvuc  otnfRALR  des  scuuces,  1908. 


Frappée  de  l'intérêt  qu'il  présente,  la  Société  Jablo- 
nowski,  à  Leipzig,  a  mis  cette  question  au  concours 
pour  le  prix  qu'elle  décernera  en  1910. 

Nous  saisirons  cette  occasion  pour  rappeler  qu'uR 
autre  prix,  d'une  valeur  élevée  (100.000  marks),  a  été 
proposé  et  sera  décerné  par  une  Commission  de  pro- 
fesseurs de  l'Université  de  Gottingue  à  celui  qui  arri- 
vera à  démontrer  d'une  manière  complète  le  dernier 
théorème  deFermat'  :  Impossibilité, en nombresentiers, 
de  l'équation  jt"*-|-j'"=2'". 

L'Arithmétique  supérieure  est,  on  le  sait,  la  branche 
des  Mathématiques  qui  compte  le  moins  d'adeptes 
parmi  les  savants  français.  Peut-être  la  résolution  de 
cette  belle  et  difficile  question  offrira-t-elle  à  quelqu'un 
de  nos  compatriotes  l'occasion  de  reprendre  la  tradi- 
tion trop  longtemps  oubliée  des  Legendre,  des  Liou- 
ville  et  des  Hermite,  et  de  donner  à  notre  Ecole  mathé- 
matique française,  sur  le  terrain  arithmétique,  l'éclat 
qu'elle  a  sur  tant  d'autres  domaines. 

§  3.  —  Astronomie 

Sur  la  rotation  de  Vénus.  —  La  Note  sur  la  pla- 
nète Vénus  que  M.  l'abbé  Moreux  a  publiée  dans  le 
numéro  de  la  Revue  du  Ib  juin  dernier  me  suggère 
l'idée  de  revenir  sur  le  résultat  des  recherches  que  j'ai 
entreprises  en  1892  en  vue  de  savoir  si  la  lumière 
réflécnie  par  la  planète  est  polarisée',  ainsi  que  sur  le» 
conséquences  oui  en  dérivent. 

Au  sujet  de  la  polarisation,  l'observation  fut  tout  1 
fait  concluante  ;  on  n'en  put  déceler  la  moindre  trace, 
soit  au   photopolarimetre.de  Cornu,  soit  à  l'oculaire 

'  On  sait  que  cette  question,  qui  admet  une  infinité  de 
solutions  pour  m  =  2,  est,  au  contraire,  impossible  pour 
m  >  2  (si  l'on  spécifie,  bien  entendu,  que  les  entiers  x,  y,  x 
doivent  être  tous  trois  différents  de  zéro).  Du  moins,  ce 
théorème,  énoncé  par  Fermât  sans  démonstration,  a  été 
démontré  par  Kummer  pour  une  catégorie  très  étendue  de 
valeurs  de  l'entier  m.  La  démonstration  de  Kummer  est  très 
savante  et  très  délicate  :  c'est  pour  l'établir  qu'il  a  introduit 
sa  célèbre  conception  des  idéaux.  La  question  mise  au 
concours  consiste  i  étendre  le  théorème  aux  valeurs  m  qui 
échappent  &  l'analyse  de  Kummer. 

•  C.  R.  Aead.  des  Se.,  t.  GXIV. 
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polariscopique  à  lame  de  quartz,  ce  qui  prouve  bien 
que  Vénus  se  montre  toujours  enveloppée  d'une  atmo- 
sphère nuageuse,  sauf  peut-être  les  extrémités  du 
croissant,  dont  l'extraordinaire  blancheur  semble 
dénoter  qu'il  s'agit  là  de  véritables  neiges  polaires. 

Le  volume  et  la  densité  moyenne  de  Vénus  différant 
peu  de  ceux  de  la  Terre,  et  sa  distance  au  Soleil  étant 
plus  petite,  il  s'ensuit  aue  son  évolution  géologique 
doit  être  en  retard  sur  celle  de  notre  globe,  déduction 
qui  s'affermit  en  ayant  égard  aux  raisons  que  j'ai  expo- 
sées dans  Le  problème  cosmogonique'  pour  faire  voir 
jusqu'à  quel  point  les  matériaux  dont  se  compose  le 
globe  de  Vénus  sont  analogues  à  ceux  de  la  Terre.  Tout 
porte  donc  à  penser  que,  a  l'heure  présente,  ce  monde 
lointain  doit  offrir  un  aspect  semblable  à  celui  de  notre 
globe  à  l'époque  carbonifère,  au  cours  de  laquelle  les 
glaciers  s'établirent  sur  les  hautes  cimes,  dans  le  Karoo 
sud-africain,  dans  le  Gondwana  hindou,  en  Australie  et 
probablement  dans  le  bassin  franco-bel^e.  L'époque 
carbonifère  vénusienne  aurait  donc  aussi  ses  glaciers 
polaires. 

Dans  cette  hypothèse,  l'oeil  humain  ne  parviendrait 
jamais  à  découvrir  le  sol  vénusien,  plusieurs  milliers 
de  siècles  devant  s'écouler  avant  que  l'atmosphère  de 
l'astre  soit  assez  débarrassée  de  nuages.  Aucun  espoir, 
donc,  d'observer  un  accident  de  ce  sol,  dont  le  retour 
au  même  point  de  l'espace  permettrait  de  déterminer 
la  durée  de  rotation  de  la  planète.  Quant  aux  rares 
taches  sombres  que  l'on  y  observe  de  temps  à  autre, 
il  est  évident  que,  en  vertu  de  leur  nature  estompée  et 
fugitive,  elles  se  prêtent  mal  à  une  détermination 
rigoureuse. 

Le  problème  ne  saurait  donc  trouver  de  solution 
rationnelle  que  du  côté  de  l'analyse  spectrale,  par 
l'observation  du  bord  équatorial  du  croissant  à  l'Est 
du  Soleil,  du  bord  opposé  à  l'Ouest,  en  prenant  pour 
repère  une  raie  spectrale  fixe,  et  en  tenant  compte  de 
la  vitesse  orbitale.  La  méthode  imaginée  par  M.  Bosler 
permet  aussi  de  s'attendre  à  un  résultat  satisfaisant. 

J.-J.  Landerer, 

d  Tortott  (Etpagne). 

Une  comète  mystérieuse.  —  La  comète  d'Encke, 
dont  la  période  est  de  trois  ans  un  tiers  et  qui  revient 
cette  année  à  son  périhélie,  passait  pour  avoir  été 
retrouvée  le  2  janvier  dernier  à  l'Observatoire  d'Hei- 
delberg,  par  M.  Max  Wolf.  Une  petite  comète  avait  été 
saisie  par  la  photographie,  en  effet,  non  loin  delà  posi- 
tion indiquée  par  le  calcul.  Mais,  à  mesure  qu'on 
l'observa,  on  put  constater  qu'elle  s'éloignait  de  plus 
en  plus  de  l'orbite  calculée  de  la  comète  d'Encke. 
Celle-ci  a  une  faible  distance  périhélique  ;  l'inconnue,  au 
contraire,  a  un  périhélie  situé  à  quatre  unités  astrono- 
miques, à  quatre  fois  la  distance  de  la  Terre  au  Soleil. 
Ce  ne  peut  donc  être  non  plus  un  fragment  de  la  comète 
d'Encke,  que  l'on  a  supposé  un  instant  avoir  pu  s'être 
divisée  en  deux,  comme  jadis  la  comète  de  Biéla. 

L'astre  observé  à  Heidelberg,  et  qui  porte  le  nom  de 
comète  1908  a,  n'a  rien  de  commun  avec  la  comète 
d'Encke. 

Celle  ci  a  été  retrouvée,  à  l'Observatoire  du  Cap  de 
Bonne-Espérance,  le  27  mai  dernier,  par  M.  W'oodgate, 
par  2  h.  59  m.  d'ascension  droite  et  7°29'  de  déclinaison 
sud.  Elle  n'est  pas  observqible  de  nos  latitudes.  La  dif- 
férence avec  la  position  donnée  par  l'éphéméride  est 
de  -|-  5"'22«  et  —  33'. 

§  4.  —  Art  de  ringénieur 

Ia  Fondation  Cari  Zetss.  —  Nous  recevons  de 
H.  Bernard  Brunhes  la  lettre  qui  suit  : 

«  Mon  cher  Directeur, 

«  Le  très  intéressant  article  de  M.  Rousset,  paru 
dans  la  Revue  du  30  mai  1908,  sur  V organisation  de 

•  Bail.  Suc.  Aslr.  de  France,  mai  1902. 


riodustrie  chimique  en  Allemagne,  rappelle  l'attention 
sur  la  campagne  que,  depuis  1899,  la  Revue  générale  des 
Sciences  n'a  cessé  de  mener  —  et  non  sans  succès  — 
en  faveur  d'une  coordination  toujours  plus  étroite  de  la 
science  et  de  la  pratique  industrielle  :  «  geordnetes 
Zusammenwirken  von  Wissenschaft  und  technischer 
Kunst  »,  comme  il  est  dit  dans  le  «  Statut  de  la  Fon- 
dation Cari  Zeiss  ».  Précisément  à  cette  même  époque, 
1899,  ont  paru  en  Allemagne  une  série  de  documents 
très  intéressants,  au  nombre  desquels  un  article  de 
Julius  Vinrstorff,  professeur  ordinaire  d'Economie 
politique  à  l'Université  d'Iéna,  sur  «  la  Fondation  Cari 
Zeiss  comme  tentative  de  codillcation  du  régime  du 
travail  dans  la  grande  industrie  »  ;  cet  article  commen- 
tait le  »  Statut  de  la  Fondation  Cari  Zeiss  »  et  donnait, 
sur  l'origine  et  le  développement  de  la  célèbre  fabrique 
de  verres  d'optique,  des  renseignements  très  suggestifs. 

«  Gagné  d  avance  aux  idées  que  la  Revue  n'a  cessé 
de  préconiser,  et  que  je  défends,  depuis  bientêt  quinze 
ans,  en  toute  occasion,  j'en  pris  prétexte  pour  faire  à 
Dijon,  où  j'étais  alors,  une  conférence,  dont  les  con- 
clusions sont  en  trop  étroite  harmonie  avec  les  ensei- 
§nements  que  vos  collaborateui-s  ont  déduits  de  l'étude 
e  l'industrie  chimique  pour  que  je  résiste  à  la  tenta- 
tion d'y  emprunter  quelques  traits  caractéristiques  de 
cette  histoire  de  la  maison  Zeiss. 

«  Cari  Zeiss  était  un  ouvrier  mécanicien  qui,  en  1846, 
à  l'âge  de  trente  ans,  ouvrait  à  léna  un  petit  atelier  de 
mécanique  destiné  à  la  réparation  des  appareils  de 
Physique  des  collections  de  l'Université.  Il  fréquenta 
les  cours  de  l'Université,  apprit  les  Mathématiques  et 
les  Sciences  naturelles.  Sur  les  conseils  du  professeur  de 
botanique  Schleiden  et  de  son  assistant  Schacht,  il 
étudia  le  perfectionnement  des  appareils  d'Optique  et 
spécialement  des  microscopes.  A  quarante  ans,  Zeiss 
n avait  encore  fait  que  des  loupes  en  verre  à  vitre;  il 
se  mit  à  fabriquer  des  microscopes;  en  1866,  il  en 
faisait  déjà  de  tort  bons,  assisté  d'une  vingtaine  d'ou- 
vriers. Mais  il  avait  une  idée  fixe  :  rendre  le  succès 
indépendant  de  F  adresse  personnelle  des  individus 
«  von  dein  rein  individuellen  Geschick  einzelner  Per- 
sonen,  auf  dem  bisher  die  Erfolge  in  diesem  Produk- 
tionsweige  ausschliesslich  beruhten,  unabhângig  ma- 
chen  ». 

«  Je  cite  cette  phrase,  parce  qu'elle  me  semble  jeter 
un  jour  singulier  sur  une  différence  de  psychologie 
nationale.  L'ouvrier  français,  l'ouvrier  parisien,  est 
parfois  un  incomparable  artiste.  Cornu  remarquait 
justement  que  l'histoire  de  la  Phvsique  associe  sou- 
vent au  nom  d'un  savant  illustre  celui  de  l'habile  cons- 
tructeur qui  a  été  son  collaborateur  précieux.  Mais,  de 
la  part  cTun  constructeur  qui  travaille  lui-même  et 
qui  se  sent  exceptionnellement  adroit,  le  souci  de 
reléguer  au  second  plan  l'habileté  manuelle  est  bien 
une  idée  qui  a  plus  de  chance  de  germer  en  Allemagne 
qu'en  France. 

«  Zeiss  alla  plus  loin.  Il  ne  tarda  pas  à  soupçonner 
l'insuffisance  de  la  théorie  élémentaire  des  instruments 
d'Optique;  et  alors,  cet  ouvrier  mécanicien,  âgé  de 
cinquante-neuf  ans,  associe  à  sa  fabrique  de  micros- 
copes un  physicien-mathématicien,  Abbe,  assistant 
de  Physique  de  l'Université  d'Iéna.  Il  le  charge 
d'étudier  une  théorie  plus  rigoureuse  de  la  marche  de 
la  lumière  dans  les  instruments  d'Optique.  Le  succès 
n'est  pas  venu  immédiatement  :  il  ne  s'agit  pas  là  d'une 
brillante  invention  faite  en  un  jour;  il  s'agit  d'une 
œuvre  doctrinale  de  longue  haleine,  entreprise  et 
menée  à  bien  avant  qu'on  fût  fixé  d'une  façon  nette 
sur  le  parti  pratique  qu'il  serait  possible  d'en  tirer. 

«  Des  calculs  de  Abbe  il  résultait  que  les  genres  de 
verre  théoriquement  les  meilleurs  à  employer  pour  la 
fabrication  des  objectifs  de  microscopes  seraient  cer- 
tains verres  d'Optique  ayant  des  qualités  de  réfrinfience 
et  de  dispersion  déterminées.  C'est  pour  construire 
ces  verres,  qui  n'existaient  pas  encore,  que  Abbe 
s'associe  maintenant  avec  le  chimiste  Schott,  et  que 
l'Etat  prussien  attribue  au  Laboratoire  de  verrerie  à 
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fonder  une  subvenlion  annuelle  de  30.000  marks,  à 
laquelle  l'usine  renonce  d'ailleurs  spontanément  au 
bout  de  deux  ans.  Les  diverses  espèces  de  verre  d'Iéna 
«ne  fois  créées,  on  en  a  fait  des  thermomètres  en 
verre  dur,  puis  des  objectifs  de  microscopes  et  des 
objectifs  photographiques,  sur  lesquels  ce  n'est  pas  le 
lieu  d'insister. 

«  La  publication  du  Professeur  Vierstorff  n'avait  pas 
pour  but  principal  de  rappeler  l'historique  qui  précède. 
Elle  étudiait  avant  tout  la  «  Cari  Zeiss  Stiflung  »,  la 
Fondation  Cari  Zeiss.  Les  fondateurs,  Zeiss  et  Abbe, 
ont  eu  le  dessein  d'assurer,  après  eux,  la  permanence 
des  principes  économiques  qui  ont,  dès  l'origine, 
maintenu  la  bonne  harmonie  entre  directeurs  et  ou- 
vriers; et,  pour  y  parvenir,  Abbe,  qui  a  rédigé  les 
statuts,  indique  expressément  qu'on  ne  s'est  pas  pro- 
posé comme  but  une  œuvre  philanthropique,  mais 
qu'on  a  prétendu  faire  œuvre  d  organisation  sociale  et 
de  coditlcation  du  droit  industriel.  On  a  donc  établi 
les  règles  qui  devront,  dans  l'avenir,  pjrésider  au  fonc- 
tionnement de  l'usine,  devenue  propriété  de  la  «  Fon- 
dation »  :  réglementation  de  l'apprentissage,  qui  doit 
avoir  pour  but  unique  la  formation  de  nouveaux 
ouvriers,  et  jamais  la  réalisation  d'une  économie  sur 
la  main-d'œuvre;  réglementation  du  travail  des 
femmes,  employées  h  certains  travaux  minutieux  et 
délicats,  mais  qui  ne  doivent  jamais  être  employées  à 
des  travaux  dont  l'homme  est  capable  et  à  seule  fin  de 
leur  payer  le  même  travail  à  un  prix  inférieur;  établis- 
sement de  conseils  d'usine  élus,  auxquels  sont 
soumis  les  règlements  d'atelier;  fixation  d'une  indem- 
nité de  renvoi,  à  laquelle  a  droit  tout  ouvrier  qui  a 
passé  dans  la  maison  un  temps  suffisant,  lorsque  la 
direction  se  sépare  de  lui  pour  des  raisons  qui  ne 
constituent  pas  de  sa  part  une  faute  professionnelle 
^rave. 

«  11  m'avait  paru  intéressant  de  signaler  ces  articles 
du  «  Statut  »,  pour  marquer  incidemment  que  c'est 
donner  une  raison  tout  au  moins  insuffisante  de  la  len- 
teur relative  du-développementde  notre  industrie,  com- 
parée à  celle  de  certaines  nations  voisines,  que  de  l'attri- 
buer, comme  on  le  fait  parfois,  à  nos  lois  sociales.  Quel- 
que justifiées  que  soient  les  critiques  adressées  à  cer- 
taines de  ces  lois,  on  ne  peut  dire  que,  dans  son  en- 
semble, notre  législation  industrielle  soit  plus  rigou- 
reuse que  cfelle  de  l'Allemagne,  où  nous  ne  voyons  pour- 
tant pas  qu'elle  paralyse  l'industrie.  Elle  n'exclut  m  l'ac- 
tivité économique,  ni  même,  chez  quelques  industriels 
d'élite,  le  souci  de  leur  rôle  social;  et  il  y  en  aura 
toujours,  en  France  comme  en  Allemagne,  pour 
estimer,  avec  Zeiss  et  Abbe,  que,  «  quelle  que  soit  la 
richesse  actuelle,  et  quelle  que  puisse  être  un  jour 
l'extension  du  code  des  lois  sociales,  ce  code  n'épuisera 
jamais  la  matière;  il  ne  fonde  qu'un  strict  minimum 
de  droits  et  de  devoirs;  et  il  laissera  toujours  à  l'ini- 
tiative individuelle,  en  dehors  et  au  delà  de  ce  mini- 
mum de  justice  sociale  garanti  par  la  loi,  un  vaste 
champ  d'activité  ». 

«  La  raison  fondamentale  du  grand  essor  industriel 
de  l'Allemagne  est  que  la  nécessité  d'une  coordination 
étroite  entre  la  science  pure  et  l'application  y  est 
devenue  l'une  de  ces  notions  courantes  répandues  dans 
la  masse,  l'un  de  ces  lieux  communs  qui  ne  se  discutent 
plus,  l'une  de  ces  «  idées-forces  »  qui  finissent  par 
guider,  même  à  leur  insu,  peuples  et  individus.  L'opi- 
nion française,  à  cet  égard,  a  fait  depuis  quinze  ans 
d'incontestables  progrès  :  peut-être,  toutefois,  ces  pro- 
grès ne  sont-ils  pas  tels  qu'il  ne  faille  répéter  encore, 
et  sans  se  lasser,  des  choses  déj4  dites  cent  fois,  mais 

3ui,  chaque  fois,  pénètrent  un  peu  plus  profondément 
ans  l'esprit  public.  »  Bernard  Branhes, 

Directeur  de  l'Obiervaloire  du  Puy-de-Dime. 

§  5.  —  Zoologie 

VIII*   Congés  international   de  Zoologie. 

—  Le  VIII«  Congrès  international  de  Zoologie  doit  se 


réunir  à  Graz  (Autriche)  en  août  1910,  sous  la  prési- 
dence de  M.  le  Professeur  L.  von  Grafl".  Il  devra  dé- 
cerner trois  prix,  pour  lesquels  les  questions  suivantes 
sont  mises  au  concours  : 

Pvix  de  S.  M.  r Empereur  Alexandre  III.  —  Recher- 
ches sur  l'intervention  des  phénomènes  mécaniques 
dans  les  transformations  des  formes  animales. 

Prix  de  S.  M.  f  Empereur  Nicolas  II.  —  Etude 
monographique  d'un  groupe  de  Plathelminthes. 

Prix  Alexandre  Kovalevsky.  —  Ce  prix,  fondé  par  la 
Société  Zoologique  de  Saint-Pétersbourg,  sera  attribué 
à  un  lauréat  proposé  par  elle,  d'après  un  règlement 
spécial. 

Les  zoologistes  de  toute  nationalité  sont  invités  à 
concourir  aux  deux  premiers  prix,  à  l'exception  des 
Autrichiens,  le  règlement  excluant  du  concours  les 
candidats  appartenant  au  pays  dans  lequel  le  Congrès 
doit  avoir  lieu.  Les  travaux  manuscrits  ou  imprimés, 
mais  publiés  depuis  1907,  sont  admis  au  concours;  ils 
devront  être  envoyés  à  mon  adresse,  226,  boulevard 
Saint-Germain,  à  Paris,  avant  le  t"  Juin  1910.  Pour 
faciliter  le  travail  du  jury,  on  est  prié  d'envoyer,  si 
possible,  trois  ou  quatre  exemplaires  du  mémoire 
imprimé. 

Le  règlement  voté  à  Moscou  en  1892,  non  modifié 
depuis,  exige  que  les  travaux  présentés  soient  écrits 
en  langue  française.  Toutefois,  l'usage  s'est  établi  d'ac- 
cueillir également  les  Mémoires  écrits  en  allemand,  en 
anglais  et  en  italien. 

R.  Blanchard. 

§  6.  —  Géographie  et  Colonisation 

L'Exposition  de  Prajp;ue.  —  La  Bohême  est 
l'une  des  contrées  les  plus  intéressantes  de  l'Europe, 
et  ce  n'est  pas  sans  motif  qu'on  l'a  appelée  la  «  perle 
de  la  monarchie  autrichienne.  »  Sa  position  géogra- 
phique l'avait  en  quelque  sorte  prédestinée  à  jouer  un 
rôle  considérable  au  milieu  du  continent  européen. 
Les  montagnes  qui  l'entourent  de  toutes  parts  1  ont 
fait  comparer  à  une  sorte  de  bastion.  Elle  a  toujours 
eu,  au  point  de  vue  stratégique,  une  grande  importance. 

Peuplé  d'abord  par  une  tribu  celtique,  les  Boïens, 
qui  lui  ont  laissé  leur  nom,  ce  quadrilatère  fut  envahi 
au  moment  des  grandes  invasions  par  les  Quades  et  les 
Marcomans,  qui  cédèrent  la  place  au  vi'  siècle  à  un 
peuple  slave,  les  Tchèques;  depuis  cette  époque,  ces 
derniers  se  sont  maintenus  à  travers  des  dimcullés  de 
toutes  sortes  et  au  prix  de  luttes  pai-fois  tragiques.  Le 
trait  le  plus  saillant  de  l'histoire  contemporaine  de  la 
Bohême,  c'est  l'effort  des  Tchèques  pour  se  maintenir 
contre  la  poussée  des  populations  germaniques.  Cet 
effort  doit  nous  intéresser  d'autant  plus  vivement  qu'il 
a  été  maintes  fois  accompagné  de  témoignées  de  sym- 
pathie pour  la  France.  Un  certain  nombre  de  Tchèques 
s'engagèrent  en  1370  dans  des  corps  de  francs-tireurs. 
Quelques-uns  se  sont  fait  tuer  pour  la  France,  comme 
l'avait  fait  au  xv"  siècle  le  roi  Jean  l'Aveugle,  qui  périt 
si  courageusement  à  la  bataille  de  Crécy. 

La  Bohême  a  fait  depuis  quelques  années,  uu  triple 
point  de  vue  agricole,  industriel  et  commercial,  de 
grands  progrès.  Son  sol,  généralement  fertile,  se  prête 
aux  productions  les  plus  variées.  La  plupart  des 
céréales  y  réussissent  paifaitement;  la  culture  de  la 
betterave,  celle  du  tabac,  celle  du  houblon  surtout 
(aux  qualités  duquel  la  bière  de  Pilsen  doit  sa  célébrité) 
y  ont  pris  une  grande  extension.  On  y  élève  avec  succès 
chevaux,  bétail  et  volailles;  on  y  trouve  des  brasseries 
«t  des  distilleries  prospères;  les  sociétés  coopératives 
agricoles  y  sont  nombreuses  et  rendent  de  grands 
services  aux  cultivateurs.  La  Bohême  est  riche  en 
mines  de  houille;  elle  a  des  mines  d'argent,  des  mines 
de  plomb  et  de  plomb  argentifère  (quelques-unes  sont 
connues  depuis  le  viii*  siècle).  L'industrie  métallur- 
gique est  représentée  par  des  hauts-fourneaux,  des 
ateliers  de  construction  et  des  fabriques  de  machines 
de  toutes  sortes.  L'industrie  textile  a  pris  une  grande 
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importance,  surtout  dans  les  districts  septentrionaux 
où  l'on  trouve  tissages  et  lllatures,  teintureries  et 
imprimeries  d'étoHes.  Les  artistes  verriers  du  Bdhmer- 
Wald,  ceux  du  Riesen-Gebirge  et  du  plateau  morave 
sont  les  héritiers  des  Vénitiens  ;  ils  ont  su  donner  à 
tout  ce  qu'ils  façonnent  une  grande  élégance  de  formes 
et  de  couleurs.  On  vante  unanimement  dans  leurs  pro- 
duits la  finesse  du  travail,  la  taille  des  facettes,  le 
choix  heureux  des  nuances,  l'éclat  de  la  peinture  :  ils 

Îteuvent  soutenir  la  comparaison  avec  ceux  des  fabriques 
es  plus  célèbres  de  l'Europe.  L'orfèvrerie  et  lajoaillerie 
ne  sont  pas  moins  réputées.  On  fait  aussi  de  beaux 
articles  de  cordonnerie,  de  sellerie,  de  papeterie,  de 
jolis  articles  en  bois,  etc...  Les  jambons  de  Prag:ue  sont 
universellement  connus!  Bref,  le  mouvement  com- 
mercial de  la  Bohême  a  triplé  depuis  ving-cinq  ans. 

Le  royaume  de  Bohême  a  une  capitale  digne  de  lui, 
l'antique  cité  de  Prague,  qui  compte  avec  sa  banlieue 
près  de  600.000  habitants.  C'est  une  des  plus  belles 
villes  de  l'Europe.  Dès  le  x«  siècle,  le  voyageur  arabe 
Ibrahim  Ibn  Jacoub  signalait  son  importance  et  son 
activité;  des  écrivains  du  xiii*  siècle  l'appellent  la 
«  métropole  »  de  l'Europe  centrale;  au  xv»  siècle,  un 
légat  du  Pape  trouve  qu  elle  surpasse  Vienne,  Breslau, 
Nuremberg  et  même  l'illustre  Cologne.  En  dépit  des 
vicissitudes  par  lesquelles  elle  passa  pendant  la  Guerre 
de  "Trente  ans  et  des  dégâts  qui  furent  la  conséquence 
des  sièges  de  17il  et  de  1757,  Prague  a  toujours  con- 
servé un  grand  cachet  :  Humboldt  la  place  parmi  les 
quatre  plus  belles  villes  avec  Naples,  Constantinople  et 
Lisbonne,  et  Goethe  déclare  que  c'est  la  plus  belle 
pierre  de  la  couronne  des  villes  européennes.  Viollet- 
le-Duc  lui  a  trouvé  un  «  aspect  féerique  »  et  le  géo- 
graphe Ritter,  parlant  de  ses  monuments,  écrit  :  «  (Jest 
un  livre  d'histoire  et  d'architecture  unique  dans 
l'univers  ». 

Prague  est  aussi  un  centre  de  vie  intellectuelle  et 
artistique  qui  se  développe  d'autant  plus  rapidement 
que  les  Tchèques  ont  l'esprit  très  ouvert  et  sont  remar- 
quablement doués.  L'Université  de  Prague,  fondée 
en  1348  sur  le  modèle  de  celle  de  Paris,  est  la  plus 
ancienne  de  l'Europe  centrale.  Il  y  a  même  aujourd  bui 
deux  universités,  une  université  tchèque  et  une  uni- 
versité allemande,  de  même  qu'il  y  a  deux  écoles 
polytechniques  et  deux  écoles  supérieures  de  com- 
merce. Les  écoles  de  haut  enseignement  à  Prague  ont 
aujourd'hui  au  total  plus  de  450  professeurs  et  près  de 
iO.OOO  étudiants.  Prague  possède  un  grand  nombre  de 
sociétés  savantes,  et  d'associations  d'un  caractère  éco- 
nomique. La  plus  importante,  parmi  celles-ci,  est  la 
Chambre  de  Commerce  et  d'Industrie,  fondée  en  1850 
et  dont  la  circonscription  est  fort  étendue  :  on  a  cal- 
culé que  les  impôts  payés  par  les  industriels  et  les 
commerçants  qui  v  habitent  représentent  la  septième 

ftartie  des  impôts  de  tout  l'empire  d'Autriche.  La  popu- 
ation  est  très  dense  :  elle  surpasse  celle  de  la  Norvège, 
du  Danemark,  du  Wurtemberg,  de  la  Serbie  et  de  la 
Grèce.  Et  elle  augmente  toujours.  On  a  calculé  que 
l'augmentation  a  été  depuis  1855  de  65  o/»! 

La  Chambre  de  Commerce  de  Prague  a  eu  l'idée, 
pour  fêter  le  soixantième  anniversaire  de  l'avènement 
de  François-Joseph,  d'organiser  une  grande  Exposition 
qui  mérite  de  ne  point  passer  inaperçue  dans  notre 
pays.  C'est,  en  effet,  dans  la  circonscription  de  la 
Chambre  de  Commerce  de  Prague  que  se  rencontrent 
quelques-uns  des  plus  grands  établissements  de  l'Au- 
triche :  on  y  trouve  la  plus  grande  usine  pour  la  cons- 
truction des  machines,  la  plus  grande  usine  pour  la 
construction  des  wagons,  la  plus  grande  distillerie 
d'alcool  de  l'Autriche,  la  plus  grande  raffinerie  d'huile 
minérale,  les  deux  plus  grandes  brasseries,  les  plus 
grandes  fabriques  de  toiles  cirées,  de  linçe,  de  cha- 
peaux. C'est  dire  assez  que  la  production  industrielle 


de  Prague  et  des  enviions,  qui  dépasse  aujourd'hui  la 
somme  de  un  milliard  deux  cent  millions  de  couronnes, 
est  éminemment  représentative  de  la  production  indus- 
trielle de  l'Autriche. 

On  a  affecté  à  l'Exposition  un  superbe  terrain  de 
quarante  hectares,  pittoresque  et  accidenté,  qui  offre 
de  magnifiques  perspectives  et  de  jolies  promenades. 
On  y  a  construit  une  vingtaine  de  grands  pavillons  et 
une  centaine  de  petits,  qui  produisent  le  meilleur 
effet.  L'Exposition  a  été  inaugurée  récemment  par 
l'archiduc  François-Joseph,  assisté  de  quatre  ministres, 
d'un  grand  nombre  de  nauts  dignitaires  (civils,  mili- 
taires et  ecclésiastiques)  et  de  hautes  personnalités  du 
monde  politique,  industriel  et  commercial.  Le  nombre 
des  visiteurs  est  déjà  considérable  et  l'on  organise,  pour 
les  mois  d'août  et  de  septembre,  non  seulement  de 
grandes  fêtes,  mais  aussi  plusieurs  congrès.  Le  prin- 
cipal sera  le  Congrès  international  des  Chambres  de 
Commerce  et  autres  associations  industrielles  ou  com- 
merciales. Il  est  à  souhaiter  que  la  France  y  soit  lar- 
gement représentée.  Notre  Consul  général,  qui  a  plu- 
sieurs fois  attiré  notre  attention  sur  le  magnifique 
essor  de  la  Bohême,  a  fait  aussi  maintes  fois  observer 
que  nous  pourrions  aisément  développer  notre  mou- 
vement d'uTaires  avec  ce  pays.  M.Colomiès  a  dressé  la 
liste  des  principaux  produits  de  fabrication  française 
qui,  en  dépit  des  tarifs  douaniers  et  de  certaines  diffi- 
cultés de  transport,  pourraient  être  vendus  dans  ces 
pays.  Ce  sont  les  articles  de  mode,  les  chapeaux  de 
dame,  les  étoffes  de  soie  et  les  rubans,  les  tissus  de 
laine  et  de  coton,  bon  nombre  de  machines-outils,  des 
instruments  de  chirurgie  ou  d'optique,  les  articles  de 
Paris,  la  papeterie  de  luxe,  les  parfums,  les  cosmétiques 
et  les  essences,  un  certain  nombre  de  produits  chi- 
miques, d'articles  de  droguerie,  couleurs,  vernis,  etc.. 
Ce  sont  encore  nos  vins,  d'autant  plus  appréciés  que 
le  pays  s'enrichit  davantage,  vins  de  Champagne,  de 
Bordeaux  et  de  Bourgogne,  cognacs  et  liqueurs,  et 
aussi  nos  conserves,  nos  légumes  et  nos  fromages,  les 
fruits  et  les  produits  de  nos  colonies,  trop  peu  connus 
à  l'étranger,  etc..  Mais,  pour  arriver  à  des  résultats 
pratiques,  il  faut,  en  quelque  sorte,  se  livrer  à  une 
inspection  personnelle  du  terrain.  Il  n'y  a  qu'une 
soixantaine  de  Français  à  Prague,  et  encore  n'y  en 
a-t-il  pas  un  qui  occupe  une  situation  considérable! 
C'est  trop  peu  :  il  faut  que  nos  commerçants  non  seu- 
lement envoient  des  représentants  et  des  commis- 
voyageurs,  mais  qu'ils  se  décident  à  venir  eux-mêmes. 
Us  verront  d'ailleurs  comme  ils  seront  bien  reçus! 
C'est  par  notre  faute  que  notre  commerce  avec  la 
Bohême  ne  s'est  pas  développé  davantage.  Le  temps 
n'est  plus  où  les  étrangers  venaient  à  nous  et  où  nous 
pouvions,  ^râce  à  leurs  visites,  nous  contenter  d'écouler 
nos  produits  sans  regarder  au  dehors.  Le  marché  du 
monde  nécessite  aujourd'hui  de  nouvelles  activités; 
c'est  notre  abstention  à  l'extérieur  qui  a  laissé  le 
champ  libre  à  d'autres.  Il  faut  que,  dans  l'universelle 
marche  en  avant  des  peuples  civilisés,  nous  précipitions 
davantage  nos  pas  et  que  nous  fassions  un  meilleur 
emploi  de  nos  énergies,  de  nos  aptitudes  et  de  nos 
bonnes  volontés.  Les  expositions  internationales  qui 
se  sont  succédé  depuis  quelques  années  ont  prouvé 
qu'au  milieu  des  produits  de  tous  pays  les  nôtres  se 
recommandent  toujours  par  la  finesse,  le  bon  goût, 
l'intelligence,  qui  ont  présidé  à  leur  fabrication.  Ils 
obtiennent  les  plus  hautes  récompenses;  mais  de  ces 
récompenses  nous  ne  retirons  vraiment  pas  assez  de 
profit.  Il  nous  faut  donc  faire  de  nouveaux  efforts  pour 
bénéficier  du  prestige  dont  nous  jouissons  encore  et 
rendre  à  notre  pays  la  situation  à  laquelle  ses  qualités 
et  ses  ressources,  comme  ses  traditions  séculaires,  lui 
permettent  de  prétendre. 

Georges  BlondeU 
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LÀ  QUESTION  ANTARCTIQUE 
D'APRÈS  LES  VOYAGES  EXÉCUTÉS  VERS  LE  POLE  SUD  DEPUIS  1898 

DEUXIÈME  PARTIE  :  LES  RÉSULTATS  SCIENTIFIQUES 


Dans  un  premier  article',  nous  avons  brièvement 
retracé  l'historique  des  expéditions  sud-polaires 
depuis  1898  ;  nous  allons  maintenant  en  étudier  les 
principaux  résultats  scientifiques. 

I.  —  ËTUDE  DE  LA  MER  AUSTRALE. 

Les  résultats  scientifiques  du  voyage  de  la  Disco- 
very  n'ayant  pas  encore  été  publiés  en  entier,  ni 
i^sumés,  c'est  sur  la  partie  de  la  mer  australe  voisine 
de  l'Antarctide  de  l'Ouest  qu'on  a  les  idées  les  plus 
nouvelles  ;  et,  quoique  les  observateurs  aient  plutôt 
porté  leur  attention  vers  d'autres  phénomènes,  on 
possède  déjà  un  certain  nombre  de  conclusions 
importantes  qui  tracent  une  direction  de  recherches 
pour  de  nouvelles  expéditions. 

Les  cartes  de  la  fin  du  siècle  dernier  arrêtaient 
les  grands  fonds  de  4.O0O  mètres  du  Pacifique  Sud 
vers  600  S.  et  76»  0.  de  Paris,  au  S.  0.  du  cap 
Horn.  Elles  indiquaient,  d'autre  part,  un  plateau 
immergé  à  2.000  mètres  environ,  et  portant  tous  les 
petits  archipels  situés  entre  l'Antarctide  et  les 
Falklands.  Les  sondages  de  la  Belgica  et  ceux  de  la 
Scotia  dans  l'Atlantique  Sud  et  dans  la  mer  de 
Weddel  sont  venus  mettre  ces  faits  au  point. 
M.  de  Gerlache  avait  constaté  dans  le  détroit  de 
Drake,  entre  les  Falklands  et  la  Géorgie  du  S.,  une 
profondeur  de  4.040  mètres  par  55" 51' S.*.  Les 
observations  répétées  de  M.  Bruce  (75  sondages)  ont 
fixé  de  ce  côté  la  limite  méridionale  du  Seuil  sud 
atlantique  qui  porte  les  Falklands  vers  55»  S.  ; 
profond  de  3.000  à  4.000  mètres,  il  est  remplacé 
à  60°  S.  par  une  Fosse  atlantico-indienne,  de  plus 
de  5.000  mètres,  allongée  de  l'O.  à  l'E.,  des  îles 
Sandwich  vers  Kerguelen  ;  le  sondage  extrême 
fait  dans  la  mer  de  Weddel,  à  70» 21'  S.,  a  donné 
-4.650  mètres*.  Cette  dépression  se  rapprocherait 
de  l'emplacement  des  Terres  de  Kemp  et  d' En- 
derby;  mais,  près  du  front  glaciaire,  un  relève- 
ment du  fond  atteste  l'existence  d'un  plateau  con- 
tinental. Au  S.  0.  de  la  Terre  de  Graham,  au 
contraire,  sur  le  terrain  de  dérive  de  la  Belgica,  les 
profondeurs  paraissent  moindres,  à  la  chute  du 


•  Voir  la  Revue  du  13  juillet  1908,  t.  XIX,  p.  527. 

*  Db  Gerlache  :  Ouv.  cit.,  p.  104. 

»  Comparer  le  sondage  exécuté  par  le  Gauss,  au  S.-E.  de 
Kerguelen,  au  moment  de  l'entrée  du  navire  dans  les  glaces 
(65<>S.)  :  U  a  donné  3.165  mètres. 


plateau  côtier;  elles  sont  de  2.700  mètres  par  71»  S., 
au  large  de  la  Terre  Alexandre  I"'.  Multiplier  les 
sondages  tout  autour  de  l'Antarctide  dans  les  pro- 
chains voyages  sera  faire  avancer  la  question 
encore  indécise  des  rapports  de  structure  des  terres 
qui  la  composent  avec  les  Andes. 

11  est  aussi  à  souhaiter,  à  cause  des  courants 
marins  et  de  la  faune,  que  l'on  insiste  sur  l'étude 
de  l'eau  marine  et  de  ses  mouvements,  car  l'on  n'a 
guère  réuni  jusqu'ici  que  de  simples  indications 
générales,  ou  des  résultats  locaux  qui  ne  valent 
que  pour  un  temps  donné.  La  température  de 
surface  est  presque  toute  l'année  voisine  de  O»- 
Celle  du  fond  est  remarquablement  basse,  et  cela 
d'autant  plus  que  l'on  approche  des  glaces.  De 
—  0»,3  danslaFosse  atlantico-indienne  de  la  Scotia, 
elle  a  présenté  un  minimum  de  — 0°,6  dans  le 
détroit  de  Gerlache  (par  3.690")  ;  et  l'expédition 
Nordenskjôld  a  relevé,  dans  le  détroit  de  Brans- 
field,  par  1.450  mètres,  le  plus  bas  chiffre  connu 
alors  :  — 1»,65*.  Depuis,  les  publications  de  la 
Soutbern-Cross  ont  donné  — 2», 3  comme  moyenne 
de  l'eau  de  mer  sous  la  barrière  de  Ross.  Ces  nappes 
trèsfroidesseraientd'ailleursparticulièresaux  assez 
grandes  profondeurs.  Les  observateurs  du  Gauss 
ont  constaté  la  présence,  entre  les  couches  glacialps 
de  surface  et  de  fond,  d'une  eau  à  -f-  1»  environ, 
plus  salée  que  les  premières,  en  partie  moins  dense 
que  les  secondes,  et  provenant  peut-être  de  loin- 
tains courants  venus  de  la  zone  tempérée.  Le  détroit 
de  Drake,  où  Nordenskjôld  n'a  pas  noté  moins  de 
-|-  1»,9,  à  1.400  mètres,  et  le  Sud-Atlantique,  sur 
lequel  la  Scotia  a  relevé  des  températures  de  -|-0»,1 
à  -f-0»,5,  marqueraient,  du  côté  de  l'Antarctide  de 
rO.,  la  limite  septentrionale  des  eaux  polaires  de 
fond.  Quant  à  la  salinité,  la  Mission  de  la  Belgica 
l'a  trouvée  légèrement  décroissante  vers  le  S.,  à 
cause  de  l'eau  de  fusion  de  la  glace  douce  ;  ses  va- 
riations annuelles  paraissent  faibles,  et  son  maxi- 
mum est  en  hiver,  comme  c'était  à  prévoir. 

MM.  Arçtowski,  de  la  Belgica,  et  Matha,  du  Fran- 
çais, ont  fait  des  observations  assez  répétées  dç 
densité,  qui  dépassent  le  cadre  tout  géographique 
de  cette  étude. 

M.  Matha  a  étudié  les  marées.  D'un  maximum 


'  De  Gerlache  :  Ouv.  cit.,  p.  162. 
•  0.  NohdenskjOld  :  Ouv.  cit.,  p.  191. 
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d'amplitude  relalivement  faible  (2"),  elles  ont 
affecté  à  Port-Charcot  un  régime  diurne  compa- 
rable à  celui  de  l'Indo-Chine  (une  seule  marée  en 
vingt-quatre  heures,  ou  deux  irrégulières). 


II. 


Le  climat  antarctique. 


Ce  sont  tout  naturellement  les  conditions  clima- 
tiques qui  ont  le  plus  retenu  l'attention  des  explo- 
rateurs. Leurs  observations  ont  été  assez  nom- 
breuses, assez  prolongées  et  assez  précises  pour 
que  l'on  puisse  aujourd'hui  établir  les  caractères 
généraux  du  climat  sud-polaire.  Ces  résultats  ont 
déjà  fourni  d'intéressantes  comparaisons  avec  ce 
que  l'on  sait  de  la  région  boréale.  Ici,  nous  leur 
demanderons  surtout  l'explication  des  phénomènes 
glaciaires  si  particuliers  de  l'Antarctique,  et  d'une 
vie  organique  tout  à  fait  précaire  ou  remarquable- 
ment spécialisée. 

Avant  1898,  les  stations  météorologiques  les  plus 
méridionales  du  monde,  celles  d'Ushuaia  et  des  Iles 
des  Etats  (o4°23'  S.),  n'avaient  fourni  de  renseigne- 
ments que  pour  la  région  du  cap  Horn.  Les  séries 
d'observations  obtenues  par  les  dernières  missions 
antarctiques,  et  dont  la  plus  longue  est  la  série  d'un 
an  pour  la  Géorgie  du  Sud  [Antarctic),  sont  venues 
étendre  beaucoup  ces  données.  Pour  le  domaine 
même  des  glaces,  on  en  était  réduit  à  des  constata- 
tions isolées,  entre  lesquelles  il  était  difficile  d'éta- 
blir un  lien  ;  on  peut  dire  que  les  études  faites  par 
les  dernières  missions  ont,  à  cet  égard,  enrichi  la 
Géographie  de  tout  un  chapitre  nouveau'. 

Les  observations  barométriques  ont,  en  premier 
lieu,  complètement  démoli  l'hypothèse  d'après 
laquelle,  en  dehors  d'une  zone  de  troubles,  variant 
de  60"  à  70°  S.,  le  régime  dominant  sur  l'Antarc- 
tique aurait  été  celui  de  vents  tqurbillonnaires  d'O., 
appelés  vers  un  cyclone  austral  permanent.  On 
avait  gratuitement  supposé  l'existence  de  ces  vents 
par  extension  des  grands  courants  de  rotation 
terrestre,  dirigés  O.-E.  dans  le  S.  de  la  zone  tem- 
pérée australe,  supposition  impossible  d'ailleurs  à 
concilier  avec  celle  d'un  pôle  de  froid  austral.  Les 
observations  faites  ont  montré,  au  contraire,  que  la 
pression,  très  basse  en  moyenne,  k  la  vérité,  ne 
diminue  pas  régulièrement  vers  !e  S.,  et  demeure 
peu  inférieure  dans  l'ensemble  à  la  moyenne  de 
746  millimètres  relevée  au  cap  Horn.  A  Snow-Hill 
(64"  22'  S.),  les  réductions  faites  ù  0°  et  au  niveau  de 
la  mer  ont  donné  le  chiffre  de  740  millimètres.  A 


•  11  faut  lire  les  relations  de  voyage  pour  avoir  une  idée 
de  la  ténacité  et  du  véritable  courage  apporté  à  ces  observa- 
tions. A  Port-Charcot,  les  instruments  ont  été  visités  régu- 
lièrement, m£me  la  nuit,  et  par  tous  les  temps.  Pendant  la 
dérive  de  la  Belgica,  les  lectures  ont  été  exécutées  plusieurs 
fois  par  jour  sur  la  passerelle,  etc. 


Port-Charcot  (65"04'S.),la  valeur  correspondante  a 
été  de  744""',87,  presque  exactement  la  même  que 
celle  obtenue  par  la  ^e/^/ca pendantsadérlve  (744,7); 
M.  Rey,  météorologiste  du  Français,  n'a  constaté 
qu'une  seule  fois,  en  avril,  un  maximum  un  peu 
supérieur  à  760  millimètres*.  Les  instruments  du 
Gauss  ont  donné,  sous  le  cercle  polaire,  une 
moyenne  de  740  millimètres.  Enfin  les  lectures  faites 
au  cap  Adare,  position  la  plus  méridionale  d'obser- 
vations suivies,  ont  fourni  le  chiffre  de  738""',5. 
Dans  l'Antarctide  de  l'O.,  tout  au  moins,  les  minima 
moyens  ont  été  assez  hauts  pendant  la  fin  de  l'été, 
en  février  et  mars  :  734"'"',8  pour  le  Français,  en 
février  [Belgica,  735"'"',7).  Mais  partout  les  varia- 
tions sont  apparues  très  grandes;  de  plus  de 
45  millimètres  pour  le  Français,  elles  ont  dépassé 
60  millimètres  pour  la  Belgica.  Le  fait  le  plus  im- 
portant semble  être,  à  cet  égard,  celui  de  tempêtes 
fréquentes  et  très  violentes,  avec  tourbillons  de- 
neige  en  toutes  saisons;  elles  coïncident  avec  des- 
chutes brusques  du  baromètre,  quand  le  vent  passe- 
au  N.,  et  surtout  en  hiver.  Borchgrevink  a  essuyé 
près  de  la  Terre  Victoria  quatre-vingt-douze  jours 
d'ouragan  ;  à  Snow-Hill,  le  chiffre  de  708  milli- 
mètres &élé  relevé  au  baromètre  pendant  la  bour- 
rasque du  3  juin  1902*;  à  Port-Charcot,  M.  Rey  a 
noté  722  millimètres  en  février,  718  et  717  en  juin 
et  en  août. 

Pendant  ces  tempêtes,  les  vents  de  provenance 
septentrionale  l'emportent  (N.  0.  ou  N.  E.),  relati- 
vement tièdes;  mais,  en  temps  ordinaire,  ce  sont 
les  souffles  polaires  glacés  qui  sont  les  plus  régu- 
liers, quelle  que  soit  la  région  de  l'Antarctique. 
Von  Drygalski  et  Borchgrevink  admettent,  en  con- 
séquence, l'existence  d'un  anticyclone  austral  con- 
tinuel ;  fixe  vers  le  cap  d'Adare,  il  se  déplacerait  sur 
l'Antarctande,  vers  l'E.  en  hiver,  vers  l'O.  en  été*. 
L'on  se  trouverait  ainsi  en  présence  de  conditions 
différentes  de  celles  des  régions  arctiques,  in- 
fluencées par  les  deux  pôles  de  froid  qui  sont  placé» 
vers  le  cercle  polaire,  dans  le  N.-E.  Sibérien  et  dans 
l'archipel  nord-américain.  Dans  r.\ntarctide,  l'aire 
des  vents  anticycloniques  du  Sud  s'étend  en  réalité 
pendant  l'hiver  et  se  rétrécit  pendant  l'été,  à  cause 
des  variations  d'ensemble  de  la  température.  Les 
régions  dans  lesquelles  les  missions  dernières  ont 
séjourné,  situées  entre  64°  et  72"  S.,  se  trouvent  vers- 
la  zone  où  la  lutte  s'établit  d'une  manière  constante 
entre  ces  souffles  méridionaux  et  ceux  venus  du  N. 
A  Port-Charcot,  par  exemple,  plus  de  73  "/o  des 
observations  ont  concerné  des  vents  concurrents 
de  S.-O.  et  de  N.-E.,  ou  voisins.  On  sait  qu'au  cap 


*  D'  Charcot  :  Ouv.  cit.,  p.  351. 

*  0.  Noiidi.nsk)Old  :  Ouv.  cit.,  p.  143. 

*  ZmxERiiAKN  :  Aan.  de  Gcogr.,  1902,  p.  385. 
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Horn  dominent,  au  contraire,  les  vents  de  rotation 
terrestre,  d'entre  S.-O.  et  N.-O.;  il  existe,  de  ce 
côté  tout  au  moins,  une  étroite  bande  de  calmes 
relatifs,  par  laquelle  se  fait  le  passage  de  la  zone 
tempérée  à  la  zone  polaire;  les  brumes  y  sont  beau- 
coup moins  fréquentes  et  la  houle  moins  forte. 

Sur  la  lisière  connue  de  l'Antarctide,  les  vents 
venus  du  pôle  (S.-O.  ou  S.-E.)  soufflent  par  temps 
clair  et  quand  le  baromètre  monte.  Ils  sont  souvent 
violents  (plus  de  15  mètres  par  seconde),  et  tou- 
jours très  froids.  Exceptionnellement,  ils  donnent 
lieu  à  des  phénomènes  locaux  de  fœhn,  même  en 
plein  hiver  :  à  Snow-Hill,  par  exemple,  Nordens- 
kjôld  a  constaté  une  montée  brusque  de  tempéra- 
ture, jusqu'à  -|-S°,5.  Vers  Port-Charcot,  ils  sont  le 
plus  réguliers  au  début  de  l'été,  d'avril  à  juillet 
(53°/„  des  observations  de  juillet).  Au  contraire,  les 
courants  d'air  venus  du  Nord  ont  partout  un  carac- 
tère franchement  marin  :  ils  sont  brumeux,  soufflent 
en  tempête  et  donnent  lieu  à  des  chasse-neiges  ;  ils 
amènent,  quelle  que  soit  la  saison,  des  montées  du 
thermomètre,  qui  ont  souvent  dépassé  20".  Ils  de- 
viennent plus  fréquents  dès  septembre,  époque  qui 
marque  la  fusion  relative  des  glaces,  le  retour  et  la 
nichée  des  oiseaux  migrateurs.  Dans  certains  pa- 
rages, ils  dominent  la  plus  grande  partie  de  l'été. 
Ils  contribuent  partout  à  rendre  l'abord  des  glaces 
fixes  extrêmement  périlleux,  et  compromettent  sou- 
vent les  excursions  sur  la  banquise  et  sur  les  glaces 
côtières. 

Au  point  de  vue  de  la  température,  l'amplitude 
du  phénomène  glaciaire  dans  l'Antarctique  en  fait 
une  région  qui  n'a  en  réalité  pas  cTété  relatif.  Les 
observations  exécutées  sur  des  parties  en  général 
découvertes  du  rivage,  et  dans  le  voisinage  du 
cercle  polaire,  ont  donné,  pour  les  mois  les  moins 
froids,  des  chiffres  beaucoup  plus  bas  qu'on  ne 
pouvait  le  supposer,  et  comparables  à  ceux  relevés 
par  Nansen  pendant  la  dérive  du  Fram  en  pleines 
glaces  arctiques,  au  delà  de  80"  N.  La  moyenne  la 
plus  forte  connue,  pour  la  saison  de  novembre  à 
mars,  est  celle  de  Port-Charcot  (63°,04  S.),  et  elle 
est  inférieure  à  0»  :  — 0°,39'.  Dans  cette  station 
seule,  janvier  a  donné  une  moyenne  au-dessus  du 
point  de  glace  :  -|-  0»,48.  Pour  la  Belgica,  qui  a 
dérivé  à  l'O.  de  la  Terre  Alexandre  I"  jusqu'à 
70",71  S.,  pour  le  Gaass,  dont  l'hivernage  se  place 
sous  le  cercle  polaire,  pour  la  Soathern-Cross, 
dont  les  observations  ont  été  faites  au  cap  Adare  à 
71",  18  S.,  les  moyennes  d'été  ont  varié  de  — 1'',5  à 
— 1*,8  :  toutes  ont  donc  été  plus  basses  que  le  chiffre 
moyen  de  — 1°,2  relevé  par  le  Fram,  à  82°  N.  La 
moyenne  de  décembre  est  descendue  à  —  2°,2  pour 
la  Belgica.  Pour  l'ensemble  des  mois  d'été,  les 

'  La  moyenne  de  juillet  est  de  -|-6<>  &  Godthaab,  cdte  0.  du 
Groenland  (64»  N.). 


observateurs  de  la  Discovery  n'ont  obtenu  que 
—  ^",9.  Partout,  enfin,  les  maxima  extrêmes  ont 
fort  peu  dépassé  0°;  les  plus  élevés  sont  celui  de 
-j-  6"  relevé  par  le  Français  (le  23  avril),  celui  de 
-l-S^S  relevé  par  le  Gaass  (le  2  janvier);  la 
moyenne  des  maxima  de  9'',4  au  cap  Adare  (pour 
février)  correspond  à  un  mois  où  les  coups  de 
«  fœhn  »  ont  été  fréquents. 

Les  moyennes  des  mois  les  pJas  froids  (mai  à 
septembre)  ont  été  exceptionnellement  basses.  Pour 
juillet,  là  plus  haute  moyenne  de  l'Antarctide  de 
l'Ouest  est  celle  de  la  Belgica  :  — 16'',8;  la  valeur 
correspondante  est  descendue  à  — 19»,2  pour  Port- 
Charcot,  à  —  20"  pour  Snow-Hill.  Le  Gauss  a  noté 
— 19°,  I  pour  l'ensemble  de  l'hiver,  et  — 21°,8  en 
août.  Les  résultats  de  juillet  sont  encore  plus  bas 
pour  la  Southern-Cross  ( — 24",3)  et  pour  la  Dis- 
covery ( — 25*,6).  Les  minima  absolus  de  —  33"  et 
au-dessous  ont  été  partout  fréquents.  C'est  sans 
doute  à,  la  persistance  et  à  la  rigueur  de  ces  froids, 
combinés  avec  la  nuit  australe  et  avec  les  brumes 
presque  continuelles,  qu'il  faut  attribuer  les  ravages 
causés  par  l'anémie  polaire  dans  toutes  les  missions. 

La  température  est  d'ailleurs  partout  d'autant 
plus  sensible  qu'elle  comporte  pour  un  même 
mois  de  brusques  changements,  quelle  que  soit  la 
région.  A  Snow-Hill,  le  thermomètre  monte,  par 
exemple,  le  17  juillet,  de  —  29»,8  à  +  4»,1.  A  Port- 
Charcot  a  été  noté,  au  début  de  juin,  un  écart 
brusque  de  —  21°  à  -|-  3°,5.  Quand  se  produisaient 
ces  variations  soudaines,  qui  ont  eu  d'ailleurs  leurs 
analogues  en  été,  les  voyageurs  avaient  à  traverser 
des  moments  tout  à  fait  pénibles  :  les  coups  inat- 
tendus de  dégel,  coïncidant  en  général  avec  des 
bourrasques  et  des  chasse-neiges  terribles,  ren- 
daient suintants  tous  les  objets  sur  les  navires; 
pendant  les  raids,  les  tentes  et  les  sacs  de  couchage 
devenaient  presque  inutilisables  à  force  d'être 
humides,  et  l'on  dormait  littéralement  dans  l'eau 
glacée. 

M.  Rey  a  d'ailleurs  noté,  comme  d'autres  voya- 
geurs, qu'un  caractère  important  du  climat  antarc- 
tique est  le  degré  de  saturation  très  élevé  de  Fair 
en  vapeur  d'eau,  quoique  la  tension  soit  faible.  La 
moyenne  relevée  à  l'hygromètre,  à  Port-Charcot,  a 
été  de  86,3  "/„,  plus  forte  de  4  "/,  qu'au  cap  Horn; 
en  juillet,  elle  s'est  élevée  à  92,4  "/,.  Les  précipita- 
tions ont  lieu  ordinairement  sous  forme  d'une  neige 
dure,  qui  tombe  en  petits  cristaux  coupants,  même 
en  été;  la  Belgica  a  eu  deux  cent  soixante  jours  de 
neige;  les  passagers  de  VAnlarctie  en  ont  constaté 
le  6  janvier,  en  plein  solstice,  ceux  du  Français,  le 
2  février,  dès  leur  entrée  dans  la  région  polaire. 
Les  averses  de  pluie  sont  l'exception;  elles  se 
produisent  par  les  tempêtes  du  N.,  qui  accom- 
pagnent surtout  les  changements  de  saison,  parfois 
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avec  éclairs  et  coups  de  tonnerre'.  Au  total,  la 
hauteur  deau  tombée  est  faible.  A  Port-Charcot,  elle 
m'a  été  que  de  376  millimètres  (au  lieu  de  1.360  mil- 
limètres au  cap  Horn),  avec  un  maximum  de  no- 
Tcmbre  à  mars  (janvier  46  millimètres,  contre  10 
seulement  en  juillet). 

Les  prochaines  missions  auront  évidemment  à 
eœur  de  préciser  ces  résultats,  et  de  prolonger  plus 
qu'on  n'a  pu  le  faire  jusqu'ici  les  études  de  Météo- 
rologie. Un  vaste  champ  d'observation  est  ouvert 
en  ce  qui  concerne  les  aurores  australes,  l'intensité 
de  la  pesanteur,  l'électricité  atmosphérique  et  le 
magnétisme  terrestre.  Borchgrevink  n'a  pu  déter- 
miner que  par  le  calcul,  d'une  manière  très  approxi- 


Fig.  1.  —  Moraine  sur  la  plage. 

native,  l'emplacement  du  pôle  magnétique,  par 
73°20'  S.  et  lie»  E.  Gr.,  à  l'opposé,  par  conséquent, 
de  l'Antarctide  de  l'Ouest.  Au  moins  se  dégage-t-il 
déjà  de  certaines  publications  deshypothèses  solides. 
L'une  de  celles  auxquelles  a  abouti  M.  Rey  mérite 
d'être  citée.  Selon  lui,  la  variation  du  champ  élec- 
trique est  en  relation  dans  l'Antarctique,  comme 
ailleurs,  non  avec  les  saisons,  mais  avec  la  position 
de  la  Terre  sur  l'écliptique  :  il  est  plus  grand  quand 
la  Terre  est  au  périhélie  (hiver  de  l'hémisphère  N.), 
d'où  l'on  est  conduit  de  plus  en  plus  à  regarder 
le  Soleil  comme  la  source  de  l'électricité  et  de 
toute  force. 

III.  —  La  glaciation  australe. 
Quoique  l'enneigement  soit  faible  dans  l'Antarc- 

•  DrCHARCOT  :  OUK.  C//.,p.  215,  —  0.  NORDKENSJÔLD  :  Ouv. 
fit.,  p.  318,  143. 


tique,  la  rudesse  persistante  de  la  température,  qui 
ne  s'élève  pour  ainsi  dire  jamais  au-dessus  de  0°, 
donne  une  ampleur  particulière  aux  phénomènes 
de  glaciation.  Sur  les  grandes  mers  libres  et  toujours 
houleuses  qui  entourent  la  région  australe,  c'est 
jusque  vers  55°  N.  en  moyenne  (latitude  de  Koe- 
nigsberg)  que  s'avancent  les  glaces  flottantes,  el 
jusque  vers  35»  au  S.  de  l'Afrique.  Or,  depuis  leur 
rencontre  avec   les   premiers   icebergs,  jusqu'au 
rebord  de  l'inlandsis  terrestre,  toutes  les  missions 
ont  eu  à  traverser  plusieurs  séries  de  formations 
glaciaires,  dont  l'étude  est  du  plus  haut  intérêt, 
non  seulement  parce  qu'elle  a  révélé  des  modes 
rares  ou  même  inconnus  dans  les  parages  arc- 
tiques, mais  encore  parce 
qu'elle  aide  à  comprendre 
ce  qui  s'est  passé  au  Nord 
de  notre  continent  pen- 
dantl'époque  quaternaire. 
M.   Ch.   Rabot,  dans  sa 
belle  étude  déjà  citée  de  La 
Géographie,  a  justement 
insisté    sur   l'importance 
exceptionnelle  des  obse^ 
valions  faites  en  cette  ma- 
tière. Les  documents  rap- 
portés par  la  Scotia,  par 
la  iJi'scover^,  et  principa- 
lement par  M.  le  D'  Phi- 
lippi,  du  Gauss,  sont  sur- 
tout à  signaler: les splen- 
dides  photographies  de  la 
relation  de  von  Drygalski 
mériteraient  à  elles  seules 
un  commentaire  détaillé'. 
Tous  les   observateurs 
sont  d'accord  pour  affir- 
mer un  retrait  général  de  la  glaciation  dans  l'Antarc- 
tique, résultat  d'accord  avec  ce  qui  a  été  conslalé 
pour  les  parages  du  pôle  Nord  et  pour  les  glaciers 
de  toutes  les  latitudes.  Dans  l'Antarctide  de  l'C,  l» 
Mission  de  VAntarctic  a  relevé  des  traces  nettes 
d'extension  plus  grande  des  glaces  sur  les  rives  du 
canal  d'Orléans,  de  la  baie  de  l'Espérance,  à  l'E. 
de  la  terre  de  Graham,  où  l'abaissement  de  l'in- 
landsis atteint  300  mètres  au  «  nunatak  »  Borch- 
grevink *.  Au  sommet  du  Gaussberg,  de  gros  blocs 
de  gneiss  ont  montré  à  von  Drygalski  que  la  glace 

«  Ces  photographies,  très  nombreuses  el  d"un  tirage  irré- 
prochable, ne  montrent  pas  seulement  les  divers  aspefl* 
généraux  des  glaces  ;  elles  constituent  une  étude  «  aiwlo- 
mique  »  des  formations  glaciaires  tout  à  fait  nouvelle.  Voir, 
par  exemple,  les  planches  où  sont  reproduits  les  divers 
modes  de  l'enneigement  (champs  de  neige,  bourrelets  el 
dunes  dressés  par  les  vents,  etc.),  et  surtout  celles  qui  pn-- 
sentent  la  structure  intérieure  des  glaces  douces  (striées, 
rubannées,  etc.,  p.  461). 

*  0.  NordensïjOld  :  Our.  cit.,  p.  258. 
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a  recouvert  complètement  la  montagne  autrefois  : 
il  pense,  d'après  la  jeunesse  des  moraines  qui 
s'étendent  au  pied  de  la  montagne,  qu'il  en  était 
encore  ainsi  à  l'époque  glaciaire*.  Du  côté  de  la 
Terre  Victoria,  Borchgrevink  a  trouvé  la  grande 
barrière  de  glaces  en  recul  depuis  J.  Ross,  et  Scott 
évalue  le  retrait  à  50  kilomètres.  Ce  dernier  obser- 
vateur a  été  frappé  par  le  fait  que  l'émission  des 
icebergs  est  supérieure  à  l'alimentation.  Ses  photo- 
graphies montrent  aussi  l'importance  locale  du 
ruissellement  d'été,  ou  encore  les  masses  énormes 
de  neige  que  les  vents  de  tempête  retroussent  sur  la 
surface  glissante  de  l'inlandsis,  puis  balayent  vers 
le  bas  des  pentes  sans  profit  pour  les  glaciers.  Les 
rares  parties  découvertes  que  l'expédition  a  visitées 
présentent  toutes  des  moraines  récentes.  Les  ter- 
rasses glaciaires  du  Mont-Terror,  qui  s'élèvent 
jusqu'à  240  mètres,  donnent  à  penser  que  la  grande 
barrière  mon- 
tait naguère 
jusque-là,  et 
ses  débris, 
portés  par  les 
hauts  fonds, 
se  verraient 
jusque  vers 
75"  S.  La  gla- 
ciation serait 
actuellement 
plus  forte  aux 


espaces  resserrés,  comme  les  détroits  de  l'Antarc- 
tide de  l'Ouest'.  Au  milieu,  et  jusque  vers  55»  N., 
se  déplacent  de  grands  icebergs,  parties  détachées 
des  glaces  terrestres,  dont  la  forme  tabulaire  spé- 
ciale (flg.  2)  a  frappé  tous  les  voyageurs,  mais  qui 
peuventaussi  présenter,  quand  ils  se  sont  retournés, 
leur  ancienne  base,  dentelée  par  la  fusion,  découpée 
en  pyramides,  en  pics  aigus,  et  creusée  de  grottes  ou 
de  tunnels,  où  règne  une  étrange  lumière  bleue.  Il 
faut,  d'ailleurs,  ajouter  tout  de  suite  que  les  grands 
icebergs  flottants  sont  relativement  peu  nombreux. 
Les  glaciers  de  l'Antarctide  de  l'Ouest  n'émettent 
presque  que  des  glaçons  :  M.  le  D'  Charcot  n'a  pas 
vu  de  lancements  considérables  d'icebergs,  et  il 
ne  croit  pas  que  les  énormes  plaques  de  glaces  ren- 
contrées, mesurant  jusqu'à  500  mètres  de  hauteur 
totale,  puissent  venir  de  la  région  explorée  par  le 
Français.  Vers  la  Terre  Victoria,  deux  seulement 

des  glaciers 
émissaires  de 
l'inlandsis 
vus  par  Scott 
envoient  des 
icebergs .  La 
barrière  de 
Ross  serait  le 
seul  point  d'é- 
mission con- 
nu, où  l'on 
peut  constater 


îles    Balleny, 
où  le  froid  est 

moins  grand,  mais  les  précipitations  bien  plus  con- 
sidérables*. —  C'est,  en  somme,  sous  nos  yeux  que 
se  fait  cette  lente  émersion  d'un  monde  sous-gla- 
ciaire :  au  début  de  l'époque  actuelle,  la  glace 
cachait  encore  les  moraines  frontales  (flg.  1),  en 
partie  recouvertes  aujourd'hui  par  l'eau  de  mer, 
que  M.  le  D'  Charcot  a  étudiées  dans  l'île  Wandel'. 
Le  recul  des  glaces  peut  donc,  en  se  continuant, 
nous  livrer  un  jour  les  secrets  de  la  vie  à  l'époque 
tertiaire  dans  ces  parages. 

Les  glaces  ûottanles  sont  la  première  formation 
que  rencontrent  les  navires  venus  du  N.  Elles  sont 
surtout  constituées  par  des  débris  de  glaces  de 
mer,  entraînés  par  les  vents  et  les  courants,  très 
loin  de  leur  point  d'origine,  glaçons  de  tailles 
diverses  [ûoes),  ou  fragments  étendus  de  la  ban- 
quise. Ces  glaces  détritiques,  drift-ice,  couvrent 
parfois  la  mer  presque  complètement;  elles  sont 
agitées  en  tous  sens  par  la  houle,  ou  flottent  à 
grande  vitesse  et  par  masses  compactes  dans  les 

*  Zum  Kontinent  des  eisigen  Sûdens,  p.  311. 
"  Scott  :  The  voyage  of  Oie  Discovery,  t.  I,  p.  209,  383. 
—  Et  dans  Geogr.  Jo.,  1905,  p.  353. 
'  D'  Chabcot  :  Ouv.  cit.,  p.  7i. 


Fig.  2   —  Iceberg  tabulaire. 


uneaclivi  té 
pareille  à  celle 
des  grands  glaciers  du  Groenland.  Dans  les  parages 
du  Gaussberg,  von  Drygalski  a  noté  que  le  mou- 
vement de  l'inlandsis  est  très  lent,  et  les  ruptures 
peu  fréquentes.  Ici,  d'ailleurs,  comme  partout,  les 
grands  blocs  de  provenance  terrestre  séjournent 
très  longtemps  au  milieu  des  glaces  côtières,  puis 
de  la  banquise,  avant  de  commencer  leur  dérive. 

La  banquise,  signalée  de  loin  par  une  lueur  par- 
ticulière, Viceblink,  enserre,  en  effet,  les  terres 
australes  d'une  nappe  presque  continue,  à  la  diffé- 
rence de  ce  qui  a  lieu  dans  les  mers  arctiques; 
même  en  été,  il  est  rare  de  rencontrer  une  partie  de 
rivage  qui  soit  baignée  par  l'eau  libre.  Au  S.  des 
Océans  Atlantique  et  Indien  règne,  entre  62"  et 
69"  S.,  la  longue  muraille  qui  forme  le  rebord  de  la 
glace  de  mer,  et  d'où  se  détache  la  drifl-ice;  c'est 
Yicekant,  ordinairement  élevé  de  plusieurs  mètres; 
il  donne  un  accès  toujours  difflcile  à  une  plate- 
forme, large  de  trois  ou  quatre  kilomètres  au  maxi- 
mum, hérissée  par  les  bummocks,  coupée  de  cre- 
vasses irrégulières,  et  bouleversée  au  moment  des 


'  Scott  :  Ouv.  cit. 
p.  46. 


t.  I,  p.  152.  —  D'  Charcot  :  Ouv.  cit.. 
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tempêtes  par  d'effrayantes  pressions,  comme  celle 
qui  a  englouti  YAutarctic.  Dans  les  parages  où  la 
Scotia  a  dérivé  (mer  de  Weddel),  et  aussi  au  S.-O. 
de  la  Terre  Alexandre  I",  où  la  Belgica  a  erré  plu- 
sieurs mois,  la  banquise  est  une  immense  plaine 
aux  mille  aspérités,  qui  s'étend  à  perte  de  vue.  — 
Durant  l'hiver,  et  dès  le  mois  de  mai  en  général,  la 
mer  commence  à  se  prendre  sur  la  lisière  de  ces 
glaces,  et  le  long  des  rivages  où  elle  vient  baigner 
soit  les  parties  découvertes,  soit  les  glaces  côtières. 
M.  Gourdon,  de  la  Mission  Charcot,  a  observé 
la  formation  de  cette  banquise  temporaire,  qui  con- 
siste d'abord  en  plaques  minces  aux  angles  aigus 
{pan-cake  i'ce,  fig.  3),  puis  en  une  croûte  inégale  et 
craquelée  [young-ice).  D'après  lui,  l'épaississemenl 
a  lieu  surtout  par  la  surface,  et  grâce  aux  chutes 
de  neige'.  —  Dès  que  la  température  présente  une 


Fig.  3.  —  Pan-cake  ice. 

montée  brusque  et  un  peu  prolongée,  ce  qui  se 
produit  môme  en  hiver,  la  banquise,  fondant  en 
partie,  donne  le  pack  pourri,  dans  lequel  se  super- 
posent les  tranches  de  glace  solide  et  de  bouillie 
glaciaire.  Andersson,  de  VAntarctic,  parti  de  la  baie 
de  l'Espérance  pour  rejoindre  0.  NordenskjOld  à 
Snow-Hill,  et  M.  Charcot  lui-même,  dans  l'un  de 
ses  raids  à  l'O.de  la  Terre  de  Graham,  ont  dû  renon- 
cer à  parcourir  le  «  pack  pourri  ». 

Les  glaces  côtières  sont  une  formation  intermé- 
diaire entre  la  banquise  et  les  glaciers  d'eau  douce. 
S'étalant  parfois  derrière  le  pack,  qu'elles  dominent 
d'un  rebord  irrégulier,  elles  constituent  des  nappes 
étendues;  mais,  la  plupart  du  temps,  elles  bordent 
d'une  lisière  étroite  et  très  accidentée  {icefot)  les 
hautes  murailles  de  roc  de  la  côte  ou  le  pied  des 
glaciers  terrestres.  Dans  un  noyau  de  glace  de  mer, 
dont  la  neige  augmente  sans  cesse  l'épaisseur,  sont 
enchâssés,  de  manière  à  former  un  relief  des  plus 
fantaisistes,  des  icebergs  échoués  ou  chavirés,  et 


•  D'  Cbarcot  :   Oav.  cit.,  p.  140,  455.  —  Noroexskjôld  : 
OttV.  cit.,  p.  Ï23. 


des  débris  de  glace  douce  {icebloc),  le  tout  coupé 
de  longues  crevasses.  La  teinte  gris-vert  de  la 
glace  de  mer  domine  à  l'extérieur,  rehaussée  par 
les  plaques  de  neige,  ou  bien  des  tons  plus  foncés 
sont  donnés  par  les  diatomées.  Les  excursions  en 
traîneau,  dans  cette  bordure  côtière,  sont  des  plus 
fatigantes,  et  tout  à  fait  périlleuses.  0.  Nordenskjôld 
à  lîle  de  Ross  et  à  la  Terre  du  roi  Oscar,  Charcot 
dans  la  baie  des  Flandres,  Scott  le  long  de  la  Terre 
Victoria,  ont  observé  et  décrit  cette  formation*.  En 
avantdu  Gaussberg,  elleest  particulièrement  remar- 
quable par  sa  largeur  (35  km.);  à  l'extérieur,  elle  se 
confond  avec  la  banquise,  tandis  que,  vers  la  terre, 
elle  est  séparée  de  l'inlandsis  par  un  haut  talus 
régulier  («Rand»),  d'où  glissent  peu  à  peu  les  ice- 
bergs, et  qui  paraît  marquer  l'emplacement  du 
rivage;  la  glace  douce  {Blaueis)  finit  par  y  régner 
seule  '. 

Le  long  des  rivages  des  terres  antarctiques,  des 
glaciers  côtiers,  parfois  indépendants  de  l'inland- 
sis, s'adossent  aux  hautes  falaises,  et  recouvrent 
plus  ou  moins  les  plages  libres,  plongeant  parfois 
dans  l'eau  de  mer.  Souvent  soudés  les  uns  aux 
autres  par  leur  partie  inférieure,  ils  se  terminent 
alors  par  une  muraille  continue,  un  ice-front  de 
plusieurs  mètres  de  hauteur,  qui  peut  se  prolonger 
sur  dix  kilomètres  et  plus.  Quelques-uns  de  ces  gla- 
ciers, de  type  alpin,  dévalent  par  une  gorge  du 
haut  de  la  falaise;  ils  sont,  vers  la  Terre  Victoria 
surtout,  des  émissaires  de  l'inlandsis.  Mais,  la  plu- 
part du  temps,  ils  appartiennent  au  type  des  pied- 
mont-glaciers,  bien  connu  dans  les  régions  polaires 
nord-américaines  (Alaska  surtout).  Les  deux  Mis- 
sions du  Français  et  de  la  Discovery  ont  eu  l'occa- 
sion de  les  étudier  en  détail.  Ceux  de  l'Antarctide 
de  l'Ouest  (détroit  de  Gerlache,  etc.),  couverts  à  la 
surface  d'une  neige  sableuse,  de  la  neige-poudrin, 
dit  M.  Gourdon,  et  alimentés  aussi  par  la  congéla- 
tion de  l'embrun,  se  présentent  en  fer  à  cheval,  en 
cuvette,  en  banquette,  et  se  débitent,  toujours  à  leur 
front  de  taille,  par  grandes  écailles,  ou  par  prismes 
qui  constituent  de  petits  icebergs*.  Près  du  mont 
Lacroix  (fig.  4),  un  deces  glaciers,  adossé  à  deux  som- 
mets côtiers,  et  porté  par  un  socle  in^^sible,  parait 
flotter  sur  l'eau,  comme  la  grande  barrière  de  Ross. 
Von  Drygalski  a  observé  ce  genre  de  glaciers  dans 
l'île  Heard  (glacier  Baudissin).  Mais  c'est  principa- 
lement le  long  de  l'immense  front  côtier  de  la 
Terre  Victoria,  de  plus  de  1.000  kilomètres  de  lon- 


'  D'  Charcot  :  Ouf.  cit.,  p.  32.  —  0.  NobdbxskjôU)  : 
OuY.  cit.,  p.  122. 

*  Von  Dryoalski  :  Our.  cit..  p.  302.  Une  remarquable 
carte  de  cette  relation  (p.  440)  donne  la  succession  des  glaces 
depuis  la  banquise  jusqu'à  l'inlandsis  :  champs  de  glaces 
fixes  ou  icebergs  ;  conglomérat  des  blocs  de  glace  douce 
côtière;  mur  de  Vialandsis. 

•  D' Charcot  :  Ouv.cit.,  p.  i5f,  453. 


Uigitized  by 


Google 


J.  MACHAT  —  LA  QUESTION  ANTARCTIQUE  D'APRÈS  LES  VOYAGES. AU  POLE  SUD     S67 


gueur,  qu'ils  sont  nombreux  et  variés.  Là,  ils  se  pré- 
sentent tantôt  appuyés  sur  la  terre  ferme  des 
plages,  tantôt  échoués  sur  les  hauts  fonds  litto- 
raux, tantôt  flottants  par  leur  partie  antérieure'. 
Tous  émettent  des  icebergs,  et,  comme  ils  sont  fai- 
blement alimentés  en  arrière,  on  est  en  droit  de  les 
regarder  comme  des  témoins  d'une  ancienne  glacia- 
tion, témoins  formidables  en  tous  cas,  car  Scott  en  a 
mesuré  de  90  kilomètres  de  longueur  (glacier  Ferrar) . 

La  grande  Barrière  de  Ross,  successivement 
étudiée  par  Borchgrevink  et  par  Scott,  parait  n'être 
qu'un  agrandissement  de  ce  phénomène.  Elle  n'est 
qu'un  immense  glacier  côtier  d'eau  douce,  qui 
recule  de  15  centimètres  environ  par  jour  (malgré 
une  poussée  considérable),  et  qui  flotte  à  sa  partie 
antérieure.  L'icewall,  de  10  à  80  mètres  de  hauteur, 
qui  la  termine,  et  dont  les  merveilleuses  photo- 
graphies de  la  Discovery  nous  ont  présenté  tous 
les  aspects,  est  bien  un  front  glaciaire  et  non, 
comme  l'avait  soutenu  M.  Bernacchi,  de  la  Sou- 
thern-Cross,  le  flanc  d'une  gigantesque  coulée 
appuyée  à  la  terre  ferme.  M.  Scott,  en  effet,  a  étudié 
la  jonction  de  la  Barrière  avec  le  continent  au  cap 
Crozier  *.  On  voit,  d'ailleurs,  combien  l'alimentation 
glaciaire  est  faible  ici,  en  comparaison  de  ce  que 
l'on  donnait  pour  le  Groenland. 

Ce  n'est  qu'après  avoir  franchi  tous  ces  obstacles 
que  l'on  arrive  à  Vinlandsis  austral.  Il  a  été  vu  sur 
une  assez  grande  étendue  par  les  explorateurs  de 
la  Belgica,  des  sommets  de  l'île  Brabant,  et  surtout 
par  von  Drygalski,  du  haut  du  Gaussberg.  Mais  le 
raid  célèbre  du  cap  Scott  à  la  Terre  Victoria  n'a 
fait  que  l'entamer  sur  300  kilomètres,  tandis  que, 
depuis  1888  déjà,  Nansen  avait  parcouru  de  part 
en  part  la  grande  calotte  glaciaire  groënlandaise. 
Au  moins,  la  lisière  en  est-elle  connue  directement. 
Dans  l'Antarctide  de  l'Ouest,  il  recouvre  la  Terre 
de  Danco  et  celle  du  roi  Oscar;  de  ce  côté,  son 
rebord,  gravi  par  Nordenskjôld,  s'étend  de  la  terre 
à  l'île  Chrislensen,  à  travers  la  banquise:  c'est  un 
talus  élevé,  avec  un  large  fossé  au  pied,  et  la  sur- 
face du  gradin  supérieur  se  présente  beaucoup  plus 
unie  que  le  pack,  avec  de  grands  systèmes  de  cre- 
vasses régulières  d'une  teinte  bleue'.  Vers  le  lieu 
d'hivernage  du  Gauss,  le  Gaussberg  n'est,  d'après 
von  Drygalski,  qu'une  petite  interruption  dans  la 
masse  glaciaire,  qui  s'étend  à  perle  de  vue,  et  dont 
le  rebord  forme,  au-dessus  des  glaces  côtières,  r;e 
mur  de  front  raide  et  blanc  dont  nous  avons  parlé. 
Un  sondage  fait,  au  pied  de  la  montagne,'  à  travers 
fa  glace  douce,  a  trouvé  le  roc  à  170  mètres  de  pro- 
fondeur *.  A  la  Terre  Victoria  enfin,  l'inlandsis  vient 

'  V.  l'élude  citée  de  M.  Ca.  Rabot. 

•  Scott  :  Ouv.  cit.,  t.  I,  p.  172,  191;  t.  H,  p.  5,  etc. 
'  O.  NohDB«SKJ0LD  :  Ouv.  cit.,  p.  111. 

*  Vos  Drygalski  :  Our.  cit.,  p.  311,  241,  etc. 


buter  contre  la  barrière  montagneuse  côtière,  com- 
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parable  à  celle  du  Groenland  occidental  ;  mais  il  ne 
la  dépasse  que  sur  peu  de  points  :  A  glaciers  émis- 
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saires  ont  été  seulement  constatés  du  cap  Adare  au 
cap  Longstaf.  Un  abaissement  manifeste  de  la  sur- 
face des  glaces  terrestres  s'est  produit  ici,  évalué 
par  Scott  à  120-150  mètres.  —  Notons  enfin  que, 
sur  les  Iles,  la  glace  douce  prend  la  forme  curieuse, 
constatée,  par  exemple,  par  les  explorateurs  de  la 
Belgioa  et  du  Français,  d'une  demi-calotte  dont 
l'abrupt  est  opposé  au  vent  des  chasse-neiges 
(le  N.-E.  ici);  on  a  donné  le  nom  expressif  d'/ce- 
cap  à  ces  énormes  dunes  solides. 


Phoques,  étudié  par  la  Mission  de  VAalartic,  et 
enfin  l'île  Wandel  (65»,4),  où  M.  Turquet,  du  Fran- 
çais, a  fait  d'intéressantes  découvertes.  Quant  à  la 
limite  en  altitude  de  la  vie  végétale,  elle  varie 
nécessairement  beaucoup  :  Skottsberg  a  encore 
recueilli  des  mousses  et  des  lichens  à  360  mètres 
dans  l'île  Paulet'. 

Une  abondance  extrême  d'Algues  de  rivage  et  de 
Diatomées,  qui  explique  le  pullulement  des  animaux 
dans  certains  cantons;  de  nombreuses  espèces  de 


IV.  —   La  vie   orga-     f 

NIQUE    AUX    TERRES 
ACSTRALES. 

C'est  vers  l'Antarc- 
tide de  l'Ouest  que  la 
flore  sud-polaire  a  été 
surtout  étudiée. 
M.    Skottsberg,  bota- 


'  ^'^ 


Fig.  5.  —  Seitge  do  la  glace  {paysage  d'été). 


niste  de  YAntartic,  lui  donne  comme  limite  septen- 
trionale 50"  S.  environ,  et  la  distingue  de  la  flore  aus- 
trale qui  est  encore  celle  de  la  Géorgie  du  Sud.  Ces 
îles  portent  des  associations  végétales  caractérisées 
par  la  présence  de  15  plantes  phanérogames,  parmi 
lesquelles  les  hauts  buissons  de  tussok,  dont  les  pho- 
tographies nous  montrent  les  tiges  grêles  et  li- 
gneuses, groupées  par  grosses  touffes.  Moins  les 
arbres,  leurs  paysages  ressemblen  t  à  ceux  de  la  Terre 
de  Feu.  Mais  déjà  les  cryptogames  dominent  ;  4  Fou- 
gères, 26  Lichens,  et  des  Mousses;  et  M.  Skottsberg 
attribue  ce  fait  à  une  récente  extension  glaciaire. 
Dans  la  flore  antarctique,  les  Phanérogames  ne 
sont  que  de  rares  et  curieuses  exceptions.  Ses  points 
extrêmes  vers  le  Sud,  connus  jusqu'ici,  sont  :  l'île 
Cockburn  et  les  parages  voisins  de  la  Terre  de  Danco 
(64»  12'  S.),  où  se  placent  les  observations  de 
M.  Racovitsa;  le  «  nunatak  »  Castor,  dans  l'île  des 


Mousses  (50,  d'après  M.  Turquet)  et  de  Lichens,  dont 
quelques-unes  bipolaires,  tels  sont  les  caractères 
saillants  de  cette  flore.  Mais  les  Phanérogames  n'en 
sont  point  absents.  Une  petite  graminée,  YAira  an- 
tarctica,  vue  déjà  par  Racovitsa  à  l'île  Cockburn,  et 
par  Otto  NordenskjOld  sur  les  rivages  découverts  du 
canal  d'Orléans,  a  été  trouvée  aussi  dans  l'île  Wandel, 
par  M.  Turquet.  Dans  la  baie  Biscoé,  au  S.  de  l'île  An- 
vers, elle  forme,  dit-il,  de  véritables  «  prairies  »  entre 
les  monticules  ;  elle  y  est  associée,  au  milieu  des 
mousses,  à  une  pauvre  Caryophyllée,  vue  par  lui 
pour  la  première  fois,  le  Colobanlhus  crassifolius, 
dont  les  petites  fleurs  verdàtres  et  souffreteuses  se 
distinguent  à  peine  des  feuilles  *.  Ces  deux  plantes 
entrent  dans  les  peuplements  de  la  Terre  de  Feu  ; 


'  Dans  Gcogr.  Jo.,  1904,  p.  653,  663. 
•  Df  Cbarcot  :  Ouv.  cit.,  p.  434,  435. 
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elles  se  seraient  donc,  grâce  au  voisinage,  égarées 
de  la  flore  australe  dans  le  domaine  antarctique,  au 
milieu  de  conditions  climatiques  tout  à  fait  défavo- 
rables. Le  Gaussberg,  isolé  comme  un  nunatak 
dans  l'immensité  des  glaces,  et  loin  de  tout  centre 
de  propagation,  ne  les  a  pas  présentées  aux  obser- 
vateurs. 

Les  sévères  paysages  de  glaces  et  de  rocs  de  l'An- 
tarctique sont  animés  par  une  faune  nombreuse  de 
Cétacés  et  d'Oiseaux  d'un  faciès  très  original  '.  Les 
richesses  alimentaires  de  Teau  salée  en  poissons, 
en  crustacés,  en  diatomées  et  en  «  plankton  »  fixent 
ces  animaux  sur  la  banquise  et,  de  préférence,. à  la 
périphérie;  mais  ils  viennent,  durant  les  mois 
moins  froids,  peupler  les  parties  découvertes  des 
rivages,  et  même  la  lisière  des  glaces  terrestres; 
c'est  là  que  se  fait,  notamment,  la  reproduction  des 
oiseaux.  On  constate  ainsi  des  migrations  d'un 
grand  intérêt  géographique  et  pratique,  auxquelles 
très  peu  d'espèces  paraissent  échapper. 

Cette  faune  est  différente  de  celle  des  îles  méri- 
dionales du  S.  des  Océans  Indien  et  Atlantique,  et 
de  celle  de  la  Terre  de  Feu,  que  l'on  peut  qualifier 
de  «  subantarctique  ».  Elle  offre  les  mêmes  carac- 
tères à  la  Terre  Victoria  que  dans  l'Antarctide  de 
rO.  Elle  renferme  peu  d'espèces  bipolaires,  sauf, 
d'après  les  observations  de  la  Soutbern-Cross,  en 
ce  qui  concerne  les  Crustacés.  Enfin,  certaines 
variétés  littorales  de  Poissons  (du  genre  Nothote- 
midae)  et  d'autres  animaux  marins,  semblables  aux 
survivants  de  l'âge  tertiaire  que  l'on  rencontre  le 
long-  de  l'Amérique  du  S.  et  de  l'Australie  méridio- 
nale, autorisent  l'hypothèse  d'une  jonction  des 
terres  australes  avec  ces  continents  à  l'époque  de 
la  formation  du  relief  polaire  :  question  qui  n'est, 
d'ailleurs,  pas  sans  incertitudes,  comme  nous 
l'avons  vu. 

Ce  sont,  on  le  sait,  des  baleiniers  et  des  chas- 
seurs de  phoques  qui  ont  frayé  la  route  aux  expé- 
ditions scientifiques  dans  les  parages  du  pôle  Sud. 
La  persistance  même  de  ces  entreprises  prouve  en 
faveur  de  la  richesse  des  mers  australes  en  gros 
animaux.  Notons  ici  particulièrement  qu'un  des 
derniers  et  plus  hardis  coureurs  de  gibier  polaire, 
devenu  capitaine  de  YAntarctic,  Larsen,  est  parti 
avec  des  projets  précis  d'installation  d'une  huile- 
rie dans  les  îles  subantarcliques  de  l'Amérique 
méridionale*.  Toutes  les  découvertes  faites  ou  à 
faire  en  pareille  matière  profiteront  avant  tout, 
évidemment,  aux  armateurs  australiens  et  argen- 
tins, qui  ont  les  bases  d'action  les  plus  rappro- 
chées. Peut-être    faut-il  voir,   notamment,  dans 


*  De  GsRLACBB  :  Ouv.  cit.,  p.  190.  —  D'  Cbarcot  :  Ouv. 
cit.,  p.  419  (Turquet). 

*  Exemple  suivi  de'^'ii.s  par  M.  Ralier  du  Baty,  de  l'équi- 
page du  Français: 


cette  espérance,  une  explication  partielle  du  con- 
cours que  le  Gouvernement  de  l'Argentine  a  prêté 
à  toutes  les  expéditions  sud-polaires  visant  l'An- 
tarctide de  l'Ouest,  concours  toujours  aussi  large 
d'ailleurs  qu'empressé.  Retenons,  en  tous  cas,  le 
fait  que  l'intérêt  matériel  est  loin  de  faire  défaut 
à  des  voyages  dont  la  science  peut,  d'autre  part, 
attendre  tant  de  progrès. 

La  baleine  franche  n'a  pas  été  rencontrée  dans 
les  mers  australes,  mais  les  Megaptères  (jubartes) 
et  les  Baleinoptères  (rorquals)  y  sont  fréquents.  Les 
phoques  h  fourrure  fine  peuplent  partout  la  ban- 
quise, vivant  par  petites  colonies  (groupes  ou 
familles),  sur  la  glace.  Durant  l'hiver,  ils  passent 
une  partie  de  leur  existence  sous  la  croûte  solide, 
dans  l'eau  salée  moins  froide,  où  leur  table  est 
toujours  mise,  ne  communiquant  avec  le  monde 
extérieur  que  par  des  trous  de  respiration  qu'ils 
entretiennent  libres.  Les  plus  gros,  l'éléphant  de 
mer,  qui  peut  atteindre  six  mètres,  et  le  léopard 
de  mer,  signalés  dans  tous  les  parages  visités, 
mais  à  l'état  rare,  appartiennent  aussi  à  la  faune 
subantarctique,  et  se  rencontrent,  par  exemple, 
dans  la  Géorgie  du  Sud.  Mais  trois  variétés  sont 
spéciales  aux  glaces  sud-polaires.  Le  phoque  de 
Weddel  [Leptonychotes  W.),  à  la  robe  gris-fer 
tachetée,  grand  mangeur  de  poissons,  et  le  crabier 
{Leptodon  carcinophagus),  qui  fait  sa  nourriture 
des  crevettes  du  genre  Euphausias,  très  nom- 
breuses partout,  sont  les  espèces  les  plus  com- 
munes. Le  phoque  de  Ross  {Ommatophoca  Rossi) 
est  celui  qui  s'étend  le  plus  loin  vers  le  Sud*. 

Parmi  les  Oiseaux,  quelques-uns,  qui  sont  des 
animaux  de  haut  vol,  les  pétrels  et  les  albatros, 
appartiennent  aussi  à  la  faune  subaustrale.  Mais 
tous  les  genres  présentent  des  variétés  plus  spécia- 
lement polaires,  dont  l'ensemble,  associé  aux 
manchots,  donne  à  la  population  animale  de  la 
banquise  et  de  la  bordure  des  terres  australes  un 
aspect  très  particulier. 

En  venant  du  Nord,  c'est  un  petit  pétrel,  le 
pigeon  du  Cap  ou  damier,  qui  apparaît  d'abord, 
en  grande  quantité.  Puis  se  montrent  :  les  sternes; 
six  variétés  de  pétrels,  dont  le  Megalestris,  puis  le 
grand  pétrel,  véritable  vautour  du  pôle  Sud,  à 
l'énorme  envergure  de  plus  de  2  mètres;  enfin  des 
cormorans  [Phalocrocorax  atripex),  des  goélands 
{Larus  dominicanus,  etc.),  des  Chionis  et  les  Man- 
chots. Tous  ces  animaux  sont  à  pieds  palmés,  sauf 
les  Chionis,  et  portent  ainsi  la  marque  de  l'asser- 
vissement au  milieu  aquatique,  qui  est  leur  seul 
réservoir  alimentaire.  Presque  tous  sont  astreints, 
comme  les  phoques,  à  des  migrations  qui  les  éloi- 
gnent de  la  terre,  dès  que  le  redoublement  du  froid 


•  V.  la  relation  de  Scott,  t.  II,  appendice. 
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élargit  et  épaissit  les  glaces  côtières,  c'est-à-dire 
dès  le  mois  de  mai,  et  qui  les  ramènent  vers  le  S. 
pour   la  ponte,    dès  la   première   quinzaine    de 
novembre.  Alors  les  rockeries  s'animent  tout  d'un 
coup,  et  les  colonies  d'espèces  diverses  viennent  s'y 
disputer  la  place  pour  leurs  nids  d'algues  (les  cor- 
morans), de  mousses  et  de  lichens  (les  goélands)  ou 
de  simple  gravier  et  de  pierres  (les  sternes).  Seuls 
les  cormorans,  les  goélands,  les  chionis,  auxquels 
leur  vol  résistant  permet  d'aller  chasser  très  loin, 
gardent  leur  attache  à  la   terre  durant  l'hiver. 
Les  albatros  et  les  pétrels  eux-mômes,  grands  car- 
nivores, et  par  conséquent  voleurs  de  gibier  et 
nettoyeurs  de  ca- 
davres,   suivent 
la  grande  migra- 
tion. Quand  les        '* 
phoques  et  pres- 
que tous  les  oi- 
seaux sont  par- 
tis, la  désolation 
absolue  règne,  et 
les  terres  polai-. 
res  paraissent 
mortes  dans  leur 
manteau  de  nuit, 
de  brumes  et  de 
glace. 

Les  manchots 
ou  pingouins 
surtout,  beau- 
coup plus  nom- 
breux que  les  au- 
tres oiseaux,  sont 
les  amis  des 
voyageurs,  dont 
ils  approvision- 
nent, d'ailleurs, 
largement  la  table.  Toutes  les  relations  abondent 
en  détails  sur  les  mœurs  et  le  caractère  à  la  fois 
bonasse,  vigilant  et  curieux  de  ces  intéressants 
oiseaux,  dont  mille  photographies  nous  présentent 
sous  tous  ses  aspects  la  manière  d'être  et  nous 
montrent  la  vie  en  communautés  bien  organisées 
(fig.  6).  Dans  l'Antarctide  de  l'Ouest,  le  pingouin 
d'Adélie  [Pygoscelis  Adeliœ)  et  le  pingouin  papou 
{Pygoseelis  papous)  sont  les  plus  fréquents.  Les 
Missions  delà  Belgica,  du  Français el  de  VAntarctic 
ont  étudié  en  détail  leurs  colonies.  Le  pingouin 
antarctique  {Pygoscelis  antarciica)  n'a  été  vu  que 
par  petits  groupes  dans  le  détroit  de  la  Belgica  et 
dans  l'île  Wandel.  Le  Français  n'a  pas  rencontré 
de  ce  côlé\e  grand  pingouin  empereur  (Aptenodytes 
Forsterii),  assez  fréquent  vers  le  Gaussberg  et  vers 
la  Terre  Victoria. 

Le  genre  des  Insectes  est  réduit  à  sa  plus  simple 


expression.  Les  explorateurs  de  l'Antarctide  de 
l'Ouest  ont  reconnu  une  mouche  sans  aile,  VAira 
antarctica,  qui  vit  dans  les  mousses,  trois  ou  quatre 
variétés  d'Acariens  et  la  puce  des  neiges'. 

En  revanche,  les  Poissons  abondent  et  beaucoup 
d'espèces  sont  comestibles.  De  môme  les  Mollusques^ 
principalement  une  variété  de  Patelles,  dont  vivent 
les  goélands.  Les  Crustacés  sont  surtout  représentés 
par  une  petite  crevette  du  genre  Euphausias,  qui 
nourrit  les  phoques  crabiers  et  les  manchots. 

Les  genres  inférieurs  sont  très  riches  et  les  échan- 
tillons rapportés,  ainsi  que  les  études  faites  sur 
place,  ont  augmenté  l'histoire  naturelle  de  plus  d'un 

chapitre,  la  pa- 
'  "j     léontologie  de 
plus  d'une  diffi- 
,^ __^  culte.  La  micro- 

biologie elle-mê- 
me doit  gagner 
beaucoup,  ainsi 
qu'en  font  foi  les 
premiers  essais 
de  H.  Charcot, 
aux  observations 
sud-polaires. 


Fig.  6.  —  Pingouins  sur  leur  roekerie 


V.  —  COXCLISION. 

Voilà  ce  qu'ont, 
en  cinq  ou  six 
ans,  révélé  sur 
l'Antarctide  les 
derniers  voyages 
scientifiques.  On 
sait,  maintenant, 
pourquoi  il  faut 
retourner  vers  le 
Pôle  Sud,  et  ce 
qu'il  faut  surtout  y  aller  chercher.  Et  tout  fait  pré- 
voir que,  dans  les  prochaines  croisières  interna- 
tionales, la  France  aura  un  rôle  glorieux,  sinon 
immédiatement  profitable. 

Les  projets  étrangers,  l'expérience  et  les  résultats 
de  son  premier  voyage  ont  conduit  M.  le  D'  Charcot 
à  fixer  son  choix  du  secteur  dans  lequel  il 
va  opérer,  et  à  élaborer  tout  un  plan  d'études, 
auquel  l'Académie  des  Sciences  a  donné  sa  haute 
approbation.  Deux  navires  anglais,  commandés  par 
MM.ScottetShackleton,vontse  lancer  de  nouveau  à 
la  découverte  dans  la  région  de  la  Terre  Victoria  et  de 
la  mer  de  Ross  ;  M.  Bruce  va  visiter  une  troisième  fois 
la  mer  de  Weddel,aveclaSco//a;M.Arclowski,enfin, 
de  l'ancien  état-major  de  la  Belgica,  va  tenter,  con- 


'  De  Gerlaobb  : 
Ouv.  cit.,  p.  293. 


Our.    cit.,   p.   131.    —    0.    NOHDB.NSKJÔLD 


Digitized  by 


Google 


J.  MACHAT  —  LA  QUESTION  ANTARCTIQUE  D'APRÈS  LES  VOYAGES  AU  POLE  SUD     571 


formément  au  programme  qu'il  a  fait  adopter  par 
le  Congrès  de  Bruxelles,  une  exploration  circumpo- 
laire. M.  Charcot  a  donc  jeté  son  dévolu  sur  la  vaste 
région  située  au  S.-O.  de  l'Antarctide  occiden- 
tale, entre  60  et  140"  0.  de  Paris.  C'est  de  ce 
côté,  au  delà  de  la  Terre  Alexandre  I"  et  de  l'île 
Pierre  l",  que  la  pénétration  de  la  banquise  australe, 
à  peine  approchée  par  Bellingshausen  et  par  Wilkes, 
réserve  le  plus  de  surprises.  Après  une  exploration 
des  gisements  fossilifères  du  mont  Bransfield  et  de 
rtle  Seymour,  où  l'on  recueillera  de  nombreux 
échantillons  qui  seront  mis  en  sûreté  à  Ushuaia  ou 
à  Port-Charcot,  la  Mission  tentera  de  relier  par  une 
reconnaissance  d'ensemble  la  Terre  Loubet  à  la 
Terre  Edouard  VIL  II  est  prévu  au  moins  un  hiver- 
nage à  terre,  et  l'on  accomplira  sur  la  glace  le  plus 
grand  nombre  possible  de  raids  et  les  plus  pro- 
longés, non  par  gloriole  de  l'espace  parcouru,  mais 
pour  voir  une  très  vaste  étendu^  de  glaces  '.  Une  Com- 
mission de  l'Académie  des  Sciences  a  décidé,  le 
4  février,  d'accorder  sans  réserve  le  patronage  de 
l'Institut  à  M.  Charcot,  et  un  Comité  de  douze 
membres  a  été  nommé  pour  flxer  dans  le  détail  le 
programme  de  l'Expédition,  d'après  les  résultats 
précédemment  obtenus.  Le  Muséum,  la  Ligue  Mari- 
time Française,  l'Institut  Océanographique  se  sont 
largement  associés  à  la  préparation,  et  collaborent 
au  choix  minutieux  du  matériel  de  locomotion, 
d'observations,  de  laboratoire,  ainsi  qu'à  l'instruc- 
tion préparatoire  des  observateurs.  Enfin,  le  Gou- 
vernement a  obtenu,  sur  l'initiative  du  Ministre  de 
l'Instruction  publique,  le  vote  d'un  crédit  assez 
important.  C'est  donc  bien  une  grande  pensée 
scientifique  et  une  grande  espérance  nationale  que 
représente  cette  Mission.  Beaucoup  mieux  pré- 
paré et  beaucoup  mieux  pourvu  que  le  Français, 
le  Pourquoi-Pas  emportera  un  état-major  et  un 
équipage  en  partie  nouveaux,  mais  qui  ne  le  céde- 
ront à  l'ancien  ni  par  le  courage  physique  et 
moral,  ni  par  l'esprit  de  sacrifice. 

Qu'on  nous  permette  d'insister,  pour  terminer,  sur 
les  raisons  d'ordre  scientifique  qui  doivent  mériter 
à  cet  effort  l'intérêt  le  plus  vif.  Elles  ont  été  magis- 
tralement exposées  par  le  Comité  de  préparation  et 
de  patronage,  et  par  M.   Charcot  lui-même*. 

La  région  sud-polaire,  presque  entièrement  re- 

'  D'  Charcot  :  Programme  de  l'Expédition  française  au 
P61e-Sud,  i  br.  de  12  p.,  1908.  Le  chef  de  mission  compte 
essayer  du  ravitaillement  par  un  navire-tender.  11  a  étudié 
de  très  près  les  moyens  d'exploration  lointaine  des  glaces, 
jus<|u'&  expérimenter  de  lourds  et  solides  traîneaux  auto- 
mobiles, qui  aideront  peut-être  beaucoup  à.  se  rapprocher 
du  pôle. 

•  IssTiTCT  DE  Frasce.  Académik  DES  ScxïHCES.  Instructions 
pour  l'expédition  antarctique  organisée  par  le  D'  Jean 
Charcot,  i  br.  in-12  de  4S  p.  Paris,  Gauthier- Villars,  1901. 
—  J.-B.  Charcot  :  Pourquoi  faut-il  aller  dans  l'Antarctique? 
I  br.  in-S»  de  16  p.  Paris,  1908. 


couvertes  par  les  glaces,  et  entourée  de  grandes  mers 
ouvertes,  obéit  beaucoup  moins  que  le  bassin  arc- 
tique aux  influences  lointaines  du  dehors;  les  vents 
et  les  courants  d'origine  externe  n'y  viennent  pas 
créer  d'oppositions  comme  celles  que  l'on  a  cons- 
tatées vers  le  Nord,  entre  les  faces  Ouest  et  Est  du 
Groenland,  par  exemple,  ou  entre  les  rivages  Ouest 
et  Est  de  l'Atlantique  boréal.  Le  pôle  de  froid  et  le 
pôle  magnétique  y  semblent  assez  voisins  du  pôle 
astronomique.  L'isolement  des  terres  et  îles  aus- 
trales du  reste  du  monde,  récent  sans  doute,  a 
cependant  été  si  completque  les  conditions  de  milieu 
et  de  vie  organique  y  sont  spéciales  et  uniformes. 
C'est  un  champ  d'expérience  unique  au  monde, 
non  seulement  pour  les  faits  locaux  qui  peuvent 
y  être  relevés,  mais  encore  au  point  de  vue  de  la 
physique  générale  et  de  l'histoire  de  la  Terre. 

La  question  de  la  réunion  des  terres  antarctiques 
avec  la  partie  méridionale  des  continents,  non 
encore  résolue  d'une  façon  précise,  est  grosse  de 
conséquences  générales.  On  peut  être,  d'abord,  mis 
sur  la  voie  d'une  explication  décisive  de  la  termi- 
naison.en  pointe  de  l'Amérique  du  Sud  et  même  de 
l'Afrique.  MM.  Lacroixet  de  Lapparentinsistent,  dans 
les  Instructions  rédigées  pour  le  D'  Charcot,  sur  la 
nécessité  de  déterminer  jusqu'où  s'étend  dans  l'An- 
tarctique la  province  pétrographique  andine  et  amé- 
ricaine; elle  paraît,  d'après  les  échantillons  rap- 
portés par  les  dernières  Missions,  englober  toute  la 
terminaison  de  l'Antarctide  de  l'Ouest;  mais  un 
microgranite  trouvé  à  l'île  Wandel  semblerait  indi- 
quer que  là  commence  une  province  différente, 
dont  ferait  partie  la  Terre  Victoria.  On  voit  donc 
de  quelle  importance  est  l'étude  aussi  détaillée  que 
possible  de  la  Terre  Alexandre  1"^  et  de  la  région 
qui  lui  fait  suite  à  l'Ouest*.  Dans  le  même  ordre 
d'idées,  M.  Gaudry,  se  fondant  à  la  fois  sur 
l'examen  des  collections  géologiques  réunies 
dans  l'Antarctide  de  l'Ouest,  et  sur  les  résultats 
des  Missions  de  la  Patagonie  et  du  cap  Horn, 
aboutit  à  des  aperçus  d'une  vraisemblance  qui 
touche  à  la  certitude*.  Les  caractères  de  la  faune 
éocène  et  miocène  de  Patagonie  lui  donnent  foi  en 
l'existence,  pendant  le  Tertiaire,  d'un  «  continent 
antarctique  immense,  à  la  riche  végétation  et  au 
climat  chaud  »,  dont  les  terres  polaires  faisaient 
partie.  Les  derniers  affais-sements  qui  ont  isolé  peu 
à  peu  ces  terres,  et  l'invasion  des  glaces  qui  y  a 
arrêté  ou  modifié  le  développement  des  êtres,  doi- 
vent se  placer  à  l'époque  de  la  formation  des 
«  pampas  »,  c'est-à-dire  dçpuis  le  Pliocène,  qui  a 
vu  l'invasion  jusqu'en  Patagonie  des  formes  zoolo- 
giques boréales  (mastodonte,  tapir,  etc.),  jusqu'au 


«  Lacroix  :  Instructions,  p.  11. 
a  Gaudrt  :  Instructions,  p.  19-29. 
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début  du  Quaternaire,  où  l'homme  vivait  certaine- 
ment dans  ces  parages.  La  recherche  et  l'étude 
dans  les  Orkneys  et  dans  les  Shetlands  du  Sud, 
dans  l'Antarctide,  des  limons,  des  humus  contem- 
porains des  pampas,  est  donc  une  entreprise  pas- 
sionnante au  premier  chef.  Elle  offre,  dit  M.  Char- 
col,  un  i<  intérêt  voisin  de  celui  que  présenterait 
une  expédition  lunaire  »*. 

Depuis  que  le  pôle  Sud  s'est  séparé  des  continents 
et  a  corn  mencé  ft  se  couvrir  de  glaces,  la  vie  autour  de 
ce  pôle  a  subi,  en  effet,  une  évolution  tellement  spé- 
ciale fiiie  les  théories  de  bipolarité  des  espèces  sem- 
blent aujourd'hui  presque  réduites  à  néant.  Il  s'agit 
de  retrouver  le  point  de  départ  et  les  termes  disparus 
de  celte  évolution.  Les  micro-organismes  répandus 
dan.s  tous  les  milieux  sud-polaires,  en  présence  des- 
quels les  observateurs  du  Français  se  sont  trouvés, 
sont-ils  tous  morts  depuis  des  milliers  d'années, 
ou  se  sont-ils  conservés  en  état  de  développement 
dans  des  conditions  de  température  qui  arrêtent 
ordinairemenl  toute  existence?  Les  glaces  doivent 
cacher,  d'autre  pari,  une  flore  disparue,  et  les 
ancêtres  immédiats  des  animaux  actuels,  non 
adaptée  comme  eux  au  froid  extrême,  tout  un 
monde  éteint,  toute  «  une  vie  absolument  inconnue, 
mais  prévue,  qui  eut  morte  là  faute  de  pouvoir,  par 
suite  du  refroidissement  du  globe,  passer  plus  au 
Nord"  ».  Toute  recherche  sur  la  formation  minérale 
du  Globe  el  sur  les  conditions  de  la  vie  pouvant 


conduire  à  des  résultats  pratiques  inattendus,  on 
voit,  d'ailleurs,  que  ces  préoccupations  ne  sont  pas 
exclusivement  d'ordre  spéculatif. 

Il  en  est,  enfm,  de  même  de  toutes  les  études 
antarctiques  précédemment  entamées,  et  qui  vont 
être  continuées  dans  de  bien  meilleures  condi- 
tions, en  ce  qui  concerne  la  Physique  du  Globe. 
Pour  l'observation  des  marées,  et  par  conséquent 
pour  les  recherches  d'attraction  solaire  et  lunaire, 
les  grandes  mers  libres  du  pôle,  frangées  par  une 
ceinture  presque  régulière  de  glaces,  sont  un  endroit 
privilégié.  De  même,  les  recherches  sur  la  compo- 
sition de  l'air,  celles  sur  le  magnétisme  terrestre, 
sur  l'intensité  de  la  pesanteur,  si  riches  en  résultats 
au  point  de  vue  de  la  forme  du  géoïde  et  de  l'enve- 
loppe gazeuse,  peuvent,  grâce  à  la  base  immobile 
des  terres  et  des  grandes  glaces,  être  entreprises 
comme  en  un  laboratoire.  Le  bassin  polaire  arctique 
ne  présente  pas  de  tels  avantages. 

Il  va  sans  dire  que  les  efforts  simultanés  auxquels 
se  préparent  les  observateurs  de  diverses  nations  ne 
porteront  complètement  leurs  fruits  que  si  toute  la 
correspondance  désirable  est  établie  entre  eux. 
M.  Charcot  a  déjà  prouvé  que  la  science  n'est  pas 
pour  lui  d'un  seul  pays*. 

J.  Hachât, 

Professeor  d'Histoire  «u  Lycée  de  Boarges, 
Docteur  £■  Lettres. 


LÀ  FORME  DES  CA.RÈNES 


Les  nombreuses  études  et  expériences  auxquelles 
je  me  livre  sans  relâche  sur  les  tourbillons,  depuis 
plus  de  vingt-cinq  ans,  ainsi  que  mes  travaux  con- 
cernant le  vol  des  oiseaux  et  dont  on  trouvera 
quelques  extraits  dans  la  Bévue  générale  des 
Sciences",  me  font  penser  aujourd'hui  qu'il  serait 
peut-être  utile  de  publier  quelques  réflexions  au 
sujet  des  carènes  de.s  bateaux  et  des  formes  des 
véhicules  des  trains  de  chemins  de  fer  ainsi  que 
des  auloinoLiles. 

On  u  vraiment  peine  à  comprendre  pourquoi  la 
plupart  des  navires,  sinon  tous,  présentent  encore 
aujourd'hui  des  lignes  plus  effilées  à  l'avant  qu'à 
larriôt  p,  alors  que  c'est  l'inverse  qui  devrait  avoir 
lieu,  ai  pourquoi  au.'iiji,  dans  les  chemins  de  fer,  on 
u*a  fait  que  quelques  timides  essais  en  dotant  cer- 
taines machines  d'un  coupe-vent  à  l'avant,  alors 

'  D'  CiiARCOT  :  Pourquoi  faut-il  aller  au  Pôle-Sud,  p.  14. 
*  D^  CHAficoT  :  Ibid. 

^  JÏCKuo  géacrah  tics  Sciences,  30  janvier  1903,  30  mars 
laOS,  IS  avril  19Û8,  15  mai  1908. 


que  c'est  surtout  dans  les  formes  de  l'arrière,  ainsi 
qu'entre  les  voitures,  qu'il  faudrait  chercher  les 
améliorations. 

Je  suis  convaincu  que,  si  les  Compagnies  voulaient 
entrer  hardiment  dans  une  autre  voie,  elles  y  trou- 
veraient —  principalement  en  navigation  —  des 
économies  extrêmement  importantes  ou,  à  égalité 
de  combustible,  elles  obtiendraient  des  vitesses  su- 
périeures aux  vitesses  réalisées  jusqu'ici. 

Mais,  pour  cela,  il  faudrait  consentir  à  voir  ce 
que  fait  la  Nature  pour  tout  animal  appelé  à  se 
transporter  rapidement  dans  un  fluide  et  se  résigner 
à  en  appliquer  les  enseignements.  A  ce  propos,  on 
reste  confondu  en  lisant,  ainsi  que  j'aieul'occasioD 
de  le  faire,  que  les  moyens  dont  nous  disposons 
pour  la  propulsion  des  corps  sont  bien  supérieurs 
à  ceux  de  la  Nature  ! 


•  Nous  remercions  M.  le  D'  Charcot  de  l'extrême  com- 
plaisance avec  laquelle  il  a  bien  voulu  mettre  &  notre  dis- 
position les  clichés  qui  illustrent  cet  article. 


Digitized  by 


Google 


CH.  WEYHBR  —  LA  FORME  DES  CARÈNES 


573 


I 


Occupons-nous  d'abord  des  bateaux,  pour  lesquels 
ce  seront  donc  les  poissons  qui  nous  fourniront  les 
renseignements,  et  commençons  par  la  proue. 

Sans  aucune  exception,  tous  les  navires  de  quelque 
importance  présentent  leur  étrave  suivant  un  plan 
vertical.  Or,  j'ai  fait  voir  que  le  brochet,  poisson 
obligé  h  de  grandes  vitesses  afin  de  se  procurer  sa 
subsistance,  a  son  tranchant  horizontal;  et  Hous- 
say  a  montré  ensuite  qu'il  en  est  de  même,  mais 
d'une  façon  plus  ou  moins  accentuée,  pour  toutes 
les  autres  espèces. 

Quelle  peut  être  la  raison  de  cette  disposition  si 
caractéristique,  et  pourquoi  aussi  la  partie  infé- 
rieure de  la  gueule  est-elle  à  peu  près  plate,  tandis 
que  le  dessus  est  fortement  bombé? 

La  réponse  me  paraît  aisée  si  l'on  se  demande 
dans  quel  sens  l'eau  aura  le  plus  de  facilité  à  se  dé- 
placer ;  c'est  évidemment  de  bas  en  haut,  puisque, 
dans  ce  sens,  le  liquide  n'aura  jamais  que  la  hau- 
teur mesurée  de  la  tête  de  l'animal  à  la  surface  de 
l'eau,  tandis  que,  à  droite  et  à  gauche  comme  aussi 
vers  le  bas,  l'eau  s'étend  jusqu'aux  rives  et  jusqu'au 
fond  dans  les  rivières,  et  indéfiniment  en  pleine 
mer,  et  ne  peut  alors  se  déplacer  dans  le  sens  hori- 
zontal que  sous  l'action  d'un  effort  considérable, 
d'où  résulte  un  travail  perdu  inutilement.  C'est  ce 
que  met  bien  en  évidence  la  »  moustache  »,  mot  par 
lequel  on  désigne  cette  sorte  de  gerbe  ou  vague  qui 
s'élève  et  s'étale  sur  le  bordé  d'un  navire  de  chaque 
côté  de  l'étrave,  l'eau  ne  pouvant  pas  fuir  assez  vite 
horizontalement  pour  donner  passage  au  soc  de 
charrue  qui  la  fend. 

Mais  une  étrave  dans  le  sens  vertical,  et  continuée 
par  un  bordé  sensiblement  vertical  aussi,  donne 
lieu  à  une  autre  perte,  également  très  importante; 
une  pareille  disposition  s'oppose,  en  effet,  à  ce  que 
j'ai  appelé  la  réciproque  de  l'inversion  de  la  veine'  à 
propos  du  brochet  et  que  Houssay  a  mise  nettement 
•en  évidence  en  traînant  dans  l'eau  un  sac  en  caout- 
chouc très  souple,  rempli,  à  la  densité  del'eau,  d'un 
mélange  pâteux  déformable,  mais  présentant  un 
coupant  rigide  et  placé  horizontalement  à  l'avant. 
Aussitôt  qu'il  atteignait  une  certaine  vitesse,  cette 
espèce  de  boudin  prenait  une  forme  magnifique  de 
veine  inversée. 

Si  donc  l'étrave  d'un  navire  est  verticale,  le  liquide 
est  empêché  de  reprendre  la  forme  vers  laquelle  il 
tend  naturellement,  et  l'on  crée  ainsi  au  sein  de 
l'eau  un  dénivellement  et  des  tourbillons  qui  font 


■  On  sait  que,  lorsque  de  l'eau  s  écoule  par  un  orifice  rec- 
tangulaire, la  veine  liquide  qui  s'en  échappe  se  retourne  sur 
«lle-méoie  et  prend,  à  une  certaine  distance  de  l'oriflce,  une 
position  perpendiculaire  à  celle  de  cet  orifice. 

RBVDB  GÉHiRALI  DES  SCIENCES,   1908. 


obstacle  à  la  marche  du  navire  et  qu'il  faut  payer 
en  charbon  consommé  inutilement. 

Signalons,  en  passant,  un  autre  avantage  d'une 
étrave  horizontale;  on  connaît  la  difficulté  de  faire 
virer  un  grand  navire  sur  un  petit  rayon  :  sa  mu- 
raille verticale  éprouve  une  résistance  considérable 
pour  déplacer  l'eau,  tandis  que,  placé  horizontale- 
ment, l'avant-bec  facilite  singulièrement  ce  dépla- 
cement en  agissant  à.  la  manière  d'une  faux.  Bien 
mieux,  en  pleine  marche  et  à  chaque  changement 
de  direction,  ou  bien  s'il  existe  un  courant  oblique 
par  rapport  à  l'axe  longitudinal  du  bâtiment,  c'est- 
à-dire  quand  le  navire  «  dérive  »,  il  se  produit  du 
côté  opposé  un  vide  relatif  entre  l'eau  et  le  bordé,  et 
l'effet  de  ce  vide  équivaut  à  celui  d'un  frein;  c'est 
encore  du  combustible  dépensé  en  pure  perle. 


II 


Si,  maintenant,  nous  abordons  la  question  des 
lignes  d'eau  de  l'avant,  dont,  à  mon  avis,  on  exagère 


Kig.  1. 

la  finesse,  nous  voyons  de  nouveau  que  le  poisson 
présente  son  avant  très  peu  effilé  et  tout  à  fait 
raccourci  et  que  son  maître  couple  se  trouve  pliicé 
très  près  de  sa  gueule,  ainsi  que  Houssay  l'a  fait 
voir  également'. 

Des  lignes  trop  fines  à  l'avant  me  paraissent  tout 
à  fait  nuisibles.  Traçons,  en  effet,  une  de  ces 
lignes  (fig.  1)  et  supposons  le  navire  en  vitesse;  à 
mesure  que  le  bordé  s'avance  au  sein  du  liquide,  il 
tend  à  entraîner  de  l'eau  par  frottement;  mais 
celle-ci,  en  vertu  de  l'inertie,  ne  peut  prendre  tout 
de  suite  la  vitesse  du  bateau  ;  il  en  résulte  aussitôt 
des  tourbillonnements  /,  t,  t,  qui,  non  seulement 
déterminent  des  dépressions  accusées  par  des  dé- 
nivellations et  qui  font  frein  pour  le  navire,  mais 


'  F.  Houssay,  professeur  à  la  Sorbonne  :  Notes  prélimi- 
naires sur  la  forme  des  poissons.  (Librairie  A.  Scliulz,  1908.) 
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encore  obligent  des  veines  liquides  à  rebrousser 
chemin  dans  le  sens  même  de  la  marche  du  bateau  ; 
ces  veines  prennent  des  vitesses  de  rebrousse- 
ment  de  plus  en  plus  grandes  à  mesure  qu'elles  sont 
entraînées  par  leur  frottement  contre  le  bordé  et 
elles  flnissent  par  atteindre  la  vitesse  même  F  du 
navire,  car  ce  rebroussement  est  encore  accéléré 
par  les  dépressions  dont  je  parlais  à  l'instant  et 
vers  lesquelles  l'eau  se  précipite. 

Cela  est  si  vrai  que,  dans  les  parages  oîi  ils  fré- 
quentent, on  peut  voir  d'énormes  marsouins  m,  de 
plusieurs  mètres  de  longueur,  flanqués  de  chaque 
côté  de  la  proue  et  convoyer  le  navire  en  pleine 
vitesse  sans  donner  le  moindre  coup  de  queue  pour 
se  propulser.  Où  prennent-ils  le  travail  qui  leur 
permet  d'ainsi  progresser,  si  ce  n'est  au  charbon 
du  moteur?  et  qu'on  veuille  bien  remarquer  qu'ils 
n'occupent  qu'une  très  faible  partie  des  régions  si 
désastreuses  au  point  de  vue  de  l'utilisation  de  ce 
charbon. 

III 

Voyons,  à  présent,  l'arrière,  où  se  trouve,  à  mon 
sens,  la  plus  importante  perte  de  travail;  à  cet 
arrière,  en  effet,  et  contrairement  à  ce  qui  existe  à 
l'avant,  suivant  les  errements  en  cours,  les  lignes 
d'eau  me  paraissent  en  général  ne  pas  présenter,  il 
s'en  faut  de  beaucoup,  la  finesse  nécessaire  pour 
permettre  à  l'eau,  durant  le  passage  du  bateau,  de 
reprendre  sa.place  en  temps  voulu  et  éviter  ainsi  la 
formation  de  tourbillons  dont  la  conséquence  est 
un  abaissement  de  la  surface  qui  fait  obstacle  à  la 
progression  du  bateau. 

La  cause  qui  peut  obliger  l'eau  à  reprendre  son 
niveau  et  à  revenir  contre  le  bordé,  ainsi  qu'il  con- 
viendrait, réside  uniquement  dans  la  pesanteur. 

Afin  de  mieux  m'expliquer,  traçons  la  ligne  de 
flottaison  d'une  poupe  très  peu  effilée  ^fig.  2).  Pen- 
<lant  le  temps  que  met  le  navire  à  parcourir  la  dis- 
tance ab,  et  pour  qu'il  n'y  ait  pas  de  dénivellation, 
il  est  nécessaire  que  l'eau  puisse  suivre  assez  vite 
suivant  les  flèches  /*,/,  /"...,  et  combler  les  espaces 
successifs  qui  tendent  à  s'ouvrir  devant  elle  par  la 
fuite  du  bordé,  de  telle  manière  qu'une  goutte  con- 
sidérée en  a  se  retrouve  en  c  sur  l'étambot  lorsque 
celui-ci  sera  parvenu  en  face  du  point  a. 

On  voit  que  cette  condition  ne  peut  être  remplie 
([ue  si  le  navire  présente  des  lignes  très  fines  et, 
par  conséquent,  très  allongées.  Dans  un  tracé  sem- 
blable à  celui  de  la  figure,  et  pour  peu  que  la  vitesse 
du  navire  soit  un  peu  grande,  il  arrivera  forcément 
que  l'eau  n'aura  pas  le  temps  de  reprendre  sa  place 
le  long  du  bordé;  elle  ne  pourra  donc  pas  combler 
le  gouffre  indiqué  sur  la  figure  par  les  lignes  tour- 
billonnantes et  qui  s'ouvre  à  mesure  en  agissant 
tout  le  temps  comme  si  le  bâtiment  en  avait  un 


autre  à  sa  remorque.  C'est  alors  un  véritable  gas- 
pillage de  combustible. 

Pour  s'en  convaincre,  il  suffit  de  jeter  un  coup 
d'oeil  sur  un  canot  de  course  ou  sur  un  torpilleur, 
dont  l'avant  se  relève  démesurément  alors  que 
l'arrière  disparaît  comme  aspiré  dans  un  trou 
béant,  ou  bien  de  contempler  le  sillage  qui  s'étend 
à  perte  de  vue  et  sur  une  très  grande  largeur  à  la 
suite  d'un  navire  en  vitesse.  L'écume  qui  carac- 
térise un  pareil  sillage  ne  saurait  provenir  unique- 
ment des  vagues  soulevées  par  le  passage  du  bateau, 
car  ces  vagues  ont  bientôt  fait  de  se  calmer,  du 
moins  dans  la  mesure  suffisante  pour  ne  plus  se 
briser  à  leurs  cimes  en  panaches  moutonneux.  Il 
me  semble  plus  naturel  de  penser  que  c'est  l'air 


Fig.  2. 

vrillé  à  grande  profondeur  par  les  innombrables 
tourbillons  parasites  qui  remonte  petit  à  petit  à  la 
surface,  où  les  bulles  viennent  nacrer  l'immense 
nappe  blanche  que  laisse  derrière  lui  un  navire  en 
vitesse. 

Si  pareil  spectacle  est  une  réjouissance  pour  les 
yeux,  ne  donne-t-il  pas,  par  contre,  le  tableau 
navrant  de  l'énorme  travail  perdu  et  qu'a  dû  fournir 
la  machine  pour  soulever  ainsi  la  mer,  travail  que 
celle-ci  restitue  maintenant,  mais  uniquement  pour 
étaler  au  large  la  fureur  de  ses  lames  et  reprendre 
son  calme  primitif  —  ainsi  que  pour  rendre  à 
l'atmosphère  ses  milliards  de  bulles  d'air  décom- 
primé? 

IV 

Le  tourbillonnement  occasionné  par  les  dépres- 
sions résultantde  l'insuffisance  de  finesse  des  lignes 
d'arrière  et  par  la  friction  de  l'eau  le  long  de  ces 


Digitized  by 


Google 


CH.  WEYHER  —  LA  FORME  DES  CARÈNES 


573 


lignes,  ce  tourbillonnement  peut  avoir  des  consé- 
quences bien  autrement  graves  encore;  en  effet, 
pour  peu  que  la  vitesse  du  navire  s'accentue,  les 
tourbillons  parasites  prennent  des  vitesses  de  rota- 
tion tellement  rapides  autour  de  leurs  axes  qu'ils 
deviennent  de  véritables  machines  soufflantes, 
prenant  l'air  par  leurs  pavillons  à  la  surface  et 
conduisant  cet  air  à  la  profondeur  du  tirant  d'eau 
du  navire  en  le  vrillant  en  tous  sens  au  sein 
de  la  mer  et  en  le  semant  en  bulles  de  tous  côtés, 
ainsi  qu'on  peut  en  voir  de  nombreux  exemples, 
mais  sur  une  échelle  réduite,  soit  en  amont  de  cer- 
taines vannes  de  retenue,  mais  entr 'ouvertes  du 
bas,  et  en  aval  desquelles  les  bulles  reviennent  à  la 
surface,  soit  derrière  un  aviron  actionné  par  une 
main  robuste. 

L'eau  devient  alors  une  véritable  émulsion  d'air, 
dont  la  densité  est,  par  conséquent,  très  inférieure 
à  celle  des  régions  situées  à  l'avant  du  navire,  et 
l'hélice,  par  sa  rotation,  achève  de  fouetter  la  crème 
tout  en  donnant  elle-même  un  mauvais  rendement, 
puisqu'elle  fonctionne  au  sein  d'un  liquide  de  den- 
sité très  amoindrie. 

On  voit  aussitôt  la  conséquence  de  cet  état  de 
choses,  car  le  navire  peut  être  considéré  comme 
un  piston  entravé  dans  sa  marche  par  la  différence 
dans  les  pressions  résultant  des  différences  dans 
les  densités  du  liquide  à  l'avant  et  à  l'arrière. 

Pour  peu  que  la  vitesse  du  navire  augmente 
encore,  l'action  devient  désastreuse,  car  alors  il  se 
forme  des  serpents  d'eau  '  qui  ne  contiennent  plus 
que  de  l'air  raréfié.  Même,  en  dessous  de  la  flot- 
taison, l'eau  peut  quitter  complètement  certaines 
régions  du  bordé,  étant  dans  l'impossibilité  de  le 
suivre  dans  sa  fuite  rapide,  et  aussitôt  intervient  la 
pression  atmosphérique  qui  s'ajoute  à  la  poussée 
de  l'eau  à  l'avant  du  navire  pour  l'enrayer  dans  sa 
marche. 

Si  l'on  traîne  horizontalement  dans  l'eau  un 
disque  vertical  et  si  la  vitesse  est  faible,  on  voit 
l'eau  revenir  en  tourbillonnant  et  remplir  à  mesure 
la  place  que  ce  disque  tend  à,  vider  à  son  arrière- 
Mais,  si  la  vitesse  de  traction  est  augmentée,  l'eau 
ne  peut  plus  revenir  du  tout,  et  l'on  constate, 
derrière  le  disque,  une  calotte  vide  d'eau  et,  jusqu'à 
un  certain  point,  vide  d'air,  car  ce  n'est  que  l'air 
en  dissolution  dans  l'eau  qui  pourrait  y  entrer.  Il 
en  va  de  même  à  l'arrière  d'une  carène  insuffisam- 
ment effilée,  avec  cette  circonstance  aggravante 
que  ces  suçoirs  se  remplacent  sans  cesse  par  de 
nouveaux,  en  raison  du  tumulte  environnant,  en 
sorte  que  l'air  n'a  plus  le  temps  de  quitter  sa  disso- 

'  C'est  ainsi  qu'on  appelle  en  Suisse  ces  tourbillons  è,  axe 
plus  ou  moins  horizontal  dont  l'intérieur  est  vide  d'eau  et 
qui  persistent  en  amont  de  deux  vannes  ouvertes  et  situées 
à  assez  grande  distance  l'une  de  l'autre. 


lution  et  qu'on  se  trouve  en  présence  d'un  vide 
presque  parfait. 

Je  pense  qu'on  doit  voir  là  une  des  raisons  pré- 
dominantes de  l'énorme  augmentation  de  puis- 
sance qu'il  faut  donner  aux  machines  à  partir 
d'une  certaine  vitesse  pour  gagner  une  très  faible 
augmentation  dans  la  vitesse  d'un  navire. 

Je  crois  donc  indispensable  d'allonger  dans  de 
fortes  proportions  les  lignes  de  fuite  de  la  carène 
en  rapprochant  leur  origine  de  l'avant  du  navire, 
ce  qui  n'est  pas  du  tout  la  même  chose  que  de 
creuser  ces  lignes;  si  celles-ci  présentaient  des 
courbes  concaves,  le  mal  serait  plus  grand  encore. 

Tout  revient,  en  définitive,  &  faire  ce  qu'a  indiqué 
la  Nature  pour  le  poisson,  c'est-à-dire  à  placer  le 
mattre  couple  très  près  de  l'étrave  et  à  effiler  les 
lignes  le  plus  possible,  mais  sans  rentrées  depuis 
le  mattre  couple  jusqu'à  l'étambot. 

C'est,  du  reste,  une  loi  universelle  et  qui  se  vérifie 
toutes  les  fois  qu'un  corps  quelconque  doit  vaincre 
un  obstacle;  c'est  toujours  le  gros  bout  qu'il  pré- 
sente en  avant,  depuis  l'infime  vibrion  jusqu'au 
fleuve  majestueux,  en  passant  par  l'œuf  que  pond 
la  poule  ou  l'enfant  qui  vient  au  jour. 

En  conversation,  on  m'a  dit  plusieurs  fois  que  je 
devais  me  tromper  et  que  la  loi  n'était  pas  aussi 
générale,  attendu  que  certains  oiseaux,  tels  que  la 
cigogne  ou  le  héron,  sont  beaucoup  plus  pointus  à 
l'avant  qu'à  l'arrière. 

J'ai  dû  répondre  à  mes  contradicteurs  que,  tout 
en  regardant,  ils  n'avaient  pas  vu.  Si  les  oiseaux  en 
question  ont  de  longs  cous  emmanchés  de  longs 
becs,  c'est  apparemment  afin  de  pouvoir  saisir 
leur  proie  au  pied  des  hautes  herbes  ou  en  profon- 
deur dans  les  rivières;  que,  d'ailleurs,  l'ensemble 
formé  par  le  cou  et  le  bec  est  d'un  volume  réduit 
et  dont  la  mauvaise  influence  disparait  en  partie 
relativement  à  celle  du  corps  proprement  dit;  que 
celui-ci  rentre  bien  dans  le  cas  général,  étant  gros 
à  l'avant  et  se  terminant  par  une  queue  effilée  au 
point  de  quitter  l'air  avec  une  épaisseur  nulle; 
qu'enfin,  dans  leur  vol,  le  héron  et  ses  analogues 
se  font  un  goitre  en  contournant  leur  cou  et  en  le 
ramassant  contre  l'avant  de  leur  corps. 

La  forme  idéale  d'une  carène  serait  donc  celle 
qui,  par  son  rapide  passage  dans  l'eau,  ne  donne- 
rait naissance  à  aucun  de  ces  tourbillons  parasites 
si  nuisibles  et  que  les  formes  du  poisson  permet- 
tent d'éviter  complètement. 

Bien  entendu,  du  moins  pour  les  bâtiments  navi- 
guant à  la  surface  et  qui  doivent  nécessairement 
émerger,  cet  idéal  ne  saurait  être  réalisé  d'une 
manière  absolue;  mais  il  est  certainement  possible 
de  s'en  rapprocher  beaucoup  plus  qu'avec  les 
tracés  habituels. 

Pour  tout  bateau   naviguant  à  la   surface,  il 
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faudra  se  résigner  à  subir  la  perte  occasionnée  par 
le  fait  que,  dans  le  sens  longitudinal,  l'eau  sera 
empêchée  de  décrire  ces  doubles  vis  de  pas  inverses 
qui  doivent  passer  d'un  bord  à  l'autre  pardessus  le 
corps  immergé.  J'insistais  tout  particulièrement 
dans  mes  brochures  relatives  aux  tourbillons  '  sur 
ce  phénomène,  que  Houssay  vient  également  de 
mettre  en  lumière  par  de  très  ingénieuses  expé- 
riences; il  fixait  par  un  de  leurs  bouts,  et  sur  la 
peau  des  poissons  vivants,  de  nombreux  fils  de 
soie  rouge  très  légers;  il  observait  alors  ces  fils 
pendant  que  le  poisson  filait  en  ligne  droite  après 
nn  violent  coup  de  queue  et  il  les  voyait  tous 
s'enrouler  autour  du  corps  suivant  des  hélices  de 
pas  inverses.  Les  sous-marins  pourraient  être 
dotés  de  formes  convenables  pour  éviter  la  perte 
résultant  de  ce  chef. 

Afin  de  bien  préciser  ma  pensée,  je  joins  à  cet 
articlelafigureS, 

qui      représente  ,  ei*wtion 

une  coque  éta- 
blie d'après  les 
considérations 
développées  ci- 
dessus;  mais  il 
est  entendu 
qu'elle  ne  doit 
être  regardée  que 
comme  une  sim- 
pleindication 
générale.  On  re- 
marquera que 
l'arrière  est  éga- 
lement  muni 
d'une  poupe  im- 
mergée et  tracée  en  prolongement  des  lignes  d'eau. 
Elle  est  destinée  non  seulement  à  éloigner  l'hélice 
du  bordé,  afin  de  diminuer  dans  la  mesure  du  pos- 
sible l'action  néfaste  de  l'émulsion  aérienne  der- 
rière le  bordé,  mais  encore  afin  que  cette  hélice  tra- 
Taille  elle-même  dans  une  eau  déjà  moins  mélangée 
d'air  et  puisse,  par  suite,  donner  un  meilleur  ren- 
dement. 

Le  gouvernail  est  alors  articulé  sur  l'arête  su- 
périeure de  cette  poupe  et  son  axe  incliné  traverse 
un  presse-étoupes.  Dans  cette  situation,  ce  gouver- 
nail sera  pour  le  moins  aussi  efficace  que  si  son 
axe'  était  vertical  et  U  aura  le  double  avantage 
d'offrir  une  moindre  résistance  à  la  marche  du 
bâtiment  et  de  se  manœuvrer  lui-même  avec  un 
moindre  effort. 

Il  va  de  soi  que  les  objections  surgiront  iiyiom- 

'  Paris,  Gauthier-Villars,  1889,  1899,  1903, 1904.  Brochures 
dont  il  me  reste  un  certain  nombre  d'exemplaires,  dont  je 
ferais  hommage  avec  grand  plaisir  à  tout  lecteur  que  ces 
questions  intéresseraient  tout  particulièrement. 


Fig.  3.  —  Élévation,  plan  et  coapes  d'une  coque  de  narire  normale. 


brables,  et  cela  à  tous  les  points  de  vue  :  qualités 
nautiques,  encombrement,  aménagements,  etc. 
Toutefois,  le  roulis  et  le  tangage  disparaissent  pour 
la  navigation  fluviale.  Pour  la  mer,  il  faudrait  faire 
des  essais  sur  une  assez  grande  échelle  et  sans  se 
laisser  arrêter  par  les  objections.  Il  est  certain  que 
ces  essais  seraient  délicats  et  fort  coûteux,  mais  j'ai 
la  profonde  conviction  qu'ils  donneraient  lieu  à  des 
résultats  extrêmement  avantageux. 


Les  Compagnies  de  chemins  de  fer  pourraient, 
elles  aussi,  réaliser  de  notables  économies  de  char- 
bon. On  a  déjà  essayé  le  coupe-vent  à  l'avant  de  la 
machine,  mais  il  faudrait,  autant  que  possible, 
munir  de  capotes  en  tôle  mince  toutes  les  saillies 
latérales  ou  autres  et  éviter  avec  le  plus  grand  soin 

les  angles  ren- 
trant par  der- 
rière, tels  les  ca- 
pots des  roues, 
l'abri  du  méca- 
nicien, etc. 

Puis,    ce    qui 
me   parait   plus 
important  en- 
core, il  convien- 
drait de  suppri- 
mer les  vides  en- 
tre les  voitures, 
car,  derrière  cha- 
que paroi  verti- 
cale, il  existe  un 
tourbillonne- 
ment formidable,  qui  donne  lieu  à  une  forte  dépres- 
sion enrayant  chaque  voiture,  sans  parler  de  l'effet 
du  vent,  quand  il  s'élève. 

On  relie  déjà  entre  elles  par  des  couloirs  les  voi- 
tures des  trains  rapides,  mais  dans  un  but  différent 
et  d'une  manière  insuffisante  au  point  de  vue  de  la 
question  qui  nous  occupe.  Il  conviendrait  de  re- 
porter ces  cloisons  vers  l'extérieur  et  en  prolonge- 
ment de  toutes  les  surfaces  des  caisses  et  de  les 
rendre  aussi  lisses  que  possible,  tout  en  restant 
élastiques,  afin  de  se  prêter  aux  mouvements. 

Il  me  parait  facile  d'atteindre  le  but  en  établis- 
sant ces  parois  au  moyen  de  ressorts  à  boudins  ho- 
rizontaux de  12  à  15  millimètres  de  diamètre  et 
juxtaposés,  sur  lesquels  seraient  cousues  à  petits 
plis,-  intérieurement  et  extérieurement,  de  fortes 
toiles,  les  coutures  et  les  plis  étant  faits  dans  le 
sens  vertical. 

Quant  au  véhicule  d'arrière  formant  poupe,  sans 
arriver,  bien  entendu,  à  l'effilement  d'un  oiseau  et 
de  sa  queue,  on  pourrait  cependant  l'établir  avec 
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une  longueur  suffisante  pour  obtenir  un  résultai 
bien  appréciable,  et  ce  véhicule  pourrait  servir  aux 
bagages  et  à  l'abri  des  conducteurs. 

En  tous  cas,  si  ces  quelques  lignes  n'ont  pas  la 
fortune  d'être  agréées  par  les  Administrations  des 
chemins  de  fer,  peut-être  seront-elles  profitables 
aux  constructeurs  d'automobiles,  absolument  libres 


de  prendre  telles  formes  et  dispositions  qui  con- 
viennent aux  vitesses  qu'on  réalise  à  ce  jour;  du 
coup,  ils  atteindraient  ces  vitesses  avec  des  moteurs 
bien  moins  puissants  que  les  moteurs  adoptés  et 
nécessaires  avec  les  caisses  usuelles. 

Ch.  Weyher. 


REVUE  ANNUELLE  D'AGRONOMIE 


I.  —  La  fertilité  du  sol  et  les  théories  nouvelles. 

Nous  avons  exposé  sommairement,  l'année  der- 
nière', dans  notre  revue  annuelle  d'Agronomie,  les 
théories  des  chimistes  américains  du  «  Rureau  des 
Sols  »,  théories  qui  se  rapportent  à  l'épuisement  de 
la  terre  arable  et  à  sa  fertilité.  Pour  MM.  Cameron, 
Bell  et  Whitney,  les  minéraux  du  sol  se  dissolvent 
d'une  façon  continue.  En  se  dissolvant,  comme  ils 
sont  constitués  par  des  acides  forts  et  des  bases 
fortes,  ils  sont  plus  ou  moins  complètement  hydro- 
lyses. Généralement,  le  produit  d'hydrolysation  le 
plus  fort  reste  en  solution  et  le  plus  faible  est  plus 
ou  moins  complètement  précipité.  C'est  grâce  à  ce 
mécanisme  que  les  principales  substances  minérales 
servant  de  nourriture  aux  végétaux  seraient  dis- 
soutes et  mises  à  leur  disposition  •'. 

En  outre,  et  c'est  là  le  point  essentiel,  les  chi- 
mistes américains  admettent  que,  tous  les  sols  con- 
tenant pratiquement  les  mêmes  minéraux,  et  les 
mêmes  phénomènes  s'y  produisant,  on  doit  s'at- 
tendre à  trouver  dans  la  terre  des  solutions  iden- 
tiques. Voici  leur  conclusion  : 

«  La  concentration  des  solutions  circulant  dans 
les  terres  arables,  en  ce  qui  concerne  les  principaux 
éléments  nutritifs  pour  les  végétaux,  suf/îtau  déve- 
loppement des  récoltes.  En  outre,  cette  concentra- 
tion est  pratiquement  la  même  pour  tous  les  sols.  » 

Dans  une  conférence  dont  nous  avons  déjà 
parlé'  et  qui  a  été  faite  devant  le  Club  des  Agricul- 
teurs du  Maryland,  le  Professeur  Whitney  dit 
expressément  : 

«  Afin  de  démontrer  nos  affirmations,  et  d'en 
obtenir  une  démonstration  certaine,  étant  donné 
que  ces  idées  sont  absolument  contraires  à  celles 
que  l'on  avait  tirées  de  l'étude  des  terres  épuisées, 
et  étant  donné  aussi  le  bénéfice  que  l'on  peut  retirer 

•  Voir  la  Revue  du  30  avril  1907,  t.  XVIIl,  p.  3i9. 

*  Frank  K.  Cambro»  et  James  M.  Bell  :  Les  conslitiiaols 
miaéraux  et  les  solutions  des  sols.  Traduction  par  II.  Fabre. 
Coulet,  Montpellier,  1907.  (Chapitre  :  "  La  Solubilité  perma- 
nente des  minéraux  et  l'hydrolyse  ».) 

'  Conférence  aux  agriculteurs  du  comté  de  Queen-Anne 
(Maryland).  Avril  1906.  Washington  D.  C. 


de  l'emploi  deS  engrais,  le  Bureau  des  Sols  a  envoyé 
un  certain  nombre  de  ses  auxiliaires  dans  toutes  les 
régions  des  Étals-Unis.  Ces  auxiliaires  devaient 
faire  des  déterminations  en  plein  champ  à  l'aide 
des  méthodes  les  plus  sensibles.  Ils  ont  extrait  les 
solutions  constituant  l'humidité  réelle  des  terres 
arables,  et  ils  ont  reconnu  que  ces  terres  contenaient 
toutes  des  proportions  pareilles  d'acide  pbospho- 
rique,  de  nitrates,  de  potasse  et  de  chaux.  » 

Pour  expliquer  la  possibilité  du  développement 
des  végétaux  dans  des  sols  renfermant  très  peu  de 
matières  nutritives,  et,  par  suite,  des  doses  infini- 
tésimales de  ces  substances  contenues  dans  les  solu- 
tions analysées,  M.  Whitney  rappelle  les  expériences 
décisives  qui  se  rapportent  aux  algues  :  «  Le  pou- 
voir absorbant  des  végétaux  pour  les  substances 
dissoutes  est,  en  effet,  extraordinaire.  On  peut  s'en 
convaincre  en  considérant  les  algues  de  mer  d'oii 
l'on  extrait  l'iode.  Cet  iode  provient  de  l'eau,  et 
celle-ci  en  contient  pourtant  si  peu  qu'on  ne  peut 
arriver  à  le  déceler  avec  des  méthodes  excessive- 
ment délicates,  même  en  concentrant  le  liquide 
jusqu'à  un  volume  très  faible.  Les  algues  sont  pour- 
tant capables  de  retrouver  l'iode  dans  les  solutions 
infiniment  diluées  pour  le  fixer  et  l'accumuler  dans 
leurs  tissus. 

«  Mais,  pour  en  revenir  à  la  terre  arable,  il  n'esrt 
pas  douteux  que  les  plantes  ne  puissent  vivre  avec 
des  aliments  nutritifs  encore  moins  concentrés 
que  ceux  des  solutions  des  sols.  » 

Dans  ces  conditions,  à  quoi  pourrait  être  attribué 
l'épuisement  du  sol;  comment  expliquer  également 
l'action  des  engrais  apportant  des  matières  nutri- 
tives dont  la  terre,  d'après  les  opinions  émises  par 
M.  Whitney,  n'aurait  pas  besoin  pour  fournir  aux 
plantes  les  aliments  nécessaires? 

Voici  comment  le  professeur  américain  expose 
et  commente  sa  théorie  : 

«  Les  plantes  ne  peuvent  vivre  que  dans  un  milieu 
sain.  Comme  les  animaux,  elles  rejettent  des  excréta 
dont  elles  doivent  se  débarrasser.  Les  cultures  de 
bactéries  nous  montrent  constamment  des  preuves 
de  cette  affirmation.  En  effet,  si  on  laisse  des  bac- 
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léries  vivre  un  temps  suffisant  dans  un  milieu 
donné,  il  vient  un  moment  où  elles  se  tuent  elles- 
mêmes,  par  leurs  propres  excréta.  C'est  ainsi  que, 
dans  des  cultures  de  bactéries  nitrifiantes,  il  faut 
ajouter  de  la  chaux  pour  neutraliser  l'acide  nitrique 
excrété  par  ces  organismes,  acide  qui,  si  on  le  lais- 
sait s'accumuler,  les  tuerait  sûrement.  C'est  la 
même  raison  qui  fait  chauler  les  terres,  car  on 
détruit  ainsi,  ou  tout  au  moins  on  modifie  les  éma- 
nations des  bactéries,  ce  qui  leur  permet  de  se 
remettre  au  travail. 

«  11  faut  donc  assainir  les  terres  comme  on 
assainit  les  écuries  ou  les  étables.  Si  on  négligeait 
de  le  faire,  les  substances  rejetées  par  les  végétaux 
ou  formées  par  l'action  des  bactéries  produiraient 
des  substances  acides,  toxiques,  qui  pourraient 
affecter  gravement  et  peut-être  tuer  les  plantes 
cultivées. 

«  Je  crois  qu'il  me  sera  aisé  de  démontrer  qu'il 
y  a  de  ces  substances  toxiques  dans  la  terre  arable  ; 
je  crois  tout  au  moins  pouvoir  arriver  à  ce  résultat 
que  cette  idée  semblera  si  naturelle  aux  agricul- 
teurs qu'ils  l'accepteront  et  chercheront  dans  leurs 
exploitations  à  en  faire  les  applications  pratiques 
que  je  signalerai. 

«  Il  n'est  pas  logique,  en  effet,  d'admettre  l'idée 
de  l'épuisement  d'une  terre  arable,  après  les  expé- 
riences où  nous  avons  pu  montrer  que  l'emploi 
d'engrais  ne  rendait  pas  toujours  certaines  terres 
immédiatement  productives.  Il  y  a,  par  exemple, 
dans  nos  Etats  de.  l'Est,  des  régions  de  terres 
épuisées  que  l'emploi  des  engrais  salins  ne  peut 
fertiliser.  On  a  beau  ajouter  des  proportions  quel- 
conques de  potasse,  d'acide  phosphorique  et  de 
nitrates  :  elles  ne  redeviennent  pas  fertiles  pour 
cela.  Cette  infertilité  est  certainement  due  à  la 
présence  de  substances  toxiques  dans  le  sol  lui- 
même. 

«  C'est  là  un  phénomène  que  l'on  connaît  déjà, 
quand  on  retourne  certains  sous-sols  des  champs. 
Il  y  a,  en  effet,  des  sous-sols  qui  sont  toxiques  pour 
la  végétation,  quand  on  les  mélange  à  la  terre 
arable.  Par  conséquent,  s'il  est  parfois  bon  de 
faire  des  labours  profonds,  il  y  a  des  cas  où  les 
labours  profonds  sont  dangereux  (en  particulier 
quand  on  fait  des  labours  superficiels  durant  plu- 
sieurs années),  car  les  labours  profonds  ont  l'in- 
convénient de  remonter  le  sous-sol  à  la  surface  et 
de  le  mélanger  au  sol.  Il  s'ensuit  que  ce  sol  peut 
parfois  devenir  infertile  pendant  plusieurs  années. 

«  Je  connais  un  cas  typique  de  ce  genre  qui  s'est 
présenté  dans  un  des  Etats  de  l'Est,  chez  un  pro- 
priétaire possédant  une  prairie  sur  laquelle  fut 
établie  une  ligne  de  chemin  de  fer.  Cette  prairie 
avait  donné  d'excellents  rendements  pendant  plu- 
sieurs années.  Le  remblai  de  la  voie  fut  établi  pré- 


cisément à  travers  la  prairie.  Il  y  demeura  plusieurs 
années;  mais,  à  la  suite  d'un  abandon  de  la  voie 
ferrée,  le  propriétaire  fut  autorisé  à  enlever  la 
partie  du  remblai  qui  recouvrait  son  champ.  11  put 
ainsi  exposer  de  nouveau  à  l'air  et  au  soleil  le  sol 
de  son  ancienne  prairie.  Mais  il  lui  fut  impossible 
d'y  faire  pousser  de  nouvelles  herbes.  Il  en  fit 
cependant  l'essai  pendant  plusieurs  années  :  son 
sol,  après  avoir  été  ainsi  recouvert,  était  devenu 
un  véritable  sous-sol  infertile. 

«  Il  n'y  a  d'ailleurs  pas  que  le  sous-sol  qui  soit, 
dans  certains  cas,  toxique  pour  les  végétaux,  tant 
qu'on  ne  l'a  pas  exposé  à  l'air  sous  une  faible 
épaisseur  :  le  fumier  lui-même  peut  être  parfois 
également  toxique,  si  l'on  n'a  pas  eu  le  soin  de 
l'aérer  avant  son  emploi. 

«  Un  des  exemples  les  plus  intéressants  que  l'on 
puisse  citer  pour  démontrer  qu'il  se  forme  des 
substances  toxiques  dans  la  terre,  et  qu'il  en  est  de 
nocives  seulement  pour  certaines  récoltes,  est 
donné  par  une  série  d'expériences  de  Lawes  et 
Gilbert.  Il  s'agit  de  cultures  de  pommes  de  terre 
répétées  pendant  quinze  ans  sur  un  même  champ. 
Au  bout  de  cet  intervalle  de  temps,  les  pommes  de 
terre  ne  se  développaient  plus  du  tout.  D'après  les 
conceptions  anciennes,  le  champ  était  épuisé  et 
devait  manquer  à  coup  sûr  de  certains  éléments 
nutritifs  indispensables  aux  végétaux..  Or,  et  cela 
nous  semble  étrange  avec  la  conception  de  l'épui- 
sement du  sol,  bien  que  cette  terre  fût  épuisée  pour 
les  pommes  de  terre,  elle  put  alimenter  d'autres 
récoltes. 

«  Cependant,  les  analyses  ordinaires  montrent 
qu'il  y  a  les  mêmes  éléments  dans  toutes  les 
plantes:  leurs  proportions  varient  parfois,  mais 
ils  y  sont  présents,  et,  autant  que  nous  le  puissions 
savoir,  tous  y  sont  nécessaires.  Le  champ  «  épuisé  » 
en  question,  ensemencé  avec  de  l'orge,  donna  une 
récolte  de  75  boisseaux.  » 

Nous  voilà,  par  conséquent,  en  présence  de 
divers  faits  d'expérience  que  M.  Whitney  explique 
d'une  façon  spéciale.  C'est  une  hypothèse  qu'il 
propose  pour  permettre  de  se  rendre  compte  d'une 
«  résultante  »  dont  les  éléments  sont  inconnus. 
L'expérience  suivante  lui  fournit  encore  l'occasion 
d'interpréter  de  la  même  façon  les  résultats  obtenus  : 

«  Voici  un  petit  pot  qui  contient  environ  une 
livre  de  terre  (455  gr.  54)  et  six  plants  de  blé  en 
plein  développement.  Si  nous  laissions  ces  plants 
de  blé  se  développer  pendant  trois  semaines  et  si 
nous  les  coupions  au  moment  où  ils  ont  à  peu  près 
cette  taille  {le professeur  moiilre  un  des  pots),  pour 
les  remplacer  immédiatement  par  six  autres  plants, 
nous  pourrions  voir  que  le  développement  de  cette 
seconde  série  serait  à  peu  près  moitié  moindre  que 
dans  le  premier  cas. 
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«  D'après  les  théories  anciennes,  ce  fait  serait  dû 
ù  l'épuisement  de  la  partie  nutritive  de  la  terre  du 
pot  ayant  déjà  porté  une  récolte.  Mais,  s'il  en  était 
ainsi,  il  doit  nous  être  possible  de  lui  ajouter  de 
nouvelles  substances  nutritives  de  manière  à  rendre 
possible  le  développement  d'autres  récoltes.  Or, 
l'expérience  montre  que,  quoique  nous  ajoutions 
et  au  delà  tous  les  éléments  nutritifs  que  peut 
exiger  une  seconde  récolte,  nous  ne  pourrons  pas 
obtenir  que  celle-ci  se  développe  convenablement, 
si  elle  est  de  la  même  espèce  que  celle  qui  l'a  pré- 
cédée, et  si  on  la  met  en  terre  immédiatement  après 
qu'on  en  a  enlevé  cette  dernière. 

«  Que  faut-il  donc  faire  pour  obtenir  une.récolte 
dans  ce  pot  paraissant  épuisé?  II  suffira  d'en 
mélanger  intimement  la  terre  à  des  pois  à  vache 
coupés  menus,  comme  on  le  fait  d'ailleurs  dans 
les  champs.  La  récolte  que  donnera  alors  le  pot 
sera  double  de  ce  qu'elle  eût  été,  et  égalera  celle 
qu'eût,  fournie  de  la  terre  venant  directement  du 
champ.  Grâce  à  cette  adjonction  de  pois  à  vache 
(cow-pea),  il  sera  possible  de  faire  développer  trois 
récoltes  de  blé  successives  dans  un  même  pot,  sans 
que  la  production  s'abaisse  au  niveau  où  elle  se 
limitait  avant  ce  traitement  de  la  terre.  » 

Quelle  est  donc  ici  l'action  exercée  par  l'engrais 
vert,  apportant  en  somme  de  la  matière  organique 
beaucoup  plus  que  des  substances  minérales? 

«  La  matière  organique  du  fumier  et  des  engrais 
verts,  réplique  M.  Whitney,  pouvant  se  transformer 
facilement  en  humus,  semble  purifier  la  terre 
arable,  en  modifiant  ou  en  enlevant  les  substances 
organiques  toxiques  laissées  par  les  récoltes  pré- 
cédentes. La  certitude  que  la  terre  n'est  pas  épuisée 
en  éléments  nutritifs  pour  les  végétaux  est  dé- 
montrée par  le  fait  que,  en  dépit  des  apports  de 
matières  nutritives  qu'on  peut  faire  au  sol  dont  je 
vous  parle,  il  n'est  pas  possible  d'obtenir  immé- 
diatement une  seconde  récolte  aussi  belle  que  la 
première-  » 

Le  professeur  américain  est  naturellement  amené 
à  expliquer  de  la  même  manière  :  1"  les  façons  cul- 
turales  qui  peuvent  débarrasser  la  terre  des  subs- 
tances toxiques  excrétées  par  les  végétaux,  et  ce 
par  l'aération  ou  l'oxydation  ;  2»  la  pratique  des 
assolements,  «  faisant  croître  chaque  année  dans 
chaque  champ  une  récolte  qui  ne  se  trouve  pas 
incommodée  par  les  excréta  de  la  récolte  qui  l'a 
précédée  ». 

Nous  sommes,  il  convient  de  le  répéter,  en  pré- 
sence d'une  hypothèse,  celle  qu'a  émise  de  CandoUe, 
il  y  a  plus  de  soixante-dix  ans,  et  qu'il  a  formulée 
dans  son  ouvrage  sur  la  Physiologie  végétale  '  : 

'  A.  P.  DE  Cardolle  :  Physiologie  végétale  ou  exposition 
des  forces  et  des  fonctions  vitales  des  végétaux.  Paris,  Béchet, 
1832. 3  vol.  in-18».  T.  III,  p.  147i  et  suiv. 


«  Les  excrétions  des  racines,  dit-il,  quoique 
moins  bien  connues  (que  celles  des  parties  foliacées), 
paraissent  jouer  un  rôle  plus  important  et  méritent 
une  attention  particulière. 

«  MM.  de  Humboldt  et  Plenck  ont  eu  l'idée  ingé- 
nieuse de  chercher  dans  ce  fait  la  cause  des  attrac- 
tions et  des  répulsions  de  certaines  plantes.  Ainsi, 
si,  comme  on  l'admet  généralement,  la  cirse  des 
champs  nuit  h  l'avoine,  l'euphorbe  et  la  scabieuse 
au  lin,  l'érigeron  acre  et  l'ivraie  au  froment,  etc., 
cela  pourrait  être  dû  à  ce  que  les  plantes  suintent 
par  leurs  racines  quelque  chose  de  nuisible  à  la 
végétation  des  autres.  Si,  au  contraire,  la  salicaire 
se  plait  auprès  du  saule,  la  truffe  auprès  du  chêne 
ou  du  charme,  etc.,  c'est  que  peut-être  elles  tirent 
parti  de  quelque .  excrétion  des  racines  de  ces 
végétaux. 

M.  Macaire  a  confirmé  par  l'expérience  ces 
données  de  l'observation  :  il  a  vu  que  des  haricots 
languissent  et  meurent  dans  de  l'eau  qui  renferme 
la  matière  préalablement  exsudée  par  les  racines 
d'autres  individus  de  la  même  espèce,  tandis  que 
des  plantes  de  blé  prospèrent  dans  cette  même 
eau  chargée  des  excréments  d'une  légumineuse  : 
fait  important  par  sa  liaison  avec  les  données  gé- 
nérales de  l'Agriculture. 

On  voit  que,  dans  la  pensée  de  de  CandoUe,  il 
s'agit  également  d'une  hypothèse. 

Tout  dernièrement,  une  Note  de  MM.  Pouget  et 
Chouchak,  présentée  à  l'Académie  des  Sciences', 
vint  confirmer  les  opinions  émises  par  de  CandoUe 
et  Whitney.  Les  auteurs  rappellent  que  la  culture 
continue  des  légumineuses  fourragères,  telles  que 
le  trèfle  et  la  luzerne,  est  impossible.  Durant  les 
premières  années,  les  récoltes  sont  bonnes;  elles 
diminuent  ensuite  et  deviennent  même  si  faibles 
que  la  culture  doit  être  interrompue.  L'explication 
admise  généralement  est  celle  qui  vise  f  épuisement 
du  sol  en  principes  nutritifs. 

Mais,  disent  MM.  Pouget  et  Chouchak,  si  cet 
épuisement  est  un  des  facteurs  de  la  fatigue  du  sol, 
il  en  est  un  autre  qui  doit  avoir  une  influence  pré- 
pondérante. Les  animaux,  ainsi  que  les  végétaux 
inférieurs  tels  que  les  levures,  sécrètent  des  pro- 
duits qui  gênent  leur  développement  et  qui  sont 
pour  eux  de  véritables  poisons. 

«  Il  est  difficile  d'admettre  que  les  végétaux 
supérieurs  fassent  exception  à  cette  règle;  ils 
doivent,  eux  aussi,  excréter  des  principes  toxiques 
lorsque  le  sol  qui  les  porte  n'est  pas  largement 
aéré.  Ces  produits,  qui  s'y  accumulent  peu  à  peu, 
peuvent  provoquer  le  dépérissement  des  végétaux.  » 

Pour  vériQer  cette  hypothèse  expérimentalement, 
les  auteurs  ont  employé  la  méthode  suivante  : 


'  C.  B.  de  rAead.  des  Se.,  9  décembre  1907,  p.  1200. 
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60  à  80  kilogs  de  terre  prélevée  dans  une  vieille 
luzernière  sontépuisés  par  l'eau  distillée;  le  liquide 
filtré  est  évaporé  à  sec  à  température  aussi  basse 
que  possible  (au-dessous  de  40°).  L'extrait  ainsi 
obtenu  est  divisé  en  deux  parties  :  l'une  est  incor- 
porée à  de  la  terre  prise  dans  un  champ  qui  n'a 
jamais  porté  de  luzerne,  l'autre  est  calcinée  et  les 
cendres  sont  à  leur  tour  mélangées  avec  une  égale 
quantité  de  la  même  terre.  Les  terres  ainsi  pré- 
parées sont  réparties  dans  des  pots  d'une  contenance 
de  5  kilogs  :  un  troisième  pot,  rempli  avec  la  même 
terre,  sans  aucune  addition,  sert  de  témoin. 

«  Dans  certaines  expériences,  nous  avons  aussi 
mis  en  œuvre  —  disent  les  auteurs  —  un  extrait 
alcoolique  de  terre  de  luzerne,  et  un  extrait  aqueux 
de  terre  n'ayant  jamais  porté  de  luzerne  et  aban- 
donnée depuis  deux  ans  à  la  végétation  spontanée. 
Nous  nous  sommes  attachés  à  ce  que  les  pots 
fussent  aussi  identiques  que  possible  :  même  poids 
de  terre  ou  même  degré  de  finesse,  même  mode  de 
remplissage,  même  degré  d'humidité  (20  °/o).  Dans 
chaque  pot,  la  terre  repose  sur  une  couche  de  sable 
disposée  au  fond  et  en  communication  avec  l'air 
par  un  tube  de  verre  de  15  mm.  de  diamètre. 

«  Tous  les  pots  ont  la  même  tare  ;  il  est  facile,  en 
les  mettant  sur  la  balance,  de  suivre  journellement 
la  marche  de  la  végétation  et  de  maintenir  la  terre^ 
au  même  degré  d'humidité. 

«  Les  graines  de  luzerne  sont  mises  au  germoir; 
on  choisit  des  plantules  aussi  identiques  que 
possible,  qu'on  plante  dans  la  terre  des  pots  ;  après 
({uelques  jours,  lorsque  la  reprise  s'est  bien 
effectuée,  on  suppriine  toutes  les  plantules  qui 
paraissent  anormales  et  on  laisse  le  même  nombre 
des  autres  dans  chaque  pot...  » 

Voici  maintenant  les  conclusions  que  les  expéri- 
mentateurs tirent  des  résultats  de  leurs  essais  : 

1"  L'extrait  aqueux  de  terre  de.  luzerne  calciné 
n'a  pas  produit  d'action  sensible  sur  la  végétation, 
bien  qu'il  réalise  un  apport  de  substances  minérales 
nutritives; 

2"  L'extrait  aqueux  de  terre  de  luzerne  non 
CALCINÉ  produit  toujours  une  diminution  de  récoltes, 
qui  ne  peut  être  attribuée  qu'aux  matières  orga- 
niques qu'il  contient; 

3°  L'extrait  aqueux  de  terre  abandonnée  à  la 
végétation  spontanée  produit  un  accroissement  de 
récolte,  bien  qu'il  contienne  lui  aussi  des  matières 
organiques. 

Z/'action  nocive  de  I extrait  de  terre  de  luzerne 
est  donc  nécessairement  due  aux  sécrétions  de  la 
luzerne  elle-même  ;  leur  action  est  comparable  à 
celle  des  toxines.  A^os  expériences  montrent,  en 
effet,  que  l'extrait  alcoolique  de  terre  de  luzerne 
n'a  pas  d'action  sur  la  végétation  de  cette  plante; 
de  plus,  Karraritsch,  Dumont   et  Dupont,  dans 


leurs  recherches  sur  les  causes  de  la  fatigue  des 
terres  pour  les  trèfles  ou  la  luzerne^,  ont  constaté 
que  les  terres  préalablement  stérilisées  par  la 
chaleur  donnent  toujours  des  rendements  supé- 
rieurs à  ceux  des  terres  non  stérilisées. 

L'hypothèse  émise  autrefois  par  de  Candolle, 
soutenue  par  Liebig  et  reprise  dernièremen  t  par 
Hilton  Whitney,  se  trouve  ainsi  expérimenlalemeat 
vérifiée. 

Ces  expériences  constituent  une  hypothèse  nou- 
velle et  fort  intéressante  à  l'appui  de  celles  que 
nous  avons  indiquées.  Il  est  cependant  impossible 
de  prévoir  exactement  la  portée  pratique  de  ces 
essais  et  des  théories  qui  s'y  rapportent.  A  l'heure 
actuelle,  l'assolement  d'un  domaine,  c'est-à-dire  la 
division  de  la  surface  cultivée  en  «  soles  »  sur  les- 
quelles les  mêmes  plantes  sont  cultivées  à  inter- 
valles réguliers,  cette  «  rotation  »,  disons-nous, 
n'est  pas  seulement  déterminée  par  la  nécessité  de 
faire  succéder  les  uns  aux  autres  des  végétaux  dont 
les  excréta  seraient  nuisibles  si  la  culture  d'une 
même  plante  était  continue. 

Faire  porter  à  la  terre  les  mêmes  moissons,  lui 
demander  les  mêmes  récoltes,  cultiver  sur  elle  les 
mêmes  plantes  textiles  ou  oléagineuses,  ce  serait,  au 
point  de  vue  de  l'économie  agricole,  un  tour  de  force 
aussi  extraordinaire  qu'inutile. 

Nous  avons  besoin,  en  effet,  de  toutes  les  produc- 
tions rurales  qui  se  succèdent  annuellement  les 
unes  aux  autres  sur  les  mêmes  champs. 

L'agriculture  est  la  seule  industrie  qui  produise 
ordinairement,  et  puisse  en  tout  cas  produire  les 
matières  premières  dont  elle  a  besoin.  L'espace 
étant  limité,  c'est-à-dire  la  surface  cultivable  étant 
restreinte  pour  la  France,  par  exemple,  à  une  tren- 
taine de  millions  d'hectares  de  terres  labourables, 
il  ne  saurait  nous  être  utile  de  cultiver  partout  du 
froment,  puisque  nous  avons  besoin  de  fourrages 
pour  nos  animaux  domestiques,  d'avoine  pour  nos 
chevaux,  de  grains  destinés  à  l'alimentation  de  nos 
bœufs  à  l'engrais,  de  nos  moutons  ou  de  nos 
volailles,  de  pailles,  etc. 

Alors  même  que  l'on  démontrerait  expérimenta- 
lement d'une  façon  irréfutable  que  les  racines  des 
plantes  sécrètent  des  substances  nocives  pour  les 
mêmes  végétaux  se  succédant  sur  le  même  sol, 
alors  même  que  l'on  arriverait  à  neutraliser  toutes 
les  «  toxines  »,  la  culture  continue  de  la  même 
plante  sur  toute  la  surface  d'une  exploitation  rurale 
ne  serait  ni  possible,  ni  désirable  économiquement. 

Une  autre  loi  préside  au  choix  des  végétaux  qui 
font  partie  d'une  «  rotation  »  :  nous  voulons  parler 
de  ce  que  de  Gasparin  appelle  la  loi  «  dérivant  des 
forces  disponibles  pour  la  culture  »  '  : 

•  C.  n.,  t.  CXLIV,  6  mai  1907. 

*  I.  LiEBio  :  Lettres  sur  l'Agriculture  moderne.  7*  lettre. 
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t(  Partout  où  l'on  ne  peut  se  procurer  à  volonté, 
en  toute  saison  et  à  des  prix  convenables,  les  forces 
nécessaires  h  l'exploitation,  l'assolement  doit  être 
combiné  de  manière  à  égaliser  le  plus  possible  les 
travaux  entre  les  différentes  saisons  de  l'année. 
Quand  les  forces  animales  ne  sont  utiles  que  pen- 
dant une  saison,  il  faut  faire  la  culture  au  moyen 
d'animaux  que  l'on  puisse  facilement  vendre  et 
racheter  en  temps  convenable,  et  quand  on  ne  peut 
pas  se  procurer  aisément  les  forces  humaines  auxi- 
liaires, on  doit  éviter  les  cultures  qui  en  exigent 
impérieusement  l'emploi,  et  leur  substituer,  quand 
cela  est  possible,  l'action  des  attelages.  » 

Enfin,  il  est  une  autre  loi  dont  on  ne  saurait  da- 
vantage faire  abstraction:  il  s'agit  de  celle  qui  se 
rapporte  aux  capitaux  disponibles.  Toute  culture 
suppose  des  avances  variables,  notammestau  point 
de  vue  des  frais  de  main-d'œuvre  et  des  fumures. 
La  culture  continue  d'une  même  plante  serait 
Impossible  sur  toute  l'étendue  d'un  domaine,  si  le 
cultivateur  ne  possédait  pas  le  capital  correspon- 
dant aux  avances  à  faire  depuis  les  semailles  jusqu'à 
la  vente  des  produits. 

La  diversité  des  cultures  et  des  produits  corres- 
pond aujourd'hui  à  une  répartition  très  heureuse 
des  dépenses  et  des  recettes.  Elles  sont,  les  unes  et 
les  autres,  réparties  de  façon  à  s'équilibrer  et  à  se 
compenser.  De  cette  façon,  les  avances  du  cultiva- 
teur ne  sont  Jamais  égales  au  montant  des  dépenses 
faites  durant  le  cours  d'une  année  entière.  Les 
rentrées  de  fonds  régulières,  et  régulièrement 
espacées,  restreignent  les  avances  et  réduisent  la 
masse  des  capitaux  à  engager  dans  une  série  d'opé- 
rations culturales.  Le  bénéfice  de  cette  heureuse 
organisation  économique  échapperait  à  ceux  qui 
pratiqueraient  la  culture  continue  d'une  ou  deux 
plantes  seulement. 

On  voit  ainsi  que  la  portée  réelle  des  recherches 
instituées  par  M.  Milton  Whitney  est  singulièrement 
diminuée. 

11  ne  nous  parait  nullement  démontré  pour  cela 
qu'il  faille  en  négliger  les  enseignements  ou  en  nier 
dédaigneusement  l'intérêt.  La  valeur  d'une  obser- 
vation scientifique  bien  faite  ne  saurait  être  appré- 
ciée à  l'avance  d'une  façon  définitive.  Au  point  de 
vue  du  rôle  et  de  l'emploi  des  engrais  minéraux,  la 
théorie  du  professeur  américain,  éclairée  et  con- 
firmée par  des  essais  nouveaux  et  décisifs,  pour- 
rait peut-être  nous  rendre  les  plus  précieux  ser- 
vices. 

Nous  avons  déjà  dit  l'année  dernière  et  nous 
répétons  ici  que  rien  n'est  encore  plus  obscur  que 
l'action  des  matières  fertilisantes  organiques  ou 
minérales  sur  le  développement  des  végétaux. 

Voici  un  exemple  nouveau  à  l'appui  de  cette  opi- 
nion. 


II.  —  L'emploi  du  manganèse  comme  engrais. 

On  a  toujours  considéré  jusqu'ici  le  manganèse 
comme  un  métal  dont  la  présence  dans  le  sol 
pour  les  végétaux  ne  présentait  qu'un  intérêt  très 
médiocre.  C'est  peut-être  là  une  erreur.  M.  le  Pro- 
fesseur G.  Bertrand  considère,  au  contraire,  le  man- 
ganèse comme  un  des  éléments  indispensables  au 
fonctionnement  de  la  cellule  vivante. 

A  son  avis,  il  ne  suffit  pas,  comme  Sachs*  l'a 
déjà  fait  observer,  de  fournir  à  un  végétal  des 
éléments  nutritifs  quelconques  pour  obtenir  le 
maximum  de  récolte.  Il  faut  à  la  fois  lui  donner 
tous  les  éléments  nécessaires  et  dans  une  propor- 
tion convenable.  L'absence  ou  l'insuffisance  d'un 
seul  arrête  ou  diminue  la  croissance.  Ce  qui  est 
vrai  pour  des  substances  telles  que  l'azote,  le  phos- 
phore, la  potasse,  la  chaux,  dont  l'analyse  décèle  et 
précise  les  quantités  importantes  contenues  dans  la 
plante  ou  le  sol,  doit  rester  exact  quand  il  s'agit  de 
métaux  tels  que  le  manganèse,  dont  on  ne  trouve 
que  des  traces.  M.  le  Professeur  Bertrand  cite,  à  ce 
propos,  les  expériences  de  Loew,  des  chimistes  ou 
physiologistes  japonais  Aso,  Nagaoka,  Sawa*,  de 
Kauter  à  Saint-Pétersbourg  (1903),  de  l'Allemand 
Hill,  de  l'Italien  Passerini.  Ces  essais,  portant  soit 
sur  des  moisissures,  soit  sur  des  plantes  phanéro- 
games, ont  permis  d'établir  qu'il  suffit  d'employer 
une  proportion  extraordinairement  petite  de  métal 
pour  obtenir  des  résultats  appréciables. 

M.  Bertrand  a  institué  des  expériences  culturales 
et  a  obtenu  des  résultats  intéressants.  Il  s'agit  d'une 
culture  d'avoine  commencée  à  la  fin  de  l'hiver,  en 
février.  La  terre  arable  profonde,  argileuse,  très 
faiblement  calcaire,  dosait  0,057  "/o  de  manganèse. 
Une  partie  seulement  de  ce  métal  était  soluble  dans 
l'acide  acétique  bouillant;  la  proportion  s'élevait 
seulement  à  0,024  »/„. 

L'expérience  a  été  faite  sur  deux  surfaces  égales 
à  tous  les  points  de  vue,  de  2.000  mètres  carrés 
chacune.  Ces  parcelles  ont  reçu  les  engrais  habi- 
tuels, dans  les  mêmes  proportions,  soit  :  200  kilogs 
de  superphosphate  minéral  à  13  "/„  environ  d'acide 
phosphorique  et  75  kilogs  de  sulfate  d'ammoniaque 
à  20,5  "/o  d'azote;  mais  l'une  d'elles  a  reçu  en  plus 
une  quantité  de  sulfate  de  manganèse  desséché 
correspondant  à  50  kilogs  par  hectare.  Ce  sulfate, 
exempt  d'impuretés  pour  avoir  plus  de  certitude 
dans  les  résultats,  renfermait  31,68  "(o  de  manga- 
nèse. Chaque  mètre  carré  reçut  ainsi  environ  1  gr.6 
de  métal. 

Après  la  récolte,  qui  eut  lieu  en  août,  les  pesées 
des  récoltes  ont  accusé  des  différences  notables  : 


•  Physiologie  végétale,  édition  française.  Paris,  1868. 

•  Bull,  ot  tbe  Collège  of  Agriculture  of  Tokio,  1903-190*. 
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1°  Sans  maagaaèse  : 

Poids  total 1.290kgsouàrhect.  6.450  kgs 

Après  battage  : 

Grains 518            —  2.590 

Paille  et  balles.  ...  168            —  3.840 

20  Avec  maogaDèse  : 

Poids  total 1.580kgsouàrhect.  7.900  kgs 

Après  battage  : 

Grains 608             —  3.040 

Paille  et  balles.  ...  968             —  4.840 

Les  différences  qu'on  peut  attribuer  à  l'incorpo- 
ration du  manganèse  dans  le  sol  s'élèvent  donc  : 

1°  Pour  l'ensemble  de  la  récolte  à  22,3  »/„; 

2°  Pour  le  grain  à  17,4  »/o; 

3"  Pour  la  paille  à  26  '/o. 

Quant  aux  grains  examinés  et  analysés  séparé- 
ment, on  a  trouvé  : 

SANS  ma:<oakè«b      avec  manoakësb 

Poids  de  rhectolitre.  44,00  kgs  46,  5  kgs 

Eau n,48  %  16,85  % 

Cendres 2,82—  2,88  — 

Manganèse 0,000.004  0,000.004 

Azote  total 1,61  kgs  1,58  kgs 

M.  le  Professeur  Bertrand  concluten  ces  termes  : 

«  Ces  résultats,  qui  sanctionnent  d'une  manière 
si  inattendue  mes  recherches  sur  la  laccase,  ne  sont 
pas  seulement  encourageants  au  point  de  vue  de 
l'emploi  agricole  du  manganèse.  Ils  indiquent  une 
nouvelle  voie  à  suivre  dans  l'étude  des  causes  aux- 
quelles est  attribuable  la  fertilité  du  sol  et  autori- 
sent à  essayer,  au  même  titre  que  le  manganèse,  tous 
les  éléments  rares  :  bore,  zinc,  iode,  dont  on  est 
en  droit  de  supposer  le  rôle  physiologique.  » 

Dans  un  article  de  la  Deutsche  Landwirthscbaft- 
Uscbe  Presse  (1903),  Ad.  Mayer  cite  également  une 
tentative  faite  en  Hollande  sur  le  maïs.  L'augmen- 
tation du  rendement  obtenue  grâce  au  manganèse 
aurait  été  de  100  «/o. 

En  revanche,  M.  Grandeau  a  publié  dans  le  Jour- 
nal d'Agriculture  pratique  le  résumé  d'une  expé- 
rience faite  en  Suède  à  la  Station  expérimentale  de 
Flahult.  Le  sulfate  de  manganèse  a  été  répandu  sur 
le  sol  consacré  à  la  culture  de  l'avoine.  Voici  le 
résumé  des  pesées  faites  en  août  après  la  récolte  : 

1<  Soi  saas  sulfate  de  manganèse. 

»••  DBS  PARCELLES     PAILLE  BT  BALLES      OBAINS  RÉCOLTE  TOTALE 

kg  kg  kg 

1  .   .    .   .  2.520  1.460  3.980 

3  .   .   .   .  2.450  1.410  3.920 
6   .   .   .   .                2.250                 1.340  3.620 

8  .   .   .   .  1.900  1.140  3.040 

9  .   .    .   .  2.470  1.320  3.790 
11   ...   .               2.970                1.760                4.730 

Moyenne  .  2.430  1.415  3.845 

20  Sol  avec  sulfate  de  manganèse. 

2  .   .    .   .  2.350  1.440  3.790 

4  .   .   .    .  2.350  1.2.10  3.588 

5  .  .   .   .  2.140  1.100  3.210 


N**«  0B8  PARCBLLES 

PAILLB  ET  BALLES 

SRAms 

BtCOLTB  TOTALE 

« 

_ 

_ 

». 

7   .   .   .   . 

kg 
2.620 

kg 
1.490 

kg 
4.110 

10   ...   . 

2.920 

1.450 

4.070 

12   ...   . 

2.450 

1.360 

3.810 

Moyenne  . 


2.422 


1.3iS 


3.767 


Sur  le  sol  choisi  par  les  expérimentateurs,  il  est 
clair  que  l'adjonction  du  manganèse  n'a  produit 
aucun  effet.  Ces  divers  résultats  présentent  un  con- 
traste trop  frappant  pour  qu'il  n'y  ait  pas  lieu  de 
recommander  des  essais  nouveaux. 

III.  —  La  perméabiuté  des  sols  et  l'irrigation. 

Dans  la  préface  et  dans  l'appendice  de  son  beau 
Traité  de  Chimie  agricole,  P.-P.  Dehérain  avait 
mis  en  lumière  d'une  façon  saisissante  l'utilité  des 
irrigations  en  France. 

«  Ce  n'est  qu'exceptionnellement,  disait-il',  que 
la  pluie  est  assez  abondante  pour  que  les  plantes 
laissent  le  sol  humide  et  que  la  nitriiication  y  soit 
active;  pendant  ces  années-là,  la  quantité  d'azote 
contenue  dans  les  végétaux  et  les  eaux  de  drainage 
égale  celle  qui  apparaît  dans  les  terres  nues. 

«  La  nitrification  n'est  restreinte  dans  nos  sols 
cultivés  que  parce  qu'ils  sont  constamment  des- 
séchés par  les  végétaux  qu'ils  portent;  elle  est 
active,  au  contraire,  dans  les  terres  nues,  non  ense- 
mencées, et  c'est  ainsi  que,  par  simple  empirisme, 
nos  pères  étaient  arrivés,  pour  compenser  leur 
pénurie  d'engrais,  à  laisser,  pendant  toute  une 
année,  leurs  terres  nues  en  jachère;  n'étant  pas 
ensemencées,  elles  restaient  humides  et  une  nitrifi- 
cation active  assurait  l'alimentation  azotée  du  blé 
semé  à  l'automne  de  l'année  de  jachère. 

«  ...  Si  les  terres  étaient  régulièrement  arrosées, 
la  condition  nécessaire  au  travail  des  ferments 
serait  réalisée  et  ils  pourraient  montrer  la  puis- 
sance de  leur  action.  Quand,  en  effet,  l'eau  arrive 
sur  de  bonnes  terres  bien  fumées  au  fumier  de 
ferme  et  renfermant  des  quantités  suffisantes  d'acide 
phosphorique,  de  potasse,  de  chaux,  la  végétation 
devient  luxuriante,  même  dans  notre  région  septen- 
trionale, et  encore  bien  davantage  là  où  les  pluies 
sont  suffisantes  pour  subvenir  à  l'évaporation 
excessive  des  plantes  herbacées  soumises  à  l'action 
d'un  soleil  brûlant. 

«  Tous  nos  efforts  doivent  donc  tendre  à  favoriser 
les  entreprises  d'irrigation  :  les  surfaces  arrosées 
s'accroissent,  en  effet,  peu  à  peu;  sans  compter  les 
prairies  couvertes  pendant  l'hiver  par  les  crues  des 
rivières  (1.308.000  hectares  en  1892),  les  terres  qui 
reçoivent  les  eaux  amenées  par  les  travaux  d'art 
comprennent  aujourd'hui  l.iOO.OOO  hectares. 

'  Traité  de  Chimie  agricole,  .Masson,  1902,  p.  10  de  la  pré- 
face. 
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«  Nécessaires  dans  notre  France  méridionale, 
les  irrigations  y  sont  particulièrement  faciles. 

«  Pour  que  les  irrigations  fécondent  des  surfaces 
de  plus  en  plus  étendues,  il  faut  d'abord  convaincre 
les  cultivateurs  eux-mêmes  que  dans  cette  voie  seu- 
lement ils  trouveront  le  salut.  S'ils  en  sont  bien 
persuadés,  ils  se  décideront  d'abord  à  utiliser  l'eau 
despetits  ruisseaux  qui, dans  leur  voisinage, coulent 
souvent  en  pure  perte;  si  des  travaux  peu  coûteux 
sont  nécessaires,  les  associations  qu'ils  ont  formées 
pour  l'acquisition  des  engrais  ou  des  machines  leur 
seront  d'un  puissant  secours;  elles  se  transforme- 
ront en  syndicats  d'arrosage. 

«  Arroser  le  sol  de  la  France  est  la  grande  entre- 
prise qui  fera  la  gloire  du  xx«  siècle  et  assurera  la 
prospérité  agricole,  car  l'eau  est  la  première  con- 
dition de  la  fertilité.  » 

Pour  faciliter  les  travaux  d'irrigation,  on  com- 
prend sans  peine  combien  il  peut  être  utile  de 
mesurer  le  degré  de  perméabilité  des  terres  et  de 
les  classer  suivant  leurs  besoins  en  eau.  C'est  ce 
qu'ont  fait  MM.  Muntz  et  Faure.  Ils  ont  étudié  ainsi 
le  facteur  qui  influe  le  plus  sur  la  quantité  d'eau 
que  peut  et  doit  recevoir  une  terre  :  la  perméabilité, 
c'est-à-dire  la  faculié  de  se  laisser  traverser  par 
l'eau  avec  une  rapidité  plus  ou  moins  grande.  Si 
l'on  ne  prend  pas,  en  effet,  disent  les  auteurs,  la 
perméabilité  pour  guide,  on  risque  d'imposer  à 
certains  sols  compacts  une  quantité  d'eau  qui 
leur  sera  nuisible.  On  s'expose,  d'un  autre  côté,  à 
donner  à  des  sols  perméables  moins  d'eau  qu'il 
n'est  nécessaire  pour  leur  faire  produire  le  maxi- 
mum de  rendement. 

Les  diff'érences  de  perméabilité  observées  par 
MM.  Muntz  et  Faure  sont  considérables. 

Ainsi,  dans  diverses  terrasses  d'alluvion  de  la 
Garonne,  desservies  par  un  canal  d'irrigation  et 
dans  lesquelles  l'arrosage  donne  des  résultats  cul- 
turaux  différents,  les  auteurs  ont  déterminé  des 
degrés  de  perméabilité  exprimés  par  les  chiffres 
suivants  de  hauteur  d'eau  écoulée  par  heure  : 

1"  situation 0,5  cm. 

2«  —  3,8 

3«  —         10,5 

.\illeurs  les  contrastes  sont  encore  plus  frappants  : 

1  f*  situation 0,5  cm. 

2*         —         3,5 

3«         —  16,8 

•*•         —  25,2 

5«         —  26,5 

6«         —  39,0 

Dans  la  plaine  du  Forez,  un  expérimentateur  a 
relevé  les  chiffres  suivants  : 

1"  terre 68,0  cm. 

2«     —      30,0 

3'      —      33,3 

4«     —      60,0 


La  méthode  adoptée  par  MM.  Muntz  et  Faure 
pour  arriver  à  ces  précisions  mérite  d'être  décrite. 
Ils  emploient  un  cylindre  de  tôle  d'acier  qu'on 
enfonce  à  une  certaine  profondeur  et  dans  lequel 
on  maintient  une  hauteur  d'eau  constante.  La 
quantité  qui  s'écoule  en  un  temps  donné  permet  de 
classer  la  perméabilité,  quand  le  régime  permanent 
d'écoulement  dans  le  sol  est  établi,  c'est-à-dire 
lorsque  l'on  peut  faire  abstraction  des  conditions 
primitives  variables  que  le  sol  présente. 

MM.  Muntz  et  Faure  font  remarquer  avec  raison 
que  les  quantités  d'eau  suppo.sées  nécessaires  pour 
l'irrigation  ne  sont  pas  connues  précisément  avec 
assez  d'exactitude.  Ainsi,  dans  le  midi  de  la  France, 
pour  les  prairies  artificielles  et  notamment  pour  la 
luzerne,  on  arrose  tous  les  douze  jours  pendant  six 
heures,  à  raison  de  trente  litres  par  seconde  et  par 
hectare.  On  s'assure  qu'un  débit  continu  de  un 
litre  par  seconde  suffit  à  l'arrosage  d'un  hectare  de 
prairie  naturelle  et  d'un  hectare  et  demi  de  prairie 
artificielle. 

D'ordinaire,  en  Provence',  on  n'arrose  pas  le  blé; 
il  croit  pendant  l'hiver  et  au  printemps  au  moment 
où  les  pluies  sont  suffisantes.  Quand  on  procède  à 
un  arrosage  de  printemps  (du  15  avril  au  15  mai), 
il  se  fait  à  raison  de  trente  litres  par  seconde  et 
par  hectare  et  dure  neuf  heures. 

MM.  Muntz  et  Faure  concluent  à  ce  sujet  en 
disant  :  «  D'une  manière  générale,  on  admet  en 
grande  culture  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  à 
l'irrigation  d'un  hectare  correspond  en  moyenne 
au  débit  continu  de  un  litre  par  seconde. 

«  Or,  nos  expériences  montrent  qu'on  n'a  pas 
jusqu'ici  attaché  une  importance  suffisante  à  la 
question  de  la  perméabilité,  et  que,  si  le  volume  de 
un  litre  par  hectare  arrosable  peut,  dans  bien  des 
cas,  être  pris  pour  base  du  débit  à  donner  aux 
canaux  principaux,  on  ne  saurait,  en  général,  au 
moins  pour  un  périmètre  un  peu  étendu,  le  consi- 
dérer comme  la  quantité  à  fournir  uniformément  à 
chaque  unité  de  surface. 

«  Il  est  irrationnel  de  donner  à  des  sols  de  per- 
méabilité différente  le  même  volume  d'eau.  » 

IV.  —  La  mise  en  valeur  des  terres  salées 

ET  LA  CULTURE  DU  RIZ  EN  CAMARGUE. 

Nous  avons  publié,  il  y  a  quelque  dix  ou  douze 
ans,  une  série  d'études  sur  la  mise  en  valeur  des 
terres  salées  du  littoral  de  l'Océan  ou  de  la  Méditer- 
ranée. Le  développement  rapide  de  la  culture  du 
riz  en  Camargue,  sur  des  sols  de  même  nature, 
donne  à  nos  observations  d'autrefois  un  caractère 
d'actualité. 

•  P.-P.  Dehéraik  :  Traité  de  Chimie  agricole,  p.  601. 
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Il  faut  tout  d'abord  savoir  que,  sur  les  bords  de 
la  Méditerranée,  par  exemple,  il  existe  de  très 
vastes  étendues  de  terre  que  l'on  peut  réellement 
coloniser. 

Nous  voici  transportés  dans  le  golfe  du  Lion.  En 
face  de  nous,  le  rivage  décrit  une  courbe  concave 
depuis  les  côtes  du  Roussillon  jusqu'au  delta  du 
Rhône.  A  l'embouchure  de  tous  ces  fleuves  qui 
descendent  des  Pyrénées  ou  des  Cévennes  se  trou- 
vent des  limons,  que  le  Tech,  le  Tet,  l'Agly,  l'Aude, 
rOrb,  l'Hérault  et  le  plus  grand  de  tous,  le  Rhône, 
ont  déposés  lentement  pendant  des  siècles.  Arra- 
chés, en  efl"et,  par  les  pluies  aux  flancs  des  mon- 
tagnes ou  des  collines,  emportés  par  les  ruisseaux 
qui  traversent  la  plaine,  argiles  et  sables  ont  été 
entraînés  et  sont  venus  combler  les  marais  du  litto- 
ral. A  l'embouchure  de  chaque  fleuve,  un  delta 
s'est  formé,  des  millions  ou  des  milliards  de  mètres 
cubes  de  terre  ont  exhaussé  le  fond  de  la  mer,  fait 
reculer  ses  flots,  ensablé  des  ports  autrefois 
célèbres,  et  porté  toujours  plus  loin  la  limite  du 
rivage. 

Mais,  dira-t-on,  ces  alluvions,  sembleibles  au 
limon  du  Nil,  doivent  être  d'une  inépuisable  fécon- 
dité! 

Au  premier  abord,  cette  hypothèse  parait  exacte. 
Ainsi  les  terres  du  delta  de  Narbonne  sont,  réelle- 
ment, d'une  très  grande  richesse.  On  a  constitué  dans 
cette  plaine,  conquise  sur  la  mer,  un  admirable 
vignoble  qui  semble  attester  la  fécondité  du  sol  ; 
malheureusement,  au  milieu  de  ces  champs  fertiles, 
on  ne  tarde  pas  à  découvrir  des  espaces  dépourvus 
de  toute  végétation.  Le  coup  de  baguette  d'une 
méchante  fée  a  frappé  le  sol  de  stérilité.  La  terre 
nue,  et  comme  malade,  paraît  avoir  été  rongée  par 
la  lèpre.  En  s'avançant  près  du  littoral,  on  trouve 
des  taches  plus  nombreuses,  plus  étendues;  bientôt 
même,  toute  culture  disparaît.  Une  flore  spéciale 
caractérise  ces  terres  en  partie  dénudées;  seuls 
quelques  tamarix,  quelques  salicornes  grises,  ou 
quelques  staticées,  dont  on  voit  de  loin  les  pani- 
cules  de  jfleurs  violettes,  apparaissent  çà  et  là  par 
toufl'es.  Parfois  même  la  terre  ne  porte  pas  un 
lichen,  pas  une  mousse,  pas  un  brin  d'herbe;  grise 
ou  noire,  saupoudrée  par  places  d'une  sorte  de 
poussière  blanchâtre,  elle  se  montre  dans  sa  nudité 
absolue,  et  au  loin,  tout  au  loin,  cette  même  soli- 
tude désolée,  ce  désert  gris,  s'étend  sans  un  pli, 
sans  une  ondulation,  jusqu'au  bord  de  la  mer  d'où 
il  est  sorti. 

Cette  plaine  vient  de  sortir,  hier  ou  il  y  a  vingt 
siècles,  des  flots  de  la  mer  qu'on  aperçoit  d'ici.  Son 
origine  nous  donne  en  même  temps  le  secret  de  sa 
stérilité  et  le  moyen  de  la  rendre  féconde. 

Les  alluvions  de  l'Aude  ou  des  autres  fleuves  de 
cette  côte  ont  été  déposées  dans  les  eaux  salées. 


Depuis  les  plus  grandes  profondeurs  jusqu'à  la 
surface,  ces  limons  ont  été  mélangés  à  des  sels 
stérilisants,  notamment  au  sel  marin. 

L'histoire  nous  dit  que,  dans  le  bon  vieux  temps, 
l'armée  victorieuse  qui  avait  pris  une  ville  la  détrui- 
sait de  fond  en  comble  et  semait  du  sel  sur  les 
champs,  où  désormais  la  cité  devait  rester  ense- 
velie. L'herbe  alors  ne  poussait  plus  sur  cette 
grande  tombe.  Eh  bien,  le  sel  de  la  mer  a  stérilisé 
de  la  même  façon  les  terres  du  littoral  miéditerra- 
néen.  A  la  longue,  après  bien  des  siècles,  dans  les 
alluvions  anciennes,  le  sel,  dissous  par  les  eaux  de 
pluie,  a  été  entraîné,  et  alors  la  terre. a  pu  porter 
d'admirables  récoltes.  Mais  là  où  le  sol  est  de  for- 
mation plus  récente,  là  où  il  sort  tout  ruisselant 
encore  des  flots,  les  sels  de  la  mer  l'imprègnent  et 
nulle  culture  n'est  possible  sur  cette  terre  frappée 
de  mort. 

Voilà  le  secret  de  sa  stérilité;  cherchons  mainte- 
nant à  quels  moyens  on  peut  recourir  pour  la 
rendre  féconde.  Puisque  le  sel  est  l'unique  cause 
de  la  stérilité  du  sol,  il  suffit  de  le  faire  disparaître 
pour  mettre  en  valeur  des  limons  d'une  extraordi- 
naire richesse.  Débarrasser  la  terre  d'une  énorme 
masse  de  sels  stérilisants,  voilà  donc  le  but. 

La  méthode  la  plus  rapide  et  la  plus  sûre  em- 
ployée pour  dessaler  le  sol  consiste  dans  le  lavage 
combiné  avec  les  labours  profonds  et  le  drainage. 

Le  champ  à  traiter  est  entouré  tout  d'abord 
d'une  ceinture  de  digues  qui  en  fait  une  sorte  de 
cuvette  à  fond  plat,  où  l'on  pourra  amener  l'eau 
d'une  rivière  ou  d'un  canal.  Des  labours  à  40  ou 
50  centimètres  de  profondeur  ameublissent  la  terre 
et  permettront  à  l'eau  douce  de  filtrer  plus  aisé- 
ment à  travers  le  sol  en  entraînant  les  sels  qu'elle 
dissoudra. 

Toutefois,  l'eau  chargée  de  ces  sels  stérilisants 
ne  pourrait  pas  toujours  s'écouler;  la  pente  ne 
serait  pas  suffisante.  Bien  plus,  le  sous-sol  renfer- 
mant ordinairement  beaucoup  de  chlorure  de 
sodium,  l'eau  de  lavage  filtrant  à  travers  le  terrain 
dissoudrait  ce  sel  et  constituerait  à  l'état  de  nappe 
stagnante  une  réserve  de  saumure.  Dès  que  le  sol 
cesserait  d'être  couvert  d'une  couche  d'eau,  l'action 
combinée  du  soleil  et  du  vent  en  dessécherait  la 
surface,  l'eau  saumâtre  remonterait  par  capillarité 
et  des  efflorescences  salines  ne  tarderaient  pas  à 
paraître. 

Pour  éviter  ce  danger,  il  est  indispensable  de 
drainer  le  champ  qu'on  veut  dessaler.  A  cet  effet, 
on  creuse  parallèlement  d'étroits  fossés  ayant 
1  mètre  de  profondeur  et  séparés  par  un  intervalle 
de  3  à  10  mètres.  Des  tuyaux  de  poterie  ou  draias, 
ayant  40  ou  50  centimètres  de  longueur  et  6  ou 
7  centimètres  de  diamètre,  sont  déposés  au  fond 
des  fossés,  et  ces  derniers  sont  ensuite  comblés. 
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La  pente  des  drains  est  calculée  de  façon  à  per- 
mettre récoulement  de  l'eau  qu'ils  vont  charrier  et 
à  obtenir  son  déversement  dans  un  fossé  collecteur. 

L'eau  douce,  qui  filtre  à  travers  le  sol  et  qui  s'est 
chargée  de  sel,  pénètre  dans  les  drains  par  les 
interstices  qui  les  séparent  et  va  couler  dans  le 
fossé  collecteur;  elle  est  alors  conduite  dans  un 
canal  de  déversement,  si  la  pente  le  permet,  ou 
puisée  par  une  pompe  qui  la  rejette  au  dehors. 

L'eau  douce  pouvant  être  incessamment  renou- 
velée et  l'eau  saumâtre  pouvant,  d'autre  part,  être 
enlevée,  il  est  aisé  de  comprendre  que  la  quantité 
de  sels  nuisibles  restant  dans  le  sol  diminue  rapi- 
dement. Il  s'agit  bien  d'une  sorte  de  lavage  métho- 
dique, que  les  labours  facilitent  et  dont  le  drainage 
assure  l'efficacité. 

Les  drains  s'opposent,  en  outre,  aux  retours 
offensifs  des  sels.  A  une  certaine  profondeur  au- 
dessous  du  sol,  il  existe  presque  toujours  une 
couche  saturée  d'eau.  Les  pluies,  les  tempêtes 
venant  du  large  déterminent  souvent  sur  le  littoral 
l'élévation  de  cette  nappe  souterraine  chargée  de 
sels  stérilisants.  Il  y  a  là  d'ordinaire  une  cause  de 
ressalement  continuel  pour  les  terres  non  drainées. 
\u  contraire,  si  un  réseau  de  drains  profonds  per- 
met de  recueillir  et  de  rejeter  ces  eaux  nuisibles  à 
mesure  qu'elles  tendent  à  envahir  la  couche  arable, 
le  dessalement  opéré  reste  définitif. 

Lorsque  le  prix  du  vin  rendait  la  culture  de  la 
vigne  amplement  rémunératrice,  on  constituait 
des  vignobles  sur  les  terres  dessalées. 

Aujourd'hui,  les  bénéfices  de  la  viticulture  ayant 
singulièrement  diminué,  on  a  songé  aux  fourrages 
et  au  rizl  Cette  céréale  était  déjà  utilisée,  il  y  a  dix 
ou  quinze  ans,  pour  donner  un  produit  pendant  la 
période  de  dessalement,  car  le  riz  s'accommode  des 
terres  renfermant  encore  du  sel.  A  cette  heure,  la 
culture  du  riz  prend  une  importance  tout  à  fait  pré- 
pondérante en  Camargue. 

11  suffisait  d'utiliser  des  semences  bien  choisies, 
productives,  donnant  des  grains  de  belle  qualité  et 
<ie  bonne  valeur  marchande.  C'est  ce  que  l'on  a 
fait.  Les  beaux  riz  de  Piéiyont  ont  donné  des  résul- 
tats excellents. 

Après  un  labour  et  un  hersage  vigoureux,  le  sol 
est  recouvert  d'une  mince  couche  d'eau,  5  à  10  cen- 
timètres. Au  besoin,  si  le  fond  de  la  cuvette  n'est 
pas  bien  plat,  la  nappe  liquide  sert  de  niveau  d'eau 
et  l'on  peut  corriger  les  défauts  d'horizontalité.  11 
suffit  pour  cela  de  faire  passer  sur  les  parties  qui 
ne  sont  pas  submergées  une  planche  lourdement 
chargée  et  dressée  verticalement  comme  un  gigan- 
tesque grattoir  de  3  à  4  mètres  de  largeur.  La  terre 
boueuse  cède  sous  l'effort  des  animaux  qui  tirent 
l'appareil  et  le  nivellement  s'opère  économique- 
ment. 


On  sème  ensuite  à  la  volée  de  70  à  130  kilo- 
grammes de  graines  par  hectare,  et  l'on  répand  la 
semence  en  la  jetant  sur  la  mince  couche  d'eau 
qu'elle  traverse.  Cette  opération  a  lieu  dans  les 
premiers  jours  de  mai.  Après  la  levée,  il  ne  reste 
plus  qu'à  tenir  le  riz  les  pieds  dans  l'eau  en  irri- 
guant à  peu  près  tous  les  deux  jours.  La  plante 
vigoureuse  étouffe  les  herbes  qui  menaceraient 
d'envahir  les  rizières,  et  les  binages  ou  sarclages 
sont  dès  lors  inutiles,  à  ce  que  l'on  nous  a  dit.  Bien 
que  le  prix  des  semences  de  choix  soit  élevé,  — 
30  francs  par  quintal,  —  on  a  vendu  celte  année 
en  Camargue  70.000  kilogrammes  de  riz,  qui  ont 
servi  fort  probablement  à  constituer  près  de  600  hec- 
tares de  rizières.  La  végétation  est  parfois  d'une 
vigueur  et  d'une  puissance  vraiment  admirables. 
L'immense  tapis  vert  que  nous  a  montré  l'intelli- 
gent fermier  du  «  mas  »  de  Moatlong,  par  exemple, 
est  certes  un  des  plus  remarquables  qu'on  puisse 
voir.  —  Les  rendements  sont  exceptionnellement 
élevés.  On  compte  40  à  50  quintaux  de  Paddy  par 
hectare,  et  souvent  la  récolte  dépasse  ces  chiffres. 
Un  propriétaire  de  Camargue  nous  a  affirmé  que 
ses  rendements  avaient  représenté  55  fois  le  poids 
des  semences  employées.  Sans  doute,  il  s'agit  de 
Paddy,  c'est-à-dire  de  riz  non  décortiqué,  mais  ce 
produit  est  encore  vendu  de  18  à  19  francs  par 
quintal.  La  recette  brute  varie  donc,  dans  ces  con- 
ditions, de  600  à  1.000  francs  par  hectare,  et  le  béné- 
fice en  est  fort  beau.  Voici,  d'ailleurs,  un  compte 

de  culture  : 

Dépenses, 

Préparation  du  sol 50  fr. 

160  kgs  de  semences 30 

Semailles iO 

Charbon  et  chauffeur  (irrigation  en  pui- 
sant dans  le  Rhône) 110 

Moisson 60 

Cordes  pour  gerbes 10 

Charroi  des  gerbes 20 

Battage 30 

Divers- 10 

Total 350  fr. 

Recettes. 

3.000  kgs  de  graines  &  20  f r 600  fr. 

4.000  kgs  de  paille  à  2  fr _80 

Total. 680  fr. 

Bénéflce  :  330  fr.  par  hectare. 

C'est  là,  à  coup  sûr,  un  résultat  financier  des 
plus  intéressants.  La  mise  en  valeur  des  terres 
salées  de  la  zone  méditerranéenne  peut  donc  être 
facilitée  par  la  culture  du  riz,  céréale  dont  on  ne 
soupçonne  guère  l'utilité  dans  notre  pays.  C'est 
même  pour  ce  motif  que  nous  avons  cru  intéres- 
sant d'en  signaler  l'existence  et  d'en  montrer 
l'utilité. 

D.  Zolla, 

Professeur  à  l'Ecole  d'Agriculture 
de  Crignon. 
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1«  Sciences  mathématiques 

Leeomu  (L.),  Ingénieur  en  Chef  des  Mines,  Profes- 
seur à  r Ecole  Polytechnique  et  à  FEcole  des  Mines. 
—  Dyntimique  appliquée.  —  1  vol.  ia-\S  Jésus,  de 
S34  pages,  avec  U3  figures.  {Prix  :  5  fr.)  Encyclo- 
pédie scienlifiquc  du  D'  Toulouse.  Doin,  éditeur, 
Paris,  1908. 

La  Mécanique  appliquée,  telle  que  l'ont  conçue  Pon- 
celet,  Coriolis,  R.  de  Saint-Venant,  Résal,...  est  une 
science  intermédiaire  entre  les  abstractions  purement 
mathématiques  de  la  Mécanicjue  rationnelle  et  le  gros- 
sier empirisme  de  la  Mécanique  technique;  elle  sou- 
met à  la  méthode  analytique  des  données  expérimen- 
tales aussi  réduites  que  possible  et  portant  sur  des  faits 
très  simples;  elle  garde,  selon  ses  forces,  la  rieueur  de 
la  Mécanique  rationnelle,  mais,  devant  des  difficultés 
de  calcul  insurmontables,  elle  n'hésite  pas  à  se  con- 
tenter d'approximations  successives. 

L'Ecole  f olytechnique,  qui  a  formé  les  créateurs  de 
la  Mécanique  appliquée,  a  toujours  tenu  à  faire  dans 
son  enseignement  une  place  honorable  à  leurs  spécu- 
lations ;  mais  le  domaine  de  celles-ci  s'accrott  sans 
cesse,  tandis  que  le  nombre  des  leçons  ne  saurait  suivre 
la  mdme  progression  :  malgré  tout  le  talent  des  maîtres 
éminents  de  l'Ëcole,  la  condensation  des  idées  a  des 
limites.  Ce  que  M.  Lecornu  aurait  voulu  et  n'a  pu 
mettre  dans  son  cours  de  l'Ecole,  concernant  la  Dyna- 
mique des  Machines,  nous  le  trouvons  dans  le  présent 
volume.  Les  questions  nouvelles  traitées  sont  nom- 
breuses, intéressantes  et  actuelles  :  aussi  cette  Dyna- 
mique appliquée  a-t-elle  été  accueillie  avec  empresse- 
ment parles  anciens  polytechniciens;  elle  ne  s'adresse 
pas  d'ailleurs  seulement  a  eux. 

Conformément  à  l'esprit  de  la  collection  dont  le 
volume  fait  partie,  l'auteur  a  réuni,  dans  l'Introduction, 
toutes  les  notions  utilisées  dans  son  exposé:  le  lecteur 
trouvera  là  un  remarquable  résumé  des  théories  de  la 
Mécanique  rationnelle.  Dans  le  corps  du  livre,  quelques 
théories  sont  reprises  et  raccordées  avec  les  applica- 
tions. Aussi  les  élèves  de  nos  Facultés  et  les  élèves 
cultivés  des  Ecoles  techniques  pourront-ils  entre- 
prendre sans  grande  peine  la  lecture  du  volume  que 
nous  allons  analyser. 

Nous  nous  bornerons  à  indiquer  les  grandes  divisions 
de  l'ouvrage  en  marquant  seulement  les  questions  nou- 
velles ou  traitées  avec  originalité. 

Dans  la  première  partie,  consacrée  aux  propriétés 
mécaniques  des  solides  naturels  (élasticité,  frotte- 
ment...), il  faut  citer  l'étude  des  engrenages,  du  joint 
de  Cardan,  de  l'autoloc,  des  mouvements  louvoyants,  de 
l'extinction  du  frottement,  de  la  résistance  au  pivote- 
ment, du  roulement  sur  billes,  —  et  enfin  quelques 
aperçus  sur  les  effets  du  choc. 

La  seconde  partie  débute  par  une  exposition  déve- 
loppée de  la  dynamique  des  ressorts,  ce  qui  permet  de 
présenter  une  théorie  complète  de  l'indicateur  de 
Watt.  Puis,  aux  mouvements  pendulaires  se  trouvent 
rattachés  les  tachymèlres,  le  pendule  dynamométrique, 
l'appareil  Desdouits,  le  pendule  régulateur,  l'amortis- 
seur de  roulis,  et  même  1«  pendule  de  longueur 
variable,  l'escarpolette.  Enfin  les  mouvements  de  rota- 
tion à  grande  vitesse  permettent  de  grouper  le  cerceau, 
la  bicyclette,  l'appareil  à  mesurer  les  balourds,  les  tur- 
bines à  axe  flexible. 

La  troisième  partie  est  consacrée  à  la  théorie  des 
machines  en  mouvement.  Après  un  chapitre  sur  la 
production  et  l'utilisation  de  la  force  vive,  ou  il  envisage 


surtout  les  récepteurs  hydrauliques,  l'auteur  aborde  la 
régularisation  des  mouvements,  question  à  laquelle  ses 
travaux  personnels  ont  apporté  une  contribution  im- 
portante. Dans  l'étude  du  volant,  citons  ce  qui  concerne 
le  volant  élastiaue  et  les  conditions  de  rupture  du 
volant;  dans  celle  du  régulateur,  la  théorie  générale 
des  régulateurs  centrifuges,  la  dynamique  générale  des 
régulateurs  à  action  directe  ou  indirecte,  la  théorie  des 
régulateurs  d'inertie,  des  régulateurs  volants,  des  régu- 
lateurs chronométriques.  L'étude  des  freins  et  la  dyna- 
mique des  transmissions  achève  l'ouvi'age. 

La  rédaction  est  très  limpide;  l'intérêt  ne  languit 
jamais,  soutenu  par  la  variété  des  sujets  et  l'élégance 
de  la  forme.  Avec  discrétion,  l'auteur  introduit  ou 
amorce  mainte  théorie  personnelle  :  cela  suffit  pour, 
permettre  au  lecteur  de  juger  de  l'étendue  des  progrès 
que  la  Mécanique  appliquée  aux  Machines  doit  à  l'in- 
géniosité et  à  la  pénétration  de  M.  Lecornu. 

A.    BODLANGER, 
Professeur  adjoint  à  la  FaculUÏ  dos  Sciences  de  Lille. 

Bonneau  {i.-K.),  Vérificateur  des  Poids  et  Mesures. 
—  Instruments  de  pesage  à  systèmes  artioulés. 
1"  partie  :  Kilanoe  Rol>erval.  —  1  vol.  in-i'  de 
190  payes.  (Prix  :  4  fr.)  Gauthier-Villars,  éditeur. 
Paris,  1908. 

Cet  ouvrage  donne  une  théorie  complète  des  balances 
Roberval,  théorie  qui  montre  bien  que  les  machines  en 
apparence  les  plus  simples  prennent  facilement,  lors- 
qu'on les  envisage  sous  un  certain  point  de  vue,  des 
aspects  extrêmement  compliqués. 

Il  existe  un  genre  de  balances,  qui  ne  s'est  guère 
répandu  en  France,  en  partie  en  raison  de  l'obstruction 
qui  lui  est  faite  par  l'Administration  des  Poids  et  Me- 
sures, mais  qui  est  extrêmement  employé  à  l'étranger, 
pour  le  pesage  automatique  des  matières  pulvérulentes 
et  concassées:  grains,  charbons...  Ces  balances  automa- 
tiques ont  été  perfectionnées  d'une  façon  des  plus 
remarquables,  et  rendent  les  plus  grands  sei-vices;  il 
serait  à  désirer  que  M.  Bonneau  en  dit  quelques  mots 
dans  la  suite  de  son  ouvrage.  (>.  R. 

2*  Sciences  physiques 

Pacoret  (E.),  Ingénieur-Electricien.  —  La  Teohnlqne 
de  la  Houille  Ùanohe,  avec  préface  de  il.  A..  Blo.sdkl, 
Professeur  à  F  Ecolo  des  Ponts  et  Chaussées.  —  1  vol. 
gr.  in-%',  de  830  pages  avec  300  ligures  et  10  planches. 
(Prix  :  25  fr.)  Dunod  et  Pinat,  éditeurs.  Paris,  1908. 

La  première  partie  de  l'ouvrage  s'étend  d'une  façon 
très  détaillée  sur  l'hydrologie  des  bassins  de  montagnes, 
sur  le  jaugeage  et  la  conduite  des  eaux,  les  récepteurs 
hydrauliques,  les  travaux  de  dérivation,  d'aménagement 
et  de  régularisation  des  cours  d'eau.  L'auteur,  se  pla- 
çant à  un  point  de  vue  très  pratique,  y  donne  tous  les 
éléments  nécessaires  pour  établir  un  devis  d'installation 
hydraulique  et  complète  le  tout  par  un  exposé  de  la 
législation  des  cours  d'eau. 

La  deuxième  pai'tie  traite  de  la  production,  de  la  trans- 
mission et  de  la  transformation  de  l'énergie.  L'auteur 
y  développe,  non  seulement  la  théorie  des  générateurs, 
moteurs  et  transformateure  électriques,  mais  encore 
les  applications  de  l'électricité  aux  transports  de  force, 
à  la  traction,  à  la  chimie  et  à  la  métallurgie. 

M.  Pacoret  avait  entrepris  une  œuvre  des  plus  vastes, 
et  la  deuxième  partie  de  son  travail  était  particulière- 
ment difficile  à  traiter;  car  il  y  avait  deux  écueib  à 
éviter:  ou  bien  faire  une  étude  par  trop  incomplète  et, 
par  suite,  sans  intérêt,  ou  élaborer  un  véritable  cours 
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d'Électrotechnique  et  sortir  des  limites  indiquées  par 
le  titre  même  de  l'ouvrage.  L'auteur  a  su  se  faufiler  très 
habilement  entre  ces  deux  écueils  et  a  réussi  à  les  éviter. 
Tout  en  n'insistant  pas  plus  au'il  ne  le  fallait  sur  cer- 
taines questions  trop  générales  d'Electrotechnique,  il 
a  cru  devoir  les  résumer  de  façon  à  constituer  une  sorte 
d'aide-mémoire,  tout  en  s'étendant  sur  les  points  spé- 
ciaux propres  à  faciliter  le  travail  de  ceux  (|ui  veulent 
tirer  des  forces  hydrauliques  une  application  indus- 
trielle. 

On  a  pu  reprocher  à  H.  Pacoret  d'avoir  ainsi  introduit 
un  hors-d'œuvre  dans  son  ouvrage.  L'auteur  pourra 
répondre,  à  juste  titre,  qu'en  tout  cas  ce  hors-d  oeuvre 
est  sufflsamment  substantiel  pour  qu'on  n'ait  pas  à  le 
dédaigner. 

M.  Blondel,  le  distingué  professeur  d'Electricité  à 
l'Ecole  des  Ponts  et  Chaussées,  a  écrit  la  préface  du 
volume  de  M.  Pacoret,  et,  tout  en  faisant  loyalement 
certaines  petites  critiques  de  détail  qui  montrent  sa 
parfaite  impartialité,  il  rend  hommage  aux  qualités 
sérieuses  de  celte  étude  et  reconnaît  les  services  qu'elle 
peut  rendre.  Cet  éloge  d'un  éminent  spécialiste  constitue 
une  référence  de  premier  ordre  et  recommande  cet 
ouvrage  à  l'attention  des  ingénieurs  et  des  spécialistes. 

G.  DE  Lamarcodie, 

Professeur  i  l'Eoole  d'Electriciti 

et  de  Mécanique  industrielles. 

Balland  (A.),  Pharmacien  principal  de  FArmée, 
Laizet  (D.),  ancien  Chimiste  de  f  Usine  Poirrier,  et 
Chaslei»  (H.).  —  Le  chimiste  Z.  Rouasin.  Chimie. 
Pbyalologrie.  Expertises  mèdloo-légales.  —  1  roi. 
in-î"  de  310  pages,  avec  préface  de  M.  A.  Haller, 
membre  de  F  Institut.  J.-B.  Bailiièreet  Ris,  éditeurs. 
Paris,  i«08. 

Le  nom  et,  à  plus  forte  raison,  l'oeuvre  de  Z.  Roussin 
ne  sont  pas  connus  du  public.  Même  parmi  les  chi- 
mistes, ses  collègues,  il  n  y  a  sans  doute  que  les  spé- 
cialistes qui  soient  au  courant  de  ses  remarquables 
travaux,  relatifs  à  la  formation  des  colorants  azoïques 
sulfonés.  Ceci  tient  à  ce  que  les  recherches  de  Z.  Rous- 
sin, susceptibles  d'applications  industrielles,  sont  expo- 
sées plutôt  dans  le»  recueils  de  brevets"  peu  connus  de 
la  jeunesse  studieuse  que  dans  les  périodiques  scien- 
tifiques ou  les  ouvrages  classiques  consultés  cou- 
ramment. Cela  tient  également  à  ce  que  les  décou- 
vertes industrielles  de  Z.  Roussin  ont  été  systémati- 
quement méconnues  par  nos  voisins  et  rivaux,  les 
Allemands,  qui,  passés  maîtres  dans  l'exploitation  des 
matières  colorantes,  essaient,  avec  leur  persévérance 
habituelle,  de  faire  croire  qu'eux  seuls  ont  fait  les 
découvertes  dont  ils  profitent  si  fructueusement.  Enfin, 
la  mort  de  Roussin  remonte  déjà  à  quatorze  ans,  et 
l'oubli  vient  vite  effacer  de  nos  mémoires  les  noms  qui 
ne  se  rappellent  pas  impérieusement  à  elles.  Encore 
quelques  années  et  peut-être  cet  oubli  eût  été  défi- 
nitif. 

Heureusement,  la  piété  conjugale  de  M"*  Roussin  et 
son  désir  de  faire  «  œuvre  de  vérité  scientifique  » 
viennent  d'élever  à  la  mémoire  du  savant  dont  elle  porte 
si  noblement  le  nom  un  monument  qui  sauvera  à  jamais 
ce  nom  de  l'oubli. 

Dans  sa  préface,  H.  Haller  insiste  sur  la  nécessité 

3u'il  y  a,  pendant  qu'il  en  est  temps  encore,  de  fixer, 
'après  des  documents  authentiques  et  des  souvenirs 
fidèles,  l'histoire  des  sciences  et  de  leurs  applications, 
particulièrement  celle  des  matières  colorantes  qui, 
nées  en  France  et  en  .Angleterre,  vigoureusement 
fécondées  par  des  travaux  de  beaucoup  de  chimistes, 
y  compris  Roussin,  n'y  ont  pas  pu  prendre,  malheu- 
reusement pour  le  développement  et  la  prospérité  de 
nos  industries  chimiques,  le  brillant  essor  auquel  elles 
paraissaient  appelées. 

Cette  nécessité  a  été  parfaitement  comprise  par  les 
collaborateurs  de  M°"  Roussin,  qui  se  sont  partagé  la 
besogne,  chacun  suivant  sa  compétence. 
M.  H.  Chasles,  gendre  de  Z.  Roussin,  en  rédigeant  la 


notice  bibliographique,  fait  connaître  les  brillants 
succès  du  jeune  élève  au  collège  de  Fougères,  puis  au 
lycée  de  Rennes,  et  sa  vocation  persistante  pour  la 
Chimie. 

Venu  à  Paris,  contre  le  gré  de  sa  famille,  il  fut  plu- 
sieurs fois  lauréat  de  l'Ecole  de  Pharmacie  et  songea  au 
professorat  ;  il  en  fut  détourné  par  le  besoin  d'occuper 
rapidement  une  position  rétribuée,  et  concourut  avec 
succès  pour  le  Val-de-Grûce  en  1852. 

Il  fut,  en  1858,  reçu  au  concours  d'agrégation  de 
Chimie  etToxicologieetnommé,  un  an  plus  tard,  expert 
au  tribunal.  En  cette  qualité,  il  eut  à  s'occuper  de 
quelques  affaires  retentissantes,  celles  de  Conty  de 
Lapommerais,  de  Troppmann,  et  celle  d'un  complot 
anarchiste  dirigé  contre  Napoléon  IH.  Cette  dernière 
faillit  avoir  pour  Roussin  des  conséquences  tragiques  ; 
au  moment  de  la  Commune,  il  remplissait  par  intérim 
les  fonctions  de  directeur  de  la  Pharmacie  centrale  et 
il  était  resté  à  son  poste  sans  inquiétude  sur  sa  sécu- 
rité, lorsqu'il  fut  mandé  à  l'Intendance  de  la  Commune. 
Interrogé  par  un  pseudo-colonel  en  qui  il  reconnut  un 
ex-infirmier  qui  n'avait  pas  oublié  l'ancien  expert 
du  procès  des  bombes  préparées  contre  Napoléon  III, 
il  fut  incarcéré,  exposé  aux  pires  catastrophes,  et  ne 
dut  son  salut  qu'à  l'énergie  de  M*"'  Roussin  et  à  la 
bienfaisante  intervention  d'un  ami.  II  faut  lire  les 
lettres  qu'il  écrivait,  au  cours  de  sa  captivité,  pour  y 
voir  la  confiance  absolue  d'une  conscience  qui  n'a  rien 
à  se  reprocher  et  la  calme  sérénité  d'un  homme  qui, 
n'ayant  jamais  fait  que  son  devoir,  ne  concevait  pas 
qu'il  en  pût  être  ch&tié.  Après  la  tourmente,  Roussin 
reprit  ses  fonctions  à  Lyon,  puis  à  Paris,  et  quitta  le 
service  des  hôpitaux  militaires  en  1879,  lorsqu'un  ordre 
imprévu,  et  qu'il  considéra  comme  une  disgrâce,  l'ap- 
pela en  Algérie. 

C'est  dans  la  période  qui  s'étend  de  1873  à  1879 
que  Roussin  s'occupa  le  plus  activement  des  matières 
colorantes  et  fit  les  découvertes  dont  il  sera  question 
plus  loin.  Il  les  continuait  activement  et  fructueuse- 
ment, lorsqu'un  accident  de  laboratoire  vint  le  ravir  à 
l'affection  des  siens  et  à  ses  travaux,  dont  les  résul- 
tats s'annonçaient  comme  devant  être  particulièrement 
brillants  :  le  8  avril  1894,  on  le  trouva,  dans  son  labo- 
ratoire, asphyxié  par  une  fuite  de  gaz. 

M.  D.  Luizet,  qui  fut,  à  l'Usine  des  matières  colo- 
rantes de  Saint-Denis,  chez  M.  Poirrier,  le  collaborateur 
de  Roussin,  s'est  chargé  de  rappeler  les  principales 
découvertes  de  son  Maître.  La  plus  importante  est  celle 
d'une  quantité  de  matièi"es  colorantes  azoïques  suscep- 
tibles d'applications  générales  en  teinture,  à  cause  de 
leur  solubilité,  qu'elles  doivent  à  la  présence  de  groupes 
sulfonés  ;  parmi  ces  substances,  il  convient  de  citer  la 
Roccelline,  les  Orangés  Poirrier,  la  Chrysoïne  qui 
datent  de  1876  et  qui,  ayant  fourni  une  carrière  indus- 
trieUe  des  plus  honorables,  continuent  à  être  encore 
l'objet  d'une  exploitation  importante.  On  a  réussi, 
volontairement  ou  non,  à  obscurcir  les  origines  de  ces 
découvertes  et  à  faire  de  Roussin  le  tributaire  des 
savants  allemands,  en  se  basant  sur  ce  fait  que  ceux-ci 
avaient  obtenu  des  colorants  azoïques  avant  Roussin. 
C'est  incontestable,  mais  ce  qui  l'est  moins  encore, 
c'est  que  Roussin  employa  le  premier,  dès  187!},  pour  la 
diazotation,  des  aminés  sulfonées  et  pour  la  copulation 
des  aminés  ou  des  phénols  et  naphtols  sulfonés.  Là  se 
trouve  «  l'effet  technique  nouveau  »,  caractéristique 
des  découvertes  sensationnelles,  qui  est  aussi  l'origine 
de  la  fortune  prodigieuse  des  azoïques  auprès  des  tein- 
turiers, ainsi  que  1  explication  de  la  multitude  infinie 
de  ces  colorants  dont  le  nombre  augmente  encore 
chaque  jour.  Cette  multitude  de  colorants,  rendus  pos- 
sibles par  la  généralisation  de  la  découverte  de  Rous- 
sin, eut  quelques  conséquences  fâcheuses  et  assez 
paradoxales  ;  le  champ  d'investigation  éLiit  trop  vaste, 
et  les  moyens  d'étude  que  les  fabricants  fiançais  pou- 
vaient trouver  chez  nous  étaient  trop  restreints;  il  fut 
impossible  de  couvrir  par  des  brevets  toutes  les  nou- 
veautés possibles,  et  celles  qui  échappèrent,  jointes  à 
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celles  qu'ils  avaient  eux-mêmes  trouvées,  firent  la  for- 
tune de  nos  rivaux,  gr«1ce  à  leurs  puissants  moyens 
d'action  scientifique  et  industrielle. 

Faut-il  rappeler  encore  la  découverte,  en  1861,  de  la 
naphtazarine  —  utilisée  seulement  quarante  ans  plus 
tard  —  et  qui  donna  à  l'auteur  l'illusion  d'avoir  dé- 
couvert le  colorant  de  la  garance;  faut-il  dire  aussi 
que  Roussin  découvrit  en  1880,  quatre  ans  par  consé- 
quent avant  Bottiger,  le  premier  colorant  substantif, 
c'est-à-dire  le  premier  produit  teignant  directement  le 
coton  non  mordancé?  On  sait  la  fortune  prodigieuse 
des  colorants  de  cette  classe  et  l'on  ne  saurait  trop 
regretter  que  les  teinturiers,  fixant  alors  leur  attention 
sur  la  teinture  de  la  laine  et  de  la  soie,  n'attachèrent 

3ue  peu  d'importance  aux  colorants  de  benzidine  qui, 
'ailleurs,  ne  donnaient  pas  à  l'époque  les  nuances  écla- 
tantes qu'on  en  obtient  aujourd'hui. 

Il  faudrait  encore  citer,  avec  M.  A.  Balland,  tous  les 
autres  travaux  de  Roussin,  dont  les  plus  importants 
sont  relatifs  aux  nitrosulfures  doubles  de  fer,  dont 
l'étude  a  été  reprise  depuis;  à  la  naphtaline,  dont  l'au- 
teur chercha  toujours,  et  souvent  avec  succès,  à  multi- 
plier les  applications  industrielles,  et  à  un  très  grand 
nombre  de  substances  industrielles  ou  pharmaceu- 
tiques que  Roussin  prépara,  purifia  ou  inventa  au 
cours  de  ?a  longue  carrière  de  chercheur  heureux  et 
infatigable,  malgré  les  déboires  qu'il  éprouva;  il  faut 
renoncer  à  énumérer,  tant  elles  sont  nombreuses,  les 
expertises  où  il  apporta  toutes  les  ressources  de  son 
hanileté  et  les  trésors  de  sa  conscience  professionnelle. 
Il  faut,  pour  avoir  une  idée  de  l'activité  de  Roussin, 
de  l'étendue  de  ses  connaissances,  de  la  variété  de  ses 
travaux  et  de  l'importance  de  leurs  résultats,  lire  et 
relire  à  plusieurs  reprises  l'ouvrage  dont  nous  donnons 
un  court  résumé.  On  y  trouvera  retracée,  avec  un  soin 
d'où  l'amitié  n'exclut  jamais  le  souci  de  la  stricte 
vérité,  la  vie  d'un  homme  de  bien,  d'un  savant  modeste 
dont  l'exemple  doit  être  connu  de  tous. 

P.  Lkmodlt, 

Profeisenr  de  Chimie  générale 
i  la  Faculté  des  Sciences  de  Lille. 

8*  Sciences  naturelles 

Pervinqaidre  (Léon),  Maître  de  Conférences  de 
Paléontologie  à  la  Sorbonne,  Vice-Président  de  la 
Société  géologique  de  France.  —  Etudes  de  Paléon- 
tologie tnnislenne.  1.  Céphalopodes  des  terrains 
secondaires. —  1  vol.  gr.  ia-i'  do  348  pages  et  Atlas 
de  27  planches.  A.  de  Rudeval,  éditeur.  Paris,  1908. 

M.  Léon  Pervinquière,  chargé  de  conférences  de 
Paléontologie  à  la  Sorbonne,  vient  de  publier,  comme 
première  partie  de  ses  études  de  paléontologie  tuni- 
sienne, la  description  des  Céphalopodes  des  terrains 
secondaires  de  ce  pays. 

La  Direction  générale  des  Travaux  Publics  de  la 
Régence  a  bien  voulu  prendre  à  sa  charge  les  frais  de 
publication  de  ce  considérable  Mémoire.  Tous  les  amis 
de  la  science  doivent  lui  en  savoir  gré,  car,  grâce  à  ce 
concours,  l'auteur  a  pu  donner  à  son  œuvre  tout  le 
développement  et  toutes  les  illustrations  nécessaires 
pour  la  parfaite  intelligence  de  ses  descriptions. 

Tout  le  monde  sait  combien,  depuis  quelques  années, 
s'est  compliquée  la  classification  des  Céphalopodes  et 
particulièrement  celle  des  Ammonoïdes;  mais  ceux-là 
seuls  qui  ont  eu  à  se  diriger  au  milieu  des  innom- 
brables genres  et  espèces  récemment  introduits  dans 
cette  grande  famille,  ceux-là  seuls  qui  ont  eu  à  recher- 
cher et  à  retracer  les  détails  minutieux  des  lignes 
suturales  de  leurs  cloisons  internes  peuvent  se  rendre 
compte  un  peu  exactement  des  difficultés  que  M.  Per- 
vinquière a  rencontrées  dans  l'élaboration  de  son 
important  travail. 

C'est  trois  cents  espèces,  environ,  que  ce  savant  a  dii 
examiner  et  discuter.  Pour  la  plupart  d'entre  elles, 
indépendamment  des  belles  figures  en  pholotypie  qui, 
dans  un  atlas  de  vingt-sept  planches,  nous  montrent  la 


forme  et  l'ornementation  externe  des  coquilles,  l'au- 
teur a  donné,  dans  des  dessins  insérés  dans  le  texte,  le 
tracé,  parfois  si  compliqué  et  si  difficile  à  suivre,  des 
sutures  cloisonnales.  La  forme  de  ces  sutures  est, 
comme  on  le  sait,  d'une  importance  capitale  pour  la 
détermination  des  Ammonites;  aussi  est-il  indispen- 
sable de  les  reproduire  avec  une  grande  exactitude. 

La  photographie  seule  nous  donne,  pour  ces  repro- 
ductions, toutes  les  garanties  nécessaires  de  fidélité; 
mais,  malheureusement,  pour  un  grand  nombre 
d'exemplaires,  le  procédé  le  plus  recommandable  est 
d'un  emploi  dilficile  et  onéreux.  M.  Pervinquière  dit, 
quelque  part,  que  certains  dessins  de  cloisons  ont 
nécessité  jusqu'à  onze  clichés  tirés  directement  et  avec 
grossissement.  Ce  fait  seul  montre  mieux  que  tous  nos 
raisonnements  quelle  somme  de  travail  a  dft. dépenser 
l'auteur  pour  mener  à  bien  cette  magistrale  mono- 
graphie. 

Il  nous  faut  remarquer,  en  outre,  qu'à  ces  difficultés 
pour  ainsi  dire  matérielles  de  la  partie  descriptive  se 
joignaient  des  difficultés  d'un  autre  ordre,  résultant  de 
l'insuffisance  des  renseignements  acquis  sur  la  paléon- 
tologie tunisienne.  Henri  Coquand,  le  premier  savant 
qui  s'est  occupé  sérieusement  de  la  faune  fossile  du 
Nord  africain,  n'a  pas  toujours  su  donner  à  ses  descrip- 
tions toute  la  clarté  désirable.  En  outre,  il  a  encombré 
la  science  d'un  volume  où  un  nombre  considérable 
d'espèces  sont  plus  que  sommairement  décrites,  sans 
qu'aucune  figure  vienne  en  faciliter  l'interprétation. 
Nous  nous  rappelons  trop  ce  que  cet  ouvrage  nous  a 
causé  à  nous-méme  d'embarras  et  de  vains  efforts 
pour  ne  pas  comprendre  quelle  a  dû  être  bien  souvent 
l'incertitude  de  M.  Pervinquière.  Si,  encore,  la  collec- 
tion d'Henri  Coquand  était  restée  en  France,  à  la  portée 
du  public,  on  aurait  pu,  comme  on  le  fait  pour  la  col- 
lection d'Alcide  d'Orbigny,  au  Muséum,  y  rechercher 
les  types  des  espèces  et  les  utiliser  pour  les  détermi- 
nations. Mais,  malheureusement,  il  n'en  est  pas  ainsi. 
Cette  collection  d'Henri  Coquand,  comme  plusieurs 
autres  et  comme  il  est  arrivé  encore  récemment,  nous 
a  été  enlevée  par  l'Etranger. 

C'est  au  Musée  de  Budapest  qu'elle  est  allée,  et  ce 
n'est  que  grâce  à  l'obligeance  du  conservateur  et  du 
directeur  de  ce  Musée,  qui  ont  bien  voulu  photographier 
certains  types  de  Coquand,  que  H.  Pervinquière  a  pu 
identifier  plusieurs  espèces  mal  connues  et  aussi  en 
éliminer  de  la  nomenclature  un  certain  nombre  qui 
faisaient  double  emploi. 

Malgré  ces  consciencieuses  recherches  pour  parvenir 
à  identifier  le  plus  grand  nombre  possible  de  ses  exem- 
plaires, l'auteur  s'est  trouvé  en  présence  de  nombreuses 
formes  inconnues  jusqu'ici.  C'est  ainsi  que  son  Mémoire 
ne  comprend  pas  moins  d'une  cinquantaine  d'espèces 
nouvelles.  Dans  ce  nombre  considérable  de  formes, 
l'auteur  n'a  institué  que  trois  genres  nouveaux.  C'est  là 
une  modération  dont  il  faut  complimenter  le  jeune 
maitre  de  conférences.  Ces  trois  nouveaux  genres, 
d'ailleurs,  ne  représentent  pas  pour  nous  complètement 
des  formes  inconnues.  Les  deux  premiers,  les  genres 
Fagesia  et  Thomasites,  ont  pour  types  et  pour  bases 
certaines  Ammonites  du  Nord  africain,  vieilles  connais- 
sances, dont  nous  nous  sommes  longuement  occupé 
autrefois. 

Indépendamment  de  ces  genres  nouveaux,  toutefois, 
M.  Pervinquière,  à  l'exemple  de  beaucoup  de  paléonto- 
logistes d'aujourd'hui,  a  institué  ou  adopté  de  nombreux 
sous-genres  dont  il  n'a  pas  indiqué  les  auteurs  et  dont 
les  noms,  placés  entre  parenthèses,  à  la  suite  du  nom 
de  genre,  compliquent  sensiblement  la  nomenclature 
des  espèces. 

Ces  sous-genres,  divisés  eux-mêmes  en  plusieurs 
groupes,  sont,  le  plus  souvent,  en  tant  que  divisions 
taxonomiques,  assez  difficiles  à  différencier  des  divi- 
sions génériques  elles-mêmes.  Il  nous  semble  qu'on  ne 
peut  les  considérer  que  comme  un  acheminement  vers 
la  séparation  complète  et  comme  une  appellation  pro- 
visoire destinée  à  se  substituer,  pour  partie  et  progres- 
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sivement,  à  celle  du  genre.  La  preuve  en  est  dans  ce 
fait  que,  souvent,  au  cours  de  la  description  ou  de  la 
discussion,  le  nom  du  sous-genre  est  employé  seul,  à 
l'exclusion  complète  du  nom  de  genre. 

Peut-être,  aussi,  peut-on  voir  dans  l'adoption  de  ces 
divisions  subgénériques  qui  ne  sont,  au  surplus,  ni  plus 
ai-bitraires  ni  plus  artificielles  que  les  divisions  géné- 
riques, une  précaution  pour  l'avenir  et  Taffirmation  d'un 
droit  de  priorité.  Avec  la  tendance  actuelle  à  l'émiet- 
tement  indéfini  des  familles,  des  genres  et  des  espèces, 
■cette  précaution  est  fort  compréhensible. 

Une  des  particularités  intéressantes  de  la  mono- 
graphie de  M.  Pervinquière  est  la  préoccupation  qu'il  a 
constamment  montrée  d'établir  aussi  exactement  que 
possible  l'origine  des  diverses  formes  qui,  successive- 
ment, sont  venues  peupler  les  mers  secondaires  dans 
la  région  tunisienne. 

L'enchaînement  des  amnionoïdes  et  leurs  mutations 
progressives  sont  suivis  avec  un  soin  et  une  sagacité 
qui  méritent  les  plus  grands  éloges.  Mais  il  n'est  pas 
possible,  à  notre  grand  regret,  dans  un  résumé  analy- 
tique aussi  bref  que  celui  que  nous  pouvons  donner  ici, 
d'entrer  dans  plus  de  détails  sur  ces.  sujets.  Nous  ne 
pouvons  que  recommander,  à  ceux  que  ces  questions 
intéressent,  la  lecture  du  chapitre  que  l'auteur  a  con- 
sacré aux  conclusions  de  son  Mémoire,  ou  plutôt  la 
lecture  de  ce  Mémoire  tout  entier. 

Grâce   à  un   labeur   consciencieux  et   persévérant 
qu'aucune  difficulté  n'a  découragé,  M.  Pervinquière  a 
produit  un  ouvrage  qui  sera,  pour  la  connaissance  géo- 
'iogique  de  la  Tunisie,  une  base  solide  et  durable. 

Au  début  de  son  travail,  il  dit,  fort  justement,  que 
la  Tunisie  doit  beaucoup  à  la  Géologie.  Nous  pouvons 
ajouter  que  la  géologie  tunisienne  doit  beaucoup,  non 
seulement  à  notre  ami  Philippe  Thomas,  dont  les 
découvertes  ont  enrichi  le  pays,  mais  à  Léon  Pervin- 
'quière,  dont  les  beaux  travaux  facilitent  si  bien  la  con- 
naissance des  terrains  de  la  région  et  ses  applications 
aux  industries  locales. 

Peron, 

Correspondanl  de  l'Institut, 
Ancien  Président  de  la  Société  géologique 
de  France. 

'Cheeseman  (T.-F.),  Curateur  du  Musée  d'Auckland. — 
Hanual  of  the  New  Zealand  Flora.  —  1  vol.  ia-S' 
de  1200  pages.  J.  MacJcay,  Goveramenl  Printer. 
Welliiiglon,  1907. 

Il  y  a  quarante-quatre  ans  que  le  grand  botaniste 
'Sir  J.-D.  Hooker  publiait  la  première  partie  de  son 
«  Handbook  of  New  Zealand  Flora  ».  Depuis  lors,  de 
nombreuses  explorations  botaniques  ont  augmenté  de 
plus  d'un  millier  le  nombre  des  espèces  de  plantes 
trouvées  sur  le  sol  de  la  Nouvelle-Zélande  et  des  lies 
voisines.  Le  besoin  d'une  Flore  nouvelle  se  faisait 
donc  vivement  sentir.  M.  Kirk  entreprit  cette  tâche 
en  1894,  mais  la  mort  l'empêcha  de  la  terminer. 
M.  Cheeseman  l'a  reprise  en  1900  et  il  vient  heureuse- 
ment de  la  mener  abonne  fin. 

Son  ouvrage  renferme  la  description  complète  de 
toutes  les  plantes  à  fleurs  et  fougères  indigènes  de  la 
'Colonie,  avec  la  répartition  géographique  et  en  altitude 
de  chaque  espèce,  puis,  sous  forme  concise,  des  indi- 
'calions  générales,  économiques  ou  scientifiques,  inté- 
ressantes. Le  nombre  total  des  espèces  décrites  est  de 
1.571,  dont  1.415  Phanérogames  et  156  Cryptogames 
vasculaires.  Les  Composées  forment,  à  elles  seules,  un 
septième  de  la  flore  totale.  Sur  les  1.571  espèces,  1.143, 
soit  près  des  trois  quarts,  sont  pai'ticulières  à  la  co- 
lonie, ce  qui  montre  le  grand  intérêt  du  livre;  sur  les 
4S8  autres  espèces,  366  se  retrouvent  en  Australie  et 
108  dans  l'Amérique  du  Sud.  Les  espèces  acclimatées 
dans  la  colonie  feront  l'objet  d'un  ouvrage  ultérieur. 

Somme  toute,  cette  Flore  fait  grand  honneur  &  l'au- 
teur; elle  fournira  aux  habitants  de  la  colonie  et  aux 
botanistes  en  général  une  mine  précieuse  de  docu- 
ments. 

nivDE  câniiuas  hs  sciekces,  1908. 


4*  Sciences  médicales 

Haurel  (D'  E.),  Médecin  princijial  de  réserve  de  la 
Marine,  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Tou- 
louse. -  Traité  de  l' Alimentation  et  de  la  Nutrition 
à  l'état  normal  et  pathologique.  Tome  II.  —  1  vol. 
in-S"  de  680  pages.  (Prix  :  14  /"/'.)  0.  Doin,  éditeur. 
Paris,  1908. 

Dans  un  premier  volume,  M.  Maurel  avait  étudié  la 
nature  et  1  origine  des  aliments.  Dans  ce  deuxième 
volume,  il  étudie  les  rations  k  l'état  normal,  la  ration 
de  croissance,  la  ration  de  l'adulte  et  la  ration  du 
vieillard. 

Les  régimes  alimentaires  étant  fondés  sur  les  besoins 
de  l'individu,  l'auteur  s'est  efforcé,  par  des  recherches 
personnelles,  d'évaluer  les  besoins  de  l'organisme  en 
substances-  minérales  et  en  substances  organiques.  Il 
expose  ses  intéressantes  recherches  sur  les  oesoins 
d'oxygène  appréciés  par  la  section  thoracique. 

Il  étudie  ensuite  les  besoins  de  l'organisme  en  eau, 
en  matières  salines,  en  phosphore,  en  soufre,  en  chlo- 
rure de  sodium,  en  albumine. 

M.  Maurel  est  un  des  physiologistes  qui  ont  le  plus 
contribué  à  montrer  les  dangers  de  la  suralimentation, 
de  ce  qu'il  appelle  la  surnutrition,  et  à  établir  que  l'on 
peut  entretenir  son  corps  avec  une  ingestion  d'albu- 
mine très  inférieure  à  celle  que  l'on  croyait  autrefois 
nécessaire.  Je  regrette,  cependant,  qu'il  soit  encore 
•  resté  impressionné  par  les  errements  des  anciens  phy- 
siologistes et  qu'il  ait  admis  pour  la  ration  normale 
d'entretien  une  dose  de  1  gr.  50  d'albuminoldes  par 
kilogramme  de  poids  corporel.  Les  recherches  de 
H.  Labbé  et  Morchoisne  et  surtout  les  observations  si 
convaincantes  de  Chittenden,  ont  bien  montré  que 
l'organisme  humain  peut  s'entretenir  et  même  s'ac- 
croître avec  une  ration  albumineuse  inférieure  à 
1  gramme  par  kilogramme. 

De  même,  je  suis  effrayé  de  voir  que  M.  Maurel 
recommande  une  ration  normale  de  16  à  20  grammes 
de  chlorure  de  sodium  par  jour  chez  un  homme  du 
poids  moyen  de  63  kilogrammes.  Ce  n'est  point  là  un 
régime  normal,  mais  un  régime  d'hyperchloruralion, 
si  l'on  veut  bien  considérer  que  le  régime  moyen  habi- 
tuel n'est  guère  que  de  12à  15  grammes,  et  que  l'homme 
peut  vivre  longtemps  en  bonne  sauté  avec  un  régime 
lacté  qui  lui  apporte  moins  de  5  grammes  de  sel  par 
jour. 

M.  Maurel  établit  ensuite  un  type  de  régime  moyen 
répondant  aux  besoins  de  l'organisme,  et  montre 
comment  on  peut  varier  ce  régime  de  façon  à  le  faire 
correspondre  aux  besoins  des  corps  de  poids  plus  ou 
moins  lourd. 

Après  la  ration  de  l'adulte,  il  établit  la  ration  du 
nourrisson,  montre  qu'elle  est  souvent  évaluée  trop 
haut  et  adopte  comme  règle  générale  :  100  grammes 
de  lait  par  kilogramme  de  poids  corporel.  Passant  à  Ja 
pratique,  il  donne  les  règles  de  l'allaitement  au  sein  et 
au  biberon,  puis  les  règles  du  sevrage. 

Les  années  suivantes,  qui  font  partie  de  la  seconde 
enfance  et  de  l'adolescence,  sont,  en  général,  très  mal 
connues  à  l'égard  des  besoins  alimenluires,  et,  quand 
il  nous  faut  indiquer  avec  précision  ce  que  doit  être  le 
régime  d'un  écolier,  nous  sommes  très  embarrassés. 
M.  Maurel  rend  un  grand  service  à  la  diététique  en 
établissant  d'une  façon  précise  les  quantités  d'aliments 
nécessaires  à  ces  âges.  Il  en  est  de  même  pour  la  ration 
alimentaire  des  vieillards,  qu'il  étudie  d'une  façon 
scientifique  et  pratique. 

Le  Traité  de  l'Alimentation  contient  une  foule  de 
détails  importants  exposés  d'une  manière  originale.  Ce 
qui  en  fait  un  des  principaux  attraits,  c'est  qu'il  n'est 
point  une  compilation,  mais  bien  le  résultat  de  pa- 
tientes recherches  qui  permettent  à  l'auteur  d'émettre 
sur  toutes  les  questions  un  avis  personnel. 

D''  Marcel  Labbê, 

Professeur  agrégé  i  la  l'aoullé  de  MMocine  do  Paris, 
Mùilecin  des  Hôpitaux. 
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ACADEMIE  DES  SaENCES  DE  PARIS 

Séance  du  22  Juin  1908. 

M.  Gkilllot  est  élu  Correspondant  dans  la  Section 
d'Astronomie.  —  L'Académie  présente  à  M.  le  Ministre 
de  l'Instruction  publique  la  liste  suivante  de  candidats 
pour  deux  postes  vacants  au  Bureau  des  Longitudes  : 
en  1"  ligne,  MM.  B.  Bailland  et  H.  Deslandres;  en 
2'  ligne,  MM.  H.  Andoyeret  M.  Hamj. 

là  SciBNCES  MATHÉHATiQUKS.  —  M.  Em.  Borel  indique 
une  méthode  pour  l'analyse  des  courbes  polymor- 
phiques,  consistant  à  retrancher  de  la  fonction  donnée 
ç  (a)  un  terme  particulier  de  forme  normale,  choisi  de 
telle  manière  que  la  différence  soit  plus  rapprochée  de 
l'axe  des  :ir  et  se  confonde  sensiblement  avec  lui  dans 
un  intervalle  assez  étendu.  —  M.  M.  Deprez  donne 
deux  formules  permettant  de  calculer  les  composantes 
verticale  et  horizontale  auxquelles  sont  soumis  les 
aéroplanes  du  genre  Hiram  Maxim;  elles  ne  contien- 
nent d'autre  coefficient  expérimental  que  la  masse 
du  mètre  cube  d'air. 

2»  Sciences  physiques.  —  M.  Ch.  Nordmann  a  déter- 
miné les  éléments  magnétiques  en  divers  points  de 
l'Algérie  et  de  la  Tunisie.  On  observe  une  anomalie 
particulière,  dans  la  région  de  la  Kabylie,  dont  l'effet 
est  d'incurver  fortement  vers  l'Ouest,  à  leur  entrée  en 
Algérie,  les  isogones  voisines  de  1  l'SO'.  —  M.  Q.  Meslln 
étudie  l'orientation  d'un  ellipsoïde  anisotrope  dans  un 
champ  uniforme.  —  M.  J.  Becquerel  a  réalisé,  dans 
un  tube  de  Crookes  de  forme  spéciale,  un  flux  d'élec- 
tricité positive  avant  une  déviabilité  magnétique  com- 
parable à  celle  d'un  rayon  cathodique.  Ce  faisceau  est 
formé  non  ])lus  d'ions,  mais  d'électrons  positifs;  il 
n'apparaît  que  sous  l'influence  des  corpuscules  catho- 
diques sur  les  rayons-canaux. —  MM.  Qeorges  et  Oas- 
tave  Laudet  ont  réalisé  l'enregistrement  de  la  voix 
par  un  proédé  mécanique  direct,  sans  intervention  du 
microphone  qui  déforme  certaines  consonnes.  Les 
voyelles  parlées  présentent  des  périodes  non  identiques 
entre  elles.  —  M.  H.  Quilleminot  :  Relation  entre 
les  effets  biochimiques  des  radiations  et  la  quantité 
absorbée.  La  Revue  publiera  prochainement  un  article 
de  l'auteur  sur  cette  question.  —  MM.  L.  Vignon  et 
Evleax  ont  constaté  que  les  fonctions  acides  et 
basiques  de  l'acide  acétique  ou  de  l'acide  benzoïque  et 
de  l'aniline  ne  réagissent  pas  l'une  sur  l'autre  en  solu- 
tion benzénique  :  u  ne  se  forme  pas  de  sel,  contraire- 
ment à  ce  qui  se  passe  dans  l'eau  ou  à  l'étal  sec.  — 
M.  Ed.  Defaoqz  montre  qu'en  faisant  agir,  à  la  tempé- 
rature du  rouge,  alternativement  H  et  Cl  sur  un  mé- 
lange de  silice  et  d'anhydride  tungstique,  on  sépare 
facilement  les  deux  composants:  cette  méthode  est 
susceptible  de  généralisation.  —  M.  A.  Laaret  décrit 
un  carburateur  à  double  jet  d'essence  qui  permet 
d'obtenir  des  mélanges  d'air  et  d'essence  de  composi- 
tion constante.  —  M.  H.  Dnval,  en  nitrant  le  diacé- 
tyldiphénylméthane  vei's  —  10°  par  l'acide  nitrique 
réel  en  présence  d'H'SO',  a  obtenu  l'o-o-dinitro-p-//- 
diacétyldiphénylméthane,  F.  131°,  dont  il  a  préparé  de 
nombreux  dérivés.  —  M.M.  B.-E.  Biaise  et  I.  Herman 
montrent  que  la  formation  de  la  mélhovinylisopropyl- 
cétone  par  action  des  alcalis  sur  l'oxypivalyléthylcé- 
tone  s'explique  par  une  transposition,  suivie  d'une 
déshydratation.  —  M.  F.  Qarrigou  a  reconnu  que  les 
eaux  sulfurées  d'Ax  possèdent  une  radio-activité  qui 
traverse  l'aluminiunr,  comme  les  rayons  y,  et  influe 
plus  ou  moins  sur  la  plaque  photographique.  — M.  Ph. 
Barbier  a  constaté  que  les  orthoses  constituent  une 


espèce  indépendante,  caractérisée  par  sa  forme  mono- 
clinique et  la  présence  de  petites  quantités  de  Li  et 
Rb.  —  M.  Ad.  Javal  montre  que  l'hypertonicité  des 
liquides  de  l'organisme  à  l'état  pathologique  n'est  pas 
due  à  une  augmentation  de  NaCI,  mais  plutôt  des 
matières  azotées. 

3'  SciBNCïs  NATURM.LKS.  —  M.  P.  Salmou  a  observé, 
chez  les  animaux,  que  l'acétylatoxyl  a  une  action  incon- 
testable sur  le  Tvypanosoma  gambiense.  D'autre  part, 
il  est  quatre  fois  moins  toxi(^ue  que  l'aloxyl.  —  M.  G. 
Arthaud  montre  que  l'élasticité  vasculaire,  en  unités 
absolues,  est  donnée  par  la  formule  p  =  500,Vfl  H,  u 
étant  le  nombre  des  pulsations  par  minute  et  H  la  pres- 
sion artérielle  en  centimètres  de  mercure;  p=  14  chez 
l'adulte  normal.  — M.  L,  Joabln  présente  deux  cartes 
des  gisements  de  Mollusques  comestibles  dans  le  Mor- 
bihan et  le  nord  du  Finistère.  —  M.  M.  Kollmann  a 
étudié  les  granulations  leucocytaires  des  Invertébrés  : 
elles  présentent  tous  les  passages  entre  l'acidophilie 
pure  et  la  basophilie  ;  la  métachromasie  n'est  pas  rare; 
la  neulrophilie  n'a  pas  été  rencontrée.  —  MM.  R.  Pér- 
rleret  H.  Fisoher  ont  étudié  les  glandes  de  Blochmann 
chez  les  Tectibranches.  lilles  comprennent  toujours  un* 
canal  pluricellulaire,  venant  déboucher  dans  la  cavité 
palléale,  et  un  calice  musculaire  entourant  une  volu- 
mineuse cellule  glandulaire.  —  M.  H.  Contière  décrit 
un  Enloniscien  nouveau,  le  Synalpheion  Giavdi,  para- 
site d'un  Eucyphote,  le  Syualpheus  Jongicarpus.  — 
M.  L.  Oentil  a  étudié  la  constitution  géologique  du 
massif  des  Beni-Snassen  (Maroc);  c'est  un  vaste  bom- 
bement elliptique,  dont  le  noyau  primaire  est  recou- 
vert d'un  manteau  jurassique.  —  H.  E.-A.  Martel 
montre  que  l'érosion  torrentielle  estlacause  principale 
des  roches  ruiniformes,  si  fréquentes  dans  les  calcaires. 

—  M.  P.  Oarrigoa-Lagrange  présente  ses  recherches 
sur  les  rapports  de  la  pluie  avec  le  régime  des  cours 
d'eau  dans  la  région  de  Limoges.  —  M.  J.  Vallot  déduit 
de  ses  mesures  que  l'ablation  de  la  Mer  de  glace  à 
Chamonix  a  été  de  11  mètres  dans  les  13  dernières 
années  et  probablement  de  50  mètres  en  50  ans,  sans 
qu'on  ait  constaté  de  changement  climatérique  impor- 
tant. —  M.  J.  Tlionlet  a  analysé  les  poussières  atmo- 
sphériques trouvées  sur  la  tour  de  la  cathédrale  de 
Nancy;  elles  ont  une  composition  analogue  à  celle  des 
résidus  minéraux  <les  fonds  marins,  ce  qui  confirme 
l'origine  éolienne  de  ces  derniers. 

Séance  du  29  Juin  1908. 

M.  H.  Becquerel  est  élu  Secrétaire  perpétuel  pour 
les  Sciences  physiques,  en  remplacement  ae  M.  A.  de 
Lapparent,  décédé.  —  M.  H.  H.  Turner  est  élu  Corres- 
pondant pour  la  Section  d'Astronomie. 

1»  Sciences  uatuéhatiqubs.  —  M.  A.  Demoalin  pré- 
sente la  suite  de  ses  recherches  sur  les  surfaces  réglées. 

—  M.  A.  Denjoy  communique  ses  études  sur  les  pro- 
duits canoniques  de  genre  infini.  —  M.  Sanielevlol 
présente  quelques  recnerches  sur  l'équation  aux  dé- 
rivées partielles  des  membranes  vibrantes.  —  M.  B. 
Baillaad  communique  les  observations  de  l'éclipsé 
partielle  de  Soleil  du  28  juin  1908  faites  à  l'Observatoire 
de  Paris.  —  M.  J.  Galllaame  adresse  ses  observations 
du  Soleil  faites  à  l'Observatoire  de  Lyon  pendant  le 
premier  irimestre  de  1908.  Il  y  a  eu  une  grande  dimi- 
nution dans  l'aire  des  taches  et  une  faible  diminution 
de  celle  des  facules. 

2»  SciENciis  PHYSIQUES.  —  MM.  H.  Abraham  et  J.  Car- 
pentler  présentent  un  rhéographe  destiné  à  la  projec- 
tion des  courbes  de  courant  alternatif.  U  est  formé  de 
deux  galvanomètres  à  équipage  mobile  constitué  par 
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un  anneau  et  d'un  synchronoscope  à  réflexion  mul- 
tiple. —  M.  G.  Qony  a  fait  quelques  mesures  électro- 
capillaires  par  la  méthode  des  larges  gouttes.  II  a  con- 
staté que,  si  l'on  fait,  sur  une  goutte  de  mercure 
préparée  à  l'instant  même,  des  mesures  successives,  à 
potentiel  constant,  la  tension  diminue  rapidement  après 
un  délai  0,  variable  avec  les  solutions.  —  MM.  Q.-A. 
Eemaaleoh  et  C.  de  WatteviUe  montrent  que  l'action 
de  la  température  ne  peut  être  considérée  comme  le 
facteur  primordial  de  la  production  des  raies  d'étin- 
celles, car  on  les  retrouve  dans  le  cône  intérieur  de  la 
flamme  en  observant  le  spectre  du  fer.  —  M.  H.  Qiran 
a  déterminé  les  poids  moléculaires  des  trois  acides 
phosphoriques  par  cryoscopie  avec  l'acide  acétique.  Il 
a  trouvé  des  résultats  correspondant  aux  formules 
(HPO')',  (H«P«0')«  et  (H'PO*)'.  —  M.  H.  Pélabon,  en 
ajoutant  au  tellure  fondu  une  faible  proportion  d'As 
ou  de  Bi,  a  obtenu  les  composés  As'Te'  et  Bi'Te*,  qui 
se  dissolvent  dans  l'excès  de  tellure.  L'étude  de  la  soli- 
dification de  ces  solutions  conduit  à  attribuer  au  tel- 
lure une  constante  cryoscopique  égale  à  S20.  —  M.  I. 
Shnkoff,  en  calcinant  CrO*  vers  510»,  a  obtenu  un  oxyde 
2CrO'.Cr"0*  fortement  magnétique.  La  calcination  au- 
dessous  de  iSS»  donne  un  oxyde  de  même  formule, 
mais  très  peu  magnétique.  —  M.  O.  Lemoine  montre 
qu'en  présence  de  la  braise  la  décomposition  des  alcools 
en  vapeurs  se  fait,  pour  une  proportion  importante,  par 
déshydrogénation,  au  lieu  de  se  faire  presque  exclusi- 
vement par  déshydratation,  comme  avec  le  noir  animal 
purifié;  il  n'y  a  d'exception  que  pour  l'alcool  isopro- 
pylique.  —  MM.  P.  Sabatier  et  A.  Mailbe  ont  étudié 
l'action  des  oxydes  métalliques  sur  les  vapeurs  d'alcools 
primaires  vers  350».  Il  peut  y  avoir  :  absence  de  réac- 
tion, réduction  de  l'oxyde,  décomposition  ou  dédou- 
blement catalytique  de  l'alcool.  —  M.  L.  J.  Simon,  en 
faisant  réagir  l'acide  çyruvique  sur  la  p-toluidine,  a 
obtenu  une  substance  instable  qui  se  condense  en  un 
acide  2 : 6-diméthylquinoléine-carbonique.  —  M.  J.  Bou- 
ganlt  a  reconnu  que  l'action  de  l'iode  en  présence_des 
alcalis  sur  le  phénol  aussi  bien  que  sur  l'acide  sali- 
cylique  conduit  toi^ours  finalement  au  même  composé 
(C'H'l'O)',  qui  est  le  corps  rouge  de  Lautemann  ou 
tétraiododipnénylènequinone.  —  M.  M.  Ouerbet,  en 
condensant  le  benzylate  de  sodium  avec  les  alcools  pro- 
pylique,  butylique  et  isoamylique,  a  obtenu  trois  alcools 
primaires  nouveaux  C'H'.CH'.R.OH.  —  M.  H.  Daval  a 
étudié  l'action  de  l'acide  nitreux  sur  divers  dérivés 
o-diarainés  du  diphénylméthane  et  a  obtenu  tantôt  des 
bis-azoïques  seuls,  tantôt  du  phénol  et  un  bis-azoïque. 
—  M.  Meoh,  en  faisant  réagir  les  chlorures  de  benzyle 
0-  et  p-nitrés  avec  l'acétylacétone,  a  obtenu,  outre  les 
dérivés  disubstilués  déjà  décrits,  l'o-  et  la  p-nitrophé- 
nylbutanone.  —  .MM.  H.  Cousin  et  H.  Hérissey,  en 
oxydant  l'eugénol,  soit  par  le  ferment  oxydant  des 
champignons,  soit  par  le  perchlorure  de  fer,  ont  obtenu 
le  déhydrodieugénol  C"H"0',  F.10.ï°-i06».  —  MM.  J. 
Wolff  et  E.  de  Stoeoklin  montrent  que,  dans  l'ensemble 
des  actions  catalytiques  des  peroxydases,  il  faut  mettre 
à  part,  comme  étant  la  fonction  spécifique  d'un  enzyme 
particulier,  celle  qui  consiste  à  activer  la  décomposition 
de  IH  en  présence  de  H'O'.  —  M.  J.  Laborde  a  reconnu 
que  la  matière  colorante  des  raisins  roufjes  et  autres 
organes  végétaux  a  son  origine  dans  les  substances  tan- 
niques,  dont  la  solution,  traitée  par  HCl  ou  oxydée  par 
l'airàrébullition, prend  une  belle  coloration  rouge. — 
M.  A.  Rosenstiem  montre  que  le  meilleur  moyen  de 
développer  le  bouquet  des  vins  est  de  stériliser  le  jus 
de  raisin  et  de  le  faire  fermenter  par  une  levure  antho- 
gène  au-dessous  de  20».  —  M.  G.  André  a  déterminé 
les  variations  de  composition  chimique  des  tubercules 
et  des  racines  au  cours  de  leur  développement. 

3°  SciE.NCES  NATCRELtEs.  —  M.  P.  Bonnlcr  a  obtenu  la 
gucrison  de  nombreux  malades  atteints  d'entérite  chro- 
nique, de  constipation  ou  d'autres  afTeetions  des  organes 
digestifs  en  cautérisant  légèrement  la  partie  supérieure 
etantérieure  du  cornet  inférieur  du  nez.  —  M.  L.  Renie 
montre  que  la  notocorde  des  Vertébrés  et  celle  des 


Tuniciers  n'ont  pas  une  homoloçie  complète  :  celle  des 
Vertébrés  se  forme  aux  dépens  directs  de  l'intestin  pri- 
mitif et  celle  des  Tuniciers  à  ceux  d'un  diverticule  de 
cet  intestin.  —  M.  A.  Laoroix  décrit  un  minéral  nou- 
veau, la  bityitf,  trouvé  dans  les  géodes  des  pegmatites 
du  mont  Bity  à  Madagascar.  C'est  un  silicate  basique, 
de  formule  5SiO'.4.\l'0».7(R'0-|-R'0),  où  »  =  Li,  Ma, 
K,  et  R'  =  Ca,  Gl,  Mg.  Il  est  pseudo-hexagonal.  — 
MM.  P.  Termier  et  E.  Manry  montrent  que  la  Corse 
orientale  est  constituée  par  une  écaille  de  terrains  à 
faciès  presque  briançonnais,  ayant  à  sa  base  une  lame 
de  granit  écrasé,  reposant  sur  le  complexe  schistes 
lustrés  qui  repose  lui-même  sur  un  granité  laminé 
(protogine).  —  M.  A.  Renier,  par  l'étude  d'un  échan- 
tillon trouvé  à  Héristal  (Belgique),  établit  d'une  façon 
complète  l'origine  raméale  des  cicatrices  ulodendroïdes 
du  hotltfodendron  punctatum. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

[Séance  du  23  Juin  1908. 

M.  J.  IiTicas-Ohampionnière  se  déclare  partisan  des 
injections  préventives  de  sérum  antitoxique  dans  la 
prophylaxie  du  tétanos  chez  l'homme.  —  M.  L.  Lan- 
donzy  montre  que,  dans  la  leucoplasie  des  joues  et 
des  commissures  dite  «  plaques  des  fumeurs  »,  la 
syphilis  joue  un  rôle  déterminant;  le  tabac  n'a  qu'un 
rôle  occasionnel.  Cette  leucoplasie  a  donc  une  valeur 
séméiologique  capitale. 

Séance  du  30  Juin  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  Aug.  Re- 
verdin  (de  Genève),  Correspondant  étranger. 

M.  Paul  Reclus  présente  un  Rapport  sur  un  travail 
du  D'  Couteand  concernant  l'anesthésie  locale  et  les 
nouveaux  aneslhésiques  locaux.  L'auteur  préconise  un 
mélange  d'un  quart  de  cocaïne  et  de  trois  quarts  de 
stovaïne,  qui  lui  donne  des  résultats  excellents.  Le 
rapporteur  fait  ressortir  qu'avec  l'emploi  de  ce  mélange 
ou  celui  de  la  novocaïne,  bon  nombre  d'opérations 
importantes  deviennent  pos.sibles  avec  l'anesthésie 
localisée,  qui  fait  courir  Beaucoup  moins  de  danger 
que  la  rachi-anesthésie  et  l'anesthésie  générale.  — 
M.  Kermorgant  présente  un  Rapport  sur  le  concours 
pour  le  Prix  Monbinne.  —  M.  Léon  Labbé  préconise  à 
son  tour  le  recours  à  l'injection  préventive  de  sérum 
antitoxique  toutes  les  fois  que  l'on  se  trouve  en  pré- 
sence d'une  plaie  susceptible  d'engendrer  le  tétanos. 
—  M.  N.  Grébant,  à  propos  d'un  accident  récent,  rap- 
pelle qu'il  est  absolument  nécessaire,  avant  de  faire 
descendre  des  ouvriers  dans  un  puits  ou  dans  une  fosse, 
d'y  introduire  d'abord  une  cage  contenant  un  animal, 
un  cobaye  par  exemple  ;  si,  après  un  séjour  d'une 
demi-heure,  l'animal,  ramené  au  niveau  du  sol,  respire 
normalement,  les  ouvriers  peuvent  descendre  sans 
crainte.  —  M.  E.  Boinet  présente  deux  observations 
d'anévrismes  intra-péricardiques  de  l'aorte  avec  com- 
pression des  vaisseaux  et  cavités  de  la  base  du  cœur. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  20  Juin  1908. 

H.  Ed.  Retterer  a  observé  que  l'écorce  du  cheveu 
humain  et  du  crin  de  cheval  est  constituée  par  des 
éléments  nucléés  qui  sont  allongés  dans  le  sens  du 
grand  axe  du  poil.  Les  noyaux  ne  sont  plus  formés  que 
de  protoplasma  granuleux.  Quantaux  corps  cellulaires, 
leur  protoplasma  est  structuré.  —  M.  Oh.  Gravier  a 
trouvé,  sur  la  plage  de  Bella  Visla  (golfe  de  Guinée), 
des  colonies  de  Sideraslrea  qui  présentent  une  adap- 
tation remarquable  à  la  vie  en  eau  trouble.  —  M.  M.  de 
Kervlly  a  constaté  la  présence  de  fibres  élastiques 
dans  les  bronches  du  f(Btus  dès  le  début  du  quatrième 
mois  et  celle  de  grains  élastiques  à  partir  de  la  fin  du 
deuxième  mois  chez  l'enfant.  —  MM.  J.  Teissier  et 
L.  Thévenot  ont  reconnu  que  le  sérum  de  Trunecek, 
même  injecté  dans  le  sang  à  dose  élevée,  n'empêche 
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nullement  la  production  de  l'athérome  expérimental 
par  l'adrénaline.  —  MM.  P.  Bar  et  R.  Daunay  mon- 
trent que  la  réaction  de  W'assermann  ne  donne  pas 
d'indications  très  concluantes  pour  le  diagnostic  de  la 
syphilis  latente  chez  le  nouveaù-né.  —  M.  Q.  Bohn 
critique  les  recherches  de  M.  Piéron  relatives  i  l'in- 
fluence de  l'o.xygène  dissous  sur  les  réactions  des 
Actinies.  —  M"'  J.  et  M.  Q.  Bourguignon  ont  observé 
que  l'injection  d'électrargol  provogue  le  plus  souvent 
une  élévation  de  température,  tandis  que  TAg  colloïdal 
non. stabilisé  provoque  une  chute  de  température.  — 
W*'  J.  Bourguignon  et  M.  Q.  Stodel  ont  reconnu 
qu'une  solution  de  Hg  colloïdal  stabilisée  a  un  pouvoir 
hémolytique  un  peu  plus  faible  que  celui  de  l'eau  dis- 
tillée, tandis  qu'une  solution  de  Ilg  colloïdal  électrique 
stabilisée  et  isotonique  n'est  pas  hémolytique.  —  M.  Q. 
Taroy  a  trouvé,  chez  un  malade  atteint  de  lièvre  con- 
tinue à  forme  typhoïde,  un  bacille  nouveau,  intermé- 
diaire entre  le  bacille  typhique  et  le  paratyphique  A 
de  Brion  et  Kayser.  —  MM.  N.  Tohistovitoh  et  V.  Jou- 
revltch  mettent  en  évidence,  dans  l'infection  pneumo- 
coccique  du  chien,  l'existence  de  matières  spécifiques, 
protégeant  les  microbes  contre  la  phagocytose,  et 
qu'ils  appellent  antiplwgines.  —  MM.  0.  Nicolle  et 
A.  Siore  sont  parvenus  à  reproduire  expérimentale- 
ment lé  bouton  d'Orient  chez  le  Singe  {Macacas  siniciis) 
par  inoculation  du  virus  d'un  nègre  porteur  de  cette 
affection.  —  MM.  E.  Wertheimer  et  Ch.  Dubois  mon- 
trent que,  lorsqu'on  réunit  le  bout  central  d'un  nerf 
sensible  au  bout  périphérique  d'un  nerf  moteur,  les 
propriétés  motrices  de  ce  dernier  disparaissent  défini- 
tivement ;  il  n'y  a  donc  pas  de  régénération  autogène . 
—  M.  A.  Javal  a  constaté  que  la  concentration  molé- 
culaire des  humeurs  de  l'organisme  augmente  pro>:res- 
sivement  dans  certains  états  pathologiques  et  après  la 
mort.  —  MM.  M.  Ehnl  et  Alezeieff  estiment  que  le 
phénomène  de  Widal  appartient  à  l'anémie  essentielle 
comme  aux  ictères  hémolytiques,  alors  qu'il  fait  défaut 
dans  les  anémies  symptomatiques  transitoires.  — 
MM.  R.  Legendre  elH.  Piéron  signalent  l'existence 
d'altérations  cellulaires  du  gyrus  sigmoïde  et  de  la 
région  préfrontale  dans  l'insomnie  expérimentale.  — 
M.  E.  Pozerski  montre  que  la  papaïne  est  un  ferment 
digestif  agissant  avec  une  intensité  maxima  vers  80» 
et  se  distinguant  par  ce  caractère  des  autres  ferments 
protéolytiques  (pepsine',  trypsine).  —  M.  E.  Roubaud 
a  trouvé  à  Brazzaville,  dans  le  tube  digestif  du  Pyeno- 
soma  pulorhiin,  un  Flagellé  nouveau,  qu'il  nomme 
Leptomonas  mirahilis.  —  AIM.  L.  Lapioqne  et  H.  Lau- 
gier  ont  constaté,  chez  quelques  Vertébrés  inférieurs, 
qu'à  des  yeux  plus  grands  correspond  un  encéphale 
plus  lourd.  —  MM.  C.  Levaditl  et  S.  Mutermiloh  ont 
reconnu  que  l'antieène  cholérique,  soluble  dans  l'alcool 
à  85"  et  thermostaule,  résiste  à  l'action  des  solutions 
relativement  faibles  d'acides  et  d'alcalis;  il  peut  être 
régénéré  après  la  neutralisation  des  solutions  N/10 
d'HCl.  —  M.  U.  Doyen  a  obtenu  l'incoagulabilité  du 
sang  par  l'injection  du  curare  dans  les  veines.  — 
M.  S.  Ifarbé  a  constaté  que  le  pouvoir  opsonique  du 
sérum  s'abaisse  chez  les  animaux  éthyroïdés.  —  MM.  H. 
Chlray  et  A.  Lamarre  montrent  que,  dans  les  bains 
et  douches,  le  sens  des  échanges  n/driques  transcu- 
tanés est,  pour  une  eau  donnée,  réglé  par  la  tempéra- 
ture, les  sujets  prenant  du  poids  au-dessous  de  34"  et 
en  perdant  au-dessus  de  38°.  —  MM.  H.  Dominioi  et 
P.  Merle  ont  observé  une  tumeur  composite  du  foie, 
formée  par  la  combinaison  d'un  épithéliome  et  d'un 
sarcome  embryonnaires  greffés  sur  une  cirrhose. 

Séance  du  27  Juia  1908. 

M.  Ed.  Retterer  a  constaté  que  la  moelle  de  la  plu- 
part des  poils  est  formée  de  cellules  dont  les  centrales  se 
ratatinent,  se  dessèchent  cl  se  remplissent  d'air.  Dans 
les  crins  de  la  queue  du  cheval,  les  cellules  médullaires 
continuent  à  évoluer  dans  la  tige  comme  dans  la  ra- 
cine :  elles  se  transforment  en  substance  corticale.  — 
MM.  Ed.  Lesné  et  L.  Dreyfus  ont  constaté  que  l'in- 


jection de  glucose  favorise  l'infection  par  le  microbe 
du  choléra  des  poules  ou  l'intoxication  chez  les  co- 
bayes rendus  hyperthermiques.  —  MM.  A.  Sartory  et 
A.'  Jonrde  ont  déterminé  le  pouvoir  pathogène  des 
Slerigmatocystis  nigra  et  euvbonaria;  il  est  sensible 
chez  le  lapin  avec  une  émulsion  de  4  centimètres  cubes. 

—  MM.  M.  Nonnotte  et  A.  Sartory  indiquent  un  pro- 
cédé pratique  de  conservation  des  préparations  mi- 
croscopiques de  végétaux,  basé  sur  le  lavage  à  l'alcool,, 
puis  au  xylol.  —  M.  H.  Roger  a  trouvé  dans  le  jaune 
d'œuf  un  ferment  amylolytique  ;  une  partie  est  liée  aux 
graisses  et  soluble  dans  l'étber;  une  autre  portion  est 
liée  aux  albumines  et  soluble  dans  l'eau;  le  reste  est 
lié  au  résidu  insoluble.  —  M.  C.  Fleig  a  observé  une 
augmentation  de  résistance  du  cœur  et  des  centres 
moteurs  médullaires  chez  les  animaux  chloralosés.  — 

—  .M.  A.  Lévy-Franokel  a  constaté,  dans  la  méningite 
luberculeuse,  une  température  axillaire  plus  élevée 
que  la  température  rectale.  —  M.  Cl.  Renaud  a  re- 
connu que,  dans  les  cellules  à  bordure  striée  du  rein 
de  la  Lamproie,  de  la  Salamandre,  de  la  Grenouille  et 
de  la  Couleuvre,  les  formations  mitochondriales  sont 
un  élément  constant,  mais  morphologiquement  très 
variable  du  protoplasma.  —  M.  E.  Bmmpt  a  observé 
que  le  Lérot,  inoculé  avec  le  Trypanosoma  gninhienst), 
guérit  pendant  l'hibernation,  par  suite  de  la  diminu- 
tion de  vitalité  du  parasite  due  au  froid  et  d'une  pha- 
gocytose intense.  —  MM.  J.  Camus  et  Ph.  Pagniez 
ont  constaté  que,  plus  une  saignée  se  prolonge,  plus 
les  leucocytes  sont  retenus  dans  l'appareil  vasculaire, 
plus  il  y  a  rétention  leucocytaire.  —  MM.  C.  Levaditl  et 
S.  Mntermilob  montrent  que  l'antigène  cholériaue  est 
soluble  dans  l'alcool  à  85°  et  résiste  à  l'ébullition; 
injecté  au  lapin,  il  provo<jue  l'apparition  d'anticorps 
bactériolytiques,  d'agglutinines  et  d'opsonines  thermo- 
stables. —  M.  A.  Françols-Franok  donne  quelques, 
indications  techniques  générales  sur  les  procédés 
sphygmo-volumétriques  applicables  à  l'homme.  — 
M.  H.  Busqaet  a  observé  que  le  seuil  de  l'excitation 
du  pneumogastrique  produisant  l'arrêt  cardiaque  pré- 
sente une  grande  Ûxilé  chez  la  grenouille.  —  M.  R. 
Gaultier  montre  que  l'élévation  de  pression  artérielle 
joue  un  rôle  dans  la  production  de  l'athérome  expéri- 
mental par  injection  d'adrénaline,  à  côté  de  la  toxicité 
propre  de  ce  dernier  corps.  —  M.  O.  Bobn  estime  que 
plus  de  30  facteurs  différents  interviennent  dans  les. 
réactions  des  Actinies.  En  général,  les  animaux  contra- 
riés dans  leurs  habitudes  se  ferment.  —  M.  A.  Fronin 
a  pratiqué  sur  le  chien  la  suture  des  deux  carotides, 
aux  deux  jugulaires,  combinée  à  la  ligature  des  deux 
vertébrales.  Lorsque  l'opération  a  lieu  en  deux  temps 
séparés,  on  n'observe  aucun  trouble.' 

RÉUNION  BIOLOGIQUE  DE   BORDEAUX 

Séance  du  2  Juin  1908. 

M.  Or.  Denlgès  montre  qu'en  milieu  alcoolique  \m 
grand  nombre  de  substances  donnent  la  réaction  de- 
Pettenkofer-Mylius.  —  M.  A.  Le  Dantes  a  trouvé  une 
levure  dans  les  fèces  de  malades  atteints  du  sprue;  il 
estime  qu'on  se  trouve  en  présence  d'une  véritable- 
blastomycose  intestinale.  —  Le  même  auteur  a  obtenu 
la  guérison  des  diarrhées  chroniques  des  pays  chauds 
par  un  régime  albuminoïde  exclusif  de  dix  jours,  qui 
fait  disparaître  les  bacilles  vivant  aux  dépens  des 
hydrates  de  carbone,  suivi  d'un  réensemëncement  de 
l'intestin  par  le  bacille  bulgare. —  MM.  J.  Gautrelet  ei 
P.  Lande  montrent  qu'il  n'y  a  pas  lieu  de  considérer 
la  disparition  de  l'oxyhémoglobine  dans  un  temps 
limité  comme  un  signe  certain' de  mort,  le  temps  de 
réduction  étant  très  variable,  —  M.  L.  Gentes  a  étudié 
l'évolution  des  lobes  latéraux  de  l'hypophyse  du  Tor- 
pédo manaorata.  Ce  sont  des  dépendances  directes  du 
sac  inférieur,  dans  la  cavité  duquel  ils  débouchent  en 
dedans;  leur  extrémité  externe  est  libre  et  fermée  en 
caîcum.  Les  deux  sacs  de  la  Torpille  sont  contempo- 
rains l'un  de   l'autre;  ils  représentent  les  portions- 


Digitized  by 


Google 


ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


593 


supérieure  et  inft?rieure  d'une  même  cavité  primitive 
qui,  par  une  constriction  circulaire,  a  été  transformée 
en  bissac. 

RÉUNION  BIOLOGIQUE  DE  MARSEILLE 

Séance  du  16  Juin  1908. 

M.  G.  Danmézon  a  observé,  citez  les  Synascidies, 
une  tendance  -de  la  tunique  vers  une  protection  plus 
efficace  des  individus.  —  M.  L.  Rayband  a  étudié 
l'action  de  la  lumière  sur  la  végétation  du  Hhizopus 
nigricans;  sous  verre  blanc  ou  jaune,  il  y  a  un  photo- 
tropisme positif  très  net.  —  M.  Ch.  Roche  décrit  une 
expérience  simple,  exécutée  sur  les  doigts  de  la  main 
et  qui  conduit  à  mettre  en  doute  l'existence  d'un  Sf  ns 
musculaire.  —  M.  O.  Qerber  a  étudié  l'action  du  borax 
et  de  l'acide  borique  sur  les  présures  végétales.  Le 
borax  présente  une  phase  retardatrice  initiale,  suivi 
du  schéma  classique  de  l'action  accélératrice,  puis 
retardatrice;  l'acide  borique  est  un  accélérateur  plus 
énergique  que  le  sel  de  sodium  correspondant.  — 
MM.  Qerber  et  J.  Cotte  ont  constaté,  chez  YArceu- 
thohium  junifierorum,  la  présence  d'acide  malique 
libre  et  une  grande  richesse  en  calcium.  —  M.  A.  Biîot 
montre  une  écrevisse  qui  présente  une  anomiilie  de  la 
première  patte  copulatrice  droite,  celle-ci  étant  divisée 
en  plusieurs  articles. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  12  Juin  1908. 

M.  E.  Fouard  a  continué  l'étude  des  propriétés  de 
la  solution  parfaite  d'amidon  isolée  par  flltration  à 
travers  une  membrane  de  collodion.  L'abai!<seinenl 
cryoscopique  est  nu4  et  l'examen  ultra-microscopique 
donne  un  résultat  négatif.  Une  (Hlration  du  même  col- 
loïde sur  des  coUodions  de  textures  diverses  montre 
que  la  membrane  possède  les  propriétés  d'un  ana- 
lyseur moléculaire,  la  solution  vraie  pouvant  ren- 
fermer des  espèces  de  condensation  différente,  l^ne 
simple  concentration,  puis  une  dilution,  pratiquées 
successivement  sur  la  solution  parfaite,  rétablissent 
l'état  colloïdal;  cette  transformation  est  le  résultat 
d'une  réaction  d'hydrolyse  réversible.  En  laissant 
vieillir  une  solution  ainsi  modifiée,  elle  se  prend  en 
gelée  compacte  par  une  coagulation  spontanée.  Enlin, 
la  mesure  répétée  de  la  conductivité  électrique  du 
filtrat  a  conduit  l'auteur  à  considérer  la  formation  gra- 
nulaire comme  résultant  d'une  séparation  de  la  partie 
minérale  et  de  la  partie  organique  du  filtrat.  — 
M.  Bllly  présente  une  colonne  à  purifier  ou  à  absorber 
les  gaz  à  effet  continu.  Le  gaz  rencontre  du  réactif  de 
plus  en  plus  pur  à  mesure  qu'il  s'élève,  et  sort  com- 
plètement purifié  ou  absorbé  entièrement.  Grâce  à  deux 
fermetures  hydrauliques,  l'air  ne  peut  pas  rentrer  dans 
la  colonne  quand  même  le  réservoir  de  liquide  se  vide 
complètement.  —  MM.  P.  Freundier  et  L.  Maillard 
ont  cherché  à  faire  la  synthèse  du  pyrane  par  oxyda- 
tion catalytique  de  l'amylglycol-l  :5  suivant  la  mé- 
thode de  Sabatier  et  Senderens.  Une  faible  partie  du 
givcol  se  transforme  en  une  aldéhyde  liquide  assez  vo- 
latile, qui  semble  être  un  produit  de  déshydratation 
interne  de  l'aldéhyde  glutarique.  —  M.  M.  Deléplne  a 
transformé  les  chloro-iridates  de  Na,  K  et  AzH*  en 
chloro-iri<liles  par  l'oxalate  alcalin  correspondant. 
Avec  le  sel  de  Na,  on  a  le  composé  bien  connu 
IrCI'.\a'.12H*0.  Avec  les  deux  autres,  la  concentration 
donne  un  mélançe  de  sels  IrCl'M'  et  lrCl"^H*0)M', 
par  suite  de  l'existence  d'une  réaction  réversible  : 
IrCI'M'-l-  H'0  =  !rCl'iH'0)M«-f  MCI.  -M.Rosensttehl, 
répondant  à  des  critiques  de  M.  Mestrezat,  confirme  le 
dédoublement  de  l'acide  malique  en  CO*  et  acide 
lactique,  au  moins  dans  les  moûts  du  iNord.  On  ne  peut 
se  baser  sur  des  résultats  négatifs,  constatés  dans  le 
Midi,  pour  nier  des  faits  observés  à  la  limite  septen- 
trionale de  la  culture  de  la  vigne.  La  différence  des 
climats  entraîne  une  différence  des  raisins. 


SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  5  Mars  1 908. 

BIM.  F.  T.  Tronton  et  A.  O.  Ranklne  :  Sur  la  rési- 
stance électrique  de  la  matière  en  mouvement,  La  ques- 
tion du  mouvement  relatif  entre  la  Terre  et  l'éther 
environnant  est  discutée  depuis  de  nombreuses  années. 
De  temps  à  autre,  elle  a  été  le  sujet  de  recherches 
importantes,  oui  n'ont  donné  aucun  résultat  positif. 
L'expérience  décrite  dans  ce  Mémoire  ne  diffère  pas  de 
celles  qui  l'ont  précédée  à  ce  point  de  vue,  n'apportant 
aucune  information  définie  sur  la  question  principale. 
Indirectement,  le  but  était  de  mesurer  la  direction  et 
la  grandeur  du  déplacement  de  l'éther,  la  méthode 
actuelle  ayant  essayé  de  démontrer  l'existence  de  la 
contraction  Fitzgerald-Lorentz,  que  l'on  suppose  avoir 
masqué  l'effet  des  expériences  directes  de  Michelson 
et  Morley  et  de  Troutou  et  Noble.  Voici  les  conclusions 
des  auteurs  :  1°  La  résistance  électrique  d'un  fil 
ne  varie  pas  d'une  quantité  excédant  5  X  10  ~  '"  de  sa 
valeur  totale  par  un  changement  quelconque  de  sa 
position  relative  à  son  mouvement  à  travers  l'espace. 
2°  Dans  l'hypothèse  que  la  contraction  Fitzgerald-Lo- 
rentz a  un  effet  réel,  la  résistance  spécifique  d'une  sub- 
stance dépend  de  la  direction  d'écoulement  du  cou- 
rant, étant  plus  grande  pour  un  courant  s'écoulant 
Parallèlement  à  la  vitesse  de  la  substance  à  travers 
espace  que  pour  un  courant  dans  une  direction  per- 
pendiculaire. Les  expériences  montrent  que  la  gran- 
deur de  ce  changement  de  résistance  spécifique  est 
certainement  à  2  "/o  près  suffisante  pour  compenser  le 
changement  de  longueur.  —  M.  £.  Qold  cherche  à 
déterminer  la  relation  entre  la  vitesae  du  vent  à 
1.000  mètres  d'altitude  et  la  distribution  de  la  pression 
à  la  surface.  L'auteur  montre  que  l'effet  des  irrégula- 
rités de  la  surface  terrestre  sur  le  mouvement  horizon- 
tal de  l'air  est  pratiquement  annihilé  à  1.000  mètres 
d'altitude  et  que  l'on  peut  obtenir  des  valeurs  définies 
de  la  vitesse  du  vent  aux  altitudes  modérées,  en  partant 
des  observations  superficielles  de  pression  et  de  tempé- 
rature, au  moyen  de  la  formule  : 

[wr  sin  'k±v]'_i3p      (wt  sin  X)' 
r  p  ?r  r         ' 

où  1/r  est  la  courbure  de  la  trajectoire,  p  la  pression 
atmosphérique,  p  la  densité  et  v  la  vitesse  de  l'air  en 
mouvement,  À  la  latitude  et  w  la  vitesse  angulaire  do 
la  Terre  autour  de  son  axe.  —  M.  T.  E.  Tborpe  a  pro- 
cédé à  la  détermination  du  poids  atomique  du  radium. 
Il  est  parti  du  chlorure  de  radium,  purifié  par 
9.400  cristallisations  fractionnées,  et  il  l'a  transformé 
en  chlorure  d'argent.  La  moyenne  des  déterminations 
est  de  226,7,  nombre  très  proche  de  celui  qui  a  été 
trouvé  récemment  par  M"»  Curie. 

Séance  du  12  Mars  1908. 

MM.  O.  Dorée  et  J.  A.  Oardner  :  L'origine  et  la  des- 
tinée du  cholestérol  dans  f  organisme  animal.  I  et  II.  Ces 
deux  Mémoires  jettent  une  nouvelle  lumière  sur  la  ques- 
tion intéressante  de  la  part  prise  par  le  cholestérol  dans 
l'économie.  Les  auteurs  font,  tout  d'abord,  un  examen 
très  complet  et  très  minutieux  de  l'excrétion  du  cho- 
lestérol par  le  chien.  L'animal  a  été  nourri  pendant  des 
périodes  variant  entre  quatorze  et  trente  jours  avec  des 
aliments  qui  contenaient  des  quantités  très  différentes 
de  cholestérol.  On  a  trouvé  que,  dans  chaque  cas, 
l'excrétion  du  cholestérol  dans  les  fèces  est  une  fonc- 
tion de  la  nourriture  absorbée.  Ainsi,  en  dix-sept  jours 
de  nourriture  avec  de  la  viande  de  cheval,  on  a  récu- 
péré 1  gramme  de  cholestérol;  en  trente  et  un  jours 
de  nourriture  de  farine  d'avoine  et  d'eau,  seulement 
0  gr.  1.  Avec  une  nourriture  de  cervelle  crue,  laquelle 
est  rich»i  en  cholestérol,  on  a  observé  un  très  intéres- 
sant résultat.  En  quatorze  jours,  l'excrétion  s'est  élevée 
à  17  grammes,  et  elle  consistait  entièrement  en  copro- 
slérol,  le  dihydrocholestérol  normalement  présent  dans 
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les  fèces  humaines.  Dans  chaque  expérience,  la  quan- 
tité de  cholestérol  trouvée  a  été  bien  inférieure  à  celle 
qui  aurait  été  déversée  dans  l'intestin  avec  la  bile. 
Dans  les  excréments  des  animaux  herbivores,  le  produit 
principal  du  Cholestérol  est  l'hippocoprostérol,  qui  est 
un  alcool  C"H"0,  fondant  à  79»  C.  Mais  loin  d'être, 
comme  on  le  supposait  auparavant,  un  produit  de  réduc- 
tron  du  cholestérol  dans  l'intestin  de  l'animal,  c'est 
simplement  un  constituant  de  l'herbe  prise  comme 
nourriture,  ce  qui  a  été  finalement  et  clairement  prouvé 
en  nourrissant  un  lapin  avec  de  l'herbe  de  laquelle  le 
chortostérol  (comme  les  auteurs  proposent  de  le  renom- 
mer) avait  été  extrait  par  l'éther.  Ce  corps  ne  pouvait 
donc  plus  être  obtenu  par  les  fèces.  On  n'a  trouvé 
aucune  trace  de  cholestérol  dans  les  excréments  de 
l'herbivore  examiné,  et  ainsi  il  parait  probable  que  le 
cholestérol  de  la  bile  est  actuellement  absorbé  dans 
l'intestin,  point  soumis  à  de  nouvelles  recherches.  — 
MM.  J.  E.  S.  Moore  et  A.  BreinI  :  L'évolution  du  Try- 
panosoma  equiperdum.  Les  auteurs  montrent  que,  pen- 
dant l'infection  des  rats  par  la  dourine  (maladie  des 
chevaux  causée  par  le  Tr.  equiperdum),  c'est-à-dire 
par  une  forme  de  Irypanosome  qui,  dans  les  circons- 
tances normales,  n'exige  pas  deux  hôtes  distincts  pour 
son  évolution,  il  existe  chez  les  parasites  un  cycle  évo- 
lutif très  analogue  à  celui  qu'on  observe  pendant  les 
périodes  d'infection  positive  et  négative  successives  des 
mêmes  animaux  par  le  Tr.  gambiense.  Les  parasites, 
après  introduction  dans  le  rat,  se  multiplient  par 
fission  longitudinale,  accompagnée  de  division  amito- 
tique  du  noyau.  Après  ce  processus,  une  réaction  a 
lieu  entre  le  centrosome  extra-nucléaire,  et  le  noyau 
(stade  sexuel?).  La  division  a  lieu  de  nouveau,  et  fina- 
lement les  trypanosomes  sont  convertis  en  corps  ronds, 
qui  correspondent  aux  corps  latents  du  Tr.  gambiense, 
mais  possèdent  deux  flagelles  longs  et  délicats.  — 
M.  M.  O.  Potter  :  Les  haoléries  comme  agents  d'oxyda- 
tion du  carbone  amorphe.  Dans  certaines  conditions 
d'exposition  à  l'air,  il  se  produit  une  lente  oxydation 
du  carbone  amorphe  par  les  bactéries.  Ce  fait  a  été 
établi  d'une  façon  concluante  par  des  expériences  sur 
des  matières  cnarbonneuses,  telles  que  le  charbon  de 
bois,  le  noir  de  fumée,  la  houille  et  la  tourbe.  Ces 
substances,  soumises  à  l'action  bactérienne,  dégagent 
de  l'acide  carbonique  qui  est  estimé  volumétriquement 
par  l'absorption  dans  une  solution  de  baryte  et  la  titra- 
tion  avec  les  acides  oxalique  et  chlorhydrique  normaux. 
La  quantité  de  CO*  dégagée  augmente  en  proportion  de 
l'élévation  de  la  température  ;  CO'  cesse  de  se  dégager 
à  une  température  supra-vitale.  11  n'y  a  pas  de  déga- 
gement de  CO'  dans  des  conditions  de  sécheresse  par- 
faite qui  empêchent  la  vie  bactérienne.  Une  élévation 
distincte  de  la  température  a  lieu  par  l'action  des  bac- 
téries. La  chaleur  engendrée  est  déterminée  par  la 
mesure,  avec  un  galvanomètre,  de  la  force  électromo- 
trice produite  par  la  différence  de  température  entre 
deux  thermo-éléments,  l'un  placé  dans  un  flacon  stérile 
et  l'autre  dans  un  flacon  inoculé.  Le  dégagement  de  CO* 
et  l'élévation  de  température  qui  l'accompagne  n'ont 
pas  lieu  lorsqu'on  préserve  les  matières  charbonneuses 
de  l'intrusion  de  micro-organismes.  1^  chaleur  dégagée 
par  l'activité  microbienne  joue  un  rôle  dans  l'oxydation 
et  la  combustion  spontanées  du  charbon;  elle  peut  être 
une  force  motrice  dangereuse  agissant  sur  des  gaz 
explosifs.  L'action  oxydante  des  bactéries  doit  être  en 
grande  partie  responsable  de  la  désintégration  de  la 
houille  et  de  la  forte  dépréciation  qu'elle  subit  dans 
les  entrepôts.  La  houille  et  la  tourbe,  ainsi  que  les 
autres  matières  organiques,  sont  capables  de  décom- 
position aussitôt  que  les  conditions  sont  favorables  à  la 
vie  d'organismes  aérobies.  Le  carbone  est  alors  une 
fois  de  plus  libéré  sous  forme  de  CO*  pour  jouer  son 
rôle  dans  le  cycle  vital.  On  peut,  par  conséquent,  con- 
cevoir que  les  grandes  quantités  de  carbone  enfermées 
dans  les  houillères  du  monde  peuvent  devenir  utili- 
sables pour  la  nutrition  de  la  plante  sans  l'intervention 
d'une  combustion  directe. 


SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  12  Juin  1908. 

MM.  E.  Bellinl  et  A.  Tosi  décrivent  leur  système  de 
télégraphie  sans  liJ  dirigée.  La  méthode  adoptée  con- 
siste à  superposer  leur  système  bilatéral  déjà  décrit  à 
un  système  d'antenne  vertical  ordinaire.  Comme  les 
deux'  demi-diagrammes  des  parties  aériennes  direc- 
trices sont  de  phases  opposées,  quand  les  deux  sys- 
tèmes (directeur  et  antenne  verticale)  sont  excités 
simultanément  et  en  phase,  une  moitié  de  la  radiation 
dirigée  s'ajoutera  et  l'autre  moitié  se  retranchera  de  la 
radiation  due  à  l'antenne  verticale;  il  n'y  aura  donc 
plus  de  radiation  que  dans  une  seule  direction.  Le  dia- 
gramme du  système  vertical  étant  un  cercle,  le  dia- 
gramme résultant  de  la  superposition  des  deux  sys- 
tèmes en  phase  sera  une  cardioïde  dont  le  rayon  vecteur 
maximum  est  le  double  de  celui  du  diagramme  da 
système  directeur  seul.  Au  moyen  du  radiogoniomètre, 
on  peut  varier  à  volonté  la  direction  de  l'émission 
maximum.  Le  même  principe  de  superposition  de  deux 
systèmes  a  été  appliqué  au  cas  de  la  réception.  — 
M.  J.  Horrow  présente  ses  recherches  sur  les  vibra- 
tions latérales  et  la  déviation  des  barreaux  dont  une 
extrémité  est  fixée  dans  un  mur  et  l'autre  dirigée. 
Quand  le  barreau  vibre  sous  l'effet  de  sa  masse  seule, 
le  problème  se  traite  facilement  par  les  méthodes  ordi- 
naires; quand  une  force  longitudinale  s'ajoute  à  sa 
masse,  on  n'obtient  qu'une  solution  approximative, 
quoique  suffisante  pour  les  besoins  de  la  pratique. 
Enfin,  l'auteur  envisage  encore  le  cas  où  le  barreau  est 
chargé.  Les  résultats  des  expériences  confirment  les 
déductions  de  la  théorie.  —  M.  C.  H.  Lees  a  cherché  à 
déterminer  la  r<?s/s/ancecf  un  conducteur  dont  la  section 
change  brusquement.  Si  les  conducteurs  sont  de  section 
rectangulaire  et  d'épaisseur  uniforme,  la  largeur  variant 
seule,  et  que  ces  conducteurs  soient  réunis,  soit  par 
leur  axe  ou  par  deux  côtés  adjacents,  la  résistance 
entre  deux  sections  transverses  —  prise  en  des  points 
situés  à  une  grande  distance  du  changement  de  section 
et  des  deux  côtés  opposés  —  est  égale  à  la  somme  des 
résistances  des  portions  de  conducteur  entre  chacune 
des  deux  sections  et  le  changement  de  section,  —  con- 
sidérées chacune  comme  une  partie  d'une  longueur 
infinie,  —  plus  la  résistance  d'une  longueur  de  chaque 
conducteur  égale  à  sa  largeur  multipliée  par  une  expres- 
sion donnée.  —  M.  J.  W.  Nioholson  :  L inductance  de 
deux  fils  parallèles.  Quand  des  courants  direct  «-t  de 
retour  parcourent  deux  fils  de  grande  longueur,  et  que 
l'alternance  n'est  pas  trop  rapide,  la  self-induction 
effective  par  unité  de  longueur  du  système  peut  être 
calculée  racilement  par  simple  intégration.  Si  les  fils 
ont  des  rayons  a  et  Z>  et  des  perméabilités  ji  et  v,  et  si  C 
est  la  distance  entre  leurs  axes,  on  a  :  L  =  2  \ogC';ab 
-|-l/2((i4-v).  Cette  formule  est  souvent  de  pende  valeur 
pratique  quand  les  fréquences  sont  de  plusieurs  milliers 
par  seconde.  Le  cas  général  présente  de  grandes  diffi- 
cultés mathématiques,  mais  l'auteur  arrive  à  une  solu- 
tion pratique  en  transformant  une  série  harmonique 
contenant  des  fonctions  de  Bessel  du  type  A»  finies  à 
l'infini  en  une  série  analogue  rapportée  à  une  nouvelle 
origine. 

SOCIÉTÉ  DE  CfflMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  4  Juin  1908. 

MM.  E.  H.  Rennle,  A.  J.  Hlggin  et  W.  T.  Oooke 

ont  constaté  qu'en  général  l'addition  de  nitrates  métal- 
li(jues  accélère  la  dissolution  du  cuivre  dans  l'acide 
nitrique;  seuls,  ceux  de  Rb  et  Cs  la  retardent.  Ces 
effets  sont  dus  à  l'enlèvement  d'eau  ou  d'acide  nitrique 
de  la  solution,  ayant  pour  conséquence  une  concen- 
tration ou  une  dilution  de  l'acide  nitrique.  —  MM.  M. 
O.  Forster  et  H.  E.  flerz  ont  préparé  avec  le  chlorure 
d'allyle  et  l'azoture  de  .N'a  l'aHylazoïmide  CH*  : 
CII.CH.Az',  Eb.  TO",».  Elle  se  transforme  spontanément 
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en  un  isomère  diazoaminé,  F.  192°  avec  décomposition. 

—  MM.  F.  L.  Pyman  et  W.  O.  Reynolds  ont  préparé 
un  certain  nombre  d'acides  bisaroinoarylarsiniques. 
L'acide  bis-/>-aminophénylarsinique  fond  à  SiS^-aiO". 

—  M.  W.  Qodden  a  obtenu  des  produits  de  condensa- 
tion de  la  glycine  et  de  l'acide  aspartique  avec  l'acide 
aminopinènedicarboxyliaue.  —  M.  J.  S.  Jamieson 
indique  une  réaction  délicate  des  bromures  seuls  ou 
en  présence  de  chlorures.  La  solution  à  essayer  est 
chauffée  avec  1  ou  2  centimètres  cubes  d'H'SO*  et 
autant  de  bichromate  de  K;  elle  est  refroidie  et  a{?ilée 
avec  CHCl'.  La  couche  chloroformique,  lavée,  est  agitée 
avec  une  solution  de  Kl  diluée;  une  coloration  vio- 
lette indique  la  présence  de  Br.  —  MM.  W.  H.  Ferkln 
jun.  et  "W".  J.  Pope  poursuivent  leurs  recherches  sur 
la  synthèse  de  l'acide  l-méthylcyclohexylidène-4-acé- 
tique.  —  M.  G.  D.  Ben£roa(;li  décrit  une  méthode  pour 
la  mesure  de  la  vitesse  de  changement  dans  les  alliages 
solides.  On  chauffe  des  morceaux  d'alliage  métastable 
à  une  température  choisie  pendant  des  temps  divers. 
Puis  les  morceaux  sont  plongés  dans  l'eau  pour  stéréo- 
typer  les  phases  présentes  à  ceite  température.  On 
prend  des  microphotographies,  au'on  agrandit  sur 
papier.  Les  proportions  relatives  aes  phases  peuvent 
être  déterminées  en  les  découpant  séparément  sur 
l'épreuve  et  en  les  pesant.  On  construit  ensuite  des 
<:ourbes  en  portant  sur  un  axe  les  temps  et  sur  l'autre 
les  pourcentages  de  chaque  constituant.  —  M.  Ch. 
£d.  Fawsitt  a  déterminé  la  viscosité  de  quelques  sels 
et  métaux  fondus  à  leur  point  de  fusion  ou  à  des  tem- 
pératures également  éloignées  de  leur  point  de  fusion. 
La  viscosité  des  sels  examinés  n'a  jamais  dépassé  0,03 
unité  G.G.S.  ^  celle  de  l'eau  à  20»  est  de  0,01.  La  visco- 
sité d'un  mélange  de  nitrates  de  Na  et  K  présente  un 
maximum  pour  une  composition  correspondant  au 
mélange  eutectique.  Les  viscosités  diminuent  lorsque 
la  température  s  élève.  Les  métaux  ont  aussi  une  faible 
viscosité  :  celles  de  Pb  et  de  Sn  sont  le  triple  de  celle 
de  l'eau.  —  M.  S.  Smlles,  en  chauffant  l'acide  2-chloro- 
S-nitro-beozènesuIfonique  avec  les  nitroanilines,  a 
obtenu  les  acides  diphénylamine-o-sulfoniques.  — 
M"<  A.  HomeretM.J.E.Purris  ont  étudié  spectrosco- 
piquement  les  trois  hydrocarbures  formés  dans  l'action 
d'AlCl'surlenaphlalè'ne  :  C"H'*  est  un  dérivé  du  naph- 
talène,  C"H"  un  dérivé  du  pp-dinaphtyle  et  C"H"  un 
dérivé  alkylé  du  picène.  —  M.  R.  W.  Everatt  a  étudié 
l'effet  de  la  constitution  sur  l'activité  optique  des 
iodures  d'ammonium  substitués.  Les  rotations  des 
iodures  sont  plus  grandes  dans  le  chloroforme  que 
dans  l'alcool,  et  ces  dernières  plus  grandes  que  celles 
de  l'ion  basique  dans  l'eau.  Les  solutions  chlorofor- 
raiques  deviennent  inactives  par  racémisation.  — 
MM.  A.  O.  et  F.  M.  Ferkln,  par  oxydation  électroly- 
tique  de  l'acide  gallique,  ont  obtenu  le  purpurogalline- 
carboxylate  de  sodium,  C"H'0''C0'i\a.4H'0.  L'acide 
purpurogallinecarboxylique,  traité  par  KOH  concentrée, 
forme  de  l'acide  purpurogallon-carboxylique,  K.  >•  360°. 

—  M.  A.  G.  Perkln  a  déterminé  de  nouveau  la  consti- 
tution de  la  morindine  et  a  trouvé  la  formule  C"H"0". 
Le  dérivé  acétylé  C"H«»0"(0C'H»)'  fond  à  246°-248».  Il 
semble  que  la  morindine  au  Morinda  cHriloUa  n'est 
pas  identique  à  celle  du  M.  ùmbellala.  —  MM.  W.  R. 
Lang,  J.  F.  Haokey  et  R.  A.  Gortner  ont  préparé 
«ne  série  d'éthers  de  l'acide  arsénieux  en  cbaunant 
des  alcools  et  des  phénols  avec  l'anhydride  arsénieux 
au  réfrigérant  à  reflux  contenant  du  sulfate  de  cuivre 
anhydre  pour  retenir  l'eau  formée.  Le  rendement 
atteint  ainsi  55  à  60  »/».  —  .M.  W.  H.  Glover  a  préparé 
de  nouveaux  dérivés  de  l'a-méthylcamphre  ;  ce  corps 
se  comporte  tout  à  fait  différemment  de  la  fenchone, 
et  celle-ci  ne  peut  avoir  la  formule  proposée  par  Wal- 
lach.  —  M.  A.  Lapworth  et  E.  Fitzgerald  ont  con- 
staté qu'à  18»,2  la  vitesse  initiale  de  l'hydrolyse  de 
l'acétate  de  méthyle  est  presque  indépendante  de  la 
concentration  de  l'eau  entre  les  limites  de  4  à  30  •/» 
dans  l'acétone.  Dans  l'acétone,  l'alcool  diminue  la 
vitesse  initiale  d'hydrolyse   de  l'acétate  de  méthyle,  I 


mais  l'effet  de  l'eau  sur  la  réaction  inverse  est  pfus 
grand,  et  la  vitesse  d'éthérification  de  l'acide  acétique 
est,  très  grossièrement,  inversement  proportionnelle  à 
la  concentration  de  l'eau  entre  4  à  20  "/o.  Il  en  résul- 
terait que  la  vitesse  d'hydrolyse  d'un  éther  est  intrin- 
sèquement proportionnelle  à  la  concentration  de  l'eau, 
mais  elle  est  diminuée  par  son  action  sur  le  milieu  et 
par  l'ionisation  de  HCl. 

ACADÉMIE  DES  SOENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  19  Mars  1908. 

M.  H.  Landolt  adresse  un  Mémoire  sur  les  pré- 
tendues variations  du  poids  total  des  corps  prenant 
part  à  une  réaction  chimique.  La  Revue  a  publié  suf 
ce  sujet  un  article  spécial  dans  son  numéro  du  30  Juin. 

Séance  du  26  Mars  1908. 

M.  Waldeyer  adresse  un  Mémoire  de  M.  L.  Jaoobsohn, 
privat-docent  à  l'Université  de  Berlin,  sur  les  noyaux  de 
Ja  moelle  épinière  humaine.  L'auteur  y  donne  la  topo- 
graphie détaillée  des  cellules  de  la  moelle  épinière, 
dont  une  partie  seulement  peuvent  s'ordonner  suivant 
des  croupes  bien  définis.  Les  cellules  nerveuses  restant 
en  dehors  de  ces  groupes  sont  des  types  moyen  et 
petit;  elles  sont  distribuées  sur  la  presque  totalité  de 
la  substance  grise. 

Séance  'du  2  Avril  1908. 

M.  Waldeyer  présente  un  Mémoire  sur  la  «  voie  sto- 
macale »,  qui,  suivant  sa  définition,  est  celle  qui  con- 
duit du  cardia  de  l'estomac  jusqu'au  pylore,  le  long  de 
la  petite  courbure,  voie  praticable  .aussi  dans  le  cas 
d'un  estomac  rempli  et  qui  se  distingue  par  une  dispo- 
sition spéciale  des  plis  des  muqueuses.  —  M.  Branca 
adresse  une  remarque  ultérieure  au  sujet  du  problème 
de  l'embryon  des  Ichtyosaures.  Les  analogies  signalées 
avec  les  phénomènes  constatés  dans  le  cas  des  ba- 
leines confirment  l'hypothèse  suivant  laquelle  les  petits 
trouvés  à  l'intérieur  des  ichtyosaures  ne  seraient  pas 
tous  des  embryons. 

Séance  du  9  ^vr/7  1908. 

M.  F.  E.  Schulze  adresse  un  Mémoire  relatif  aux 
poumons  de  Taulruclie  africaine.  Le  représentation  sté» 
réoscopique  de  sections  minces  préparées  par  injec- 
tion fait  voir  à  l'évidence  que  les  embouchures  extrêmes 
du  système  de  canaux  donnant  passage  à  l'air,  dans 
les  poumons  de  l'autruche,  se  composent,  non  pas, 
comme  chez  les  Mammifères,  de  conduites  ramifiées 
garnies  d'alvéoles  et  se  terminant  à  vide,  mais  d'un 
système  de  capillaires  aériens  s'anastomosant  de  tous 
les  côtés,  dont  les  lacunes  sont  remplies  par  un  sys- 
tème correspondant  de  capillaires  sanguins. 

Séance  du  23  Avril  1908. 

M.  J.  H.  Van't  Hoff  présente  une  dernière  Note  au 
tujet  de  ses  recherches  sur  la  formation  des  dépôts 
salins  océaniques,  traitant  des  borates  de  potassium, 
de  sodium,  de  calcium  et  de  magnésium,  qui  accom- 
pagnent les  dépôts  salins  naturels.  L'auteur  joint  à  sa 
Note  quelques  mots  relatifs  aux  études  phvsico -chi- 
miques et  minéralogiques  faites  par  M.  H.  E.  Boeke, 
de  Hanovre,  sur  l'existence  du  brome  et  de  l'iode  dans 
les  dépôts  de  sels  potassiques. 

Séance  du  30  Avril  1908. 

M.  Nernst  adresse  un  mémoire  de  M.  Enoken  sur  la 
polarisation  galvanique  due  aux  décharges  de  conden- 
sateurs et  son  application  aux  stimulus  nerveux.  Ayant 
intégré,  pour  le  cas  en  question,  les  équations  diffé- 
rentielles de  la  polarisation,  l'auteur  est  arrivé,  pour  le 
problème  connexe  de»  stimulus  nerveux  électriques,  à 
une  relation  simple,  laquelle  a  pu  être  vérifiée  par  de 
nombreuses  observations. 

Alfred  Gradenwitz. 
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SOCIÉTÉ  ALLEMAiNDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  20  Mars  1908. 

M.  K.  Lampe  présente  l'énoncé  et  la  solution  de 
deux  problèmes  élémentaires  de  Mécanique  relatifs  à 
une  certaine  classe  de  corps.  —  M.  H.  Dlesaelhorst 
adresse  une  Note  au  sujet  de  ses  appareils  de  démons- 
tration pour  J'analyse  dos  vibrations  électriques,  appa- 
reils basés  sur  le  principe  de  l'oscillographe  à  effluves 
de  Gehrcke.  Les  miroirs  tournants  entrant  dans  leur 
construction  sont  de  dimensions  assez  grandes  et 
doivent  être  d'une  solidité  remarquable  et  d'une  com- 
pensation mécanique  précise.  Le  premier  de  ces  appa- 
reils est  constitué  par  la  combinaison  d'un  moteur 
électrique  avec  un  miroir  monté  sur  son  axe;  l'am- 
poule oscillographique,  disposée  en  parallèle  à  l'axe,  est 
excitée  par  les  vibrations  de  décharge  d'une  bouteille 
de  Leyde.  Le  second  appareil,  construit  sur  les  indica- 
tions de  l'auteur,  facilite  l'observation  subjective,  en 
établissant  le  synchronisme  entre  la  rotation  des 
miroirs  et  la  production  des  étincelles.  Un  moteur  est 
accouplé  à  une  petite  dynamo  à  courant  alternatif  ser- 
vant à  actionner  la  bobine  d'induction.  Comme  le 
miroir  est  monté  sur  l'axe,  entre  le  moteur  et  la 
dynamo,  le  synchronisme  est  constamment  maintenu. 
Un  dispositif  spécial  permet  d'établir  de  petites  diver- 
gences de  phase  entre  la  rotation  du  miroir  et  la  pro- 
duction des  étincelles.  Ces  api^rcils  permettent  d'étu- 
dier, par  exemple,  les  phénomènes  qui  se  produisent, 
suivant  la  théorie  établie  par  M.  Bjerknes  et  M.  Max 
Wien,  dans  l'accouplage  de  deux  circuits  vibratoires. 
Us  sont  construits  par  M.  H.  Boas,  à  Berlin. 

Séance  du  J"  Mai  1908. 

M.  O.  Lehmann  adresse  une  Note  relative  aux 
cristaux  liquides,  aux  l'armes  myéliniques  et  à  la  force 
musculaire.  Il  y  explique  de  la  façon  suivante  les  phé- 
nomènes présentés  par  la  lécithine  et,  par  là,  la  nature 
même  des  cristaux  doués  d'une  vie  apparente  :  la 
lécithine,  insoluble  dans  l'eau,  est  d'autant  plus  soluble 
dans  l'alcool  dilué  que  sa  température  est  plus  élevée. 
La  séparation  se  produisant  dans  le  refroidissement 
s'accompagne  d'une  stratification,  c'est-à-dire  qu'il  se 
forme,  au  sein  de  la  solution  aqueuse  appauvrie,  des 
gouttes  d'une  solution  sursaturée  hautement  concen- 
trée, qui  se  présentent  sous  la  •  forme  de  sphères 
isotropes.  Dans  ces  gouttelettes  de  liquide  huileux,  il 
se  dégage,  à  mesure  que  le  refroidissement  continue, 
des  cristaux  «  coulants  »  à  un  seul  axe  optique,  les- 
quels, au  contact  de  la  surface  de  la  goutte,  ne  tardent 
pas  à  s'y  étendre,  l'axe  optique  étant  disposé  partout 
normalement  à  cette  surface.  C'est  dire  que  chaque 
goutte  s'entoure  d'une  membrane  liquide  cristalline  de 
structure  uniforme,  où  l'axe  optique  est  partout  disposé 
suivant  le  rayon.  La  disposition  des  molécules  d'un 
cristal  liquide  creux  pareil  est  due  à  l'action  de  la  ten- 
sion superficielle,  qui  s'exerce  à  l'encontre  de  la  force 
directive  moléculaire.  Aussi  doil-il  posséder  une  ten- 
dance d'autant  plus  grande  à  passer  à  la  forme  polyé- 
drique que  la  couche  liquide  cristalline  est  plus  épaisse 
et  que  la  goutte  originale  a  été  plus  petite.  Dans  le  cas 
d'une  petitesse  suffisante  de  cette  dernière,  la  forme 
résultante  devient  instable,  la  figure  stable  étant  un 
cylindre  aux  extrémités  arrondies.  Ce  concours  de 
deux  forces  aboutira  à  la  formation  de  baguettes  d'une 
forme  analogue  aux  bactéries.  Quand  ce  cristal  creux 
allongé  continue  de  croître,  les  molécules  nouvelle- 
ment agrégées,  loin  de  se  disposer  à  l'extérieur,  sont 
poussées  vers  l'intérieur,  où  elles  déplaceront  les 
molécules  existantes,  sous  l'action  de  la  force  mor- 
phologique et  à  rencontre  de  la  tension  superficielle. 
Lorsque,  au  contraire,  c'est  la  tension  superficielle  qui 
l'emporte,  la  baguette  se  rétrécira  subitement  en  une 
sphère  ou  se  décomposera  en  deux  ou  plusieurs 
sphères,  c'est-à-dire  qu'il  s'établira  une  division  spon- 
tanée. Les  phénomènes  si  énigmatiques  des  cristaux 


apparemment  vivants  s'expliquent,  on  le  voit,  par  le 
concours  de  la  force  morphologique  et  de  la  tension 
superficielle.  Or,  il  sera  intéressant  de  rechercher  si 
ces  effets  ne  constituent  pas  la  cause,  au  moins  par- 
tielle, des  mouvements  protoplasmiques.  Les  expé- 
riences deTh.  Engelmann,d'unepart,etde  M.  Verwom, 
de  l'autre,  font  voir  que  ces  mouvements  sont  dus  à  la 
même  cause  que  les  contractions  musculaires,  c'est- 
à-dire  qu'ils  ne  sauraient  être  l'effet  pur  et  simple  de 
différences  de  tension  superficielle.  Les  déplacements 
mutuels  des  particules  déterminant  ces  mouvements 
doivent  être  de  nature  chimique,  l'énergie  musculaire 
étant  due  à  l'énergie  chimique.  Le  protoplasma  pour- 
rait être  un  mélange  de  plusieurs  substances  formant 
entre  elles,  sous  l'action  d'un  stimulus,  des  combi- 
naisons chimiques  partielles.  Si  le  système  tout  entier 
était  analogue  à  un  cristal  liquide  allongé,  la  contrac- 
tion produirait  une  forme  semblable  à  un  disque,  le 
volume  restant  approximativement  constant.  —  M.  H. 
Erfle  adresse  une  Note  relative  au  nombre  d'électrons 
à  liaison  quasi-élastique  contenus  dans  Fatome  d'hé- 
lium. Il  considère  les  électrons  de  cet  atome  au  point 
de  vue  nouveau  de  la  théorie  électronique  de  la  dis- 
persion. La  désignation  de  quasi-élastique  e-t  due  au 
terme  relatif  à  la  force  antagoniste,  —  proportionnelle 
à  la  dislance  de  l'électron  de  sa  position  d'équilibre, — 
introduit,  pour  expliquer  les  phénomènes  de  disper- 
sion, dans  les  équations  de  mouvement  d'un  électron. 
Cette  force,  qui  attire  l'électron  vers  sa  position 
d'équilibre,  doit  être  d'autant  plus  grande  que  la  lon- 
gueur d'o'nde  de  la  vibration  propre  de  l'électron  est 
plus  petite.  —  M.  E.  Wiedemann  adresse  une  Note 
relative  au  vase  employé  pour  déterminer  les  poids 
spécifiques  par  le  physicien  persan  Al  BêrûnS.  Le 
compte  rendu  publié,  vers  1121,  par  .41  Chàzint,  et  que 
l'auteur  a  eu  l'occasion  d'étudier  sur  un  manuscrit 
personnel  de  ce  savant,  fait  voir  que  le  mode  opéra- 
toire d'Al  Bèrûnî  correspond  parfaitement  au  nôtre. 
L'auteur  joint  à  sa  Note  les  reproductions  de  deux 
figures  originales  tirées  du  manuscrit.  —  M.  H. 
Krenssler  présente  un  Mémoire  sur  le  fer  pur.  En 
raison  des  grandes  modifications  que  subissent  les 
propriétés  physiques  du  fer,  du  fait  de  la  présence 
d'impureU'S  même  très  faibles,  une  étude  des  phéno- 
mènes que  présente,  surtout  au  point  de  vue  de  l'hys- 
térèse,  le  fer  chimiquement  et  absolument  pur,  était 
d'un  grand  intérêt.  Le  fer  préparé  par  l'auteur,  à  l'état 
poli,  ressemble  d'une  façon  frappante  au  platine;  il  est 
très  ductile  et  malléable.  L'acide  chlorhydrique  ne 
l'attaque  pas  sensiblement,  même  à  son  point  d'ébulli- 
tion.  D'autre  part,  l'acide  nitrique  le  dissout  facile- 
ment. Les  propriétés  magnétiques  de  ce  fer  n'ont  été 
que  peu  étudiées.  Son  hystérèse  est,  dans  tous  les  cas, 
sensiblement  supérieure  à  celle  des  tôles  de  dynamos; 
aussi  cette  propriété  ne  serait-elle  pas  fonction  directe 
des  impuretés  du  fer.  L'auteur  détermine  enfin  quelques 
constantes  électriques  de  cette  substance.  —  .M.  E.  Re- 
gener  rend  compte  de  ses  observations  sur  une  fluores- 
cence scintillante  produite  par  les  rayons  p.  Des  expé- 
riences antérieures,  faites  par  le  même  auteur  sur  les 
rayons  a,  il  résultait  que  le  nombre  de  points  lumi- 
neux observés  sur  l'écran  fluorescent  correspond  au 
nombre  de  particules  a  le  frappant.  En  continuant  ces 
recherches,  l'auteur  s'est  attaché  à  produire  une  fluo- 
rescence scintillante  par  d'autres  rayons  corpuscu- 
laires, et  notamment  par  les  rayons  ^  du  radium,  dont 
la  nature  est  par  là  définitivement  établie.  L'auteur 
n'hésite  pas  à  attribuer  un  caractère  scintillatoire  à 
toute  fluorescence  due  aux  rayons  corpusculaires.  Il 
étendra  ses  recherches  à  d'autres  espèces  de  rayonne- 
ments. 

Alfbed  Craoenwitz. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 


Ptrii.  —  h.  Màkiitbbux,  imprimeur,  1,  rae  Caste tte. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  t.  —  Nécrologie 

Alphoase  Peron.  —  La  Géologie  française  vient 
de  faire  une  perte  sensible  en  la  personne  de  M.  Alphonse 
Peron,  Correspondant  de  l'Institut,  décédé  à  Auxerre 
le  2  juillet  dernier,  à  l'ûge  de  soixante-quatorze  ans. 

Sa  carrière  d'intendant  militaire  l'amena  successive- 
ment en  diverses  régions  de  la  France  et  de  l'Algérie, 
et  il  profita  de  ses  loisirs  pour  s'adonner  aux  études 
géologiques,  dont  Cotteau  lui  avait  donné  le  goût.  11  est 
surtout  connu  par  les  Hémoires  qu'il  a  consacrés 
aux  fossiles  de  l'Algérie  et  de  la  Tunisie,  et  son  Essai 
(Tune  description  géologique  de  l'Algérie  est  un  ou- 
vrage fondamental  pour  l'étude  de  ce  pays.  Il  avait 
rassemblé  d'immenses  collections,  qu'il  mettait  tou- 
jours avec  une  grande  obligeance  à  la  disposition  des 
travailleurs. 

A.  Peron  collabora  à  diverses  reprises  à  la  Revue, 
surtout  par  des  comptes  rendus  bibliographiques. 
Quoique  déjà  très  souffrant,  il  avait  tenu  à  lui  donner 
l'analyse  des  Etudes  de  Paléontologie  tunisienne  de 
M.  Pervinquière,  qui  a  paru  dans  notre  dernier  nutnéro  : 
aussi  adresse-t-elle  un  dernier  hommage  à  la  mémoire 
«lu  regretté  savant 

§  2.  —  Astronomie 

La  naît  claire  du  30  Juin.  —  Un  phénomène 
aussi  curieux  que  rare  a  été  observé  de  divers  points 
d'Europe  dans  la  nuit  du  30  juin  dernier  et  pendant 
les  premiers  soirs  de  juillet.  Le  crépuscule,  d'un  éclat 
exceptionnel  et  orné  des  belles  couleurs  du  soleil  cou- 
chant, s'est  prolongé  jusqu'à  l'aube,  en  sorte  que 
<elle-ci  lui  a  succédé  sans  qu'il  y  ait  eu  de  vraie  nuit, 
d'obscurité  complète. 

Cette  brillante  illumination  crépusculaire  a  eu  un 
peu  partout  de  nombreux  observateurs,  notamment  à 
Copenhague,  Kônigsberg,  Berlin,  Vienne,  Prague,  sur 
les  côtes  de  la  Baltique,  en  Russie,  et  surtout  en  An- 
gleterre, où  elle  paraît  avoir  atteint  son  maximum  d'in- 
tensité dans  la  nuit  du  1"  juillet.  Entre  10  heures 
du  soir  et  1  heure  du  matin,  toute  la  région  nord  du 
ciel,  depuis  l'horizon  jusqu'à  43*  d'altitude,  présentait 
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sur  une  vaste  étendue,  vers  l'occident,  une  couleur 
rougeâtre,  variant  du  rose  tendre  au  rouge  cuivre,  tan- 
dis qu'une  ravissante  nuance  vert  pAle  se  répandait 
au  Nord-Est.  Des  cirro-strati  planaient  au-dessus  de 
l'horizon  et  étaient  également  teintés  de  rouge.  A  mi- 
nuit, la  clarté  était  encore  assez  vive  pour  permettre 
de  lire  une  feuille  imprimée  en  cai-actères  fins,  sans 
l'aide  d'aucune  lumière  artificielle. 

Un  grand  nombre  de  communications,  provenant 
de  différents  pays  et  accompagnées  de  descriptions 
détaillées  de  cet  étrange  phénomène,  ont  été  adressées 
à  la  Société  Astronomique  de  France.  Plusieurs  de 
celles-ci  prouvent  que,  même  en  certaines  de  nos  con- 
trées, le  ciel  a,  dans  la  soirée  du  l"' juillet,  présenté  un 
aspect  tout  à  fait  anormal.  M.  A.  Uassigny,  curé  de 
Sandaucourt,  se  trouvant  à  Fécamp (Seine  Inléiieuit;),  a 
été  frappé,  ce  soir-là,  de  l'extraordinaire  durée  du  cré- 
puscule. A  10  h.  1/2,  on  pouvait  encore,  dans  l'inté- 
rieur d'un  appartement,  lire  un  journal  à  la  clarté  du 
crépuscule. 

Mais  on  n'a  pas  eu  en  France  d'aussi  remarquables 
manifestations  crépusculaires  qu'en  Angleterre  et  en 
Russie.  De  Brest-Litowsk,  par  ^fio'  de  latitude  boréale 
et— •0''  Sô"  6»  de  longitude  ^méridien  de  Puikova),  dans 
le  gouvernement  de  Grodnov  (Russie),  M.  Benjamin 
Jekhowsky  a,  de  10  heures  du  soir  à  minuit  30  minutes, 
observé  une  splendide  illumination  nocturne,  qu'il 
qualifie  d'aurore  boréale.  Toute  la  partie  septentrio- 
nale de  l'horizon  était,  dit-il,  occupée  par  une  bande 
jaune  rougeûtre,  nuancée  d'une  teinte  verdàtre,  et 
frangée  de  nuages  légers.  Cette  bande  colorée  était, 
vers  son  milieu,  surélevée  d'environ  4  degrés  au-dessus 
de  l'horizon,  et  formait  un  segment  très  lumineux, 
dont  l'éclat  tranchait  sur  le  ciel.  A  lO""  ou™,  la  partie 
centrale  de  ce  segment  est  devenue  plus  rouge,  et  cette 
coloration  acontinué  de  s'accentuerjusqu'à  minuit  30  mi- 
nutes, moment  où  les  feux  crépusculaires  ont  com- 
mencé à  pâlir.  A  U""  30°",  on  pouvait,  sans  bougie, 
sans  lampe,  lire  un  ouvrage  imprimé  en  caractères 
ordinaires.  Dans  la  nuit  du  29  au  30  juin,  et  dans 
celle  du  l"  au  2  juillet,  le  même  observateur  a  con- 
templé un  phénomène  analogue,  mais  beaucoup  moins 
intense. 

M.  Donitch,  astronome,  a,  de  son  côté,  observé  cette 
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remarquable  illumination  du  ciel  le  30  .juin,  à  Starya 
Doubossary  (Bessarabie),  par  47°*'  de  latitude  boréale. 
A  11*>  lO*"  du  soir,  son  attention  fut  attirée  par  une 
lueur  assez  vire,  au  Nord,  entrecoupée  de  longs  strato- 
cumuli  qui .  se  déplaçaient  rapidement  de  l'Ouest  à 
l'Est,  en  laissant  à  l'horizon  une  bande  pourpre. 
Au-dessus  des  nuages,  on  distinguait  comme  des  fila- 
ments plus  clairs  que  le  fond  vert  bleu  sur  lequel  ils 
se  détachaientj.  Ils  changeaient  très  vite  de  forme,  mais 
ne  se  mouvaient  pas  dans  la  même  direction  ni  avec  la 
même  vitesse  que  les  lambeaux  de  nuages  qui  sem- 
blaient les  toucher.  La  lueur  a  persisté  jusqu'à  2  heures 
du  matin  et  ne  s'est  effacée  que  devant  le  jour  nais- 
sant. 

La  plupart  des  observateurs  ont  attribué  ce  curieux 
phénomène  à  une  aurore  boréale  ;  mais  telle  n'est  cer- 
tainement pas  son  origine,  car  on  n'a  constaté  ni  scin- 
tillation, ni  arche  lumineuse,  ni  aucune  des  formes  si 
caractéristiques  des  aurores  polaires,  ni  perturbations 
magnétiques.  Mais  toutes  les  personnes  qui  en  ont  été 
témoins  signalent  la  présence  de  cirro-strati  ou  de 
strato-cumuli  au-dessus  de  l'horizon.  Il  s'agit  donc 
bien  d'une  illumination  crépusculaire  exceptionnelle- 
ment brillante,  due  à  des  conditions  tout  a  fait  spé- 
ciales, et  à  la  réflexion  lointaine  de  la  lumière  solaire 
soit  sur  de  flnes  poussières,  soit  sur  des  cristaux  de 
glace  formant  de  légers  nuages  situés  à  une  très  grande 
hauteur.  En  cette  saison,  le  Soleil  s'abaissant  peu  pen- 
dant la  nuit  au-dessous  de  l'horizon  nord,  ses  rayons 
peuvent  atteindre  les  hautes  couches  aériennes  et 
être  réfractés  par  des  particules  glacées  flottant  dans 
ces'  régions.  Cette  explication  semble  conflrmée  par 
l'observation  de  M.  W.  J.  Lancaster,  qui,  à  Barnt  Green 
'.Angleterre),  a  nettement  distingué,  pendant  la  nuit 
claire,  une  séi'ie  complète  des  sept  couleurs  du  spectre 
solaire,  sur  une  étendue  céleste  mesurant  au  moins 
15°,  et  aussi  par  ce  fait  que  la  plupart  des  observateurs 
ont  vu  l'illumination  se  déplacer  graduellement  du 
Nord-Ouest  au  Nord-Est,  à  mesure  que  le  Soleil,  caché 
sous  l'horizon,  avançait  vers  l'Orient. 

Ajoutons  que  les  cirri  qui  peuvent  donner  naissance 
à  ces  lueurs  nocturnes  se  tiennent  à  une  hauteur  supé- 
l'ieure  à  30.000  mètres,  et  que,  suivant  M.  Clément  Ley, 
les  nuages  lumineux  ou  A'ubes  fulgeas  atteignent  une 
altitude  d'environ  95.000  mètres.  Leur  nature  est  encore 
mystérieuse.  M.  Denning  suppose  -qu'ils  peuvent  être 
d'origine  météorique. 

G.  Renandot. 

Vénus  sous  forme  d'anneau.  —  Lorsque 
Vénus  est  presque  en  conjonction  avec  le  Soleil,  on 
cesse  généralement  de  l'observer  :  le  croissant  a  rapi- 
dement diminué,  l'observation  nécessite  de  bonnes 
conditions  atmosphériques,  les  mesures  précises  sont 
difflciles  et,  enfln,  généralement,  on  n'aime  pas  exposer 
au  Soleil  un  instrument  important  dont  la  stabilité 
pourrait  être  compromise  de  ce  fait. 

Cependant,  cette  phase  particulière  et  assez  rare 
n'est  pas  sans  intérêt  :  l'atmosphère  évidente  de  la 
planète  crée  un  crépuscule  dont  l'arc  est  mesurable, 
et,  pour  les  instants  où  l'air  est  très  calme,  on  peut 
apercevoir  distinctement  le  tour  entier  de  la  planète. 
Il  reste  bien  entendu  que  le  bord  voisin  du  Soleil  est 
toujours  plus  net  et  plus  brillant  que  le  bord  opposé  : 
en  outre,  le  disque  de  la  planète  parait  plus  sombre 
que  le  fond  du  ciel;  mais  c'est  là  une  apparence  toute 
subjective,  qui  disparaît  lorsque  le  cercle  lumineux 
n'est  pas  entièrement  perçu. 

La  phase  en  anneau  de  Vénus  fut  observée  dès  1898 
d'une  façon  précise;  les  mesures  faites  en  1906  par 
H.-N.  Russell  et  Z.  Daniel  sont  assez  concordantes,  et 
il  est  à  espérer  que  les  conditions  atmosphériques 
soient  favorables,  en  1914,  pour  augmenter  encore  la 
valeur  des  déterminations  numériques  —  car  les  posi- 
tions opportunes  suivantes  ne  se  réaliseront  plus  | 
•ju'en  1972.  ' 


§  3.  —  Météorologie 

La  variation  diurne  de  la  chute  de  poten- 
tiei.  —  Sous  l'influence  de  certains  facteurs  météoro- 
logiques, il  peut  se  produire  une  séparation  des  ion» 
positifs  et  négatifs,  présents  en  nombres  égaux.  C'est 
ainsi  que  l'appaiition,  dans  le  champ  électrique  ter- 
restre, d'une  couche  d'air  humide  ou  poussiéreuse,  à 
faible  mobilité  des  ions,  vient  déranger  le  courant  de 
conduction  électrique  vertical,  et,  par  là,  la  charge 
électrique  et  l'intensité  du  champ  à  l'intérieur  de 
cette  couche. 

Dans  un  Mémoire  récemment  publié,  M.  D.  Smir- 
noff'  tâche  de  démontrer  que  la  variation  diurne  de  la 
chute  de  potentiel  peut  être  considérée  comme  étant 
due  aux  couches  atmosphérique  inférieures,  sans  qu'il 
y  ait,  en  apparence,  le  moindre  concours  des  couches 
supérieures. 

Il  faut  noter  qu'en  hiver,  pendant  les  faibles  ionisa- 
tions, les  charges  positives  dans  les  couches  atmo- 
sphériques supérieures  augmentent,  et  que  l'intensité 
du  champ  s'accroît.  Par  analogie,  l'on  ne  sburait  expli- 
quer la  décroissance  du  champ  observé  pendant  la 
nuit,  par  suite  de  la  variation  diurne,  par  l'influence 
des  couches  supérieures,  tandis  que  les  couches  infé- 
rieures se  montrent  indispensables  pour  les  considéra- 
tions en  question .  L'effet  du  Soleil,  renforçant  le  champ, 
augmente  pour  ainsi  dire  la  charge  positive  de  l'air  ou 
la  charge  négative  de  la  Terre  ;  lorsque  la  Terre  se  rap- 
proche du  Soleil,  pendant  l'hiver  de  l'hémisphère  boréal, 
sa  charge  négative  s'accrott. 

La  chute  de  potentiel  par  les  jours  sereins  s'expli- 
querait comme  l'effet  de  trois  facteurs,  à  savoir  : 

1*  Le  refroidissement  nocturne  de  la  couche  atmo- 
sphérique recouvrant  le  sol.  La  diminution  de  la  con- 
ductibilité électrique  de  cette  couche  provoque  une 
accumulation  de  charges  positives  sur  le  sol,  et  par  là 
une  diminution  du  champ  superposé  à  cette  couche. 
Le  matin,  pendant  réchauffement  du  sol,  l'intensité  du 
champ  se  rétablit; 

2'  Les  courants  d'air,  ascendants  par  les  jours  d'été, 
charrient  des  charges  positives,  tout  en  laissant  un 
excédent  de  charges  négatives  (poussières).  Aussi  le 
champ  diminuerait- il  dans  les  couches  les  plus  basses  ; 
3»  L'effet  immédiat  du  rayonnement  solaire  provo- 
querait des  charges  négatives  dans  les  couches  atmo- 
sphériques les  plus  élevées,  tout  en  réduisant  les 
cnarges  positives  des  couches  moyennes  et  en  dimi- 
nuant la  chute  de  potentiel  à  la  surface  de  la  Terre. 

Ce  facteur,  en  raison  peut-être  d'un  retard,  ne  se 
manifeste  pas  d'une  façon  distincte  dans  la  variation 
diurne,  tandis  au'il  se  fait  sentir  parfaitement  dans  la 
variation  annuelle. 

§  4.  —  Physique 

Les  électrons  posItiTs.  —  On  sait  que  les  rayon- 
nements chargés  d'électricité  négative  (rayons  catho- 
diques, rayons  p)  sont  formés  d'un  flux  de  corpuscules- 
appelés  électrons,  dont  la  masse,  deux  mille  fois  plus- 
petite  que  celle  d'un  atome  d'hydrogène,  parait  être  de 
nature  électromagnétique,  et  qui  peuvent  être  consi- 
dérés comme  des  intermédiaires  entre  l'éther  et  la 
matière  pondérable. 

Au  contraire,  les  rayonnements  positifs  (rayons  «, 
rayons-canaux,  rayons  anodiques)  sont  constitués,  non 
par  des  électrons  comparables  aux  corpuscules  né^- 
tifs,  mais  par  des  ions  possédant  une  masse  au  moins 
égale  à  la  masse  de  l'atome  matériel  d'hydrogène. 

L'existence  des  électrons  positifs  ne  semnle  ^ère 
admise  aujourd'hui.  Toutefois,  quelques  physiciens, 
trouvant  des  difficultés  à  rendre  compte  des  propriété» 
des  métaux  au  moyen  des  seuls  électrons  négatifs,  ont 
introduit   dans    les    théories  l'hypothèse    ^électron» 
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positifs,  bien  qu'aucun  fait  n'en  ait  révélé  l'existence 
réelle. 

Le  problème  de  l'existence  des  électrons  positifs  est 
l'un  des  plus  importants  de  la  Physique.  Nous  ne  pour- 
rons, en  efTet,  tant  que  nous  ignorerons  complètement 
la  véritable  nature  des  charges  d'électricité  positive, 
au'émettre  sur  la  constitution  de  l'atome  des  hypo- 
Uièses  non  justifiées  par  une  base  expérimentale. 

Depuis  deux  ans,  l'étude  des  phénomènes  magnéto- 
optiques  dans  les  terres  rares',  à  partir  de  la  tempéra- 
ture de  l'hydrogène  solide  jusqu'à  la  température  de 
l'étincelle  condensée,  a  donné,  pour  la  première  fois, 
un  solide  appui  à  l'hypothèse  des  électrons  positifs. 

Puis,  H.  Lilienfeld  *  a  observé,  avec  les  décharges 
dûs  les  gaz  raréfiés,  des  phénomènes  qu'il  a  attribués 
à  des  électrons  positifs  ;  mais 
MM.  Bestelmeyer  et  Marsh,  avec 
un  dispositif  semblable,  n'ont  pu 
obtenir  que  des  électrons  négatifs 
et  des  ions  positifs.  La  question 
est  restée  en  suspens,  M.  Lilien- 
feld n'ayant  ensuite  ni  confirmé, 
ni  démenti  ses  expériences. 

M.  Jean    Becquerel,  ayant  été 
amené  par  ses  recherches  sur  les 

fihénomènes  magnéto-optiques  à 
a  conviction  que  les  atomes  ren- 
ferment des  électrons  positifs,  a 
cherché  à  séparer  ces  électrons 
de  la  matière,  et  a  réalisé  les  ex- 
périences suivantes •  : 

Un  tube  de  Crookes  est  formé 
de  deux  parties  A  et  B  cylindri- 
ques (diamètre,  3™,5  ;  longueur, 
10  à  13  centimètres),  réunies  par 
un  tube  étroit  C  (diamètre,  6  mil- 
••~\    Il  limètres;  longueur,  10  à  15  cen- 

^c\  timètres).  L'anode  a,  formée  d'une 

'*     *  plaque  d'aluminium,  est  dans  Fam- 

poule  A,  et  la  cathode  c  dans  8; 
cette  cathode  est  une  plaque  d'alu- 
minium de  1  centimètre  de  dia- 
mètre, percée  d'un  trou  de  1  mil- 
limètre en  face  de  l'étranglement  C, 
de  manière  à  laisser  pénétrer  des 
rayons-canaux  dans  B,  au  milieu 
du  faisceau  cathodique.  Les  dé- 
charges sont  produites  par  une 
bobine  d'induction  ou  par  une 
machine  statique  à  8  plateaux. 

Lorsque  la  pression  est  assez 
basse  pour  que  l'ampoule  B  soit 
entièrement  remplie  de  ci^rpus- 
cules  cathodiques,  diverses'  expé- 
riences préliminaires  font  soup- 
çonner la  présence  de  corpuscules 
positifs,  aussi  déviables,  (ïans  un 
champ  magnétique,  que  les  élec- 
trons négatifs.  En  particulier,  si 
l'on  approche  la  main  de  l'am- 
poule B,  il  se  forme  sur  la  paroi 
du  verre,  vis-à-vis  de  la  main,  une 
tache  blanchâtre  extrêmementmo- 
bile  sous  l'influence  d'un  aimant. 
Cette  tache  révèle  l'existence  d'un 
afflox  positif  déviable  par  un  champ  magnétique,  en 
sens  contraire  du  sens  de  la  déviation  des  rayons  ca- 
thodiques. 


Fig.  1 .  —  Dispositif 
pour  mettre  en 
évidence  les  élec- 
trons positifs.  — 
A,  B,  C,  tube  de 
Crook.es:  a,anode; 
e,  cathode  ;  D,  am- 
poule siipplémen- 
taire  ;  c,  cathode 
secondaire  ;  a' , 
anode  secondaire; 
w,éc  ran  recou  vert 
de  wiUémite. 


*  Jean  Becqobrsl  :  Comptes  Beudua,  26  mars  1906  et  suiv. 
Le  Radium,  février,  mars,  sept.,  nov.  1907  et  janvier  1908. 
Jbah  Bkcqoeiiel  et  H.  Ramemiaob  Onres  :  Koa.  Ak»d.  Ams- 
terdam (29  février  1908). 

*  J.  E.  LujrariLD  :  Deutsebe.  Pbya.  Cesei/.,  16  novembre 
1906  et  22  mars  1907. 

'  Jkaii  Bicqobkil  :  Compte»  Beadus,  22  juin  et  12  juillet 
19«S. 


Afin  de  faire  so'rtir  les  corpuscules  positifs  de  l'am- 
poule B,  l'auteur  a  ajouté  une  cathode  secondaire  c', 
formée  d'un  petit  grillage  ou  d'une  boucle  de  1""",5, 

B  lacée  à  l'entrée  d'une  ampoule  supplémentaire  D. 
ne  seconde  anode  a'  augmente  l'intensité  du  rayonne- 
ment cathodique  dans  B.  Enfin,  dans  D  est  disposé  un 
écran  w  recouvert  de  willémite. 

L'écran  de  willémite  étant  chargé  négativement,  on 
voit  se  former  sur  lui  une  tache  phosphorescente  due  à 
des  rayons-canaux  insensibles  à  un  faible  champ  ma- 
gnétique. 

Lorsque  la  pression  est  inférieure  à  1/300  de  milli- 
mètre (avec  l'air)  et  à  la  condition  que  les  rayons 
cathodiques  émanés  de  c  arrivent  jusqu'en  c',  on 
observe,  en  plus  de  la  tache  formée  par  les  rayons- 
canaux,  une  autre  tache  moins  intense,  qui  est  forte- 
ment déplacée  lorsqu'on  approche  un  aimant  vis-à-vis 
de  c'  ou  en  face  des  parois  de  B  entre  c  et  c'.  La  direc- 
tion et  le  sens  du  déplacement  prouvent  l'existence, 
entre  les  deux  cathodes  c  et  v',  d'un  faisceau  attiré 
par  c',  et  dévié  normalement  aux  lignes  de  force,  dans 
le  sens  correspondant  à  un  (lux  de  charges  positives. 

Entre  la  cathode  secondaire  c'  et  la  tache  mobile,  on 
observe  dans  D  un  faisceau  qui  illumine  le  gaz  en 
bleu.  Ce  faisceau  n'est  pas  par  lui-même  sensible  au 
champ  magnétique,  et  est  seulement  le  prolongement 
d'un  faisceau  dévié.  De  plus,  la  tache  formée  par  ce  fais- 
ceau surl'écran  unechangeni  d'intensité,  ni  de  position, 
ni  de  forme,  que  l'écran  soit  chargé  ou  non.  Le  faisceau 
émané  de  c'  parait  donc  avoir  perdu  sa  charge.  Le 
rayon  déviable  à  l'aimant  n'existe  que  grâce  à  la  pré- 
sence simultanée  des  rayons-canaux  et  des  rayons 
cathodiques.  Si  les  rayons-canaux  émanés  de  e  sont 
supprimés,  le  phénomène  disparaît,  et  si  les  rayons 
cathodiques  sont  écartés,  il  ne  reste  plus  sur  l'écran  w 
que  la  tache  produite  par  les  rayons-canaux  ordi- 
naires. 

On  doit  d'abord  chercher  à  expliquer  ces  faits  au 
moyen  des  rayonnements  actuellement  connus,  et  l'on 
est  conduit  ainsi  aux  hypothèses  suivantes  ; 

1*  Le  faisceau  mobile  serait  dû  à  des  rayons-canaux 
déviés  par  suite  d'une  déformation  du  champ  élec- 
trique qui  oriente  les  ions  positifs. 

Cette  hypothèse  est  à  rejeter  ;  en  effet,  la  tache 
phosphorescente  mobile  est  parfaitement  distincte  de 
celle  des  rayons-canaux,  qui  reste  pratiquement  fixe. 
D'ailleurs,  une  autre  expérience  a  montré  que  la  défor- 
mation du  champ  électrique  produite  par  le  déplace- 
ment des  rayons  cathodiques  sous  l'iolluence  de  l'ai- 
mant est  négligeable; 

2«  Le  champ  électrique  peut  n'avoir  pas  la  même 
direction  en  tous  les  points  de  la  cathode  secondaire, 
et,  si  les  rayons-canaux  passent  tantôt  par  une  région, 
tantôt  par  une  autre,  ils  peuvent  subir  des  change- 
ments ae  direction. 

L'un  des  tubes  employés  a  montré  que  cette  inter- 
prétation ne  peut  convenir  :  on  observait,  en  effet,  les 
rayons-canaux  émanés  de  toute  la  cathode  c*,  aussi 
bien  des  bords  extérieurs  que  du  centre.  Ces  rayons- 
canaux  étaient  toujours  absolument  distincts  du  fais- 
ceau progressivement  déviable  par  l'approche  d'ua 
aimant  ; 

3»  Le  faisceau  dévié  pourrait  être  dû  à  des  ions  de 
très  faible  vitesse. 

Cette  hypothèse  est  encore  inadmissible,  puisque,  à 
côté  du  rayon  dévié,  on  observe  un  rayon-canal  qui 
n'est  pas  dévié  après  avoir  franchi  la  même  chute  de 
potentiel  ; 

4*  Comme  le  faisceau  issu  de  c'  n'est  plus  électrisé, 
on  peut  songer  à  la  formation  de  systèmes  composés 
d'un  électron  négatif  gravitant  autour  d'un  ion  positif. 

Mais  un  semblable  système  formerait,  ainsi  que  vient 
de  le  montrer  M.  Righi,  des  rayons  magnétiques,  et 
l'aimant  déplacerait  ces  corpuscules,  non  pas  norma- 
lement, mais  parallèlement  aux  lignes  de  force  magné- 
tiques. 

Il  ne  semble  donc  pas  possible  d'expliquer  les  faits 
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h  l'aide  des  ph>-nomènes  actuellement  connus.  L'hypo- 
thèse la  plus  logique,  et  peut-être  même  la  seule  pos- 
sible, est  que  Je  rayon-canal,  sur  son  passage  dans  le 
faisceau  calbodique,  est  parliellement  transformé  en 
rayon  d'électrons  positifs  libres,  comparables  aux 
électrons  négatifs,  ou,  du  moins,  possédant  un  rapport 
de  la  charge  à  la  masse  du  même  ordre  de  grandeur. 
Ces  électrons  positifs  peuvent  être  rendus  linres,  soit 
par  l'attraction  exercée  sur  eux  par  l'atmosphère  de 
corpuscules  cathodiques,  soit  par  l'efTet  des  chocs  des 
électrons  négatifs,  qui,  ayant  une  faible  masse  animée 
d'une  très  grande  vitesse,  agissent  vis-à-vis  des  masses 
matérielles  comme  des  projectiles  capables  de  les 
briser. 

Il  est  probable  que  le  faisceau  non  électrisé  émané 
de  la  cathode  secondaire,  et  prolongeant  le  rayon 
d'électrons  positifs,  est  un  Oux  de  matière  électrique- 
ment neutre,  dont  la  formation  est  corrélative  de  la  dis- 
parition des  électrons  positifs. 

Il  est  possible  que  les  électrons  positifs,  sitdt  sortis 
de  l'atmosphère  de  corpuscules  cathodiques  nécessaire 
pour  les  libérer,  se  recombinent  très  rapidement  avec 
le  gaz  du  tube.  Hais,  comme  les  deux  constituants  de 
la  matière  ont  été  isolés,  il  est  permis  d'émettre  une 
hypothèse  plus  hardie  :  peut-être  les  électrons  positifs 
se  combinent-ils  directement  aux  électrons  négatifs,  et 
on  doit  alora  se  demander  quelle  est  la  substance  qui 
prend  naissance.  Il  n'y  a  aucune  raison  pour  que  ce 
soit  le  gaz  primitivement  enfermé  dans  le  tube;  ne 
serait-ce  pas  le  corps  le  plus  simple,  l'hydrogène,  dont 
la  présence  dans  les  décharges  des  tubes  de  Crookes  se 
révèle  toujours,  même  si  l'on  a  pris  les  plus  grandes 
précautions  pour  l'éliminer? 

§  5.  —  Électricité  industrielle 

L'enrcsistrement  photos'raphique  des  on- 
des électriques.  —  La  première  méthode  indiquée 
pour  révéler  la  présence  d'ondes  électriques,  méthode 
qui  jusqu'à  ce  moment  est  la  plus  usitée  de  toutes, 
est  basée  sur  l'emploi  d'un  cohéreur,  c'est-à-dire 
d'un  tube  rempli  de  poudre  métallique  qui,  sous  l'ac- 
tion des  ondes  électriques,  subit  des  variations  de 
résistance  électrique.  Bien  que  le  mécanisme  de  ce 
phénomène  n'ait  pas  encore  été  élucidé  avec  une  net- 
teté parfaite,  il  est  probable  que  les  étincelles  passant 
entre  les  particules  de  limaille  électrique  les  soucient 
les  unes  aux  autres  de  façon  à  former  un  pont  au  pas- 
sage du  courant  électrique. 

En  se  fondant. sur  cette  théorie  du  cohéreur,  un  ingé- 
nieur allemand,  M.Joseph  Hieder,  vient  d'entreprendre 
quelques  expériences  pour  photographier  les  étincelles 
formées  pendant  le  passage  du  courant,  et  ainsi  les 
ondes  électriques  auxquelles  celles-ci  sont  dues.  Au 
moyen  d'une  solution  de  laque  plate,  on  inscrit  un 
signe  sur  une  plaque  de  verre;  avant  qu'il  soit  tout  à 
fait  sec,  on  le  saupoudre  d'aluminium  pulvérulent  et 
on  le  met  au  contact  d'une  plaque  photographique  hau- 
tement sensible,  puis  on  renferme  le  tout  a  l'intérieur 
d'un  châssis  protégé  contre  l'entrée  des  rayons  lumi- 
neux. Ayant  soumis  ce  système  à  l'action  d'un  train 
d'ondes  électriques,  M.  Rieder  observe  un  phénomène 
remarquable  :  la  reproduction  parfaite  du  signe  en 
question  sur  la  plaque  photographique.  Comme  les  expé- 
riences faites  sur  des  plaques-témoins  soustraites  à 
l'action  des  ondes  électriques  n'ont  do.nné  aucune 
trace  d'impression  photo;<raphique,  on  est  fondé  à 
admettre  que,  dans  le  cas  précédent,  l'impression  était 
réellement  due  à  l'action  des  ondes. 

Un  lait  intéressant  ob.servé  au  cours  do  cette  expé- 
rience consiste  en  ce  que  la  poudre  métallique,  con- 
trairement à  ce  qu'on  devait  attendre,  se  trouve  être 
d'autant  moins  dense  que  l'action  des  ondes  a  été  plus 
forte.  A  l'inverse  de  ce  qui  a  lieu  pour  les  cohéreurs 
employés  pour  déceler  la  présence  de  vibrations  élec- 
triques, il  n'est  aucunement  nécessaire  de  décohérer 
le  tube,  c'est-à-dire  de  détruire  l'agglomération  des 


particules  métalliques  par  des  chocs  imprimés  à  l'ap- 
pareil. D'autre  part,  l'on  constate  un  accroissement  des 
effets  en  recouvrant  d'une  feuille  métallique  le  côté 
postérieur  de  la  plaque  de  verre. 

Après  ces  observations  préliminaires,  M.  Rieder  pro- 
céda à  la  construction  d'un  appareil  spécial  :  Une  solu- 
tion de  colophane  ayant  été  comprimée  au  moyen  d'un 
timbre  de  caoutchouc  sur  une  plaque  de  verre  légère- 
ment chauffée,  l'inscription  ainsi  produite  est  saupou- 
drée d'aluminium  pulvérulent;  le  dos  de  la  plaque  est 
recouvert  d'un  enduit  de  cuivre  mince  et  mis  en  con- 
tact avec  une  plaque  photographique  au  bromure  d'ar- 
gent à  l'intérieur  d'un  châssis  étanche  à  la  lumière.  Les 
étincelles  sont  produites  par  une  petite  machine  à  in- 
fluence. 

Les  résultats  de  cette  expérience,  plusieurs  fois  répé- 
tée, ont  tous  dépassé  ce  que  l'on  pouvait  attendre. 
La  machine  électrique  fonctionnant  au  domicile  de 
l'expérimentateur  agissait,  en  effet,  sur  une  plaque 
placée  dans  la  rue  a  environ  70  mètres  de  dislance; 
une  image,  cependant  très  distincte,  s'inscrivait  sur 
cette  plaque. 

Ce  dispositif  constitue  un  excellent  moyen  de  révéler 
le  passade  d'ondes  électriques,  convenant  aux  exigences 
de  la  science  et  de  la  pratique.  Un  avantage  particuliè- 
rement remarquable  consiste  dans  l'inutilité  de  toute 
décohération,  ce  qui  permet  d'accroître  dans  de  larges 
proportions  la  vitesse  de  fonctionnement  de  l'appareil. 
On  comprend  sans  peine  qu'une  bande  de  papier  pho- 
tographique, passant  en  regard  d'un  petit  monceau  de 
poudre  d'aluminium,  reçoive  des  impressions  photo- 
graphiques analogues  aux  traits  et  aux  points  des 
signes  de  Morse,  lin  appareil  de  ce  genre  se  prêterait 
également  à  donner  des  inscriptions  caractéristiques 
de  l'allure  et  de  l'intensité  des  orages. 


§6. 


Chimie  physique 


Les  surtensions  dans  le  déyagemenl 
«'iectrolytique  des  ^az.  —  Depuis  les  recherches 
deNernstsurlessurtensions  qui  se  produisent  dans  le 
dégagement  électrolytique  des  gaz,  plusieurs  auteurs 
ont  taché  d'élucider  le  mécanisme  de  ce  phénomène. 

Dans  un  Mémoire  récemment  paru',  M.  H.  G.  Môller 
présente  une  nouvelle  tentative  d'interprétation,  basée 
sur  les  forces  d'attraction  moléculaire  qui  s'exercent 
à  la  surface-limite  entre  l'électrode  et  l'électrolyte.  La 
théorie  proposée  par  l'auteur  se  fonde  sur  les  vues  de 
M.  Bakker  au  sujet  de  la  couche  capillaire  intermé- 
diaire. Un  raisonnement  qualitatif  permet  de  constater 
des  relations  entre  la  surtension,  les  constantes  capil- 
laires (angle-limite  de  la  bulle  et  tension  superficielle 
de  l'électrolyte  par  rapport  à  l'air)  et  l'état  de  la  sur- 
face de  l'électrode,  ainsi  qu'entre  la  polarisation  et  la 
tension  superficielle  de  l'électrode  par  rapport  à  l'élec- 
trolyte. L'angle-liniite  de  la  bulle  sert  à  évaluer  la 
tension  superficielle  des  métaux  solides.Voici  les  prin- 
cipaux résultats  énoncés  par  l'auteur  : 

L'inlluence  de  l'électrolyte  sur  la  surtension  est 
caractérisée  par  la  courbe  des  tensions  capillaires  de 
l'électrolyte  par  rapport  à  l'air.  Comme  le  font  voir  les 
mesures  faites  à  différentes  températures  sur  le 
mercure  (les  courbes  de  tension  capillaire  et  de  sur- 
tension se  ramenant  l'une  à  l'autre,  grâce  à  une  simple 
construction  géométrique)  d'une  part,  et  le  cuivre  et 
l'argent,  de  l'autre,  cette  courbe  est  parallèle  à  la  courbe 
des  surtensions. 

L'influence  de  l'électrode  sur  la  surtension  est 
caractérisée  par  l'angle-limite,  dont  l'allure  est  toujours 
paraUèle  à  cette  dernière.  Cette  loi,  dune  parfaite 
généralité,  est  confirmée  par  l'expérience  dans  le  cas 
de  différents  métaux,  de  différents  polis,  de  surfaces 
comportant  des  impuretés  et  de  différentes  tempéra- 
tures. 

La  formule  indiquée  par  l'auteur,  et  que  les  résultats 
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de  ces  expériences  confirment  parfaitement,  sert  de 
base  à  une  méthode  fort  commode  pour  mesurer  les 
surtensions. 

Le  parallélisme  constaté  par  voie  théorique  entre 
l'angle-limite  et  la  polarisation  est  vérifié  par  des 
mesures  relatives  au  mercure  ;  l'an^le-Iimite  se  trouve 
être  un  réactif  très  approprié  pour  indiquer  les  varia- 
tions de  la  tension  superficielle. 

La  nouvelle  méthode  est  employée  pour  déterminer 
la  courbe  de  Lippmann  dans  le  cas  d'un  métal  solide, 
le  nickel.  Cette  courbe  fait  supposer  un  maximum  se 
présentant  pour  0,38  volt,  ce  qui  concorde  parfaite- 
ment avec  la  théorie  des  potentiels  absolus. 

§  7.  —  Zoologie 

L*élevage  du  poisson  en  captivité.  —  Le 

poisson  —  et  surtout  le  bon  poisson  —  se  fait  rare 
et  cher;  nos  eaux  s'appauvrissent.  Aussi  se  préoc- 
cupe-t-on  d'y  remédier  par  la  pisciculture  ou  la  pisci- 
facture.  Mais  l'élève  du  poisson  est  loin  d'être  facile. 
Depuis  plusieurs  années,  les  naturalistes  étudient  la 
question  et  rencontrent  des  difficultés  qui,  jusqu'à  ces 
derniers  temps,  avaient  paru  insurmontables.  Le 
poisson  de  mer  ne  pond  guère  en  captivité.  Puis,  quand 
les  œufs,  flottant  à  la  surface,  ont  éclos,  les  larves 
passent  par  une  période  critique  à  laquelle,  jusqu'à  l'an 
dernier,  on  n'avait  pu  les  faire  sui-vivre. 

Au  Laboratoire  maritime  de  Saint-Yaast-la-Hougue, 
—  dont  l'établissement  est  dû  à  M.  Edmond  Perrier,  — 
on  était  parvenu  plusieurs  fois  à  obtenir  la  ponte  du 
turbot  en  captivité.  M.  Malard,  en  1898,  M.  Danton, 
en  1904,  y  avaient  réussi.  Mais,  jusqu'en  1907,  on 
n'avait  pu  faire  survivre  les  jeunes  larves  à  la  période 
critique,  c'est-à-dire  la  résorption  du  vitellus.  Or,  en 
1907,  M.  le  D'  Anthony,  directeur-adjoint  du  Labora- 
toire, a  obtenu  six  pontes  successives,  de  plusieurs 
millions  d'ceufs  chacune,  et  il  a  pu  amener  au  delà  de 
cette  période  dangereuse  une  grande  quantité  de 
larves,  sans  que  le  déchet  de  l'opération  s'élevât  à  plus 
de  10  */a.  Il  y  a  là  un  fait  scientifique  intéressant  à 
noter.  Mais  si,  comme  on  peut  l'espérer,  le  procédé 
devient  pratique,  ce  peut  être  un  fait  industriel  des 
plus  importants. 

§  8.  —  Géographie  et  Colonisation 

L«s  transformations  du  port  du  Havre*.  — 

Placé  à  l'embouchure  de  la  Seine,  à  228  kilomètres  de 
Paris,  ouvrant  sur  une  mer  comparable  à  un  fleuve 
maritime,  le  Havre  bénéficie  d'une  situation  géogra- 
phique des  plus  heureuses.  De  plus,  grâce  au  jeu  des 
courants  de  marée  dans  la  baie  de  la  Seine,  le  port  a 
le  privilège,  au  moment  de  la  pleine  mer,  de  garder  le 
même  niveau  pendant  trois  heures.  Mais  on  peut  dire 
qu'à  peu  près  partout  les  progrès  de  l'arcnitecture 
navale  ont  devancé  ceux  qui  ont  été  réalisés  dans 
l'aménagement  des  ports.  A  l'étranger,  pourtant,  et 
notamment  à  Anvers,  Hambourg,  Liverpool,  des  travaux 
d'approfondissement  très  coûteux  ont  été  entrepris  et 
permettent  actuellement  de  recevoir,  à  peu  près  a  toute 
heure,  les  plus  grands  navires. 

L'insuffisance  du  port  du  Havre  a  été  reconnue  dès 
les  dernières  années  de  l'Empire;  mais,  depuis  cette 
époque  jusqu'en  1895,  il  n'y  fut  remédié  que  d'une 
façon  très  incomplète,  surtout  en  ce  qui  concerne  les 


<  Louis  Brikdeau  :  Le  port  du  Havre,  son  état  actuel.  Le 
nouveau  projet.  Le  Havre,  1907,  brochure  in-4  illustrée.  — 
Georobs  ulqnoel  :  Le  Havre.  Les  Ports  et  leur  fonction 
économique.  Société  scientifique  de  Bruxelles.  Louvain,  1908. 


profondeurs.  Par  suite  des  lenteurs  administratives,  il 
fallut  attendre  dix-neuf  ans  avant  de  commencer 
l'exécution  du  projet  actuel  (1896),  qui  doit  être  ter- 
minée en  1909,  après  avoir  reçu  en  cours  d'impor- 
tantes modifications.  Le  projet  consiste  en  une  nouvelle 
entrée  et  un  nouvel  avant-port,  conquis  sur  la  mer, 
auquel  on  est  en  train  de  donner  une  profondeur  de 
6  mètres  au-dessous  du  zéro,  profondeur  qui  sera,  plus 
tard,  portée  à  9  mètres.  Cette  entrée  communique  par 
une  nouvelle  passe  de  3.500  mètres  de  longueur  et  de 
350  mètres  de  largeur,  creusée  à  la  même  profondeur, 
avec  les  grands  fonds  (12  à  16  m.  d'eau  au  minimum) 
de  la  rade  de  la  Carosse.  Au  sud  de  cet  avant-port,  on 
a  construit  un  quai  de  marée  ou  d'escale  de  500  mètres 
de  longueur  et  de  70  mètres  de  largeur,  destiné  à 
l'accostage  des  grands  paquebots.  Enfin,  pour  faciliter 
la  pénétration  des  plus  grands  navires  dans  les  bassins, 
on  a  établi  une  grande  écluse  à  sas  de  241  mètres  de 
longueur  et  de  30  mètres  de  largeur,  qui  pourra  per- 
mettre l'accès  dans  les  bassins  intérieurs  pendant  dix 
heures  environ  par  jour.  Il  a  été  reconnu,  au  cours  des 
travaux,  qu'étant  donnée  la  bonne  qualité  du  sol,  les  dra- 
gages pourraient  être  poussés,  au  pied  du  quai  d'escale 
et  des  musoirs  d'entrée,  sans  danger  pour  la  solidité 
de  ces  ouvrages,  jusqu'à  la  cote  —  1 1 ,  et  peut-être  plus 
bas.  Ces  travaux  auront  coûté  43  millions  de  francs, 
dont  28  pour  le  compte  de  la  Chambre  de  Commerce 
et  15  à  la  cliarge  de  1  Etat. 

Toutes  ces  transformations  ne  concernent  que 
l'entrée,  l'avant-port  et  la  grande  navigation  d'escale; 
mais  les  aménagements  intérieurs  sont  insuffisants,  si 
l'on  veut  que  le  Havre  conserve  les  bénéfices  de  la 
navigation  transatlantique  avec  New-York.  Le  Havre 
possède  neuf  bassins  à  flot,  mais  il  n'y  en  a  que  deux, 
en  réalité,  qui  puissent  recevoir  les  navires  de  fort 
tonnage.  Le  manque  de  quais  a  causé,  d'autre  part,  de 
très  graves  préjudices.  On  a  dû  refuser  des  places  à 
quai  à  de  nouvelles  lignes  régulières  qui  ont  été 
obligées  d'aller  ailleurs,  et  celles  qui  possèdent  des 
emplacements  sont  très  gênées  pour  augmenter  leur 
trafic. 

De  nouvelles  améliorations  s'imposent  donc  à  bref 
délai,  d'autant  plus  que  le  Havre  est  le  second  port 
français  et  que  l'heure  est  venue  de  ne  plus  disperser 
nos  crédits,  mais  de  les  concentrer  en  vue  d'obtenir 
un  outillage  qui  soit  capable  de  rivatliser  avec  ceux  de 
nos  concurrents  étrangers.  Le  Havre  est  le  principal 
port  d'importation  pour  le  café,  le  coton,  les  cuirs, 
l'indigo,  le  cacao,  les  bois  de  teinture,  le  caout- 
chouc, etc.  La  valeur  totale  des  marchandises  étran- 
gères qui  y  sont  entrées,  en  1906,  est  de  1.290,3  mil- 
lions (1.420,8  à  Marseille,  750,8  à  Dunkerque);  celle 
des  exportations  a  atteint  1.183  millions  (Marseille, 
1.247,6;  Bordeaux,  403;  Dunkerque,  176,1).  Les  droits 
de  douane  perçus  ont  atteint  79.129.505  francs,  en 
1906,  contre  5b.203.253  francs,  à  Marseille. 

Ces  chiffres  justifient  le  projet  de  création  d'un 
nouveau  port,  en  aval,  sur  l'estuaire  :  les  bassins  à 
construire  seront  conquis  sur  la  mer,  au  lieu  d'être 
creusés  dans  l'intérieur  des  terres;  leur  disposition 
pourra  permettre  dans  l'avenir  le  développement  du 
port  le  long  de  l'estuaire,  en  fournissant  les  étendues 
de  quais  nécessaires;  enfin,  ces  ouvrages  ne  seront 
point  fermés  par  des  portes,  mais  soumis  au  jeu  des 
marées  et  en  communication  constante  avec  le  port 
extérieur.  La  construction  d'un  bassin  de  radoub  de 
300  mèties  de  longueur  et  35  mètres  de  largeur 
viendrait  compléter  ces  améliorations,  absolument 
indispensables  si  nous  voulons  faire  reprendre  à  notre 
commerce  maritime  le  rang  qu'il  n'aurait  jamais  dû 
perdre.  Pierre  Olerget, 

Profétieur  d  l'Ecole  supérieure  de  Commerce  de  Lyon. 
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LÀ  MATHÉMATIQUE 
DANS  SES  RAPPORTS  AVEC  LA  PHYSIQUE  ' 


J'entendais  un  jour  soutenir  à  un  éminent 
mécanicien  que  les  mathématiciens  ne  sont  pas  à 
leur  place  dans  les  sections  scientifiques  des 
Sociétés  savantes.  II  estimait  qu'ils  devaient  trouver 
asile  dans  quelque  section  de  Philosophie  ou  de 
Logique  d'une  Académie  des  Sciences  morales  et 
politiques.  Mon  savant  ami,  en  émettant  cette 
boutade,  ne  pensait  évidemment  qu'à  certains 
travaux  de  Philosophie  mathématique,  assez  en 
honneur  aujourd'hui,  qu'il  jugeait  sans  bien- 
veillance et  regardait  comme  des  débauches  de 
logique  des  mathématiciens.  La  réponse  était 
facile,  elles  raisons  sont  évidentes,  pour  lesquelles, 
dans  les  Universités  et  les  Académies,  les  mathé- 
maticiens font  partie  des  mêmes  groupements  que 
les  savants  adonnés  à  l'élude  de  la  Nature  :  le 
contact  a,  en  effet,  toujours  été  intime  entre  la 
Mathématique  et  la  Physique.  Ce  sujet  a  été  bien 
des  fois  traité.  Il  n'est  peut-être  pas  sans  intérêt 
de  le  reprendre,  en  jetant  un  coup  d'oeil  sur  le 
passé  et  cherchant  h  en  tirer  quelque  enseigne- 
ment pour  l'avenir  ;  c'est  ce  que  je  me  propose  de 
faire  dans  ce  discours. 


I 


Il  n'est  pas  douteux  que  les  Mathématiques  eurent 
primitivement  un  caractère  expérimental.  La  Géo- 
métrie fut  d'abord  une  branche  de  la  Physique,  et 
des  propositions  assez  cachées,  comme  la  propriété 
de  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle,  furent 
découvertes  par  l'expérience;  à  ces  époques 
reculées,  la  Science  apparaît  avec  un  caractère 
surtout  utilitaire.  On  fait  généralement  honneur 
aux  Grecs  d'avoir  créé  la  Science  rationnelle  et 
désintéressée;  mais,  au  moins  chez  les  premiers 
penseurs  de  la  Grèce,  la  Mathématique  reste  intime- 
ment mêlée  aux  doctrines  philosophiques  et  aux 
rêveries  cosmogoniques.  La  devise  des  Pythago- 
riciens était  que  «  les  choses  sont  nombres  »,  et 
lej  propriétés  des  nombres  se  trouvaient  à  la  base 
de  leurs  explications  sur  l'Univers;  leur  Géométrie 
avait  parfois  un  caractère  mystique  et  magique, 
comme  en  témoigne,  par  exemple,  le  fameux 
pentagone  étoile,  qui  servait  de  signe  de  reconnais- 
sance aux  adeptes  de  l'École   et  était  considéré 


■  Conférence  faite  au  IV"  Congrès  International  des  mattié- 
niaticiens,  Rome,  10  avril  1908. 


comme  un  symbole  de  la  santé.  Si  nous  arrivons 
maintenant  à  la  Géométrie  classique,  représentée 
par  les  livres  d'Euclide  et  de  ses  successeurs,  nous 
entrons  dans  le  domaine  de  la  pure  logique,  où  la 
déduction  travaille  sur  les  concepts  lentement 
élaborés  dans  les  âges  antérieurs.  II  faut  cependant 
compléter  cette  vue.  La  Géométrie  fut  quelque  chose 
de  plus  pour  les  Grecs  :  ils  y  voyaient  le  type  idéa 
de  la  Science,  où  tout  est  d'une  intelligibilité  par- 
faite. On  a  noté,  d'ailleurs,  que  cette  Science  idéale 
de  la  Géométrie  grecque,  étudiant  des  objets 
rationnellement  construits,  ne  perd  pas  contact 
avec  l'intuition  spatiale  d'où  elle  tire  toutes  ses 
conceptions,  et  c'est  là  un  point  capital.  L'instru- 
ment mathématique  pourra  alors  être  utilisé  pour 
une  connaissance  de  l'Univers,  le  réel  étant  en 
quelque  sorte  le  monde  sensible  vu  à  travers  les 
concepts  de  l'Arithmétique  et  de  la  Géométrie,  et, 
quoique  dans  un  domaine  encore  très  restreint, 
nous  comprenons  pourquoi  les  sciences  de  la 
Nature  prennent  de  bonne  heure  une  forme  mathé- 
matique. Les  travaux  géométriques  et  mécaniques 
d'Archimède  en  donnent  un  admirable  exemple,  et 
la  recherche  qu'il  fil  de  l'aire  d'un  segment  de 
parabole  en  s'appuyant  sur  le  théorème  des 
moments  symbolise  bien  la  connexion  étroite 
entre  ce  que  nous  appellerions  aujourd'hui 
les  Mathématiques  pures  et  les  Mathématiques 
appliquées.  Dans  les  derniers  siècles  de  l'Hellé- 
nisme, alors  que  languissent  les  spéculations  géo- 
métriques de  l'époque  antérieure,  la  Trigonométrie 
et  la  Géométrie  sphérique  se  développent,  sous 
l'influence  des  besoins  de  l'Astronomie,  entre  les 
mains  d'Hipparque  et,  plus  tard,  de  Plolémée.  Ainsi, 
à  son  déclin,  la  Science  grecque  nous  oflre  un 
exemple,  qui  s'est  présenté  dans  d'autres  temps, 
de  recherches  mathématiques  paraissant  épuisées 
et  se  renouvelant  sous  l'influence  de  problèmes 
fournis  par  l'observation  des  phénomènes  physi- 
ques. 

11  n'est  pas  dans  mon  sujet  de  suivre  à  travers 
le  Moyen-Age  et  la  Renaissance  les  transformations 
de  l'Algèbre  géométrique  des  Anciens,  qui  se  sépare 
peu  à  peu  de  la  Géométrie.  L'Algèbre  proprement 
dite  arrive  ainsi  à  l'autonomie,  avec  son  sym- 
bolisme et  ses  notations  de  plus  en  plus  perfection- 
nées, constituant  une  langue  d'une  admirable 
clarté  qui,  suivant  le  mot  de  Fourier,  n'a  pas  de 
signe    pour    exprimer    les   notions  confuses,  et 
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procure  à  la  pensée  une  véritable  économie.  Les 
bonnes  notations,  tout  le  inonde  en  convient,  sont 
souvent  indispensables  pour  arriver  à  la  solution 
des  problèmes  posés.  On  peut  aller  plus  loin,  et 
dire  qu'elles  conduisent  parfois  à,  poser  de  nouveaux 
problèmes,  l'esprit  étant  soutenu  et  porté  en  avant 
par  les  symboles  qu'il  a  créés;  la  théorie  des 
équations  algébriques  en  offrirait  plus  d'un 
exemple.  Il  y  a  même  un  danger  dans  cette  facilité 
de  créations  symboliques  :  c'est  au  temps  qu'il 
appartient  d'en  montrer  l'utilité  et  la  fécondité.  A 
cet  égard,  notre  langue  algébrique  usuelle  a  fait 
ses  preuves,  en  rendant  possible  les  progrès 
ultérieurs  des  Sciences  mathématiques,  et,  dans 
certaines  parties  de  la  Physique  mathématique, 
des  symbolismes  plus  récents  rendent  d'incontes- 
tables services. 

Au  XVII*  siècle,  le  développement  de  la  Cinéma- 
tique et  de  la  Dynamique  naissante  fut  la  cause  des 
plus  grands  progrès  de  l'Analyse.  C'est  de  là  que 
date  l'Analyse  moderne  ;  elle  est  vraiment  sortie  de 
la  Mécanique.  L'origine  de  la  notion  de  dérivée  est 
sûrement  dans  le  sentiment  confus  que  nous  avons 
de  la  mobilité  des  choses  et  de  la  rapidité  plus  ou 
moins  grande  avec  laquelle  s'accomplissent  les 
phénomènes  ;  les  mots  de  ïluentes  et  de  fluxions 
marquent  bien  cette  origine.  Peu  d'intégrations 
eurent  plus  de  conséquences  que  celle  de  Galilée, 
remontant  de  la  loi  des  vitesses  à  celle  des  espaces 
dans  le  problème  de  la  chute  des  corps,  et  il  est 
impossible  de  séparer  dans  Huygens  et  Newton  le 
mécanicien  et  le  physicien  du  mathématicien  ;  tels 
les  grands  artistes  de  la  Renaissance  que  nous 
trouvons  à  la  fois  peintres,  architectes  et  sculpteurs. 

Ce  fut  une  époque  décisive  dans  l'histoire  de  la 
Science  mathématique  que  le  moment  où,  allant 
bien  au  delà  de  ce  qu'avaient  rêvé  les  Pythagoriciens, 
on  se  rendit  compte  avec  quelque  précision  que 
létude  des  phénomènes  naturels  était  susceptible 
de  prendre  une  forme  mathématique,  et  cela  surtout 
quand  le  développement  de  la  Mécanique  conduisit 
à  postuler  que  les  changements  infiniment  petits, 
de  quelque  nature  qu'ils  soient,  survenant  dans 
un  système,  dépendent  uniquement  de  l'état  actuel 
de  celui-ci.  On  fut  ainsi  amené  à  penser  que  la 
forme  à  laquelle  on  se  trouverait  ramené  serait 
donnée  par  des  équations  différentielles,  et  nous 
vivons  encore  aujourd'hui  sur  ce  principe  qui, 
depuis  le  commencement  du  xvin*  siècle,  a  orienté 
le  développement  de  l'Analyse.  Il  serait  injuste 
d'oublier  que  les  problèmes  posés  par  la  Géométrie 
ont  eu  quelque  part  aussi  dans  cette  orientation  ; 
mais,  pour  garder  un  point  de  vue  plus  uniforme, 
et  si  je  ne  craignais  d'être  accusé  de  paradoxe,  je 
pourrais  alléguer,  comme  je  le  disais  plus  haut, 
que  la  Géométrie  fait  partie  de  la  Physique. 


II 


L'histoire  des  Mathématiques,  en  ses  points  les 
plus  essentiels,  se  confond  au  xviii*  siècle  avec  celle 
de  la  Mécanique,  et  de  savantes  recherches  sur  la 
théorie  des  fonctions  ont  montré  récemment  que 
des  problèmes  fondamentaux  dans  cette  théorie  se 
sont  présentés  de  bonne  heure.  Ainsi  Clairaut, 
dans  sa  théorie  de  la  figure  de  la  Terre,  considère 
pour  la  première  fois  des  intégrales  curvilignes  et 
donne  la  condition  pour  qu'elles  ne  dépendent  pas 
du  chemin  suivi  entre  deux  limites  déterminées. 
Pareillement,  les  deux  équations  fondamentales  de 
la  théorie  des  fonctions  d'une  variable  complexe 
apparaissent  tout  d'abord  dans  un  Mémoire  sur  la 
résistance  des  fluides  sous  la  plume  de  d'Alemberl, 
qui  voit  le  rôle  joué  dans  leur  étude  par  le  sym- 
bole v^  —  *  )  <iéjà  introduit  par  Leibnitz  et  Jean 
Bernoulli;  un  peu  plus  tard,  d'Alemberl  écrivait 
pour  la  première  fois  l'équation  A  ç  =  0.  On  sait 
qu'une  analyse  présentant  avec  les  recherches  pré- 
cédentes une  grande  analogie  lui  donnait  aussi 
l'intégration  de  l'équation  des  cordes  vibrantes.  On 
retrouve  encore  les  fonctions  d'une  variable  com- 
plexe dans  un  Mémoire  plus  récent  d'Euler  sur  le 
mouvement  des  fluides  et  dans  les  travaux  de 
Lagrange  sur  les  cartes  géographiques.  Ainsi  une 
des  théories  de  l'Analyse  moderne  qui  a  eu  le  plus 
d'éclat  au  xix»  siècle  a  trouvé  son  origine  dans  des 
problèmes  de  Mécanique  et  de  Physique. 

L'étude  de  l'attraction  n'a  pas  eu  moins  d'impor- 
tance pour  le  développement  de  l'Analyse.  On 
aurait  pu  souhaiter,  pour  la  simplicité  des  calculs 
laborieux  de  la  Mécanique  céleste,  une  autre  loi  que 
celle  du  carré  de  la  distance;  mais,  si  la  Nature 
nous  devait  une  compensation,  il  faut  avouer  qu'elle 
nous  l'a  largement  donnée,  en  permettant  de  créer 
la  théorie  du  potentiel  newtonien,  aucune  autre  loi 
d'attraction  n'étant  susceptible  de  poser  à  ce  point 
de  vue  tant  de  problèmes  féconds  et  d'un  intérêt 
général.  Dans  cet  ordre  d'idées,  l'équation  à  laquelle 
satisfait  le  potentiel  en  dehors  des  masses  atti- 
rantes est  à  signaler  tout  particulièrement;  se 
rencontrant  aussi  en  Hydrodynamique  et  dans  la 
théorie  de  la  chaleur,  elle  a  conduit  à  différents 
types  de  problèmes  aux  limites  qui,  étendus  à  des 
équations  plus  générales,  sont  encore  aujourd'hui 
l'objet  des  préoccupations  des  analystes.  Lagrange 
déplorait  qu'il  n'y  eût  qu'un  système  du  monde  à 
découvrir.  Nous  serions  presque  tentés  de  croire,  à 
notre  tour,  qu'on  ne  retrouvera  plus  une  mine 
aussi  féconde  que  cet  ensemble  de  théories  phy- 
siques liées  à  la  considération  du  potentiel  newto- 
nien, si  nous  ne  savions  que,  dans  les  sciences  de 
la  Nature,  nos    représentations  et  nos  concepts 
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évoluent  avec  les  progrès  de  l'observation  et  de 
l'expérience,  ce  qui  fait  que  des  regrets  comme 
celui  de  Lagrange  ne  sont  pas  justifiés.  H  y  aura 
toujours  quelques  coins  du  système  du  monde  à 
explorer,  et  sans  doute,  nous  l'espérons  du  moins 
en  tant  que  mathématiciens,  quelques  problèmes 
d'Analyse  à  nous  poser  à  leur  sujet. 

La  théorie  analytique  de  la  chaleur,  dans  l'im- 
mortel ouvrage  de  Fourier,  a  ouvert  aussi  la  voie  à 
bien  des  problèmes,  et  nousy  trouvons  des  méthodes 
d'intégration  au  moyen  de  solutions  simples  inspi- 
rées pat  les  questions  physiques  elles-mêmes. 
Quelquefois,  en  effet,  celles-ci  ne  donnent  pas  seu- 
lement le  matériel  analytique,  sur  lequel  travaillera 
le  mathématicien,  mais  elles  lui  fournissent  des 
indications  sur  la  marche  à  suivre  dans  la  solu- 
tion. Ainsi,  dans  les  théories  moléculaires,  les 
équations  aux  dérivées  partielles  se  présentent 
comme  des  transformées  limites,  mais  plus  mania- 
bles, d'équations  aux  différences  finies  ou  d'équa- 
tions différentielles  ordinaires;  or,  il  peut  arriver 
précisément  que,  pour  deviner  la  forme  des  solu- 
tions, il  soit  utile  de  revenir  à  ces  dernières  équa- 
tions. C'est  ce  qui  arrive  à  Fourier,  quand  il  étudie 
la  communication  de  la  chaleur  entre  des  masses 
disjointes,  et  en  fait  l'application  au  cas  où  le 
nombre  des  masses  est  infini.  On  a  eu  recours,  sou- 
vent, à  des  considérations  de  ce  genre  pour  établir 
des  théorèmes  d'existence,  en  passant  ensuite  à  la 
limite,  et  l'on  pourrait  indiquer  des  travaux  tout 
récents  sur  les  équations  fonctionnelles,  qui  uti- 
lisent au  fond  la  même  idée,  dont  la  mise  en 
œuvi-e  peut  présenter,  d'ailleurs,  de  grandes  diffi- 
cultés. Ce  sont  là  des  cas  où  la  Physique  rend  à 
l'Analyse  un  double  service,  lui  proposant  des  pro- 
blèmes et  lui  suggérant  des  vues  pour  leurs  solu- 
tions. 

On  a  souvent  cité  la  belle  page  du  discours  pré- 
liminaire de  Fourier,  où  il  développe  cette  pensée 
que  l'étude  approfondie  de  la  Nature  est  la  source 
la  plus  féconde  des  découvertes  mathématiques; 
mais  il  faut  reconnaître  qu'il  y  parle  plus  en  physi- 
cien qu'en  géomètre,  quand  il  insiste  sur  la  néces- 
sité d'aller  jusqu'aux  dernières  applications  numé- 
riques, condition  nécessaire,  dit-il,  de  toute 
recherche,  et  sans  laquelle  on  n'arrive  qu'à  des 
transformations  inutiles.  Fourier  réduit  trop  ici  le 
rôle  de  l'Analyse  mathématique,  et,  si  la  Physique 
a  été  l'origine  première  de  grandes  théories  analy- 
tiques, le  mathématicien  rend  au  physicien 
d'autres  services  que  de  lui  donner  des  possibilités 
de  prévisions  numériques.  Nous  avons  tous  rencon- 
tré des  savants  adonnés  aux  sciences  expérimen- 
tales, pour  qui  c'est  là  la  seule  utilité  des  Mathé- 
matiques. C'est  méconnaître  l'admirable  puissance 
de  transformation  du  raisonnement  et  du  calcul 


mathématiques.  Peut-on,  par  exemple,  ne  pas  être 
saisi  d'admiration  quand  on  lit  le  célèbre  Mémoire 
de  Green,  resté  longtemps  inaperçu,  sur  l'applica- 
tion de  l'Analyse  aux  théories  de  l'Électricité  et  du 
Magnétisme,  et  dont  Gauss,  Chasles  et  Thomson 
devaient,  dix  ans  plus  tard,  retrouver  les  résultats. 
Le  calcul  devançait  ici  l'expérimentation,  en  décou- 
vrant des  théorèmes  fondamentaux  sur  l'induction 
électrostatique  auxquels  des  expériences  mémo- 
rables devaient  ultérieurement  conduire  Faraday. 
En  entrant  un  peu  plus  dans  le  détail  de  la  théo- 
rie des  équations  aux  dérivées  partielles,  nous  trou- 
vons d'autres  exemples  qui  caractérisent  bien  les 
services  que  les  Mathématiques  peuvent  rendre  à  la 
Physique. 

Ainsi  une  vue  très  nette  des  différentes  espèces 
d'ondes,  au  point  de  vue  de  la  propagation,  est 
résultée  de  la  considération  des  différents  types 
d'équations.  Dans  les  équations  du  type  de  la  théo- 
rie de  la  chaleur,  l'étude  des  intégrales  montre  que 
toute  variation  se  fait  sentir  instantanément  à 
toute  distance,  mais  très  peu  à  très  grande  dis- 
tance, et  l'on  ne  peut  parler  alors  de  vitesse  de 
propagation  ;  en  un  point,  la  température  passe  par 
un  maximum  pour  décroître  ensuite,  et  le  temps 
au  bout  duquel  ce  maximum  est  atteint  est  propor- 
tionnel au  carré  de  la  distance.  Lord  Kelvin  a  appli- 
qué l'équation  de  Fourier  à  la  propagation  des 
courants  électriques  dans  les  câbles,  en  négligeant 
l'effet  de  la  self-induction  ;  il  a  ainsi  montré  que  les 
signaux  atteindraient,  pour  chaque  perturbation, 
leurs  maxima  dans  un  temps  proportionnel  au 
carré  de  la  distance,  et  ce  résultat  de  la  théorie  a 
joué  un  rôle  essentiel  dans  l'établissement  de  la 
télégraphie  transatlantique. 

Les  choses  se  passent  autrement  dans  le  cas  des 
équations  du  type  de  la  propagation  du  son,  qui  est 
aussi  celui  de  la  propagation  de  la  lumière  et  des 
ondes  électriques.  L'effet,  ici,  n'est  pas  immédiate- 
ment senti  ;  il  dure  pendant  un  certain  temps,  et 
disparait  ensuite,  tout  au  moins  dans  les  milieux  à 
une  et  trois  dimensions.  Les  deux  types  précédents 
se  trouvent  en  quelque  sorte  condensés  dans  l'équa- 
tion relative  à  la  propagation  du  son  dans  un 
liquide  visqueux,  des  ondes  électriques  dans  un 
diélectrique  légèrement  conducteur  ou  dans  une 
ligne  télégraphique'  pour  laquelle  la  self-induction 
n'est  pas  négligeable.  Il  y  a,  dans  ce  cas,  encore 
propagation  par  ondes  avec  une  vitesse  détermi- 
née, mais  cette  onde  s'étale  en  arrière  et  laisse  une 
trace  qui  demeure  indéfiniment  ;  elle  peut,  dans  les 
communications  télégraphiques,  être  une  source 
de  confusion  dans  les  signaux,  et  l'on  s'est  ainsi 
rendu  compte  des  résultats  contradictoires  obtenus 
par  Fizeau  dans  la  recherche  de  la  vitesse  de  l'élec- 
tricité. 
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Ces  questions  de  propagation  d'ondes,  si  intéres- 
santes pour  la  Physique,  n'ont  peut-être  pas  un 
moindre  intérêt  psychologique.  C'est  grâce  à  l'ab- 
sence des  résistances  passives  que  peut,  en  général, 
se  conserver  au  loin,  pour  la  vue  et  pour  l'ouïe,  la 
netteté  des  sensations;  ce  qui  fait,  comme  on  Ta 
dit,  de  ces  deux  sens  les  sens  intellectuels  par 
excellence.  A  cet  égard,  le  sens  de  la  vue  est  infé- 
rieur à  celui  de  l'ouïe,  en  raison  delà  dispersion  de 
la  lumière,  dispersion  que  ne  présentent  pas  les 
sons  modérés.  Il  faut,  d'ailleurs,  y  ajouter  le  rôle 
considérable  joué  en  Acoustique  par  les  harmo- 
niques, rôle  bien  moindre  en  Optique,  où  l'œil  ne 
perçoit  pas  une  octave;  et  ceci  ne  nous  éloigne  pas 
des  Mathématiques,  s'il  est  vrai,  comme  le  pré- 
tendent quelques  physiologistes,  que  l'organe  de 
Corli  dans  le  labyrinthe  de  l'oreille  doive  être 
regardé  comme  l'organe  du  sens  arithmétique  et 
nous  fournisse  notre  concept  du  nombre. 

11  faut  avouer,  cependant,  que  les  Mathématiques 
ont  leurs  ennemis,  et  les  services  considérables 
rendus  par  l'Analyse  à  la  Physique  sont  quelque- 
fois niés.  On  objecte  que  beaucoup  de  résultats 
analytiques  ne  font  que  traduire  de  simples  intui- 
tions, et  peuvent  s'exprimer  sous  forme  d'analo- 
gies physiques  sans  qu'il  soit  nécessaire  de  recourir 
aux  symboles  mathématiques  et  aux  équations 
différentielles;  on  cite  alors  l'exemple  de  l'illustre 
Faraday.  On  peut  répondre  d'abord  que  l'on  fait 
du  Calcul  intégral  de  bien  des  manières,  et  l'on 
en  fait  en  comptant  des  lignes  de  forces.  Il  n'est 
toutefois  pas  possible  d'aller  bien  loin  dans  cette 
voie  sans  le  secours  de  la  langue  analytique,  qui 
apporte  sa  précision  à  des  notions  menaçant  de 
rester  vagues  et  peu  aptes  à  fournir  des  résultats 
quantitatifs  ;  Faraday,  s'il  eût  été  géomètre,  eût 
pu  devancer  Maxwell  dans  la  recherche  des  lois 
de  la  propagation  des  ondes  électriques.  L'exemple 
antérieur  de  Fresnel  est  du  même  ordre;  il  eut 
l'intuition  géniale  des  vibrations  transversales 
de  l'éther,  mais  pouvait-on  se  faire  une  idée 
\Taiment  précise  de  la  distinction  générale  entre 
les  vibrations  transversales  et  les  vibrations  longi- 
tudinales avant  d'avoir  écrit  les  équations  aux 
dérivées  partielles  du  mouvement  d'un  milieu  élas- 
tique? j'en  doute,  pour  ma  part.  Je  ne  veux  pas 
dire  qu'on  ne  puisse  adresser  certaines  critiques  à 
notre  vision  mathématique  de  la  Nature,  mais  elles 
sont  d'un  autre  ordre;  j'aurai  l'occasion  d'en  dire 
un  mot  tout  à  l'heure. 

III 

Nous  venons  de  montrer,  par  des  exemples  parti- 
culiers, les  relations  réciproques  de  la  Mathéma- 
tique et  de  la  Physique.  D'une  manière  générale, 


dans  le  développement  des  diverses  parties  de  la 
Mécanique  et  de  la  Physique,  nous  voyons  à  une 
période  d'induction  succéder  une  période  déduc- 
tive,  où  l'on  s'efforce  de  donner  aux  principes  une 
forme  définitive.  Le  développement  mathématique 
et  formel  joue  alors  un  rôle  très  importaiit,  et  le 
langage  analytique  est  indispensable  à.  la  plus 
grande  extension  des  principes.  Le  symbolisme 
soutient  et  porte  l'esprit  en  avant,  et  les  générali- 
sations se  font  avec  le  moindre  effort.  Par  le 
simple  jeu  de  ses  symboles,  l'Analyse  peut  sug- 
gérer des  généralisations  dépassant  de  beaucoup 
le  cadre  primitif,  ne  fût-ce  quelquefois  que  par  des 
raisons  de  symétrie.  N'en  a-t-il  pas  été  ainsi  avec 
le  principe  des  déplacements  virtuels,  dont  l'idée 
première  vint  des  mécanismes  les  plus  simples?  la 
forme  analytique  qui  le  traduisait,  et  où  apparais- 
saient des  sommes  de  produits  de  deux  facteurs, 
suggéra  des  extensions  qui  conduisirent  de  la  Mé- 
canique rationnelle  à  la  Mécanique  chimique  à  tra- 
vers la  Physique  tout  entière.  Un  autre  exemple 
est  encore  fourni  par  les  équations  de  Lagrange; 
ici  des  transformations  de  calcul  ont  donné  le  type 
des  équations  différentielles  auxquelles  on  a  pro- 
posé de  ramener  la  notion  d'explication  méca- 
nique. L'art  du  mathématicien  a  créé  un  moule 
témoignant  de  l'importance  de  la  forme  d'une  rela- 
tion analytique;  il  va  de  soi  qu'il  appartient  k 
l'expérience  de  vérifier  ensuite  si  l'instrument 
forgé  est  assez  souple  pour  se  prêter  à  des  concor- 
dances expérimentales. 

De  tels  exemples  montrent  assez  ce  que  signifie 
une  phrase,  qu'on  entend  quelquefois  répéter,  à 
savoir  qu'il  n'y  a  dans  une  formule  que  ce  qu'on  y 
a  mis;  elle  est  vide  de  sens  ou  n'est  qu'un  pur 
truisme.  Des  notions,  identiques  au  fond,  peuvent 
avoir  des  formes  très  différentes,  et  il  arrive  que 
la  forme  soit  essentielle;  telle  aussi  l'énergie  peut 
être  constante  en  quantité,  mais  variable  en  qualité. 
Aux  cas  cités  plus  haut,  on  pourrait  ajouter  la 
Mécanique  céleste,  où  il  n'y  a  rien  de  plus  que  la 
formule  de  la  gravitation  universelle  et  quelques 
constantes  fournies  par  l'observation,  mais  où 
d'innombrables  transformations  de  calcul  nous 
font  passer  de  ce  point  de  départ  à  l'explication  de 
presque  toutes  les  particularités  des  mouvements 
des  astres. 

Nous  citerons  encore  un  cas  de  la  puissance  sug- 
gestive des  transformations  analytiques  en  rappe- 
lant l'ordre  d'idées  se  rattachant  au  principe  de  la 
moindre  action.  De  très  bonne  heure,  on  eut  l'in- 
tuition vague  d'une  certaine  économie  dans  les 
phénomènes  naturels;  un  des  premiers,  exemples 
en  fut  fourni  par  le  principe  de  Fermât,  relatif  à 
l'économie  du  temps  dans  la  transmission  de  la 
lumière,  et  l'on  arriva  à  reconnaître  que  les  équa- 
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tioBfi  d«  la  Jfécaaiqiie  ri««wqne  eerraspoodent  à 

un  problème  de  minimum.  Les  extensions  se  pré- 
sentèrent alors  d'elles-mêmes,  conséquences  néces- 
saires des  transformations  analytiques  de  la  mé- 
thode des  variations,  qui  donnent  même  d'utiles 
indications  sur  les  conditions  aux  limites.  Nous 
retrouvons  toujours  le  même  mécanisme  :  au  sen- 
timent vague,  le  symbolisme  mathématique  donne 
une  forme  précise  qui  suggère  des  généralisations. 
On  sait  l'importance  qu'a  aujourd'hui  dans  l'évo- 
lution de  la  Mécanique  le  principe  de  la  moindre 
action.  Ce  vieux  principe,  d'allure  théologique, 
semble  être  notre  dernier  retranchement  dans  la 
crise,  exagérée  peut-être,  que  traverse  actuelle- 
ment la  Mécanique,  et,  dans  cet  ordre  de  questions, 
on  a  repris  récemment,  en  lui  donnant  une  grande 
extension,  une  idée  émise  jadis  par  Laplace  d'une 
Mécanique  du  point  rapportée  à  une  action  fonc- 
tion quelconque  de  la  vitesse,  ce  qui  conduit  à  une 
masse  variable  avec  celte  dernière. 


IV 


Mais  revenons  maintenant  un  peu  en  arrière.  Le 
XVII»  et  le  xviii'  siècles  virent  presque  toujours  les 
Mathématiques  et  leurs  applications  à  la  Physique 
cultivées  par  les  mêmes  savants.  Il  devait  arriver 
un  moment  où  des  spécialisations  s'établiraient; 
c'est  une  loi  générale,  qui  régit  malheureusement 
tous  les  ordres  de  recherches,  et  à  laquelle  échappent 
seuls  quelques  rares  esprits  assez  puissants  pour 
ne  pas  avoir  à  sacrifier  l'étendue  à  la  profondeur. 
On  avait  pu  espérer  un  moment,  après  les  merveil- 
leux triomphes  du  Calcul  infinitésimal,  que  les  géo- 
mètres possédant  un  outil  assez  puissant  pour- 
raient, comme  on  l'a  dit,  tourner  exclusivement 
leurs  méditations  vers  l'étude  des  lois  naturelles. 
Cet  espoir  devait  être  vite  déçu;  les  problèmes 
posés  exigeaient  de  nouveaux  perfectionnements 
en  même  temps  qu'une  étude  critique  des  princi{i)es 
admis  qui  conduisaient  parfois  à  d'inquiétants 
paradoxes.  Une  ère  nouvelle  commençait  pour  la 
Mathématique,  rappelant,  toutes  proportions  gar- 
dées, les  temps  où  la  Géométrie  grecque,  devenue 
autonome,  s'était  séparée  des  spéculations  cos- 
mogoniques  et  philosophiques  auxquelles  elle  avait 
été  liée  à  une  époque  antérieure.  Parmi  les  ouvriers 
de  cette  transformation,  Gauss  et  Cauchy  ont  été 
en  même  temps  de  grands  théoriciens  de  la  Phy- 
sique, mais  Abel  est  un  pur  géomètre.  Le  xix»  siècle 
eut  d'illustres  matliématiciens  dont  l'œuvre  n'a 
aucun  point  de  contact  avec  la  Philosophie  naturelle. 
Tels  sont  des  travaux  sur  l'.Algèbre  pure  et  l'Arith- 
métique supérieure;  telles  aussi  les  spéculations 
sur  les  principes  des  Mathématiques. 

11  faut  toutefois  apporter  quelque  prudence  dans 


de  telles  affirmations.  Des  rapports  cachés  peuvent 
apparaître  tardivement;  notre  logique  édiûe  des 
théories  sur  des  concepts  qui  sont  en  somme  le 
résultat  d'un  travail  effectué  sur  nos  sensations,  et 
il  est  impossible  de  prononcer  a  priori  que  telle 
théorie  ne  pourra  être  un  jour  utilisée  dans  l'étude 
des  sciences  de  la  Nature.  Quoi  qu'il  en  soit  de 
certaines  questions  actuelles  qui  apparaissent  à 
quelques-uns  comme  de  purs  exercices  de  logique, 
tout  le  monde  reconnaît  que  les  progrès  de  la 
théorie  générale  des  fonctions  ont  été  des  plus  im- 
portants pour  la  Physique  mathématique.  Que  de 
paradoxes  apparents  se  sont  évanouis  quand  on  a 
approfondi  le  degré  de  généralité  des  intégrales  des 
équations  aux  dérivées  partielles  1  11  arrive  fré- 
quemment, en  Mathématiques,  que  l'examen  de  cas 
trop  particuliers  empêche  d'apercevoir  les  vraies 
raisons  des  choses  et,  à  cet  égard,  la  grande  exten- 
sion donnée  de  notre  temps  à  l'idée  de  fonction 
aura  été  féconde,  même  dans  des  applications  où 
elle  paraît  au  premier  abord  inutile. 

Les  fonctions  analytiques,  qui  forment  la  matière 
d'un  des  plus  beaux  chapitres  de  l'Analyse  mo- 
derne, semblent  tout  d'abord  présenter  peu  d'intérêt 
au  point  de  vue  où  nous  sommes  ici  placés;  elles 
correspondent  à  un  mode  très  particulier  d'approxi- 
mations, et  d'autres  développements,  comme  les  sé- 
ries trigonométriqueSjSe  sont  trouvés  mieux  adaptés 
aux  questions  de  Physique  et  de  Mécanique,  qui 
leur  ont,  d'ailleurs,  donné  naissance.  Des  études 
plus  approfondies  ont  montré,  cependant, que  l'im- 
portance des  fonctions  analytiques  est  très  grande 
en  Physique  mathématique.  Il  a  été  établi,  pour  un 
grand  nombre  d'équations  aux  dérivées  partielles, 
que  toutes  les  intégrales  sont  analytiques  danscei^ 
taines  régions  de  l'espace.  11  semble  que,  avec  de 
telles  équations,  les  phénomènes  correspondants 
sont  soumis  à  un  moindre  degré  d'arbitraire,  idée 
nécessairement  vague,  mais  qui  se  traduit  par  le 
fait  précis  que  les  conditions  aux  limites  à  imposer 
à  une  solution  sont  autres  que  pour  une  équation 
n'ayant  pas  toutes  ses  intégrales  analytiques.  Il 
sufût  de  comparer  l'équation  des  cordes  vibrantes 
et  l'équation,  si  voisine,  de  l'équilibre  calorifique 
d'une  plaque. 

Dans  le  même  ordre  d'idées,  les  difficultés  dans 
la  démonstration  de  l'unité  d'une  solution  peuvent 
être  différentes,  suivant  qu'il  s'agit  d'équations 
dont  toutes  les  intégrales  sont  ou  non  analyti- 
ques. Même  en  se  bornant  ^au  cas  général,  où 
les  données  du  problème  ne  correspondent  pas  à 
des  caractéristiques,  il  peut  y  avoir  des  contacts 
d'ordre  infini  entre  des  intégrales  non  analytiques, 
circonstance  qui  ne  se  rencontre  pas  avec  des  solu- 
tions analytiques;  un  exemple  intéressant  en  est 
fourni  par  le  célèbre  théorème  de  Lagrange  sur  les 
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potentiels  de  vitess3  en  Hydrodynamique,  qui  ne 
subsiste  pas  pour  les  fluides  visqueux,  quoique,  à 
un  moment  donné,  les  rotations  et  leurs  dérivées  de 
tout  ordre  par  rapport  au  temps  puissent  être 
nuUes.  Il  y  a  là  un  ordre  de  questions  qui  ne  sont 
résolues  que  dans  des  cas  particuliers,  surtout 
quand  il  s'agit  d'équations  non  linéaires. 

La  question  du  domaine  d'existence  et  du  pro- 
longement des  intégrales  a,  pour  la  Physique  mathé- 
matique, non  moins  d'intérêt  que  pour  l'Analyse. 
Aucun  problème  nouveau  ne  se  pose  si  toutes  les 
intégrales  sont  analytiques;  il  en  est  tout  autre- 
ment dans  le  cas  contraire.  Le  prolongement  réside 
alors  dans  le  fait  qu'il  y  a  des  contacts  jusqu'à  un 
certain  ordre  ;  ces  notions  ont  donné  les  résultats 
les  plus  importants  dans  la  mécanique  des  fluides. 

Des  points  de  vue  nouveaux  sont  venus  resserrer 
encore  les  liens  entre  la  théorie  des  fonctions  de 
variables  complexes  et  des  questions  de  Physique 
mathématique.  Dans  plusieurs  de  celles-ci  s'intro- 
duit un  paramètre,  et  il  a  été  très  utile  de  regar- 
der la  solution,  répondant  à  certaines  conditions, 
comme  fonction  de  ce  paramètre.  Or,  dans  de  nom- 
breux cas,  la  solution  ainsi  envisagée  est  une  fonc- 
tion analytique  uniforme  de  ce  paramètre.  Ainsi, 
pour  la  vibration  des  membranes,  les  harmoniques 
successifs  correspondent  aux  pôles  d'une  fonction 
méromorphe  dans  tout  le  plan.  On  a  montré  aussi 
que,  dans  la  théorie  de  l'élasticité,  les  déplacements 
ou  les  efforts  à  la  surface  étant  donnés,  les  solutions 
se  présentent  sous  la  forme  de  fonctions  uniformes 
du  paramètre  d'élasticité,  fonctions  ayant,  outre 
des  pôles,  un  point  singulier  essentiel  à  distance 
finie.  Ces  résultats,  qui  sont  d'hier,  ont  montré  la 
véritable  origine  des  difficultés  qui  avaient  long- 
temps arrêté  les  efforts  des  analystes. 

11  arrive  aussi  que  la  solution  dépende  d'un  ou 
plusieurs  paramètres  géométriques  entrant  dans  la 
définition  de  la  frontière;  certaines  valeurs  parti- 
culières de  ces  paramètres  correspondent  à  des  cas 
spécialement  intéressants,  comme  cela  a  lieu  pour 
les  corps  ayant  une  dimension  évanouissante.  Ail- 
leurs, les  singularités  seront  partout  denses  sur  une 
ligne,  et  les  dénominations  mêmes  de  la  Physique 
s'introduisent  dans  des  mémoires  d'Analyse,  où 
l'on  peut  lire  que  les  singularités  forment  un  spec- 
tre continu.  Quand  on  entend  parler  aujourd'hui 
de  spectres  de  lignes  et  de  spectres  de  bandes,  il 
ne  faut  pas  croire  qu'il  s'agisse  nécessairement  de 
Physique.  11  peut  aussi  bien  être  question  d'Ana- 
lyse pure,  à  moins  qu'il  ne  s'agisse  à  la  fois  de 
l'une  et  de  l'autre,  comme  il  arrive  dans  les  efforts 
tentés  pour  expliquer  la  condensation  des  raies  des 
spectres  par  les  propriétés  de  certaines  équations 
fonctionnelles. 

Dans  tous  les  exemples  auxquels  je  viens  de 


faire  allusion,  les  équations  différentielles  ou  les 
équations  fonctionnelles  étaient  linéaires;  dans 
quelques  cas  intéressants  se  sont  rencontrées  des 
équations  non  linéaires,  mais  il  est  alors  bien  dif- 
ficile de  chercher  à  caractériser  les  solutions  comme 
fonctions  d'un  paramètre  figurant  dans  l'équation, 
ces  fonctions  pouvant  être  multiformes  et  leurs 
singularités  dépendant  des  conditions  initiales.  Il 
y  a  là  un  important  et  difficile  sujet  de  recherches. 

Les  questions  de  connexion  jouent  un  rôle  impor- 
tant dans  l'Analyse  moderne.  Sans  remonter  jus- 
qu'à Alexandre  le  Grand,  qui  usa  d'un  moyen  un 
peu  brutal  pour  tracer  des  coupures,  elles  se  sont 
présentées  d'abord  à  propos  de  l'étude  géométrique 
des  nœuds  et  de  l'action  des  courants  sur  les  cou- 
rants ou  les  pôles  magnétiques;  c'est  là  aussi 
qu'apparaissait  pour  la  première  [fois  la  notion  de 
périodicité  des  intégrales.  En  même  temps,  la 
théorie  de  l'Electricité  et  du  Magnétisme  introdui- 
sait les  potentiels  non  uniformes  ;  peu  après,  l'étude 
des  fonctions  algébriques  et  des  surfaces  de  Rie- 
mann  prenait  son  brillant  essor,  les  deux  domaines 
ayant  entre  eux  les  liens  les  plus  étroits  au  point 
que  de  nombreuses  questions  relatives  aux  inté- 
grales abéliennes  peuvent  être  transposées  dans  le 
langage  de  l'Ëlectricité. 

L'équation  de  Laplace  n'est  pas  la  seule  équation 
différentielle  dont  les  solutions  ont  été  étudiées  sur 
une  surface  de  Riemann  ou  dans  des  espaces  mul- 
tiplement  connexes.  Une  étude  analogue  peut  être 
faite  pour  l'équation  de  l'équilibre  calorique  avec 
rayonnement,  et  les  solutions  non  uniformes  de 
l'équation  des  membranes  se  sont  présentées  à 
propos  des  perturbations  produites  par  un  écran 
sur  les  ondes  optiques  ou  électro-magnétiques, 
c'est-à-dire  dans  les  phénomènes  de  diffraction.  Je 
me  reprocherais  de  ne  pas  rappeler  ici  que  l'étude 
des  équations  de  l'élasticité  a  été  renouvelée  dans 
ces  derniers  temps  par  la  considération  de  l'équi- 
libre des  corps  multiplement  connexes,  les  dépla- 
cements étant  alors  des  fonctions  non  uniformes, 
tandis  que  les  éléments  caraclérisques  de  la  défor- 
mation restent  uniformes.  On  peut  dire  que  les 
solutions  polydromes  des  équations  de  la  Physique 
mathématique  nous  réservent  encore  bien  des 
surprises  et  seront  une  mine  féconde  de  décou- 
vertes. 

11  est  encore  une  catégorie  de  problèmes  d'Ana- 
lyse peu  étudiés  jusqu'ici,  mais  auxquels  doivent 
conduire  plusieurs  questions  de  Physique  mathé- 
matique :  je  veux  parler  de  la  recherche  de  fonc- 
tions satisfaisant  dans  deux  régions  de  l'espace  à 
deux  équations  de  types  différents,  et  devant  se 
raccorder,  ainsi  que  certaines  de  leurs  dérivées,  le 
long  de  la  surface  séparant  ces  régions;  c'est  ce 
qui  arrive,  par  exemple,  dans  l'étude  des  courants 
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de  convection  calorifique  se  produisant  entre  deux 
murs. 

Il  serait  fastidieux  de  prolonger  cette  énuméra- 
tion,  où  nous  voyons  la  Physique  poser  à  l'Analyse 
de  nouveaux  problèmes.  Comment,  cependant,  ne 
pas  rappeler  que  c'est  à  la  théorie  de  l'Électricité 
que  nous  devons  la  considération  des  fonctions  de 
lignes,  qui  ont  donné  naissance  à  de  brillants  déve- 
loppements analytiques,  et  étendent  largement  la 
notion  même  de  fonction  ? 


Nous  venons  de  voir,  en  parcourant  l'histoire 
des  rapports  entre  la  Physique  et  la  Mathématique, 
les  services  que  l'une  et  l'autre  se  sont  rendus. 
C'est  sous  l'influence  de  l'étude  des  phénomènes 
physiques  que  se  sont  organisées  les  principales 
disciplines  des  sciences  mathématiques;  bien  sou- 
vent cette  étude  a,  indirectement  au  moins,  posé 
les  problèmes  et  même  donné  des  indications  pour 
leurs  solutions.  En  retour,  sans  parler  des  faits 
nouveaux  que  la  puissance  de  transformation  de 
l'Analyse  a  su  mettre  en  évidence  avant  l'expé- 
rience, et  sans  insister  sur  les  prévisions  numéri- 
ques auxquelles  elle  est  apte,  rappelons  seulement 
que  la  netteté  de  son  langage  a  donné  une  forme 
précise  et  maniable  à  des  notions  condamnées 
autrement  à  rester  vagues,  et  aussi  quelle  force  de 
généralisation  possèdent  ses  symboles.  Quoique 
nous  n'ayons  plus  la  foi  ardente  de  Fourier  et  de 
l'admirable  École  des  physiciens  géomètres  de  la 
première  moitié  du  siècle  dernier,  l'Analyse  mathé- 
matique reste  toujours  un  instrument  indispen- 
sable à  la  Physique  et  quelquefois  un  guide 
précieux. 

En  parlant  des  connexions  entre  la  Mathéma- 
tique et  la  Physique,  nous  n'avons  fait  que  cons- 
tater un  fait  résultant  du  développement  même 
de  la  Science.  Si  maintenant  nous  voulons  voir  les 
choses  de  plus  haut,  il  faut  nous  demander  à  quoi 
tient  cette  alliance  qui  nous  parait  nécessaire  ;  nous 
devons  chercher  aussi  si  elle  n'a  pas  des  points 
faibles  et  si  elle  n'est  pas  susceptible  de  prendre 
d'autres  formes. 

La  science  physique  se  présente  à  nous  comme 
une  vue  du  monde  extérieur  à  travers  des  concepts 
tirés  par  abstraction  de  l'expérience.  Un  système 
de  concepts,  associés  à  des  faits  particuliers  et  à 
certaines  hypothèses,  est  susceptible  d'être  trans- 
formé par  des  déductions  convenables.  Si  ces  con- 
cepts sont  d'ordre  mathémathique,  nous  avons 
une  vision  mathématique  du  monde  extérieur,  sur 
laquelle  peut  opérer  notre  logique.  Comme  l'a  dit 
Helmhoitz,  nous  exerçons,  par  la  forme  logique  de 
la  loi,  notre  domination  spirituelle  sur  la  Nature, 


qui  nous  était  d'abord  étrangère.  Mais  tout  cela  ne 
va  pas  sans  sacrifices  et  sans  dangers.  Le  réel, 
qu'envisage  le  physicien  mathématicien,  est  bien 
pâle  à  cAté  de  celui  que  saisit  l'intuition  vulgaire. 
Pour  pouvoir  faire  œuvre  scientifique  avec  cette 
réalité  confuse,  on  a  dû  la  simplifier,  et  il  a  fallu 
enfermer  dans  des  cadres  plus  rigides  les  contours 
flottants  des  choses.  C'est  seulement  alors  que  nous 
pouvons  raisonner  sur  cette  Nature  réduite.  S'il  y 
a  là  une  force,  il  y  a  aussi  une  cause  de  dangers. 
Ceux-ci  sont  toutefois  atténués  par  l'arbitraire  que 
présentent,  dans  une  certaine  mesure,  la  forma- 
tion de  nos  concepts  et  le  choix  des  hypothèses 
intervenant  dans  nos  théories.  Nous  touchons  ici  à 
un  point  qui  intéresse  extrêmement  les  mathéma- 
ticiens, car  il  s'agit  des  matériaux  mêmes  sur  les- 
quels nous  avons  à  travailler. 

En  adoptant,  avec  la  notion  du  point  matériel, 
les  idées  qui  sont  à  la  base  de  la  Mécanique  clas- 
sique, nous  serions  conduits  tout  d'abord  à  regarder 
un  phénomène  comme  correspondant  à  un  nombre 
immense  d'équations  différentielles,  où  les  accélé- 
rations de  tous  les  points  sont  des  fonctions  de 
l'ensemble  de  leurs  coordonnées.  Mais  une  telle 
représentation  n'est  féconde  que  dans  des  cas  très 
particuliers.  On  est  obligé,  dans  chaque  ordre  de 
questions,  de  mettre  en  évidence  certaines  pro- 
priétés moyennes  d'un  groupe  de  points,  tempéra- 
ture, pression,  etc.,  qu'on  regarde  comme  fonctions 
des  coordonnées  d'un  point  général  et  du  temps. 
Admettant  que  chaque  point  est  surtout  influencé 
par  les  points  voisins,  on  forme  alors  des  équations 
aux  dérivées  partielles,  où,  conformément  à  l'hy- 
pothèse fondamentale  de  la  Mécanique  classique, 
certaines  dérivées  partielles  par  rapport  au  temps 
s'expriment  à  l'aide  de  ces  fonctions  et  de  leurs 
dérivées  par  rapport  aux  coordonnées. 

C'est  là  le  moule  habituel  des  équations  de  la 
Physique  ordinaire,  élargi  parfois  par  l'introduction 
de  termes  de  même  nature  relatifs  aux  résistances 
passives.  Il  représente  la  forme  analytique  sous 
laquelle  se  condense  notre  vision  mathématique 
des  choses.  Ces  représentations  se  sont  montrées 
extrêmement  fécondes,  et  de  nombreux  exemples 
en  ont  été  rappelés  tout  le  long  de  cette  conférence. 
Mais  bien  des  hypothèses  simplificatrices  ont  été 
faites,  et  il  est  permis  de  prévoir  que  l'on  ne  pourra 
pas  toujours  s'y  tenir.  Les  conséquences  en  seront 
très  importantes  pour  nous,  et  de  nouveaux  sujets 
d'étude  en  résulteront  sans  doute  pour  l'analyste. 

Il  arrivera  peut-être  un  jour  où,  si  j'ose  le  dire, 
la  dilution  de  la  matière  nécessaire  à  son  traite- 
ment mathématique,  au  lieu  de  se  faire  dans  un 
ensemble  continu,  se  fera  dans  quelque  autre 
ensemble  partout  dense  ;  mais  cette  perspective  est 
sans  doute  assez  lointaine,  et  ne  satisferait  proba- 
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blement  guère  le  savant  mécanicien  dont  je  parlais 
en  commençant.  D'autres  possibilités  sont  plus  pro- 
chaines. Parfois,  dans  certaines  questions,  l'in- 
fluence sur  une  partie  du  système  des  parties  éloi- 
gnées de  ce  système  ne  peut  être  négligée,  et  le 
problème,  pris  dans  sa  généralité,  ne  se  présente 
plus  en  général  sous  forme  d'équations  différen- 
tielles, mais  sous  forme  d'équations  fonctionnelles 
où  entrent  d'ailleurs  des  dérivées  des  fonctions 
inconnues,  les  intégrales  qui  figurent  dans  ces 
équations  étant  étendues  au  volume  occupé  par  le 
système  considéré.  On  sait  avec  quel  succès  un 
type  particulier  d'équations  fonctionnelles  a  été 
étudié  dans  ces  derniers  temps,  et  comment  un 
ensemble  de  questions  qui  avaient  fait  l'objet  des 
recherches  les  plus  délicates  s'est  trouvé  ramené  à 
■des  principes  extrêmement  simples;  mémorable 
exemple,  après  tant  d'autres,  de  la  facilité  que  peut 
apporter  à  la  solution  d'un  problème  particu- 
culier  un  point  de  vue  plus  général.  Pour  certaines 
conditions  aux  limites,  il  y  a  même  grand  intérêt 
à  substituer  des  équations  fonctionnelles  k  des 
équations  différentielles,  et  l'on  remplirait  des 
volumes  avec  les  travaux  publiés  dans  cet  ordre 
d'idées  depuis  sept  ou  huit  ans. 

Une  étude  systématique  d'équations  fonction- 
nelles de  plus  en  plus  compliquées  devra  donc,  dans 
un  prochain  avenir,  solliciter  l'effort  des  chercheurs. 
Un  domaine  plus  vaste  que  celui  des  équations  dif- 
férentielles, et  les  comprenant  comme  cas  particu- 
liers, s'ouvre  devant  nous.  Nous  n'y  marcherons 
pas  au  hasard,  guidés  dans  le  choix  des  formes  à. 
traiter  par  la  Mécanique  ou  la  Physique. 

Pour  un  avenir  plus  lointain,  on  peut  prévoir 
des  problèmes  plus  complexes  encore.  La  Méca- 
nique, nous  l'avons  rappelé,  a  longtemps  postulé 
plus  ou  moins  explicitement  un  principe  de  non- 
hérédité.  Nous  nous  accommodons  encore  de  ce 
principe,  au  moins  en  première  approximation, 
dans  les  sciences  de  la  nature  inanimée,  quoique 
de  nombreux  phénomènes  indiquent  que  l'état 
actuel  garde  la  trace  des  états  passés  :  tels  ces  corps, 
comme  le  soufre,  qui  ont  une  vitesse  de  transfor- 
mation d'une  forme  en  une  autre  différente  suivant 
leur  histoire  antérieure.  Mais  l'hérédité  joue  sur- 
tout un  rôle  capital  dans  les  sciences  de  la  vie,  et 
nous  ne  savons  pas  si  nous  pourrons  utiliser 
jamais  l'instrument  mathématique  pour  l'étude  du 


mécanisme  intime  des  phénomènes  biologiques,  et 
si  nous  ne  devrons  pas  toujours  nous  contenter  de 
moyennes  grossières  et  de  courbes  de  fréquence. 
Il  ne  faut  pas  cependant  réduire  à  l'avance  notre 
conception  mathématique  du  Monde,  et  nous  pou- 
vons rêver  d'équations  fonctionnelles  plus  compli- 
quées que  les  précédentes,  parce  qu'elles  renferme- 
ront, en  outre,  des  intégrales  prises  entre  un  temps 
passé  très  éloigné  et  le  temps  actuel,  intégrales  qui 
apporteront  la  part  de  l'hérédité.  Ces  équations 
fonctionnelles  réuniront  dans  des  conditions  infi- 
niment complexes  les  caractères  des  deux  types 
simples  étudiés  avec  tant  de  succès  dans  ces  der- 
nières années,  pour  lesquels  les  limites  des  inté- 
grales sont  constantes  pour  l'un  et  variables  pour 
l'autre. 

Ces  espérances  sont  peut-être  chimériques.  Sur 
le  terrain  mouvant  de  la  vie  où  figurent  un  nombre 
énorme  de  variables,  il  se  peut  qu'il  soit  impossible 
de  former  des  équations  fonctionnelles,  relatives  à 
certains  états  moyens,  devant  jouer  le  même  rôle 
que  les  équations  différentielles  de  la  Physique 
mathématique  actuelle.  Mais,  si  le  philosophe  peut 
faire  des  réserves,  il  n'y  a  pour  le  mathématicien 
aucun  danger  à  s'abandonner  à  ces  vues  auda- 
cieuses qui  le  poussent  à  travailler  dans  une  direc- 
tion certainement  féconde. 

Et,  encore  une  fois,  le  monde  extérieur  nous  aura 
guidés  dans  nos  recherches  analytiques,  nous 
orientant  vers  les  voies  utiles  à  parcourir.  Nous 
avons  vu  qu'il  en  a  toujours  été  ainsi,  et  nous  ne 
craignons  pas  d'affirmer  qu'il  en  sera  de  môme 
dans  l'avenir.  Pour  en  revenir  au  commencement 
de  ce  discours,  notre  vraie  place  est  à  côté  de  ceux 
qui  s'occupent  des  sciences  de  la  Nature.  Qu'elle 
soit  justifiée  ou  non,  nous  avons  la  prétention  de 
leur  offrir  des  moules  simples  sous  lesquels  ils 
puissent  contempler  logiquement  le  monde  exté- 
rieur. En  échange,  ils  nous  rendent  un  service  d'un 
haut  prix  en  nous  guidant  dans  l'infinie  variété 
des  formes  que  conçoit  noire  esprit.  Sous  ce  point 
de  vue,  la  Mathématique  n'est  pas  la  science  étrange 
et  mystérieuse  que  se  représentent  tant  de  gens; 
elle  est  une  pièce  essentielle  dans  l'édification  de  la 
Philosophie  naturelle. 

Emile  Picard, 

lie   l'Académie   des   Sciences, 
Professeur  à  la  Sorbonnc. 
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LA.  FORMATION  DES  GRANDS  LACS  DES  ALPES 


l.  —  Les  hïpotbèses  anciennes. 

L'explication  de  la  formation  des  grands  lacs  de 
la  Suisse  a  suivi  l'évolution  de  nos  connaissances 
sur  la  genèse  du  relief  des  Alpes*.  L'action  géolo- 
gique de  l'eau  courante  est  connue  depuis  fort 
longtemps;  mais  les  premiers  géologues  ne  sont 
pas  allés  jusqu'à  supposer  que  les  vallées  et  les 


par  les  eaux,  fentes  qui  se  seraient  produites  au 
moment  du  soulèvement  des  massifs  montagneux. 
Le  rôle  que  l'on  avait  attribué  à  l'eau  courante  dis- 
parut peu  à  peu,  et,  en  1865,  Desor  se  refusait  à 
admettre  que  les  grands  lacs  des  Alpes,  comme 
ceux  de  Constance,  de  Zurich,  des  IV-Cantons, 
puissent  résulter  d'une  érosion  fluviale.  Alors,  on 
a  fait  intervenir   les   influences   tectoniques,   les 


Fig.  1.  —  Lac  des  Qualre-Ctotons. 


lacs  pouvaient  être  dus  à  l'érosion  fluviale.  Au 
xviii*  siècle,  on  admettait  encore  que  les  vallées  et 
les  lacs  résultaient  de  l'action  qu'avaient  exercée 
les  vagues  de  la  mer  au  moment  de  l'émersion  des 
continents.  Peu  à  peu,  l'idée  que  les  fleuves  peuvent 
creuser  un  lit  profond  s'est  précisée,  et,  en  1795, 
James  Hutton  assurait  que  les  lacs  étaient  l'œuvre 
de  l'eau  courante;  enfin,  Playfair,  en  Angleterre,  et 
Montlosier,  en  France,  se  déclarèrent  partisans  de 
cette  théorie,  à  laquelle  ils  donnèrent  des  bases 
solides.  Pendant  la  première  moitié  du  xix'  siècle, 
on  s'attacha  beaucoup,  dans  l'étude  des  montagnes, 
aux  fractures,  aux  failles,  et  naturellement  les  lacs 
furent  regardés  comme  d'énormes  fentes  comblées 

'  Voir  à  ce  sujet  les  articles  de  MM.  J.  Révil  :  La  Syn- 
thèse géologique  du  Système  alpin.  Rovue  géaérah  des  .Se. 
du  30  juillet  1906,  et  de  M.  Mahcel  Berthand  :  Formation 
des  chaînes  de  montagnes.  Ibid.,  15  janvier  1892. 


mouvements  du  sol.  Ptuder  pensait  à  un  affaisse- 
ment qui  se  serait  produit  suivant  l'axe  de  la  vallée  ; 
Steudel,  qui  s'occupait  surtout  du  lac  de  Constance, 
cherchait  à  l'identifier  avec  un  lac  de  combe,  ce  qui 
est  inadmissible  puisque  le  lac  de  Constance  s'étend 
perpendiculairement  aux  couches  de  terrain,  en 
dehors  même  des  Alpes.  Les  afi"aissements  appa- 
rurent à  cette  époque  comme  les  facteurs  primor- 
diaux dans  la  formation  du  relief,  de  sorte  que, 
pour  A.  Favre  et  L.  Riitimeyer  (1869),  tous  les  lacs- 
des  Alpes  qui  occupent,  aussi  bien  au  nord  qu'au 
sud,  la  périphérie  du  système  montagneux  (lacs  de 
bordure  ou  Randseen)  doivent  leur  origine  à  un 
efl"ondrement  qui  aurait  eu  son  centre  à  l'emplace- 
ment même  du  lac. 

Cette  hypothèse,  posée  en  principe  pour  tous  le* 
lacs  alpins,  a  été  reprise  en  détail  par  les  géologues- 
suisses  Forel  pour  le  Léman,  Heim  et  Aeppli  (1894) 
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pour  le  lac  de  Zurich;  enfin  M.  Schardt  a  cru  pou- 
voir l'étendre  aux  lacs  du  Jura  :  lacs  de  Neuchàtel, 
de  Bienne  et  de  Morat. 

Jusqu'à  présent,  cette  hypothèse  a  prévalu  et  les 
grands  lacs  des  Alpes  sont  considérés  comme  ayant 
une  origine  tectonique. 

II.  —  Hypotrèse  de  l'affaissement. 

Comme  le  fond  d'une  vallée  d'érosion  est  néces- 
sairement en  pente  continue  et  ne  peut  présenter 
de  contre-pente,  il  s'ensuit,  dit  Heim,  que  les 


pente  d'aval  n'est  pas  autre  chose  que  la  vallée 
primitive  affaissée.  Tous  ces  caractères  se  re- 
trouvent dans  les  lacs  des  Alpes,  mais  sans  impli- 
quer nécessairement  des  mouvements  du  sol  ; 

2°  MM.  Heim  et  Aeppli  avaient  donné,  en  1894', 
une  base  sérieuse  à  l'hypothèse  de  l'affaissement  en 
étudiant  les  terrasses  du  lac  de  Zurich.  M.  Aeppli  a 
constaté  que  les  terrasses  de  ce  lac,  depuis  la  ligne 
Horgen-Stafa,  s'élèvent  vers  l'aval,  décrivent  un 
anticlinal,  c'est-à-dire  une  courbe  convexe  vers  le 
haut,  puis  un  synclinal  ou  courbe  convexe  vers  le 
bas.  Ces  observations  les  conduisirent  à  penser 


9M>* 


Fig.  2.  —  Lacs  de  Thouae  et  de  Brieaz. 


cuvettes  des  lacs  qui  ne  sont  pas  le  résultat  d'un 
barrage  doivent  provenir  d'un  exhaussement  en 
aval  et  d'un  affaissement  en  amont.  Mais,  comme 
ces  lacs  forment  une  ceinture  autour  des  Alpes  et 
qu'on  ne  peut  supposer  un  soulèvement  du  sol  en 
aval  de  chacun  d'eux,  le  plus  simple  est  d'admettre 
un  affaissement  des  Alpes  postérieur  à  leur  plisse- 
ment et  à  l'érosion  des  grandes  vallées  principales. 

Voyons  maintenant  s'il  existe  des  preuves  à 
l'appui  de  cette  hypothèse  : 

1°  On  a  fait  remarquer  que,  si  les  lacs  sont  bien 
des  vallées  affaissées,  la  profondeur  doit  aller  en 
augmentant  jusqu'au  point  où  s'est  faite  la  brisure 
du  thalweg.  La  cuvette  d'amont  se  remplissant 
d'alluvions,  le  delta  a  pour  effet  de  déterminer  une 
brusque  succession  d'une  partie  horizontale  à  une 
partie  fortement  inclinée;  puis,  après  une  partie 
plus  ou  moins  plane,  le  fond  se  relève,  et  la  contre- 


que  les  mouvements  du  sol,  prouvés  par  l'incli- 
naison des  terrasses,  avaient  transformé  les  vallées 
en  cuvettes  lacustres. 

III.  —  Les  lacs  ne  sont  pas  des  vallées  affaissées. 

On  sait  que  les  Alpes  constituent  une  chaîne 
plissée  et  que  le  principal  plissement,  celui-là 
même  qui  fit  naître  les  Pyrénées,  date  du  début  de 
la  période  tertiaire  (Oligocène).  Après  un  nouvel 
effort,  qui  a  produit  la  surrection  du  massif  alpin, 
la  chaîne  a  subi  une  énorme  dénudation  qui  se 
chiffre  par  plusieurs  milliers  de  mètres.  C'est  de 
celte  époque  que  datent  la  mise  au  jour  des  roches 
primitives  (granité,  gneiss)  et  le  creusement  des 

•  A.  Heim  :  Alpine  Randseen.  Viertj.  d.  Z.  Naf.  Geaell., 
1894. 
Aeppli  :  Beilr.  z.  geolog.  Karte  d.  Schweiz,  1894. 
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grandes  vallées.  Or,  d'après  l'hypothèse  précédente, 
il  faudrait  admettre  que  ce  n'est  qu'après  avoir  été 
■déchargées  de  leur  couverture  sédimentaire  que  les 
Alpes  se  seraient  affaissées.  Il  semble  plus  probable 
•que  cet  afiaissement  a  dû  se  produire  tout  de  suite 
<iprès  le  plissement  et  que,  si  un  mouvement  a  dû 
avoir  lieu  après  la  dénudation,  ce  serait  un  exhaus- 
sement. 

Les  lacs  ont  une  origine  plus  récente  qu'on  ne  le 
•croit  généralement.  Dans  une  étude  sur  l'hydro- 
graphie des  Alpes  avant  la  période  glaciaire,  j'ai 
recherché  les  niveaux  anciens  auxquels  les  rivières 


terrasses  de  dénudation,  ce  qui  leur  enlève  toute 
valeur  au  point  de  vue  de  l'origine  des  lacs. 
Ensuite,  si  la  cuvette  lacustre  était  une.  vallée 
affaissée,  la  profondeur  maximum  du  lac  corres- 
pondrait à  l'anticlinal  dessiné  par  les  terrasses,  ce 
qui  n'est  pas.  Enfin,  les  affluents  latéraux  raccor- 
deraient leur  profil  avec  celui  du  cours  d'eau  prin- 
cipal a»!  jourdhui  submergé;,  or  il  n.en  est  rien  :  un 
gradin  existe  au  confluent.  En  d'autres  termes,  la 
vallée  lacustre  paraît  plus  creusée  que  les  vallées 
latérales.  Le  Giessbach,  torrent  qui  débouche  en 
face  de  Brienz,  est  obligé  de  se  précipiter  d'une 
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Fig.  3.  —  Profils  longitudinaux  des  lacx  suisses  (d'après  A.  Penck),  indiquant  le  rapport  entre  les  profondeurs  et  les 
longueurs  (l'échelle  est  la  même  pour  la  longueur  et  la  profondeur).  —  Les  profils  indiquent,  en  outre,  l'épaisseur  de 

glace  au  moment  de  la  plus  grande  phase  glaciaire. 


avaient  coulé  ;  j'ai  reconstitué  les  profils  primitifs 
de  ces  rivières  et  j'ai  pu  constater  qu'a  Kai2< /arrivée 
des  glaces,  les  grands  lacs  n'existaient  pas'.  De 
plus,  l'examen  des  terrasses  anciennes  montre  que, 
depuis  la  période  glaciaire,  les  Alpes  n'ont  subi  ni 
soulèvement  ni  affaissement. 

Comment  donc  concilier  ces  nouveaux  résultats 
avec  l'inclinaison  des  terrasses  de  Zurich  ?  Il  faut 
d'abord  remarquer  que  ces  terrasses  ne  sont  nulle- 
ment des  vestiges  d'anciens  fonds  de  vallées  et  que 
leur  plongement,  de  même  que  leur  direction, 
correspond  exactement  au  plongement  de  la  mo- 
lasse, cette  roche  qui  est  si  abondante  dans  le 
Plateau  suisse.  On  a  donc  affaire  simplement  à  des 


'  G.  EisiNUBNGER  :  Etudei  sur  l'évolution  du  Rhin  et  du 
système  hydrographique  rhénan.  (1  vol.  512  p.  in-8»  r.) 
Paris,  1907, 


hauteur  de  300  mètres  en  sept  chutes  distinctes 
pour  rejoindre  le  lac  de  Brienz. 

Les  lacs  des  Alpes  ne  sont  pas  des  portions  de 
vallées  affaissées  et  noyées.  Leur  existence  est  due 
à  un  surcreusement  survenu  depuis  l'époque  gla- 
ciaire. 

IV.  —  Les  lacs  sont  dus  au  passage 
n£s  glaciers  dans  les  vallées. 

MM.  Penck  et  BrOckner  ont  magistralement  dé- 
crit' les  glaciations  auxquelles  ont  été  soumises  les 
Alpes  à  la  fin  de  l'ère  tertiaire  et  au  commencement 
de  l'ère  quaternaire.  Pendant  l'époque  dite  «  gla- 
ciaire »  et  à  plusieurs  reprises,  des  glaciers  consi- 
dérables ont  profité  des  vallées  déjà  creusées  par 

'  Die  Alpea  im  Eiszeitalter.  Leipzig,  1901-1905. 
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les  torrents  pour  venir  s'étaler  sur  le  Plateau 
suisse  ;  dans  les  vallées,  l'épaisseur  de  la  glace  a 
été  énorme  et  en  moyenne  de  800  mètres.  Par  leur 
action  directe,  mais  surtout  par  l'abondance  des 
eaux  de  fonte  auxquelles  ils  ont  donné  naissance, 
aJDsi  que  par  l'accumulation  des  matériaux  qu'ils 
ont  abandonnés  dans  les  vallées,  les  glaciers  ont 
bouleversé  le  régime  hydrographique  primitif  et 
transformé  les  vallées  en  une  série  de  lacs  étages'. 
Les  caractères  que  nous  constatons  dans  la 
forme  des  cuvettes  lacustres  se  retrouvent  dans  les 
vallées  d'amont  aujourd'hui  abandonnées  par  les 
eaux,  c'est-à-dire  dans  les  portions  aujourd'hui  com- 
blées (vallée  du  Rhône,  de  Martigny  à  Villeneuve, 
pour  le  Léman;  vallée  de  TAar,  de  Meiringen  à 
Brienz,pour  le  lac  de  Brienz;  plaine  du  Vorarlberg, 


y  a  ajouté  la  valeur  de  la  contre-pente  d'aval': 

P 

Il  faut  remarquer  que  les  valeurs  du  rapport  t- 

ont  été,  au  début,  plus  faibles  qu'actuellement, 
puisque  la  longueur  L  a  beaucoup  diminué  depuis 
le  départ  des  glaciers,  et,  d'autre  part,  que,  si  les 
valeurs  de  ce  rapport  ne  sont  pas  devenues  très 
grandes,  cela  tient  à  ce  que  la  profondeur  P  a 
diminué  en  raison  de  l'apport  des  matériaux  tor- 
rentiels. L'existence  des  contre-pentes  d'aval  n'ex- 
clut pas  le  mouvement  des  glaciers.  Pour  qu'un 
glacier  puisse  glisser  sur  son  fond,  il  n'est  pas 
nécessaire  que  la  pente  soit  continue  de  l'amont 
vers  l'aval  ;  il  suffit  que  les  centres  de  gravité  des 
sections  transversales  possèdent  cette  pente,  c'est- 
à-dire  que  la'  surface  supérieure  du  glacier  ait  une 


Tablb.<iu  I.  —  Profondeur  et  longueur  de  quelques  grands  lacs  et  contre-pente  d'aval. 
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pour  le  lac  de  Constance,  etc.).  Les  lacs  ne  sont  pas 
une  entité  :  leur  histoire  est  la  même  que  celle  de  la 
vallée  qu'ils  occupent,  ou  plutôt  les  lacs  ne  repré- 
sentent qu'une  phase  dans  l'histoire  de  la  vallée. 
Une  raison  qui  a  contribué  à  écarter  l'action  gla- 
ciaire comme  agent  de  creusement  des  lacs  est  la 
pensée  de  voir  la  glace  creuser  des  gouffres  aussi 
profonds.  Qu'on  n'oublie  pas,  en  effet,  que  le  lac  de 
Constance  a  250  mètres  de  profondeur,  que  le  lac 
de  Brienz  en  a  260  au  point  le  plus  bas  et  que  le  lac 
des  IV-Cantons,  bien  que  moins  profond  que  les 
précédents,  laisse  encore  descendre  la  sonde  à 
214  mètres  au-dessous  de  la  surface  des  eaux.  Mais 
si,  en  même  temps  que  de  la  profondeur,  on  tient 
compte  de  la  longueur  du  lac,  si  l'on  représente  le 
tout  à  la  même  échelle,  les  lacs  n'apparaissent  plus 
que  comme  une  simple  couche  d'eau  (fig.  3).  Le 
tableau  ci-dessus  donne  le  rapport  entre  la  profon- 
deur et  la  longueur  de  quelques  grands  lacs;  on 


'  Au  sujet  de  l'érosion  fluvio-glaciaire,  voir  l'article  de 
M.  Je«n  Brunhes  publié  par  la  Revue  générale  des  Scieaces, 
numéro  du  15  février  1908. 

MVnS   CÉtttRALX  DES  8CIENCIS,   1908. 


pente  plus  grande  que  le  fond.  Or  le  talus  d'aval 
est  faible,  18  "/<„,  en  moyenne,  et  il  a  pu  être  facile- 
ment remonté  par  les  glaciers. 

L'existence  des  talus  d'entrée  et  de  sortie,  qui 
donne  au  profil  des  lacs  une  apparence  brisée,  et 
qui  a  servi  de  base  à  la  théorie  de  l'affaissement, 
s'explique  facilement.  Le  talus  d'entrée  résulte  de 
l'alluvionnement  qui  s'est  produit  postérieurement 
h  la  formation  de  la  cuvette;  le  talus  de  sortie  est, 
au  contraire,  plus  récent.  Au  milieu  du  lac,  le 
glacier  a  franchi  ses  berges  et  s'est  étalé  sur  les  ré- 
gions environnantes;  sonépaisseurdiminuantainsi, 
l'érosion  s'atténue  dans  la  môme  proportion  et  le 
thalweg  se  relève  pour  former  la  contre-pente  d'aval . 

Ainsi  ce  sont  les  glaciers,  par  leur  présence  et 
surtout  par  le  travail  de  leurs  eaux  sous-glaciaires, 
qui  ont  créé  les  cuvettes  des  grands  lacs  alpins. 
Les  lacs  dus  à  des  captures  de  rivière  se  rencontrent 
surtout  dans  les  cols';  mais  un   grand  nombre 

*  Voir  i  ce  sujet  Pe:ick  et  Brûckrer  :  DJe  Alpen  im  Eis- 
zeitalter. 

*  G.  EiSEK-VEMOER  :  C.  R.  Académie  des  Sdeoees,  1908, 
p.  947-948. 

Digitized  byVj OOQ  le 


614 


GIOVANNI  MALFITANO  —  LES  PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  DES  COLLOÏDES 


d'autres  petits  lacs  ont  simplement  pour  origine  le 
barrage  d'une  vallée  par  les  matériaux  glaciaires  '. 

V.  —  Destinée  des  lacs. 

Les  lacs  ne  sont,  dans  l'histoire  des  vallées,  qu'un 
accident  éphémère.  Ils  sont  tous  voués  au  comble* 
ment  et,  depuis  le  départ  des  glaciers,  un  grand 
nombre  de  lacs  ont  déjà  disparu.  Pour  ceux  qui 
subsistent  encore,  l'étude  des  deltas  anciens  montre 
que  le  niveau  d'eau  a  baissé  au  cours  de  l'époque 
quaternaire.  D'après  M.  Heim,  la  Reuss  apporte 
annuellement  au  lac  des  IV-Cantons  150.000  mètres 
cubes  de  dépôts;  la   Kander,  d'après  M.  Steck, 


800.000  mètres  cubes  au  lac  de  Thoune.  En  adoptant 
un  dépôt  de  10  millimètres  par  an  au  fond  des  lacs, 
il  faudra  300  siècles  pour  combler  le  lac  de  Genève, 
200  pour  le  lac  des  IV-Cantons,  125  pour  flnir  de 
combler  le  lac  de  Constance. 

Mais,  pour  longtemps  encore,  les  lacs  resteront 
le  plus  bel  ornement  des  vallées  alpines  ;  pendant 
de  longs  siècles,  leur  surface  moirée  continuera  à 
refléter  les  images  tranquilles  de  leurs  murailles 
rocheuses,  des  sombres  forêts  de  sapins,  des  arêtes 
déchiquetées  et  des  cimes  neigeuses  scintillant  dans 
l'azur  du  ciel. 

Gabriel  Eisenmenger, 

Docteur  es  aciencei, 
CbarRé  d«  Conn  à  la  Facolté  des  Sciences  de  Nancy. 


LES  PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES 
DES  COLLOÏDES   HYDRO-OXY-CHLORO-FERRIQUES 

ESSAI  D'UiNE  DÉFINITION  DE  L'ÉTAT  MICELLAIRE 


Je  me  suis  proposé  de  suivre  dès  son  apparition 
et  dans  toutes  ses  transformations  successives  une 
matière  colloïdale,  et  j'ai  choisi  celle  qui  se  forme 
dans  les  conditions  de  la  plus  grande  simplicité 
et  qui  présente,  cependant,  toutes  les  propriétés  qui, 
dans  cette  étude,  doivent  être  envisagées  :  c'est  le 
composé  hydro-oxy-chloro-ferrique,  qui  se  forme 
par  hydrolyse  dans  les  solutions  de  perchlorure 
de  fer. 

Les  recherches  que  je  poursuis  depuis  quelques 
années  sur  cette  matière,  en  collaboration  avec 
L.  Michel,  m'ont  permis  d'établir  quelques  faits 
nouveaux  et  de  préciser  mieux  d'autres  déjà  connus. 
Je  vais  les  exposer  par  ordre,  et  je  tâcherai  d'en 
dégager  une  conception  générale  de  l'état  colloïdal. 


I. 


Diffusion  et  dialyse. 


Une  petite  fiole  contenant  une  solution  de  per- 
chlorure de  fer  est  placée  au  fond  d'une  fiole  plus 
grande,  que  l'on  remplit  avec  de  l'eau  pure  en  évi- 
tant qu'il  y  ait  mélange  mécanique. 

Si  l'on  avait  affaire  à  un  autre  sel,  le  chlorure  de 
cuivre  par  exemple,  qui  est  bleu,  ce  sel  tendrait  à 
diffuser,  c'est-à-dire  qu'il  se  répandrait  dans  toute 
la  masse  du  liquide,  laquelle  deviendrait  unifor- 
mément colorée.  Le  perchlorure  de  fer,  au  con- 
traire, ne  diffuse  que  partiellement.  Le  con- 
tenu de  la  petite  fiole  devient  jaune,  opalescent, 
et  même  trouble  et,  après  un  temps  très  long, 

«  G.  EiSESMENGER  :  C.  R.  Académie  d.  Sciences,  1«  juin  1908 . 


garde  toujours  un  aspect  différent  du  reste  de 
la  liqueur,  qui  devient  rouge  orangé.  C'est  que  le 
perchlorure  se  décompose  dans  l'eau  et  forme  : 
d'une  part,  de  l'acide  chlorhydrique,  et,  d'autre 
part,  de  l'hydrate  ferrique  chloruré.  Ce  corps  ne 
se  dépose  pas  comme  les  précipités  ordinaires, 
ni  ne  diffuse  comme  les  autres  corps  dissous. 

Un  phénomène  en  tout  comparable  a  lieu  si  la 
solution  de  perchlorure  de  fer  est  séparée  de  l'eau 
pure  par  une  membrane  perméable,  de  parchemin 
par  exemple.  Alors  de  l'acide  chlorhydrique  et  une 
faible  quantité  de  fer  apparaissent  au  dehors,  mais 
l'hydrate  ne  traverse  jamais  la  cloison  ;  il  ne  dia- 
lyse pas. 

Ce  sont  ces  phénomènes  qui  ont  servi  à  Graham 
(1861)  pour  établir  la  notion  d'élat  colloïdal,  h 
savoir  :  celui  des  matières  qui,  en  solution,  dif- 
fusent avec  une  extrême  lenteur,  ne  dialysent  pas 
et,  en  se  séparant  du  milieu  liquide,  ne  se  pré- 
sentent que  sous  l'état  amorphe.  Ces  corps  seraient, 
on  le  voit,  distincts  des  cristalloïdes,  corps  qui 
cristallisent,  diffusent  et  dialysent  facilement. 

Celte  notion  est  devenue  de  plus  en  plus  impor- 
tante, bien  que  la  distinction  sur  laquelle  Graham 
l'avait  fondée  ait  été  reconnue  tout  à  fait  précaire. 

Si  l'on  s'adresse  à  des  solutions  de  perchlorure 
de  fer  hydrolysées  à  basse  température,  ce  sont 
des  liqueurs  fortement  opalescentes  ou  même 
opaques;  elles  contiennent  l'hydrate  ferrique  delà 
modification  jaune,  qui  ne  diffuse  pas  sensiblement 
et  ne  traverse  aucune  des  membranes  connues. 

Mais,  si  l'on  verse  du  perchlorure  dans  de  l'eau 
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bouillante,  il  se  forme  de  l'hydrate  de  la  modifica- 
tion rouge-brun.  Celui-ci,  en  contact  avec  des  solu- 
tions différemment  concentrées  d'acide  chlorhy- 
drique,  diffuse  très  peu,  il  est  vrai,  et  seulement 
dans  les  couches  voisines.  Ceci  est  remarquable  : 
l'intensité  de  la  diffusion  varie  selon  la  concentra- 
tion en  acide.  Elle  est  très  faible  dans  l'eau  pure, 
plus  considérable  dans  les  solutions  diluées  et 
redevient  à  peu  près  nulle  dans  les  solutions  plus 
concentrées  d'acide.  Elle  n'est  donc  pas  le  fait  d'une 
dissolution. 

Cet  hydrate  rouge,  diffusible,  ne  dialyse  pas  au 
travers  du  parchemin;  il  traverse,  par  contre,  faci- 
lement des  membranes  appropriées  en  coUodion. 
Cependant,  si  l'on  dilue  convenablement  cette 
liqu««r,  ou  si  on  l'abandonne  un  certain  temps  au 
repos,  l'hydrate  devient  incapable  de  traverser  la 
même  membrane  en  coUodion.  Les  propriétés  de 
diffusion  et  de  dialyse  sont  très  variables,  dans  les 
colloïdes  prépaies  différemment;  elles  varient, 
en  outre,  pour  le  même  corps  avec  la  composition 
du  milieu. 

II  avait  été  généralemeot  reconnu  que  la  vitesse 
de  diffusion  est  extrêmement  variable,  et  que  la 
faculté  de  dialyser  dépend  de  la  membrane,  cela 
aussi  bien  pour  les  colloïdes  que  pour  les  cristal- 
loides,  de  sorte  que  l'on  ne  saurait  fonder  là-dessus 
une  distinction  valable.  Mais  le  fait  que,  chez  les 
colloïdes,  ces  propriétés  sont  en  rapport  avec  la 
composition  du  milieu  doit  nous  servira  rechercher 
quels  sont  les  corps  non  coUoïdaux  mieux  connus 
dont  les  colloïdes  peuvent  être  rapprochés  et  quels 
sont  ceux  dont  ils  diffèrent  complètement. 

II.    —   L'flÉTÉROGÉNÉITÉ   OPTIQUE. 

Dans  une  chambre  noire,  amenons  à  travers  la 
masse  d'une  solution  de  perchlorure  de  fer  le  fais- 
ceau d'un  arc  électrique  condensé  par  une  lentille. 
Regardons,  dans  une  direction  perpendiculaire  h 
celle  des  rayons,  l'endroit,  à.  l'intérieur  du  liquide, 
où  le  foyer  doit  se  former;  ayons  recours  à  une 
loupe  si  cela  est  nécessaire,  et  évitons  que  la 
lumière  réfléchie  par  les  parois  du  vase  ne  vienne 
nous  gêner.  Nous  avons  réalisé  ainsi  le  dispositif 
du  népbéloscope  imaginé  par  Spring. 

Quelques  grains  de  poussière  voltigeant  dans  le 
parcours  des  rayons  nous  les  rendent  perceptibles. 
C'est  le  phénomène  de  Tyndall,  qui,  dans  ces  condi- 
tions, est  particulièrement  intense.  Si  la  solution 
de  perchlorure  est  tout  fraîchement  préparée,  abs- 
traction faite  des  poussières  dont  la  présence  est 
accidentelle,  la  masse  du  liquide  reste  obscure, 
tout  au  moins  autant  que  dans  une  solution  ordi- 
naire. C'est  donc  une  liqueur  homogène,  optique- 
oient  vide,  comme  dirait  Spring. 


Ensuite,  et  d'autant  plus  rapidement  que  la  con- 
centration est  plus  faible  et  la  température  plus 
élevée,  le  parcours  des  rayons  à  l'intérieur  du 
liquide  commence  à  s'éclairer;  ce  ne  sont  pas  des 
points  brillants  isolés,  mais  une  luminescence  dif- 
fuse qui  va  en  augmentant  ;  la  liqueur  devient  de 
moins  en  moins  transparente  et  même  opaque;  des 
particules  directement  perceptibles  peuvent  appa- 
raître. Celles-ci  généralement  se  déposent  au  fond. 

Examinons  comparativement  dès  solutions  de 
perchlorure  pendant  et  après  l'hydrolyse. 

l"  Le  changement  des  propriétés  optiques  peut 
être  brusque.  Lorsqu'on  chauffe  une  solution  con- 
centrée (M/10,  le  poids  moléculaire  en  grammes  dans 
10  litres  d'eau)  au  voisinage  de  100°,  un  précipité 
jaune  apparaît,  qui  se  dépose  rapidement,  et  la 
liqueur  redevient  homogène. 

Mais,  dans  les  solutions  diluées,  la  luminescence 
peut  apparaître  et  progresser  d'une  manière  tout 
à,  fait  continue,  de  sorte  que  l'on  ne  peut  saisir  à, 
quel  moment  la  liqueur  n'est  plus  homogène. 

A  quel  degré  d'hétérogénéité  établira-t-on  la 
barrière  dont  on  nous  a  parlé  entre  les  solutions 
véritables  et  les  fausses,  les  pseudo-solutions? 

2"  Avec  le  temps,  l'hétérogénéité  devient  de  plus 
en  plus  manifesté.  Est-ce  que  cela  tient  exclusive- 
ment à  l'augmentation  de  la  quantité  d'hydrate? 

Alors,  en  versant  goutte  à  goutte,  dans  une  solu- 
tion fraîchement  préparée,  une  autre  solution  déjà 
hydrolysée,  les  changements  optiques  devraient  se 
manifester  avec  la  même  progressivité;  or,  dans 
certains  cas,  il  n'en  est  rien:  dès  les  premières 
gouttes,  le  mélange  apparaît  fortement  hétérogène. 

3"  Chauffons  à  100"  des  solutions  différentes  de 
perchlorure.  C'est  aux  concentrations  moyennes 
que  la  luminescence  est  le  plus  faible;  à  mesure 
que  la  teneur  en  sel  augmente  ou  diminue,  les 
liqueurs  apparaissent  de  plus  en  plus  hétérogènes. 
Mélangeons  convenablement  ces  liqueurs  déjà 
hydrolysées,  nous  verrons  que  les  différences  ne 
disparaissent  pas.  Le  degré  d'hétérogénéité  ne 
dépend  donc  pas  de  la  teneur  en  hydrate. 

4°  Des  portions  de  la  même  solution  de  perchlo- 
rure sont  chauffées  jusqu'à  100»,  en  ayant  soin  que 
la  température  monte  dans  chaque  échantillon  avec 
une  rapidité  différente.  Ces  liqueurs  se  présentent 
avec  des  aspects  bien  différents;  celle  où  la  tempé- 
rature est  montée  le  plus  lentement  est  opaque, 
de  couleur  jaune  d'ocre,  et  partiellement  préci- 
pitée ;  celle  où  le  chauffage  a  été  rapide  est  opales- 
cente, mais  parfaitement  limpide,  de  couleur  rouge 
brun,  et  ne  sédimente  jamais. 

La  rapidité  de  l'hydrolyse  et,  par  con.séquent,  le 
mode  de  formation  de  l'hydrate  ont  donc  la  plus 
grande  influence  sur  les  propriétés  optiques  de  ces 
liqueurs. 
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5»  Si  l'on  arrête  le  processus  d'hydrolyse  en 
ramenant  les  liqueurs  aune  température  plus  basse, 
si  l'hétérogénéité  s'est  déjà  manifestée,  elle  peut 
varier  d'intensité,  mais  elle  ne  disparaît  jamais. 

Ainsi,  on  peut  obtenir  des  liqueurs  qui  présen- 
tent d'une  manière  stable  l'un  quelconque  des 
degrés  successifs  d'hétérogénéité  optique. 

6"  Ajoutons  à  une  liqueur  déjà  hydrolysée  de 
l'acide  chlorhydrique,  ou  du  perchlorure  de  fer, 
ou  du  chlorure  de  sodium.  Le  degré  d'hétérogénéité 
optique  change  dans  un  sens  ou  dans  l'autre;  on 
peut  agir  cependant  sans  crainte  de  faire  varier 
la  quantité  d'hydrate.  Et  ces  variations  peuvent 
être  reproduites  entre  certaines  limites  d'une 
manière  réversible,  car  nous  pouvons  aussi  enlever 
ces  électrolytes  par  la  dialyse. 

La  matière  colloïdale  une  fois  formée,  selon  l'état 
et  la  composition  des  milieux,  leur  confère  l'hété- 
rogénéité optique  à  des  degrés  différents. 

Spring  avait  raison  :  le  caractère  d'hétérogénéité 
optique  ne  peut  servir  à  différencier  les  colloïdes. 
Il  avait,  en  effet,  pu  voir  que  ce  sont  seulement  les 
solutions  d'acides  forts,  de  bases  et  sels  alcalins 
qui  peuvent  être  considérées  comme  optiquement 
vides,  et  plus  récemment  Lobry  de  Bruyn  a  pu 
déceler  une  luminescence  sensible,  même  dans  les 
solutions  de  sucres. 

Chaque  solution,  au  moment  où  la  matière  dis- 
soute se  sépare,  apparaît  optiquement  hétérogène. 
Ce  qui  doit  retenir  notre  attention  dans  le  cas  des 
colloïdes  est  la  possibilité  d'obtenir  des  liqueurs 
stables  à  tous  les  degrés  d'hétérogénéité  optique, 
et  le  fait  que  ces  phénomènes  varient  indépendam- 
ment de  la  quantité  d'hydrate  selon  l'état  et  la 
composition  du  milieu. 

III.  —  La  visibilité  et  la  mobilité  des  micelles 

Lorsqu'au  microscope  on  voit  dans  les  liqueurs 
hydrolysées  des  particules  isolées,  leurs  dimen- 
sions sont  de  l'ordre  du  millième  de  millimètre 
(0,25  [A  au  moins)  et  celles-ci  toujours  plus  ou 
moins  lentement  se  déposent.  Dans  les  liqueurs 
qui  ne  sédimentent  pas,  même  avec  les  plus  forts 
grossis.scments,  rien  ne  se  détache  du  fond  de  la 
préparation. 

Siedentopf  et  Zsigmondy,  Cotton  et  Mouton  ont 
eu  l'idée  d'employer  de  forts  grossissements  pour 
observer  le  phénomène  de  Tyndall  ;  c'est  le  dispo- 
sitif de  V allramicroscope.  On  peut  rendre  ainsi 
perceptibles  des  particules  de  quelques  millionièmes 
de  millimètie  (10  à  4  (x[x)  existant  dans  des  liqueurs 
parfaitement  stables.  Il  faut  se  rappeler  que  les 
dimensions  moyennes  des  molécules,  ainsi  qu'on 
a  pu  les  calculer,  ne  seraient  que  dix  fois  moindres. 

Cotton  et  Mouton,  qui  ont  regardé   avec  leur 


dispositif  des  préparations  de  différents  colloïdes 
ferriques,  ont  décrit  des  particules  perceptibles 
comme  des  étoiles  disséminées  parmi  d'autres, 
qui  diffractent  la  lumière,  mais  ne  se  résolvent 
pas  en  points  distincts  du  fond,  celui-ci  présentant 
l'aspect  de  la  voie  lactée. 

Ces  auteurs  ont  établi  que,  dans  les  préparations 
irrésolubles,  des  particules  isolées  peuvent  appa- 
raître après  dilution  ou  après  chauffage,  ou  même 
après  un  temps  de  repos. 

En  plus,  'et  ceci  est  plus  suggestif,,  ils  ont  pu, 
dans  d'autres  colloïdes,  suivre  des  particules  de 
petites  dimensions  qui,  sous  l'action  des  réactifs, 
allaient  s'unir  pour  en  former  de  plus  grosses. 

L'ultramicroscope  a  donc  prouvé  que  l'hétérogé- 
néité optique  est  réellement  due  à  la  présence,  dans 
les  liqueurs,  même  très  stables,  de  particules  capa- 
bles d'arrêter  et  de  diffracter  la  lumière.  II  a  rendu 
aussi  perceptibles  les  mouvements  de  ces  parti- 
cules. Au  microscope,  on  pouvait  voir   que  les 
granules  encore  assez  volumineux  sont  en  agitation 
perpétuelle.  C'est  le  mouvement   brownien,  que 
Gouy  avait  expliqué  par  les  chocs  des  molécules 
environnantes  sur  ces  granules.  Ce  serait  donc  un 
mouvement  d'emprunt,  tandis  que  celui  que  l'on 
attribue  aux  molécules  et  aux  ions  serait  une  pro- 
priété intrinsèque.  A  l'ultramicroscope,  ces  mou- 
vements désordonnés  apparaissent  d'autant  plus 
vertigineux  que  les  dimensions  des  particules  sont 
plus  petites.  Siedentopf  et  Zsigmondy  ont  pu  en 
voir  de  très  petites  qui  oscillent  avec  une  grande 
vitesse  et,  en  plus,  se  déplacent  en  zig-zag.  N'est-il 
pas  possible  que  les  plus  petites  particules  possè- 
dent aussi  une  mobilité  intrinsèque? 

Cotton  et  Mouton  ont  pu  constater,  et  ceci  me 
parait  d'un  grand  intérêt,  que  la  mobilité  des  par- 
ticules ne  dépend  pas  seulement  de  leurs  dimen- 
sions, mais  aussi  de  la  composition  du  milieu. 

La  conception  que  déjà  Graham  avait  énoncée,  à 
savoir  :  que  les  colloïdes  forment  dans  les  liquides 
des  particules  de  dimensions  beaucoup  plus  grandes 
et  de  mobilité  beaucoup  plus  fdble  que  les  molé- 
cules ordinaires,  a  reçu  une  démonstration  on  ne 
peut  plus  directe.  Ces  particules  colloïdales,  qu'on 
appelle  micelles  (le  mot  est  de  Naëgeli),  possèdent 
des  attributs  variables  d'une  manière  continue 
entre  des  limites  très  larges.  Je  pense  que  des 
micelles  peuvent  exister  ayant  des  dimensions  et 
une  mobilité  de  l'ordre  de  celles  de  molécules  ou 
d'ions  connus  ou  possibles. 

IV.  —  La  paTRATiow  au  travers  des  sacs 

EN  COLLODION. 

Les  membranes  en  coUodion  que  l'on  a  eu  soin 
de  maintenir  constamment  humides  peuvent  servir 
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comme  filtres.  J'ai  vu  premièrement  Borrel  filtrer 
au  travers  des  sacs  en  collodion  les  toxines  micro- 
biennes; j'ai  pensé  alors  à  les  essayer  pour  séparer 
les  micelles  de  leur  milieu. 

Une  solution  quelconque  de  perchlorure  de  fer, 
additionnée  d'acide  chlorhydrique  pour  la  rendre 
stable  si  elle  est  diluée,  est  versée  dans  un  sac  de 
collodion  ficelé  au  bout  d'un  manchon  en  verre;  on 
active  la  filtration  en  exerçant  une  faible  pression 
d'air  à  l'intérieur.  Il  suffit  d'avoir  rincé  au  préalable 
l'appareil  avec  la  même  solution  pour  que  celle-ci 
traverse  la  membrane  sans  être  sensiblement 
changée  ni  dans  sa  composition,  ni  dans  ses  cons- 
tantes physiques  (cryoscopie,  conductibilité  élec- 
trique). Par  contre,  des  liqueurs  pareilles,  après 
hydrolyse,  abandonnent  en  traversant  la  membrane 
une  partie  notable  de  matière,  qui  est  composée  de 
fer,  de  chlore  et  des  éléments  de  l'eau. 

1°  Filtrons  l'une  de  ces  liqueurs  fortement  hété- 
rogènes, qui  contiennent  l'hydrate  de  la  modification 
jaune;  le  filtrat  est  rigoureusement  homogène  au 
néphéloscope,  et  il  ne  change  pas  par  addition  de 
chlorure  de  sodium,  de  sulfates  ou  de  phosphates. 
Il  ne  contient  donc  que  l'acide  chlorhydrique,  pro- 
duit de  l'hydrolyse,  et  le  perchlorure  non  décom- 
posé; c'est  le  hquide  intermicellaire.  Tout  l'hydrate 
a  été  retenu;  il  doit  être  formé  de  micelles  de 
grandes  dimensions,  qui  ne  peuvent  traverser  la 
membrane. 

2°  Filtrons  maintenant  ces  liqueurs  rouges  dont 
rhélérogénéité  optique  est  moins  prononcée;  elles 
donneront  un  filtrat  qui,  au  début,  est  parfaitement 
homogène  au  néphéloscope,  même  après  addition 
de  chlorures  ou  de  sulfates;  mais,  si  l'on  continue 
la  filtration,  les  portions  suivantes  passent  colorées 
en  rouge.  Au  néphéloscope,  ce  liquide  filtré  rouge 
ne  manifeste  pas  le  phénomène  de  Tyndall  d'une 
manière  sensible;  cependant,  il  précipite  si  on 
l'additionne  de  chlorure  de  sodium  ou  de  sulfate; 
il  contient  donc  de  l'hydrate  colloïdal  en  solution 
homogène. 

Du  reste,  rien  de  plus  facile  que  de  rendre  ce 
produit  rouge  incapable  de  traverser  la  même  mem- 
brane dans  une  nouvelle  filtration.  Il  suffit  de  le 
dialyser  sur  du  parchemin  ou  de  diluer  la  liqueur 
convenablement  et  de  la  laisser  un  certain  temps 
-en  repos. 

3°  La  membrane  qui  a  laissé  passer  le  colloïde 
est  profondément  modifiée;  elle  est  teintée  d'une 
manière  indélébile;  sa  charge  électrique  était  néga- 
tive en  solution  acide  et  elle  est  devenue  positive 
«omme  l'hydrate  ferrique.  Ainsi  modifiée,  si  on 
l'emploie  à  filtrer  une  nouvelle  portion  de  la  même 
liqueur,  la  membrane  laisse  passer  du  liquide 
Touge  dès  les  premières  gouttes. 

Les  micelles  de  faibles   dimensions  paraissent 


s'insinuer  dans  les  pores  de  la  membrane,  où  elles 
se  fixent  au  début;  l'ayant  imprégnée,  elles  peuvent 
ensuite  la  franchir. 

4»  Reprenons  avec  de  l'eau  pure  le  résidu  dlhy- 
drate  resté  à  l'intérieur  du  sac  et  recommençons  la 
filtration.  Si  la  dilution  a  été  suffisante,  l'hydrate 
ne  traverse  plus  la  même  membrane,  et  si  on  le 
transporte  sur  une  membrane  neuve,  celle-ci  n'est 
pas  teintée.  C'est  bien  à  cause  des  dimensions  micel- 
laires  que  l'imprégnation  de  la  membrane  se  fait. 

En  continuant  de  cette  manière,  on  lave  les 
micelles,  et  le  filtrat  devient  une  solution  pure  de 
plus  en  plus  faible  d'acide  chlorhydrique. 

La  liqueur  colloïdale  apparaît  de  plus  en  plus 
hétérogène  à  mesure  que  le  liquide  intermicellaire 
s'appauvrit  en  électroly  tes  ;  elle  finit  par  sédimenter. 
Tout  se  passe  comme  si  les  micelles  grossissaient 
en  diminuant  de  nombre. 

5»  Le  processus  inverse  peut  être  réalisé.  Versons 
sur  le  résidu  de  la  filtration,  au  lieu  de  l'eau  pure, 
des  solutions  différemment  concentrées  d'acide 
chlorhydrique;  dans  le  filtrat,  on  trouve  moins 
d'acide.  Les  micelles  ont  donc  absorbé  du  chlore; 
la  liqueur  colloïdale  devient  plus  transparente; 
pour  une  teneur  donnée  d'acide,  on  voit  réappa- 
raître dans  le  filtrat  l'hydrate  rouge;  si  la  teneur 
est  encore  plus  forte,  une  portion  du  colloïde 
mélangée  avec  du  perchlorure  traverse  le  filtre,  et 
une  autre  portion  forme  sédiment.  Tout  se  passe 
comme  si  de  petites  micelles  pouvaient  se  former 
aux  dépens  des  grosses,  lorsque  le  milieu  a  été 
enrichi  en  acide  chlorhydrique. 

Cette  nouvelle  technique  nous  a  donc  permis  de 
séparer  les  micelles  de  leur  milieu  dans  des  liqueurs 
très  stables  par  un  moyen  purement  mécanique, 
sans  crainte  d'altérations.  Elle  nous  a  montré  que 
des  liqueurs  colloïdales  peuvent  exister  dont  Thété- 
rogénéité  optique  est  au  moins  douteuse. 

Nous  avons  vu  encore  mieux  qu'auparavant  les 
dimensions  des  micelles  varier  d'une  manière  en 
quelque  sorte  réversible  avec  la  composition  du 
liquide  intermicellaire.  Bechhold,  qui,  après  nous, 
s'est  occupé  des  membranes  en  collodion,  a  pro- 
posé de  classer  les  colloïdes  selon  leur  filtrabilité  ; 
les  faits  que  nous  avions  à  cette  époque  déjà  mon 
très  enlèvent  toute  valeur  théorique  à  une  pareille 
classification. 

Ces  membranes,  du  reste,  se  comportent  diffé- 
remment selon  le  mode  de  préparation. 

Éléonore  Lazarus  et  Louis  Michel,  dans  mon  labo- 
ratoire, ont  cherché  à  préciser  celte  technique,  et  les 
points  suivants  sont  déjà  acquis  : 

i*  Les  membranes  sont  d'autant  plus  perméables 
et  laissent  passer  plus  facilement  les  colloïdes  que 
la  proportion  d'alcool  est  plus  grande  dans  le  col- 
lodion qui  a  servi  à  les  préparer. 
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2°  En  employant  du  collodion  plus  concentré  ou- 
en  augmentant  le  nombre  de  couches,  les  mem- 
branes résistent  mieux  à  la  pression,  mais  elles 
débitent  moins.  On  peut  facilement  préparer  des 
sacs  de  50  millimètres  de  diamètre  résistant  à  plus 
d'une  atmosphère  de  pression. 

3°  Si  on  laisse  dessécher  ces  membranes,  elles 
deviennent  de  moins  en  moins  perméables.  Une 
membrane  desséchée  à  la  température  du  labora- 
toire pendant  vingt-quatre  heures  ne  peut  plus 
servir ,  môme  pas  comme  dialyseur  ;  si  l'on 
ménage  la  dessiccation,  on  peut  obtenir  tous  les 
degrés  d'hémiperméabilité.  Non  seulement  elles 
retiennent  des  micelles  très  ténues,  mais  aussi  des 
molécules,  de  éaccharose  par  exemple.  Cette  mé- 
thode de  filtration  s'est,  depuis,  beaucoup  répandue 
dans  les  laboratoires,  et  elle  a  déjà  rendu  des  ser- 
vices signalée.  Le  Professeur  Lottermoser,  qui  l'a 
jugée  malheureuse  en  parlant  de  mes  recherches, 
l'a  reconnue  efficace  quand  Bechhold  l'a  em- 
ployée. 

V.  —  La  pression  osmotioub. 

Lorsqu'on  verse  une  liqueur  contenant  ce  com- 
posé hydro-oxy-chloro-ferrique  sur  un  dialyseur 
ordinaire,  la  quantité  d'eau  extérieure  étant  très 
grande  ou  renouvelable,  de  l'acide  chlorhydrique 
traverse  constamment  la  membrane  et  la  liqueur 
intérieure  devient  de  plus  en  plus  hétérogène  et 
peut  finir  par  sédimenter.  Dans  ces  conditions,  le 
niveau  intérieur  ne  tarde  pas  à  devenir  égal  à 
l'extérieur.  C'est  que  l'hydrate  ferrique  ne  mani- 
feste pas  de  pression  osmotique  appréciable. 

Examinons  ce  qui  devrait  se  passer  si  cette 
matière  jouissait  des  mêmes  propriétés  osmotiques 
que  les  autres  corps  dissous  :  Soit  30  grammes  au 
litre  la  teneur  en  matière  non  dialysable  ;  c'est  un 
exemple  choisi  au-dessous  de  la  moyenne.  Si  le 
poids  de  la  micelle  était  trente  fois  plus  grand  que 
celui  de  l'atome  d'hydrogène,  nous  aurions  affaire 
à  la  solution  dite  normale  et,  dans  ce  cas,  h  l'inté- 
rieur du  dialyseur  devrait  exister  une  pression 
osmotique  de  22  atmosphères,  c'est-à-dire  le  liquide 
extérieur  serait  poussé  au  travers  de  la  membrane 
avec  une  force  aussi  formidable;  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  le  liquide  colloïdal  pourrait  se  maintenir 
en  équilibre,  son  niveau  étant  200  mètres  environ 
plus  élevé  que  celui  de  l'eau  à  l'extérieur.  L'on 
peut,  dès  lors,  prévoir  que,  même  si  le  poids  relatif 
de  la  micelle  était  de  300.000,  il  devrait  y  avoir  une 
différence  de  niveau  de  20  millimètres,  et,  dans  ces 
conditions,  une  différence  de  1  millimètre  est 
appréciable.  Ils  étaient  donc  mal  inspirés  les  sa- 
vants qui,  après  avoir  cherché  à  purifier  ce  corps 
par  dialyse,  et  bien  qu'ils  n'aient  vu  aucune  diffé- 


rence de  niveau  appréciable  dans  leur  dialyseur, 
se  sont  livrés  à  des  déterminations  cryoscopiques  ; 
l'on  sait  qu'à  une  différence  de  niveau  de  1  centi- 
mètre correspond  un  abaissement  du  point  de  con- 
gélation de  1/10.000  de  degré,  ce  qui  n'est  pas 
appréciable. 

On  peut  employer  pour  la  mesure  de  la  pression 
osmotique,  dans  ce  cas,  la  méthode  plus  rationnelle 
dont  Rodewald  et  Katlein  se  sont  servis  pour 
l'iodure  d'amidon.  L'eau  à  l'extérieur  du  dialyseur, 
étant  en  quantité  limitée,  s'enrichit  peu  à  peu  en 
acide  chlorhydrique  et,  après  un  certain  temps, 
qui  peut  durer  plusieurs  mois,  sa  teneur  en  chlore 
ne  change  plus;  la  différence  de  niveau  reste  alors 
constante;  elle  est  de  quelques  centimètres  plus 
élevée  à  l'intérieur.  Cette  pression  osmotique  devrait 
être  attribuée  au  colloïde.  Cependant,  la  teneur  ea 
chlore  à  l'intérieur  est  aussi  plus  grande  que  dans 
le  liquide  extérieur  et,  si  l'on  fait  avec  la  même 
liqueur  des  essais  dans  des  conditions  variées,  on 
trouve  que  la  différence  de  niveau  aussi  bien  que  le 
partage  du  chlore  entre  les  deux  portions  du  liquide 
varient  avec  la  quantité  d'eau  que  l'on  a  mise  à 
l'extérieur,  et  non  pas  avec  la  quantité  de  matière 
non  dialysable. 

Ces  résultats,  on  le  voit,  ne  sont  pas  susceptibles 
de  coordination,  et  c'est  en  filtrant  au  travers  des 
membranes  en  collodion  que  nous  allons  trouver 
des  éclaircissements  au  problème  de  la  pression 
osmotique  des  colloïdes. 

Filtrons  une  de  ces  liqueurs  de  couleur  jaune 
ocre  où  l'hydrate  est  formé  de  grosses  micelles;  à 
mesure  que  le  liquide  intermiceUaire  est  expulsé, 
on  voit  le  colloïde  se  déposer  sur  les  parois  du  filtre 
et  quand,  grâce  à  la  pression  d'air  à  l'intérieur,  le 
produit  est  essoré,  si  l'on  supprime  la  pression  et 
que  la  membrane  soit  restée  en  contact  avec  le 
liquide  filtré,  celui-ci  n'est  pas  résorbé.  Ces  grosses 
micelles  ne  manifestent  donc  aucune  pression 
osmotique. 

Par  contre,  si  l'on  filtre  une  de  ces  liqueurs  rouges 
obtenues  en  chauffant  à  100°  les  solutions  de  per- 
chlorure  moyennement  concentrées,  j'ai  vu  que  le 
résidu  de  la  filtration  reste  liquide  malgré  la  pres- 
sion intérieure  correspondant  à  quelques  mètres 
d'eau  ;  si  on  la  supprime,  le  liquide  filtré  rentre,  le 
volume  du  colloïde  augmente,  et  son  niveau  s'élève. 
Ces  micelles  de  faibles  dimensions  développent 
donc  une  pression  osmotique  appréciable. 

Jacques  Duclaux  a  ensuite  essayé  de  mesurer 
cette  pression  osmotique  en  rapport  avec  la  con- 
centration en  colloïde,  et  il  a  trouvé  dans  un  cas 
que,  lorsque  la  concentration  variait  de  1  à  18,  la 
pression  augmentait  de  1  à  80.  On  sait  que,  pour 
les  composés  ordinaires,  la  pression  varie  régu- 
lièrement avec  la  concentration. 
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J'ai  alors  cherché  à  préciser  ces  données,  et  j'ai 
pu  établir  les  faits  suivants  : 

1"  On  met  à  filtrer  une  liqueur  contenant  le  col- 
loïde rouge  ayant  été  lavé;  le  liquide  intermicel- 
laire  que  l'on  expulse  est  une  solution  environ  mil- 
lième normale  d'acide  chlorhydrique;  la  pression 
exercée  à  l'intérieur  correspondant  h  celle  d'une 
colonne  d'eau  de  250  centimètres,  le  résidu  à 
l'intérieur  de  la  membrane  atteint  le  volume  limite 
à  cette  pression  et  ne  change  plus.  A  ce  moment, 
c'est  une  liqueur  épaisse,  qui  contient  180  grammes 
de  fer  et  17  grammes  de  chlore  au  litre.  Enlevons 
la  pression  intérieure  ;  le  liquide  filtré  rentre  et,  si 
l'on  a  soin  de  ramener  les  niveaux  à  être  constam- 
ment égaux,  le  volume  de  la  liqueur  colloïdale 
n'augmente  pas  indéfiniment,  comme  cela  se  pas- 
serait avec  un  composé  quelconque  non  dialysable. 
Dans  notre  cas,  le  volume  cesse  de  s'accroître  lors- 
qu'il est  devenu  environ  cinq  fois  plus  grand.  A  ce 
moment,  la  liqueur  colloïdale,  bien  qu'elle  soit 
encore  très  concentrée,  se  développe  plus  de  pres- 
sion osmotique;  elle  a  atteint  le  volume  limite  à  la 
pression  nulle. 

2"  Versons  de  nouvelles  portions  d'eau  pure  sur 
ce  colloïde;  il  va  s'appauvrir  en  chlore,  et  son 
volume  limite  à  la  pression  de  250  centimètres 
cubes  d'eau  deviendra  plus  petit;  ramené  à  la 
pression  ordinaire,  il  résorbera  de  moins  en  moins 
de  liquide  extérieur. 

3*  Inversement,  versons  sur  ce  résidu  des  solu- 
tions d'acide  chlorhydrique  légèrement  plus  con- 
centrées que  le  liquide  intermicellaire  que  l'on 
vient  d'en  retirer.  Nous  savons  que  le  colloïde  fixe 
du  chlore,  le  volume  limite  devient  plus  grand.  Si 
la  teneur  en  acide  du  nouveau  liquide  intermicel- 
laire est  trop  grande,  le  volume  limite,  au  contraire, 
diminue:  le  résidu  peut  devenir  pâteux  et  se 
laisser  essorer  de  mieux  en  mieux. 

4"  Quand  on  filtre  une  liqueur  assez  étendue  et, 
par  conséquent,  bien  transparente,  on  voit  la 
matière  colloïdale  s'entasser  au  fond  du  sac  ;  les 
couches  inférieures  restent  toujours  plus  concen- 
trées, même  longtemps  après  que  l'on  a  arrêté  la 
filtration.  Les  micelles  ne  se  déplacent  donc  pas 
s«nsiblement  dans  leur  milieu. 

La  théorie  cinétique  explique  la  pression  osmo- 
tique comme  étant  déterminée  parles  mouvements, 
d'amplitude  indéfinie,  qui  animent  les  unités  ma- 
térielles. Cette  théorie  ne  parait  pas  rendre  compte, 
au  moins  directement,  des  phénomènes  d'osmose 
micellaire.  La  faculté  du  colloïde  de  retenir  le 
liquide  me  parait  s'expliquer  mieux  en  supposant 
que  les  micelles  ont  une  tendance  à  se  repousser 
les  unes  les  autres.  Cette  force  de  répulsion  ne 
pouvant  s'exercer  que  dans  une  sphère  limitée,  le 
colloïde  ne  pourrait  se  détendre  au  delà  d'un  volume 


donné.  Lorsque,  dans  une  liqueur  colloïdale  placée 
sur  une  membrane  hémiperméable,  on  expulse  le 
liquide  intermicellaire,  les  micelles  sont  rappro- 
chées, mais  elles  restent  indifférentes.  Une  fois 
le  volume  limite  atteint,  les  micelles  se  trouvent  àla 
distance  où  la  répulsion  se  manifeste;  alors,  si  l'on 
veut  les  rapprocher  davantage,  la  tension  apparaît 
et  augmente  comme  celle  d'un  ressort.  Cette  force 
de  répulsion,  et,  par  conséquent,  le  volume  limite 
occupé  par  la  micelle,  doit  dépendre  non  seule- 
ment de  sa  composition,  mais  aussi  de  celle  du 
milieu. 

VI.  —  Le  transport 

ET  LA  CONDUCnBOITÉ  ÉLECTRIOOE. 

Dans  une  liqueur  contenant  un  composé  col- 
loïdal, débarrassé  autant  que  possible  par  dialyse 
ou  par  des  lavages  sur  coUodion  de  l'acide  chlorhy- 
drique et  du  perchlorure  restant,  on  fait  passer  un 
courant  électrique.  Lentement  il  se  forme  un  nuage 
de  couleur  plus  foncée  autour  du  pôle  négatif  et  un 
éclaircissement  apparaît  autour  du  pôle  positif. 
Les  micelles  se  déplacent  en  sens  inverse  de  la 
direction  du  courant.  La  quantité  d'électricité  qui 
passe  est  cependant  4  peine  appréciable.  C'est  le 
phénomène  de  la  catapborèse.  Toutes  les  micelles 
colloïdales,  et,  en  général,  toutes  particules  en  sus- 
pension dans  un  liquide,  même  les  microbes  et  les 
infusoires,  se  déplacent  ainsi  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre  au  passage  de  l'électricité.  On  sait,  par 
contre,  que  les  molécules  non  dissociables,  les  non- 
électrolytes,  sont  indifférentes,  tandis  que  d'autres, 
les  électrolytes,  se  dissocient  en  ions;  l'un  de 
ceux-ci  va  vers  un  des  pôles  et  l'autre  ou  les 
autres  en  sens  opposé.  Dans  le  cas  des  électrolytes, 
à  une  quantité  de  matière  transportée  correspond  le 
passage  d'une  quantité  donnée  d'électricité.  Il  y  a 
un  équivalent  électro-cliimique. 

Le  problème  ici  posé  est  le  suivant  :  En  quoi  la 
cataphorèse  est-elle  distincte  de  l'électrolyse  ? 

Quand  un  corps  quelconque  est  mis  en  contact 
avec  un  liquide,  il  s'établit  une  différence  de  poten- 
tiel électrique  entre  la  surface  mouillée  et  le 
liquide.  C'est  Y électrisation  de  contact.  Helmholtz 
l'avait  expliquée  par  la  formation  d'une  double 
couche,  constituée  de  deux  feuillets  de  charge 
opposée,  l'un  tapissant  la  surface  mouillée,  l'autre 
enveloppant  le  liquide. 

Si  le  contact  entre  le  'solide  et  le  liquide  se  fait 
sur  une  surface  assez  étendue,  ce  qui  se  réalise 
lorsque  les  liquides  traversent  des  tubes  capillaires 
ou  des  corps  poreux,  au  passage  du  courant  élec- 
trique le  liquide  se  déplace.  C'est  l'osmose  élec- 
trique. 

Perrin  a  fait  remarquer  que  ce  serait  le  solide 
qui  se  déplacerait  s'il  pouvait  facilement  se  mou- 
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voir;  il  n'y  aurait,  pour  qu'il  pût  se  déplacer,  qu'à 
le  réduire  en  poussières  fines  et  capables  de  rester 
un  certain  temps  en  suspension.  Le  phénomène  de 
la  cataphorèse  et  celui  de  l'osmose  électrique 
seraient  donc  essentiellement  les  mêmes  et  dus  l'un 
et  l'autre  à  l'électrisation  de  contact. 

Les  résultats  intéressants  que  Perrin  a  obtenus 
en  expérimentant  sur  l'osmose  électrique  lui  ont 
permis  de  conclure  que  l'électrisation  de  contact 
est  le  fait  de  la  fixation  de  certains  parmi  les  ions 
libres  dans  le  liquide  sur  les  parois  du  corps 
mouillé.  A  la  fiction  de  la  double  couche  de  Helm- 
holtz,  Perrin  substitue  une  conception  matérielle 
plus  précise  :  la  distribution  difTérente  des  ions 
libres  dans  les  liquides  au  voisinage  des  parois. 
Ceux  d'un  même  signe  feraient  un  revêtement,  une 
couche  autour  du  solide,  et  lui  communiqueraient 
leur  charge,  tandis  que  les  ions  compensateurs 
restés  au  voisinage  immédiat  amèneraient  dans  le 
liquide  la  charge  de  signe  opposé. 

Selon  la  nature  et  la  quantité  des  ions  présents, 
d'une  part,  et  selon  la  matière  de  la  paroi  de 
l'autre,  le  signe  et  l'intensité  de  la  charge  pour- 
raient varier.  Perrin  a  montré  que,  dans  l'osmose 
électrique,  ce  rôle  revient  surtoutaux  monovalents, 
les  ions  H  et  OH  étant  de  beaucoup  les  plus  actifs, 
tandis  que  les  ions  polyvalents  paralyseraient 
plutôt  l'effet  des  charges  conférées  par  les  mono- 
valents. Perrin  a  développé  sa  conception  en  l'ap- 
pliquant aux  colloïdes. 

Dans  notre  cas  particulier,  nous  devrions  conce- 
voir les  micelles  du  produit  hydro-oxy-chloro-fer- 
rique  comme  des  amas  de  molécules  insolubles 
d'hydrate,  sur  lesquelles  viendraient  se  fixer  des 
ions  H,  qui  leur  communiqueraient  leur  charge 
positive,  et  un  cortège  d'ions  Cl  les  entourerait. 

Ces  masses  chargées  de  même  signe  se  repous- 
sant réciproquement,  on  expliquerait  la  possibilité 
qu'elles  ont,  malgré  la  gravité,  de  rester  dispersées 
dans  le  liquide,  et  la  tension  osmotique  qu'elles 
peuvent  manifester.  En  plus,  du  moment  que  ces 
charges  sont  localisées  sur  des  points  distincts  des 
parois,  Perrin  admet  que  la  micelle  tend  à  se  dis- 
loquer lorsque  le  nombre  des  ions  fixés  augmente. 
Par  conséquent,  les  dimensions  et  la  stabilité  des 
micelles  devraient  varier  avec  le  nombre  d'ions 
disponibles  dans  le  liquide.  Dans  notre  cas,  ce 
.  seraient  les  ions  H  qui  joueraient  ce  rôle  d'ions 
stabilisants. 

Cette  conception  est  de  la  plus  haute  importance 
théorique,  car  elle  a  introduit  la  notion  de  la  fixa- 
tion des  ions  électrolytiques  sur  les  surfaces  mouil- 
lées par  les  liquides. 

Parmi  les  hypothèses  purement  physiques  que 
l'on  a  proposées  dans  l'étude  des  colloïdes,  ou  plutôt 
des  suspensions,  celle  de  Perrin  est  la  plus  satisfai- 


sante. Cependant,  elle  ne  suffit  pas  à  expliquer  tous 
les  phénomènes  que  je  viens  de  décrire.  Nous 
avons  vu,  en  effet,  qu'à  mesure  que  l'hydrolyse 
dans  les  solutions  de  perchlorure  progresse,  des 
micelles  de  plus  en  plus  volumineuses  apparaissent. 
Or,  pour  chaque  molécule  FeCP  qui  se  transforme 
en  hydrate  Fe  (OH)',  trois  molécules  HCl  se  forment, 
de  sorte  que  le  nombre  d'ions  H  disponibles  aug- 
mente plus  que  celui  des  molécules  insolubles. 
Pourquoi  celles-ci  se  réuniraient-elles  d'abord  en 
amas  et  fixeraient-elles  ensuite  des  ions  sur  leurs 
parois?  Pourquoi  une  molécule  d'hydrate  aussitôt 
formée  ne  s'unirait-elle  pas  avec  un  ou  même  plu- 
sieurs ions  H?  N'admet-on  pas,  en  Chimie,  que  la 
molécule  insoluble  d'iodure  mercurique,  par 
exemple,  aussitôt  formée  s'unit  à  l'ion  1  de  l'iodure 
de  potassium?  Comment  expliquer  par  un  méca- 
nisme aussi  simple  la  grande  différence  que  l'on 
constate  dans  les  propriétés  des  micelles  d'une 
même  matière? 

Nous  avons  vu  qu'il  suffit  tout  simplement  de 
ralentir  ou  d'accélérer  la  marche  de  l'hydrolyse 
pour  aboutir  à  des  colloïdes  nettement  distincts, 
bien  que  leur  composition  soit  la  même. 

L'hypothèse  de  Perrin  sur  les  ions  stabilisants 
ne  permet  pas  de  rendre  compte  du  fait  que  les 
micelles  grossissent  et  que  leur  stabilité  diminue 
lorsque  la  teneur  en  HCl  du  liquide  intermicellaire 
dépasse  une  certaine  limite. 

J'ai  toujours  pensé  que  le  mode  de  formation  des 
micolles  ne  doit  pas  être  différent  de  celui  des 
autres  corps  mieux  connus.  J'ai  proposé  en  1904 
de  considérer  les  micelles  comme  des  systèmes 
formés  par  un  nombre  variable  de  molécules  inso- 
lubles groupées  autour  d'un  des  ions  d'un  électro- 
lyte.  Et  j'ai  représenté  le  colloïde  hydro-oxy-chloro- 
ferrique  par  les  formules  : 

[(FeO'H'j-HJ  a—  [(FeO'l'Fe]  CI». 

D'après  cette  conception,  les  micelles  seraient 
constituées  comme  des  composés  doubles,  et  l'on 
retrouve,  en  somme,  la  formule  brute  proposée  par 
Béchamp  : 

Fe'OVFe'Q'. 

Que  l'on  envisage  la  micelle  selon  la  conception 
de  Perrin  ou  selon  celle  que  j'ai  proposée,  elle 
serait  un  électrolyte  formé  par  un  gros  ion,  conune 
a  dit  ensuite  J.  Duclaux,  un  granule  chargé,  comme 
ont  dit  Cotton  et  Mouton,  accompagné  d'ions  Cl. 

Le  phénomène  de  la  cataphorèse  est  directement 
perceptible  à  l'ultramicroscope.  Cotton  et  Mouton 
ont  pu  voir  des  granules  se  déplacer;  sont-ils  les 
paquets  de  molécules  d'hydrate  associées  avec  un 
ou  plusieurs  ions  positifs?  Y  a-t-il  en  même  temps 
déplacement  de  chlore  en  sens  inverse?  Cela  n'a 
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pas  encore  été  directement  mis  en  évidence;  l'on  a 
souvent  admis,  sans  preuves  d'ailleurs,  que  la  ma- 
tière colloïdale  se  déplace  en  entier.  MM.  Tribot  et 
Chrétien,  d'autre  part,  ont  fait  passer  le  courant 
électrique  en  immergeant  le  pôle  négatif  dans  la 
liqueur  colloïdale  contenue  dans  un  dialyseur  et  le 
p<Me  positif  dans  le  liquide  extérieur;  ils  ont  pu 
ainsi  appauvrir  les  micelles  dans  leur  teneur  en 
chlore  beaucoup  plus  rapidement  que  dans  les  con- 
ditions ordinaires  de  dialyse.  Est-ce  que  cela  n'in- 
dique pas  que  la  micelle  subit  la  dissociation  élec- 
trolytique  tout  comme  un  chlorure  ordinaire? 

Maintenant  que  la  méthode  de  filtration  au  collo- 
dion  permet  d'expérimenter  comparativement  sur 
le  colloïde  entier  et  sur  le  liquide  intermicellaire 
pris  séparément,  la  question  pourra  être  résolue 
d'une  manière  directe.  Mais  il  fallait  auparavant 
résoudre  la  question  préalable  :  la  micelle  possède- 
t-elle  une  conductibilité  spécifique? 

Nous  savons  que  les  liqueurs  colloïdales  considé- 
rées comme  purifiées,  parce  que  débarrassées  par 
dialyse  de  l'excès  d'électrolytes,  conduisent  très 
peu  l'électricité,  à  peine  un  peu  plus  que  l'eau,  et 
il  fallait  décider  si  cette  faible  conductibilité  ne 
doit  pas  être  attribuée  aux  traces  d'électrolytes 
toujours  présentes. 

La  méthode  de  filtration  se  prête  h  résoudre  la 
question  ainsi  posée,  car,  après  avoir  mesuré  la 
conductibilité  de  la  liqueur  colloïdale,  on  peut  com- 
parativement mesurer  celle  du  liquide  intermicel- 
laire, et  je  m'étais  assuré  que  des  solutions,  même 
faibles,  d'acide  chlorhydrique  filtrent  inaltérées. 

Or,  dans  des  expériences  de  première  approxi- 
mation, j'avais  opéré  avec  des  solutions  de  per- 
chlorure  de  fer  hydrolysées,  en  pensant  que 
c'étaient  les  micelles  les  plus  riches  en  chlore  qui 
devaient  se  montrer  les  plus  actives,  et  j'avais 
trouvé  des  valeurs  tout  à  fait  voisines  en  mesurant 
soit  le  liquide  filtré,  soit  la  liqueur  colloïdale 
entière  et  même  celle  qui,  à  l'intérieur  du  sac  en 
coUodion,  s'était  concentrée  en  micelles. 

J.  Duclaux,  ayant  repris  ces  expériences,  s'adressa 
à  des  préparations  de  colloïde  ferrique  très  concen- 
trées et  dont  le  liquide  intermicellaire  était  très 
pauvre  en  électrolytes;  il  constata  que  la  conducti- 
bilité du  liquide  filtré  est  sensiblement  inférieure  à 
celle  de  la  liqueur  colloïdale;  celle-ci,  du  reste,  en 
se  concentrant  sur  le  filtre,  devient  de  plus  en  plus 
conductrice. 

A  Duclaux  revient  donc  le  mérite  d'avoir  mis  en 
évidence,  par  cette  méthode  élégante,  la  conducti- 
bilité des  micelles. 

J'ai  cherché  alors  à  coordonner  les  résultats,  en 
apparence  contradictoires,  et  j'ai  pu  établir  les  faits 
suivants  : 

1'  Toute  liqueur  colloïdale,  quelle  que  soit  sa 


composition,  lorsqu'elle  est  suffisamment  diluée,  a 
une  valeur  de  conductibilité  qui  se  retrouve  tout 
entière  dans  le  liquide  débarrassé  de  micelles.  En 
continuant  la  filtration,  le  liquide  intermicellaire 
continue  à  passer  avec  une  conductibilité  constante  ; 
la  liqueur  colloïdale  se  concentrant  en  micelles, 
lorsqu'elle  commence  à  manifester  une  pression 
osmotique,  change  dans  sa  conductibilité. 

Dans  les  cas  où  le  liquide  intermicellaire  est  une 
solution  riche  en  acide  chlorhydrique  et  contient 
même  un  peu  de  perchlorure  de  fer,  la  conductibilité 
de  la  liqueur  colloïdale  tend  à  diminuer  en  se 
concentrant  en  micelles  ;  le  liquide  intermicellaire 
séparé  étant  invarié,  les  valeurs  de  conductibilité  des 
micelles  obtenues  par  différence  sont  représentées 
par  des  chiffres  négatifs. 

Dans  le  cas,  par  contre,  où  le  liquide  intermicel- 
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laire  est   une  solution    faible  d'acide  | ,  .^^  par 

exemple),  la  différence,  qui  est  nulle  pour  les 
liqueurs  diluées,  devient  une  valeur  positive,  qui 
croit  avec  la  concentration  en  micelles. 

2*  La  même  matière  colloïdale,  selon  que  l'on  a 
enrichi  ou  que  l'on  a  appauvri  en  électrolytes  son 
liquide  intermicellaire,  donné  des  valeurs  différen- 
tielles de  conductibilité,  qui  sont  des  chiffres  négatifs 
ou  positifs  et  peuvent  être  rigoureusement  nuls  à 
une  concentration  donnée.  Ces  variations  entre 
certaines  limites  ont  lieu  d'une  manière  réversible. 

3"  Si  l'on  ajoute  à  des  portions  égales  du  même 
colloïde  très  dense  des  quantités  croissantes  de  son 
propre  liquide  intermicellaire,  quelle  que  soit  la 
composition  et  quoique,  dans  ces  cas,  il  n'y  ait 
pas  d'échanges  chimiques,  la  conductibilité  des 
échantillons  que  l'on  obtient  est  toujours  inférieure 
à  celle  que  l'on  peut  calculer  par  la  règle  des 
mélanges,  et  d'autant  plus  inférieure  que  l'on  a 
ajouté  plus  de  colloïde.  Cela  prouverait  que  les 
électrolytes  et  les  micelles  exercent  une  influence 
mutuelle  en  diminuant  leur  état  de  dissociation 
électrolytique. 

Les  mesures  cryoscopiques  viennent  à  l'appui  de 
cette  supposition.  Les  liqueurs  colloïdales,  quelle 
que  soit  la  concentration  en  micelles,  congèlent 
d'autant  plus  près  du  zéro  que  leur  liquide  intermi- 
cellaire est  plus  pauvre  en  électrolytes.  L'abaisse- 
ment cryoscopique,  que  l'on  pourrait  attribuer  aux 
micelles,  devrait  augmenter  avec  la  concentration 
comme  cela  se  vérifie  avec  tous  les  corps  dissous. 
Ici,  au  contraire,  le  point  de  congélation  parait 
indépendant  de  la  concentration  et,  lorsque  les 
micelles  se  trouvent  dans  un  milieu  riche  en  élec- 
trolytes, il  tend  même  nettement  à  se  rapprocher 
de  plus  en  plus  de  zéro,  à  mesure  que  le  volume 
diminue. 

Je  ferai,  en  passant,  une  remarque  :  Nous  avons 
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constaté  que  des  solutions  de  colloïdes  très  denses 
congelaient  à  1/100  de  degré  seulement  au-dessous 
de  zéro;  cependant,  la  teneur  en  chlore  était  de 
Tordre  de  la  solution  normale.  On  a  de  la  peine  à 
admettre  que  ce  chlore  représente  de  l'acide 
chlorhydrique  ou  du  perchlorure  réuni  à  l'hydrate 
par  une  liaison  faible,  comme  celle  que  les  hypo- 
thèses d'électrisation  de  contact  et  celle  d'absorption 
supposent.  11  doit  s'agir  ici  de  véritables  composés, 
où  ces  électrolytes  peuvent  se  trouver  mieux  dissi- 
mulés. 

Malgré  leur  complexité^  ces  phénomènes  ne  nous 
apparaissent  aucunement  bizarres,  si  l'on  réQéchit 
qu'ils  peuvent  être  reproduits  entre  certaines 
limites  avec  des  composés  mieux  connus.  M.  Boizard 
n'a-t-il  pas  montré,  d'une  manière  indiscutable, 
qu'il  existe  des  solutions  d'électrolytes  dont  la 
conductibilité  peut  baisser,  rester  constante,  ou 
augmenter,  si  on  les  additionne  d'un  autre  élec- 
trolyte  capable  de  changer  l'état  d'ionisation  ;  telles, 
par  exemple,  les  solutions  d'acide  sulfurique  avec 
le  sulfate  d'ammoniaque?  Admettons  pour  un 
instant  que  les  molécules  de  sulfate  d'ammoniaque 
puissent  être  retenues  par  la  membrane  en  collo- 
dion  ;  en  filtrant  de  pareils  mélanges,  si  nous 
voulions  mesurer  par  différence  la  conductibilité  du 
sel,  nous  tomberions  sur  des  chiffres  négatifs  ou 
positifs  en  passant  par  zéro,  selon  les  proportions 
dans  lesquelles  les  deux  matières  se  trouvent  en 
présence.  D'autre  part,  il  est  loisible  d'imaginer  un 
composé  électrolytique  dont  un  des  ions  aurait  une 
masse  très  grande  et,  par  conséquent,  un  équiva- 
lent électrochimique  très  faible.  La  conductibilité 
spécifique  de  ce  corps  pourrait  se  confondre  avec 
celle  attribuable  aux  traces  d'autres  électrolytes 
qui  l'accompagnent  ;  ce  serait  seulement  à  partir 
d'une  concentration  très  grande  que  ce  corps  mani- 
festerait une  conductibilité  propre,  et  il  faudrait 
encore  que  les  autres  électrolytes  présents  ne 
l'empêchent  pas  de  rester  dissocié. 

Toujours  est-il  que  l'on  ne  peut  refuser  aux 
micelles  du  colloïde  hydro-oxy-chloro-ferrique  le 
caractère  d'électrolyte.  En  plus,  les  propriétés 
électriques  ainsi  que  toutes  les  autres  propriétés 
physiques  de  ce  corps  apparaissent  éminemment 
variables  avec  la  nature  du  milieu  et  entre  certaines 
limites  d'une  manière  réversible. 

VII.    —   La  DIVISIBIUTÉ  DES  COLLOÏDES. 

Nous  n'avons  pas  encore  le  moyen  d'apprécier  la 
masse  des  micelles  ;  peut-être  pourra-t-on  le  faire 
en  comptant  à  l'ultramicroscope  le  nombre  des 
micelles  d'un  poids  connu  de  colloïde.  Dans  notre 
cas  cependant,  ce  poids  n'est  pas  facile  à  établir, 
car  l'hydrate  ferrique,    en  se   desséchant,   perd 


cootinuellement  de  l'eau.  Rien  ne  s'oppose,  dès  à 
présent,  à  admettre  que  les  variations  auxquelles 
nous  avons  assisté  correspondent  à  des  change- 
ments de  la  masse  des  micelles. 

Posternack  et,  plus  récemment,  Dumansky  ont 
proposé,  pour  expliquer  les  changements  dans 
l'état  de  solution  des  colloïdes,  des  théories  selon 
lesquelles  le  volume  de  la  micelle  pourrait  changer 
sans  addition  de  matière;  bien  qu'une  pareille 
supposition  ne  puisse  pas  être  exclue  complètement, 
elle  demeure  manifestement  insuffisante  à  expliquer 
tous  les  phénomènes. 

L'observation  directe,  du  reste,  prouve  que  la 
masse  micellaire  doit  être  variable.  N'a-t-on  pas  vu 
des  petites  micelles  s'unir  entre  elles  pour  en  former 
de  grosses?  Recherchons  quels  sont  les  cas  de 
matières  mieux  connues,  se  divisant  dans  l'eau  en 
unités  de  masses  variables  : 

L'iode,  très  peu  soluble  dans  l'eau  pure,  se 
dissout  abondamment  dans  l'iodure  de  potassium. 
Des  travaux  récents,  d'Abegg  entre  autres,  montrent 
qu'il  faut  dans  ce  cas  envisager  l'existence  des 
complexes  formés  d'un  nombre  variable  de  une  à 
huit  molécules  d'iode  associées  avec  un  ion  iode 
de  l'iodure  de  potassium  :  l'K  ou  [(r)'I]K.  Ces  solu- 
tions étant  fortement  colorées,  on  ne  sait  jusqu'à 
quel  point  elles  sont  optiquement  homogènes. 

J'emprunte  à  un  Mémoire  récent  de  M.  Ditte  sur 
les  sulfures  doubles  les  faits  suivants  :  Quand  l'on 
dissout  dans  une  solution  concentrée  de  sulfure  de 
potassium  le  précipité  noir  et  insoluble  de  sulfure 
mercurique,  il  se  forme  dans  la  liqueur  un  sulfure 
double,  constitué  par  une  molécule  de  sulfure 
mercurique  associée  à  une  molécule  de  sulfure 
potassique  et  à  une  molécule  d'eau  ;  ce  composé 
cristallise  en  belles  aiguilles  rouges.  Si  l'on  chauffe 
une  liqueur  contenant  ce  composé,  ou  qu'on  la 
dilue,  il  se  précipite  du  sulfure  mercurique 
amorphe,  qui  retient  toujours  du  sulfure  alcalin. 
Si  le  chauffage  ou  la  dilution  sont  menés  avec 
ménagement,  il  peut  se  séparer  un  composé  formé 
de  cinq  molécules  de  sulfure  mercurique  associées 
avec  une  seule  molécule  de  sulfure  potassique  et 
cinq  molécules  d'eau  ;  ce  composé  est  aussi  cris- 
tallisé. Mais,  si  l'on  pousse  plus  loin  la  dilution  ou 
le  chauffage,  la  liqueur  prend  l'aspect  colloïdal,  et 
plus  loin  encore  elle  précipite. 

Rien  n'empêche  d'admettre  que  les  composés 
dont  la  structure  a  pu  être  définie,  étant  cristalli- 
sables,  représentent  les  homologues  inférieurs  d'une 
série  ininterrompue,  allant  du  groupement  d'une 
molécule  de  sulfure  mercurique  avec  une  molécule 
de  sulfure  potassique  à  ceux  de  plusieurs  molécules 
insolubles  avec  une  seule  molécule  d'électrolyte, 
et,  enfin,  jusqu'au  précipité  amorphe  où  le  nombre 
de  molécules  insolubles  est  très  grand  par  rapport 
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à  la  quantité  de  sulfure  potassique.  Les  premiers 
seraient  des  composés  cristallisabies  et  les  suivants 
des  composés  coUoldaux  de  moins  en  moins  solu- 
bles.  Pourquoi  le  sulfure  mercuro-potassique  à 
l'état  micellaire  se  formerait-il  par  un  processus 
différent  de  celui  qui  préside  à  la  formation  des 
composés  cristallisabies  ? 

Ce  qu'il  faut  retenir  ici,  c'est  qu'une  matière  inso- 
luble se  combine  avec  un  électrolyte  et  forme  des 
particules  dont  la  masse  est  d'autant  plus  grande 
que  la  teneur  en  électrolyte  est  plus  faible. 

L'analogie  est  frappante  entre  les  faits  que  je 
viens  d'exposer  et  ceux  de  la  dissolution  de  l'hy- 
drate ferrique  dans  le  perchlorure  de  fer,  mis  en 
lumière  la  première  fois  par  Béchamp;  seulement, 
à  présent,  nous  pouvons  interpréter  plus  à  fond  ce 
phénomène. 

Vin.  —  Synthèse  et  composition  des  micelles. 

En  même  temps  que  nous  étudiions  les  change- 
ments de  l'équilibre  chimique  dans  les  solutions  de 
perchlorure  de  fer  en  voie  d'hydrolyse  par  la  mesure 
des  variations  de  la  conductibilité  électrique,  nous 
avons  eu  soin,  d'une  part,  d'examiner  les  propriétés 
physiques  des  colloïdes  qui  prenaient  naissance 
dans  ces  liqueurs,  et,  d'autre  part,  d'établir  par 
l'analyse  chimique  la  composition  qualitative  et 
quantitative  des  corps  en  présence.  Voici,  briève- 
ment résumés,  les  principaux  résultats  de  nos 
expériences  : 

1°  Dans  les  solutions  de  FeCl*  à  la  température 
de  180,  gi  \g^  concentration  n'est  pas  inférieure  au 
litre  N  :  250  en  Cl  (les  solutions  contenant  35  gr.  5  de 
Cl  dans  250  litres),  la  conductibilité  électrique  ne 
varie  guère  durant  le  temps  nécessaire  pour  prendre 
plusieurs  mesures  concordantes.  Dans  les  limites 
de  temps,  de  température  et  de  concentration  où  la 
conductibilité  est  restée  invariée,  on  retrouve  des 
valeurs  constantes  et  réversibles  en  fonction  de  la 
température  et  de  la  concentration.  Ces  valeurs,  à 
partir  de  la  concentration  N  :  10  en  Cl,  sont  supé- 
rieures à  celles  des  solutions  équivalentes  de  BaCI*; 
au  delà  de  la  concentration  N  :  25,  elles  sont  supé- 
rieures à  celles  des  solutions  de  KCl.  Ce  n'est  donc 
pas  la  conductibilité  spécifique  de  FeCl'  que  ces 
valeurs  représentent,  mais  celle  de  mélanges  en 
proportions  variées  de  FeCl'-|-HCl. 

C'est  dire  que  le  perchlorure  de  fer  est  partielle- 
ment hydrolyse  aussitôt  en  contact  avec  l'eau. 
Mais  ce  processus  atteint  d'abord  un  état  d'équi- 
libre défini  et  réversible.  Dans  les  solutions  parfai- 
tement stables  et  homogènes,  la  présence  de  HCl  est 
nettement  manifeste  ;  les  carbonates  y  sont  attaqués 
avec  effervescence;  il  n'est,  par  contre,  pas  pos- 
sible de  mettre  directement  en  évidence  l'hydrate 


ferrique.  Celui-ci  ne  possède  alors  aucun  des  carac- 
tères des  colloïdes;  il  doit  être  sous  forme  de  com- 
posés où  les  oxhydriles  sont  bien  en  évidence,  carie 
fer  revient  k  l'état  de  perchlorure,  aussitôt  que  les 
conditions  d'équilibre  l'exigent.  L'on  peut  admettre 
l'existence  des  composés  suivants  :  Fe(OH)Cl'  et 
Fe(OH)*Cl; 

2°  Après  un  temps  d'autant  plus  long  que  la  tem- 
pérature est  plus  basse  et  la  concentration  plus  éle- 
vée, la  conductibilité  augmente  seulement  en  fonc- 
tion du  temps  et  l'équilibre  de  ces  liqueurs  passe 
par  des  états  éminemment  instables  et  irréversibles. 
C'est  alors  que  les  propriétés  des  colloïdes  apparais- 
sent dans  la  liqueur  :  l'homogénéité  disparaît;  il  se 
forme  des  précipités  par  addition  de  sulfates  ou  de 
phosphates.  Ce  processus  d'hydrolyse  n'est  possible 
que  si  l'hydrate  ferrique,  à  mesure  qu'il  se  forme, 
est  mis  à  l'abri  de  l'action  de  HCl.  Nous  n'avançons 
aucune  hypothèse  nouvelle  en  admettant  que  des 
molécules  d'hydrate  Fe(OH)*seformentàce  moment, 
lesquelles  s'associent  aux  ions  libres  pour  former 

ce  qu'on  appelle  des  ions  complexes  :  Fe(OH)'Fel+ • 

par  exemple.  L'on  sait  que  ces  groupements  se 
déplacent  en  entier  dans  les  réactions;  c'est  ainsi 
que  le  fer  et  les  oxhydriles  se  trouvent  dissimulés.  Il 
faut  que  l'acide  défasse  le  groupement  pour  rame- 
ner le  fer  à  l'état  de  perchlorure.  Les  conditions  de 
réversibilité  ne  peuvent  plus  être  satisfaites. 

Lorsque  le  nombre  de  molécules  Fe(OH)'  devient 
de  plus  en  plus  grand  vis-à-vis  du  nombre  d'ions 
disponibles,  il  se  formerait  des  ions  complexes 
aux  dépens  d'un  nombre  variable,  qui  pourrait  être 
assez  grand,  de  molécules  d'hydrate  avec  un  seul 
ion  positif,  celui-ci  restant  compensé  par  les  ions 
Cl  exigés  par  son  atomicité  ;  ce  seraient  les  micelles  ; 

3°  Si  l'on  interrompt  l'hydrolyse  en  abaissant  la 
température  et  en  la  maintenant  ensuite  constante, 
la  conductibilité  électrique  dans  la  liqueur  tend  à 
diminuer  avec  le  temps.  L'hydrolyse  rétrograde.  Ce 
processus  de  rétrogradation  est  plus  ou  moins 
rapide  et  intense  selon  le  mode  dans  lequel  l'hy- 
drolyse avait  progressé  et  le  degré  qu'elle  avait 
atteint; 

4°  Lorsque,  dans  une  solution,  la  conductibilité 
progresse  rapidement  au  début,  il  se  forme  le  col- 
loïde rouge  brun;  si,  au  contraire,  l'hydrolyse  est 
lente,  il  apparait  le  colloïde  jaune  ocre; 

5°  Si  l'on  additionne  aux  solutions  de  FeCP  des 
quantités  variées  de  HCl,  on  obtient  des  liqueurs  où 
la  conductibilité  reste  constante  pendant  un  temps 
plus  long  que  dans  les  solutions  de  FeCl*  au  même 
litre.  Dans  ces  dernières,  la  conductibilité,  en  aug- 
mentant plus  rapidement,  peut  dépasser  celle  des 
solutions  de  FeCl' -|- HCl.  Cela  prouve  que,  pendant 
l'hydrolyse,  il  peut  se  former  au  sein  de  la  liqueur 
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une  quantité  de  cet  acide  qui,  ajoutée  au  début, 
aurait  rendu  la  liqueur  stable.  Au  cours  de  l'hydro- 
lyse se  forment  donc  des  produits  de  plus  en  plus 
résistants  à  l'action  de  HCl. 

En  effet,  nous  avons  pu  nous  assurer  qu'il  fallait 
ajouter  de  l'acide  à  une  concentration  de  plus  en 
plus  grande  pour  ramener  la  liqueur  à  l'état  homo- 
gène à  mesure  que  l'hydrolyse  était  plus  avancée  et 
lorsque  des  micelles  de  grandes  dimensions  s'étaient 
formées; 

6°  La  présence  de  faibles  quantités  de  radicaux 
négatifs  polyvalents^  de  PO'  et  AsO'  surtout,  gêne  le 
processus  d'hydrolyse  irréversible.  Ce  n'est  pas  que 
les  molécules  d'hydrate  ne  peuvent  se  former  ;  mais 
leur  groupement  en  ions  complexes  ne  peut  avoir 
lieu; 

7°  En  additionnant  ces  solutions  de  NaCl,  l'hydro- 
lyse est  activée  ou  entravée  selon  la  proportion  dans 
laquelle  les  deux  chlorures  se  trouvent  en  présence. 
Les  ions  Cl  de  NaCl  peuvent  faire  diminuer  l'état  de 
dissociation  de  HCl  et,  partant,  son  activité  ;  alors,  la 
marche  de  l'hydrolyse  est  plus  rapide,  à  moins  que 
la  dissociabilité  de  FeCF  à  son  tour  ne  soit  affectée, 
car  dans  ce  cas  le  processus  d'hydrolyse  est  entravé  ; 

8°  En  ajoutant  de  faibles  quantités  d'une  base, 
AzH'OH  par  exemple,  qui  neutralise  une  portion  de 
HQ,  l'hydrolyse  est  activée.  Si  la  quantité  de  base 
est  plus  grande,  le  nombre  d'ions  Fe  est  diminué 
à  son  tour  et  l'hydrolyse  devient  plus  lente; 

9°  Des  dosages  faits  comparativement  sur  la 
liqueur  entière  et  sur  la  liqueur  débarrassée  par 
illtration  du  colloïde  nous  ont  permis  d'établir  Ja 
teneur  en  Fe  et  Cl  des  micelles,  telles  qu'elles 
existent  dans  les  liqueurs  très  stables.  Nous  avons 
ainsi  montré  que  le  colloïde  a  une  composition 
extrêmement  variable  selon  les  conditions  de  tem- 
pérature et  de  concentration  des  liqueurs  où  il  a 
pris  naissance.  En  général,  plus  les  liqueurs  sont 
diluées  et  plus  les  micelles  sont  pauvres  en  chlore. 

Si  l'on  exprime  la  composition  trouvée  par  les 
poids  atomiques,  on  obtient  dans  la  plupart  des 
cas  des  chiffres  fractionnaires.  Cela  ne  peut  être 
expliqué  par  des  causes  d'erreurs  dans  les  dosages, 
mais  plutôt  par  le  fait  qu'on  est  en  présence  d'une 
série  de  composés  homologues.  En  effet,  si,  dans 
une  même  liqueur  restée  longtemps  en  repos  ou 
après  une  centrifugation  très  violente,  on  analyse 
le  colloïde  de  la  portion  supérieure  et  séparément 
celui  de  la  portion  inférieure,  on  trouve  une  com- 
position sensiblement  différente; 

iO"  Nous  avons  encore  montré  que  tout  change- 
ment dans  l'état  de  la  liqueur  amène  un  changement 
dans  la  composition  du  colloïde.  Des  échanges  ont 
lieu  continuellement  entre  les  micelles  et  leur  milieu , 
qui  se  traduisent  par  des  changements  dans  la 
teneur  en  Cl  et  dans  les  propriétés  du  colloïde.  Il 


n'est  pas  juste  de  considérer  les  liqueurs  colloïdales 
moins  conductrices  comme  les  plus  pures; 

li".  Les  propriétés  des  différents  colloïdes  ne  peu- 
vent pas  être  expliquées  seulement  par  des  diffé- 
rences dans  le  rapport  de  Fe  et  Cl  ;  il  faut  évidem- 
ment faire  intervenir  des  notions  structurales; 

12°  Un  même  colloïde  peut  avoir,  étant  préci- 
pité, la  même  composition  qu'il  possède  à  l'état 
dissous.  Le  même  colloïde  peut  s'enrichir  ou  s'ap- 
pauvrir en  Cl  selon  la  proportion  de  HCl  qu'on  fait 
agir  sur  lui. 

Si  l'on  tient  compte  de  tous  les  phénomènes,  la 
seule  hypothèse  qui  apparaît  nécessaire  et  sufflsante 
est  celle  qui  rattache  l'origine  de  la  matière  colloï- 
dale à  celle  de  la  formation  d'ions  complexes. 

Je  pense  donc  que  les  faits  relatifs  aux  col- 
loïdes hydro-oxy-chloro-ferriques,  que  nous  venons 
de  suivre  dès  leur  apparition  et  dans  leurs  trans- 
formations successives,  peuvent  être  envisagés  de 
la  façon  suivante  :  Les  molécules  d'hydrate  se 
formant  au  sein  d'une  solution  de  perchlorure 
devraient  s'en  séparer,  étant  insolubles;  mais 
des  ions  sont  présents  dans  la  même  liqueur,  qui 
sont  capables  de  s'associer  à  ces  molécules  d'hy- 
drate pour  former  des  ions  complexes.  Ces  col- 
loïdes seraient  des  composés  doubles,  variables 
selon  le  nombre  de  molécules  d'hydrate  et  selon  la 
nature  et  l'état  de  l'électrolyte  constituant. 

L'on  peut  prévoir  tous  les  composés  représentés 
par  les  formules  suivantes  : 

(FeO,H,).Ke^Cl  ;  (FeO.H,),FeCl 

r(FeO,H,)J?ea'    Q;  (FeO.H.jîîFeOH  F 

(FeO,H,),FeO,H,    Q;  (FeO,H,),H    Q; 

r[(FeOH,),Fea]»H    CI, 

se  présentant  sous  forme  de  corps  nettement  dis- 
tincts. 

Aux  valeurs  les  plus  faibles  de  «correspondraient 
des  ions  complexes  dont  les  propriétés  doivent  être 
en  tout  comparables  aux  autres  ions  complexes 
connus  de  matières  non  colloïdales.  Ces  groupe- 
ments de  faibles  dimensions  doivent  échapper  à 
nos  moyens  d'investigation. 

Aux  valeurs  de  n  plus  élevées,  correspondraient 
des  ions  complexes  de  masse  et  de  volume  consi- 
dérables, de  sorte  que  leurs  propriétés  s'éloignent 
de  celles  que  l'on  est  habitué  à  prendre  en  considé- 
ration dans  le  cas  des  ions  ordinaires:  ils  sont 
optiquement  actifs,  et  leur  mobilité  s'approche  de 
celle  des  particules  inertes.  Ces  composés,  soit  par 
dialyse,  soit  par  lavages,  et  même  par  dilution, 
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perdent  une  part  de  leur  chlore;  cet  élément  est 
remplacé  par  l'oxhydrile  par  suite  d'hydrolyse.  Les 
micelles  s'appauvrissànt  en  chlore  perdent  leur 
stabilité,  car,  l'oxhydrile  n'étant  pas  dissociable, 
les  charges  disparaissent;  elles  peuvent  se  grouper 
avec  d'autres  renfermant  encore  du  chlore.  Des 
micelles  de  plus  en  plus  lourdes,  et  dont  la  stabi- 
lité est  de  plus  en  plus  précaire,  se  forment  et 
finissent  par  sédimenter. 

Le  processus  inverse  peut  avoir  lieu  lorsque  l'on 
ajoute  de  l'acide  chlorhydrique  ou  du  perchlorure 
ferrique. 

Dans  le  cas  où  la  liqueur  contient  une  quantité 
trop  grande  d'acide  chlorhydrique,  ou  d'autres 
chlorures,  les  micelles  ne  pourraient  pas  rester  dis- 
sociées et,  les  charges  électriques  disparues,  elles  se 
sépareraient  de  la  liqueur  en  coagulant. 

Les  ions  négatifs  polyvalents,  tels  les  radicaux 
sulfuriques  ou  phosphoriques,  remplacent  le  chlore 
auprès  de  la  micelle,  comme  J.  Duclaux  l'a  montré, 
et  les  sulfates  et  phosphates  ferriques  étant  peu  ou 
pas  dissociables,  les  micelles  perdent  leur  stabi- 
lité, et  le  colloïde  est  coagulé. 

Voilà  comment  une  même  matière,  constituée 
dans  sa  plus  grande  partie  d'hydrate  ferrique,  peut 
manifester  une  réaction  acide.  Elle  est  précipitée 
par  des  quantités  massives  d'acide  chlorhydrique 
ou  des  chlorures  alcalins,  par  de  petites  quantités 
d'acide  sulfurique  ou  de  sulfates,  et  des  traces 
d'acide  phosphorique  ou  de  phosphates,  ainsi  que 
par  des  bases,  comme  l'ammoniaque  ou  la  soude. 
Ces  faits,  d'apparence  paradoxale,  s'expliquent 
dans  notre  conception  d'une  manière  satisfaisante. 

Je  compte  donner  un  exposé  détaillé  de  l'étude 
chimique  de  ces  colloïdes,  et  je  me  réserve  d'exa- 
miner la  portée  générale  de  ces  conclusions. 

IX.  DÉFINITION  DE  L'ÉTAT  MICELLAIRE. 

On  a  voulu  déHnir  les  colloïdes  par  leurs  pro- 
priétés physiques.  Or,  nous  avons  vu  que  ces 
matières  ne  diffèrent  essentiellement  en  rien  des 
autres  non  colloïdales.  Une  distinction  établie  sur  un 
degré  donné  dans  les  propriétés  physiques,  celles-ci 
étant  variables  d'une  manière  continue,  est  arbi- 
traire et  forcément  précaire.  Il  ne  s'agit  pas  d'élever 


une  barrière  qui  puisse  séparer  ces  corps  des  autres 
déjà  connus;  mais,  bien  mieux,  il  faut  chercher  la 
place  des  colloïdes  dans  la  complexité  des  aspects 
de  la  matière. 

Il  y  a  des  phénomènes  dans  les  matières  à  l'état 
gazeux  qui  présentent  une  analogie  frappante  avec 
ceux  des  colloïdes.  La  formation  et  les  propriétés 
des  brouillards  et  des  fumées  ont  été  expliquées 
récemment  en  admettant  l'existence  d'association 
de  molécules  avec  des  ions,  ce  qu'on  appelle  les 
ions  gazeux.  Il  faut  nous  astreindre  ici  à  prendre 
en  considération  l'état  micellaire  dans  la  matière 
dissoute.  Aucune  confusion  n'est  possible,  ni  théo- 
riquement, ni  expérimentalement,  entre  les  mi- 
celles et  les  molécules  non  électrolytes.  Parmi  les 
corps  électrolytiquement  dissociables,  les  composés 
unimoléculaires  s'écartent  aussi  parce  que  leur 
mode  de  divisibilité  est  plus  simple.  Les  composés 
doubles  peuvent  être  formés  soit  aux  dépens  de 
deux  molécules  solubles,  soit  de  deux  molécules, 
dont  une  plus  ou  moins  insoluble,  prise  isolément, 
et  une  autre  non  seulement  soluble,  mais  disso- 
ciable. 

Les  colloïdes,  en  général,  et  celui  d'hydrate  fer- 
rique, en  particulier,  se  rapprochent  de  cette  der- 
nière catégorie.  Chez  eux,  une  des  molécules  com- 
posantes est  parfaitement  insoluble  dans  l'eau  pure 
et  l'autre  est  un  éleclroly  te  éminemment  dissociable. 

Le  lien  qui  retient  ensemble  les  deux  systèmes 
moléculaires  dans  la  plupart  des  composés  doubles 
est  labile;  il  doit  être  beaucoup  plus  stable  dàbs  le 
cas  des  colloïdes. 

La  proportion  des  molécules  insolubles  qui 
peuvent  s'unir  avec  une  ou  plusieurs  molécules  dis- 
sociables est  toujours  limitée  dans  le  cas  des  com- 
posés doubles  non  coUoïdaux.  L'état  micellaire 
présuppose  qu'une  proportion  des  molécules  inso- 
lubles, variable  dans  des  limites  plus  larges,  peut 
s'associer  à  une  seule  molécule  d'électrolyte. 

Nous  pouvons  donc  définir  Fétat  micellaire 
comme  celui  de  composés  doubles,  formés  d'un 
nombre  variable,  qui  peut  être  très  grand,  de  molé- 
cules insolubles,  associées  d'une  manière  suffi- 
samment stable  avec  une  molécule  d'électrolyte. 

Giovanni  Malfitano, 

Attaché  à  l'Institut  Pasteur  de  Paris. 
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Henry  (Charles),  Professeur  à  FEcole  des  Hautes 
Etudes.  —  La  Loi  des  petits  nombres  :  Recherches 
sur  le  sens  de  l'écart  probable  dans  les  chances 
simples,  à  la  roulette,  au  trente-et-qnarante,  etc., 
en  général  dans  les  phénomènes  dépendant  de 
causes  purement  accidentelles.  —  1  vol.  ia-B". 
(Prix  :  4  fr.).  Laboratoire  d'Energétique  d'Ernest 
Solvay.  Paris,  13,  rue  des  Minimes.  1908. 

Est-il  possible  de  prévoir  une  loi  de  séquence  plus 
ou  moins  fragmentaire,  dans  les  phénomènes  fortuits, 
comme  les  arrivées  de  la  rouge  et  de  la  noire  à  la  rou- 
lette? 

Le  Calcul  des  probabilités  indique  bien  que,  dans 
une  série  d'événements  indéflniment  prolongée,  l'ac- 
tion des  causes  régulières  et  constantes  doit  l'emporter 
à  la  longue  sur  celle  des  causes  irrégulières.  En 
d'autres  termes,  on  savait  déjà  que  les  arrivées  des 
événements  se  conforment  à  la  loi  des  grands  nombres. 
M.  Henry  se  demande  si,  par  contre,  il  existe  une  loi 
des  petits  nombres. 

Pour  lui,  les  causes  déterminantes  de  l'arrivée  de  la 
rouge  ou  de  la  noire  relèvent  de  Fénergétisme  univer- 
sel. Voyant,  avec  Ernest  Solvay,  dans  l'énergie  le 
postulat  indispensable  du  raisonnement  et  de  Texpéri- 
mentation,  il  y  rattaohe  ces  phénomènes  fugaces  et 
complexes  dont  les  théorèmes  de  probabilités,  appli- 
cables seulement  à  la  limite,  ne  sauraient  régir  l'évolu- 
tion qui  s'accomplit  dans  un  temps  fini. 

Un  phénomène  fortuit,  dit-il,  est  toujours  une  sen- 
sation remarquable  ou  un  complexe  de  sensations 
'  remarquables,  agréables  ou  non,  exprimable  par  des 
nombres  entiers  qui,  la  Psycho-physique  nous  l'ap- 
prend, représentent  des  accroissements  relatifs 
d'énergie. 

Une  fois  ce  principe  admis,  nous  procéderons  par 
analogie  et  la  Psycho-physique  guidera  nos  pas  à  tra- 
vers ce  dédale. 

Si  on  examine  au  microscope  les  mouvements  brow- 
niens, autrement  dit,  les  vibrations  que  présentent 
de  très  petites  particules  solides  en  suspension  dans 
un  fluide,  on  est  surpris  de  les  voir  s'agiter  sans  direc- 
tion et  sans  loi  apparente.  On  considère  ces  actions 
comme  fortuites,  mais  on  sait  calculer  les  rapports  de 
vibrations  et  d'amplitudes  qui  constituent  aussi,  pour 
employer  le  langage  énergétique,  des  sensations  remar- 
quables. 

Alors  nous  nous  trouvons  en  présence  de  deux  classes 
de  sensations  remarquables,  fonctions  l'une  de  l'autre, 
les  premières  se  rapportant  aux  phénomènes  fortuits, 
les  secondes  à  des  rapports  de  nombres  de  vibrations. 

L'indétermination  absolue  cesse  dès  ce  moment.  On 
pourra  établir  a  priori  des  lois  d'évolution  de  nombres 
de  vibrations  et  d'amplitudes,  calculer  des  successions 
théoric^ues  de  signes  d'écart  et  les  comparer  avec 
l'expérience,  ou,  en  d'autres  termes,  observer  le  début 
dqs  séries  durant  un  certain  nombre  de  coups. 

L'avenir  dira  si  la  pratique  justifie  les  vues  théoriques 
de  li.  Ch.  Henrv.  Les  vérifications  expérimentales  qu'il 
a  tentées  semblent  montrer  que,  pour  des  systèmes 
fortuits,  réalisant  certaines  conditions  initiales,  il  est 
possible  de  deviner  le  signe  de  l'écart  probable  au 
bout  de  peu  d'épreuves. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'éminent  directeur  du  Laboratoire 
de  physiologie  des  sensations  à  la  Sorbonne  vient 
d'amorcer  une  méthode  de  recherches  scientiflques  du 
plus  haut  intérêt.  Jacques  Boter. 


Cballéat  (J.),  Capitaine  d'Artillerie.  —  Méoani^v» 
des  AlT&ts.  —  1  vol.  in-ii  de  WO  pages  de  F  Encyclo- 
pédie acientiOque  publiée  sous  la  direction  da 
D'  Toulouse.  (Prix  :  S  fr.}.  Octave  Doin,  éditeur. 
Paris,  1908. 

L'ouvrage  du  Capitaine  Challéat  a  presque  exclusi- 
vement trait  aux  principes  d'organisation  des  affûts  de 
l'artillerie  de  campagne  ;  le  titre  de  son  livre  est  donc 
un  peu  plus  général  que  le  cadre  des  matières  qui  y 
sont  traitées.  Cette  réserve  faite,  il  convient  de  louer 
la  compétence   toute  spéciale  dont  l'auteur  y  a  fait 

Ereuve.  Son  travail  comble  une  réelle  lacune  dans  la 
ibliographie  technique  relative  à  l'Artillerie.  Les 
documents  concernant  les  afTûts  sont,  en  effet,  publiés 
presque  exclusivement,  soit  dans  les  cours  des  Ecoles 
militaires,  soit  dans  les  revues  techniques  spéciales, 
dont  une  partie,  éditée  par  l'Etat  (Mémorial  de  l'Artil- 
lerie navale),  n'est  pas  a  la  disposition  du  public. 

Après  un  rappel  concis  des  notions  de  Mécanique 
rationnelle  indispensables  pour  l'étude  qui  va  suivre, 
l'auteur  expose  le  mode  d'établissement  des  formules 
semi-empiriques  de  Balistique  intérieure  dues  au  Capi- 
taine Leduc;  ces  formules,  dont  le  maniement,  très 
commode  dans  la  pratique,  se  concilie  avec  une  exac- 
titude sufflsante,  seront  seules  employées  ultérieure- 
ment. 

Le  chapitre  II  est  consacré  à  l'étude  des  affûts  rigides 
pourvus  ou  non  de  bêche,  de  crosse,  et  à  celle  de  leurs 
conditions  de  stabilité  au  tir. 

Le  chapitre  111  traite  de  la  théorie  des  freins  hydrau- 
liques à  effort  constant  et  des  moyens  employés  dans 
la  pratique  pour  réaliser  ces  organes. 

Le  chapiû'e  IV  est  afférent  à  l'étude  théorique  et 
pratique  des  récupérateurs  à  ressort  et  à  air  comprimé. 
Après  une  discussion  approfondie  de  la  question, 
l'auteur,  avec  raison,  conclut  en  faveur  de  la  supério- 
rité de  ces  derniers. 

Les  problèmes  relatifs  aux  affûts  de  campagne  à 
frein  élastique  placé  entre  le  canon  et  l'affût  sont  dis- 
cutés dans  le  chapitre  V. 

Le  chapitre  VI  traite  de  l'organisation  des  freins 
récupérateurs  à  effort  total  constant  ou  variable  sui- 
vant une  loi  simple. 

L'étude  de  ces  systèmes  et  celle  des  conditions  de 
stabilité  de  l'affût  pendant  le  retour  en  batterie  sont 
abordées  dans  le  chapitre  suivant. 

L'ouvrage  se  termine  par  une  étude  des  conditions 
d'établissement  des  affûts  à  lien  élastique  et  à  bêche 
de  crosse  pour  canons  courts,  c'est-à-dire  pour  des 
bouches  à  feu  destinées  à  tirer  à  basse  pression  et 
sous  des  angles  compris  entre  10*  et  40°. 

La  clarté  de  l'exposition,  les  nombreuses  applica- 
tions numériques  faites  au  cours  de  l'ouvrage  rendent 
la  possession  de  ce  volume  indispensable  à  tout  ingé- 
nieur s'occupant  de  questions  d'artillerie. 

*  «  » 

Berthier  (A.),  ingénieur.  — Les  nouvelles  Kaohines 
thermiques  (Moteurs  rotatifs  et  turbines  a  vapecr  et 
A  gaz).  —  1  vol.  Jo-8»,  de  m  pages,  avec  152  Hgures. 
H.  Des  forges,  éditeur.  Paris,  1908. 

La  commande  des  génératrices  d'électricité  a  conduit 
à  des  vitesses  de  rotation  élevées,  que  les  machines  à 
piston  ne  donnaient  pas  facilement,  et  l'on  est  revenu 
aux  moteurs  rotatifs,  inventés  par  Héron  deux  mille 
ans  avant  Watt,  étudiés  de  nouveau  par  celui-ci,  déve- 
loppés par  Uhler,  Behrens,  Huit,  FilU,  etc.,  et  dé- 
trônés par  les  turbines  à  vapeur,  dont  le  merveilleux 
essor  est  un  des  faits  considérables  de  la  Mécanique 


Digitized  by 


Google 


BIBLIOGRAPHIE  —  ANALYSES  ET  INDEX 


627 


moderne.  M.  Berthier  s'est  donné  la  tâche  de  résumer 
l'histoire  de  cette  remarquable  évolution,  en  décrivant 
avec  soin  les  types  principaux  qui  ont  marqué  les 
étapes  de  la  construction;  son  livre,  très  supérieur  à 
certains  ouvrages  de  vulgarisation  qui  l'ont  précédé, 
est  extrêmement  complet;  les  moteurs  rotatifs  a  vapeur 
et  à  pétrole  sont  décrits  dans  la  première  partie,  les 
turbines  à  vapeur  dans  la  seconde  ;  une  troisième  partie 
est  consacrée  aux  turbines  à  gaz,  et  la  quatrième  aux 
turbines  à  gaz  facilement  liquéfiables:  éther,  alcool, 
benzine,  acide  carbonique,  gaz  ammoniac  et  acide  sul- 
fureux. Près  de  80  machines  sont  présentées  au  lecteur, 
dans  un  ordre  rationnel,  et,  si  les  figures  qui  illustrent 
l'ouvrage  étaient  dessinées  à  une  échelle  plus  grande, 
on  pourrait  se  rendre  compte  de  tous  les  détails  carac- 
téristiques de  leur  construction  ;  quelques  coupes  sont 
malheureusement  un  peu  trop  condensées. 

Une  introduction  théorique  a  été  donnée  au  chapitre 
des  turbines,  d'après  Ch.  Stodola,  dont  M.  Berthier  a 
fort  habilement  résumé  le  savant  et  volumineux  traité  : 
en  turbines  à  gaz,  l'auteur  s'est  surtout  inspiré  des 
études  de  M.  Sekutowicz  et  de  la  discussion  que  cet  in- 
génieur a  provoquée  parmi  ses  collègues,  les  Ingénieurs 
civils  de  France  ;  les  conclusions  de  M.  Berthier  sont 
un  peu  optimistes  et  nous  n'admettons  pas,  aussi  faci- 
lement que  lui,  que  «  la  turbine  à  gaz  trouve  la  voie 
toute  tracée  et  nue  son  développement  sera  rapide  et 
très  vraisemblablement  sans  grands  heurts  ». 

Parmi  les  moteurs  à  gaz  liquéfiables,  une  mention 
spéciale  est  faite  du  moteur  athermique  de  M.  Léo  Dex, 
qui  a  pour  objet  d'utiliser  le  calorique  de  l'atmosphère 
ambiante. 

Ce  rapide  exposé  suffira  pour  démontrer  que  le  livre 
de  M.  Berthier  renferme,  sous  un  faible  volume,  de 
nombreux  et  excellents  éléments  d'information,  qui 
donnent  à  cet  ouvrage  un  grand  intérêt. 

Aimé  WiTZ, 
Membre  correspondant  de  l'Institut, 
Doyen  de  la  Faculté  libre  des  Sciences  de  Lille 

2*  Sciences  physiques 

Polncaré  (Lucien),  Inspecteur  général  de  Flnstruc- 
tion  publique.  —  La  Pbyedque  moderne,  son  évo- 
latlon.  —  1  vol.  in-  8"  de  312  pages  (Bibliothèque 
de  Philosophie  scientifique).  Ernest  Flammarion, 
éditeur,  Paris. 

En  1900,  la  Société  française  de  Physique  provoquait 
la  réunion  d'un  Congrès  international  de  physiciens, 
et  les  deux  Secrétaires  généraux  du  Congrès  publiaient, 
en  trois  volumes,  une  collection  de  Rapports  dont  la 
réunion  leur  avait  coûté  deux  ans  de  sollicitations,  de 
lectures,  de  retouches,  nécessaires  pour  donner  quelque 
homogénéité  à  la  synthèse  d'éléments  d'origine  aussi 
diverse.  Un  pareil  labeur,  en  donnant  naissance  à  un 
recueil  sans  égal,  qui  mérite  toute  la  reconnaissance 
des  physiciens,  fournissait  en  même  temps  aux  Secré- 
taires généraux  l'occasion  de  faire  ce  que  nous  avons 
tous  rêvé  et  d'embrasser  du  regard  lensemble  formi- 
dable de  la  Physique  moderne. 

En  redescendant  du  sommet  atteint  au  prix  de  tant 
d  efforUs,  pendant  que  M.  Ch.-Ed.  Guillaume  consacrait 
surtout  son  activité  aux  recherches  de  haute  précision 
qui  l'ont  conduit  en  particulier,  comme  le  savent  les 
lecteurs  de  la  Revue,  a  des  conclusions  si  intéressantes 


disait  un  des  jeunes  maîtres  les  plus  brillants  de  l'Uni- 
versité, parole  qui  me  dispensera  d'insister  sur  la  ri- 
chesse et  la  variété  des  matériaux  qui  constituent  le 
fond  de  l'ouvrage. 

Richesse  qui  ne  sent  point  le  faste  et  variété  qui 
n'exclut  pas  l'harmonie.  En  s'adressant  à  un  public 
éclairé,  mais  non  spécialisé,  M.  L.  Poincaré,  sans 
l'éblouir  ni  le  fatiguer,  l'amène  progressivement  de  la 
mesure  des  longueurs  (où  le  promne  est  d'ailleurs 
initié  à  des  choses  aussi  nouvelles  pour  lui  et  aussi 


délicates  que  la  méthode  de  Michelson  et  autres  pro- 
cédés optiaues)  à  un  chapitre  final  sur  les  relations  de 
l'éther  et  ae  la  matière. 

L'ouvrage  débute  par  un  chapitre  sur  l'évolution  de  la 
Physique.  Evolution,  non  révolution,  contrairement  à  ce 
que  seraient  tentés  de  croire  bien  des  gens  à  qui  M.  L. 
Poincaré  rappelle  fort  opportunément  qu'il  y  a  déjà  eu 
des  temps  aussi  fertiles  en  miracles,  notamment  au  début 
du  dernier  siècle.  11  prend  même  le  soin  de  nous  pré- 
venir qu'un  caprice  de  la  mode  est  peut-être  la  cause 
qui  fait  qu'une  partie  si  considérable  de  son  livre  a  dû 
être  consacrée  aux  radiations  nouvelles,  dont  l'étude 
passionne  un  peu  trop  exclusivement  beaucoup  d'es- 
prits. 

L'évolution  se  produit  aussi  dans  les  idées  générales, 
dans  les  conceptions  d'ensemble  qui  relèvent  plus  ou 
moins  de  la  Métaphysique.  M.  L.  Poincaré  note  le 
mouvement  qui  a  amené  les  physiciens  à  perdre  leur 
confiance  dans  la  possibilité  aussi  bien  que  dans  l'uti- 
lité des  explications  mécaniques,  confiance  que  Jamin 
traduisait  par  une  de  ces  prophéties,  trop  souvent 
malheureuses,  dont  il  était  coutumier  :  «  La  Physique 
sera  un  jour  un  chapitre  de  la  Mécanique  générale  ». 
Cette  opinion,  dont  lord  Kelvin  est  resté  justju'à  sa 
mort  l'apdtre  éloquent,  a,  chez  bien  des  esprits  pru- 
dents, fait  place  à  l'idée  qu'il  faut  se  borner  à  étudier 
les  faits  sans  chercher  à  les  expliquer.  11  y  a  une  quin- 
zaine d'années,  la  plupart  des  physiciens  français 
restaient  dans  un  juste  milieu,  et,  quoique  s'en  tenant 
moins  étroitement  à  l'expérience,  ne  croyaient  cepen- 
dant pas  qu'il  y  eût  intérêt  à  réunir  les  faits  observés 
autrement  que  par  l'énoncé  de  principes  très  géné- 
raux. Cependant,  fait  curieux,  l'évolution  des  doc- 
trines mécaniques  a  conduit  à  une  conséquence  en 
contradiction  avec  1^  principe  dont  elles  étaient  issues  : 
si  l'on  ne  cherche  plus  à  expliquer  l'invisible  par  les 
propriétés  du  visible,  on  n'a  pas  pour  cela,  bien  au 
contraire,  renoncé  à  construire  une  image  de  cet 
invisible  et  l'on  s'efforce  d'y  parvenir  au  moyen  de 
l'Atomisme.  Les  lecteurs  de  la  Jlevue  se  rajppellent 
qu'elle  a  enregistré  un  des  épisodes  de  la  lutte  de 
1  Atomisme  contre  l'Energétique,  incident  que  M.  Bril- 
louin  a  si  bien  clos  par  cette  parole  :  «  Pour  la  liberté 
et  pour  la  matière  ».  M.  L.  Poincaré,  qui  est  pour  la 
liberté  (il  n'est  pas  besoin  de  le  dire,  et  1  on  verra  suffi- 
samment qu'il  a  eu  grand  soin  de  laisser  sub  iudice 
beaucoup  ae  questions  délicates),  est  aussi  pour  la  ma- 
tière, et  ce  n  est  pas  une  des  moindres  originalités  de 
son  livre,  du  mpms  aux  yeux  des  Français  de  notre 
âge,  que  le  rapprochement  dans  un  même  chapitre, 
intitulé  :  les  Principes,  de  divisions  consacrées  au 
principe  de  Carnot-Clausius  et  à  l'Atomisme. 

La  matière  sous  ses  divers  états,  les  solutions  et  la 
dissociation  électrolytique  continuent  à  nous  occuper 
jusqu'à  ce  que  nous  passions  à  l'éther  lumineux  et 
électromagnétique,  aux  rayons  X  et  aux  relations  de 
l'éther  et  de  la  gravitation'.  M.  L.  Poincaré  nous 
présente  alors,  en  un  chapitre  dont  la  facile  lecture 
apportera  au  lecteur  un  agréable  délassement  au  mi- 
lieu de  l'ouvrage,  des  détails  curieux  sur  l'historique 
de  la  télégraphie  sans  fil.  Serrant  de  près  l'évolution 
d'une  idée  qui  a  eu  un  développement  si  soudain  et  si 
saisissant,  M.  L.  Poincaré  nous  fait  sentir  toute  la 
difficulté  qu'il  y  a  à  écrire  l'histoire  d'une  découverte. 

La  conductibilité  des  gaz,  les  ions,  les  rayons  catho- 
diques, les  corps  radio-aclifs,  les  vues  nouvelles  sur  la 
constitution  de  l'éther  et  de  la  matière,  questions  que 
M.  Poincaré  expose  sous  l'état  qu'elles  présentaient, 
non  plus  en  1900,  mais  hier,  occupent  trois  chapitres 
et  nous  amènent  aux  conclusions  de  l'auteur  sur 
l'avenir  de  la  Physique. 


«  A  ceux  qui  s'intéressent  aux  questions  de  méthode  dans 
la  science,  il  faut  signaler  tout  particulièrement  les  pages, 
vraiment  remarquables  pour  leur  modération  et  le  respect 
mérité  témoigné  par  l'auteur  à  un  savant  illustre,  que  M.  L. 
Poincaré  consacre  aux  rayons  N. 
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La  prudence  de  M.  L.  Poincaré  ne  peut  l'empêcher 
de  constater  que  les  cadres  de  la  Physique  classique 
éclatent  de  toutes  parts,  et  les  leçons  du  passé  lui  per- 
mettent de  prévoir  un  peu  de  l'avenir.  On  continuera 
certainement  à  poursuivre  cet  idéal  —  ou  cette  chi- 
mère —  de  l'explication  générale  de  l'Univers;  si  l'on 
n'atteint  jamais  le  but,  1  illusion  aura  été  du  moins 
féconde  et  l'erreur  bienfaisante.  La  théorie  des  ions  et 
des  électrons,  qui  permet  de  grouper  les  phénomènes 
des  décharges  électriques,  de  la  radio-activité,  de  l'op- 
tique, de  l'électricité,  de  la  chaleur  rayonnante,  est 
destinée  à  rester  longtemps  en  faveur.  Mais  il  est  certain 
au'un  jour  elle  devra  faire  place  à  une  autre  hypothèse, 
aont  le  succès,  qui  ne  s'obtiendra  pas  sans  combat,  sera 
précisément  l'œuvre  de  ceux  qui  auront  travaillé  en 
dehors  de  toute  théorie  et  dans  le  seul  but  d'observer 
et  de  décrire  les  faits. 

A  la  fin  comme  au  début,  comme  au  cours  de  nom- 
breux chapitres,  M.  L.  Poincaré  nous  parle  ainsi  de 
l'évolution  de  la  Physique  ou  nous  la  décrit.  L'ouvrage 
justifie  bien  son  double  titre  et  nous  ne  savons  si 
nous  devons  être  plus  reconnaissants  k  l'auteur  de  son 
exposé  exceptionnellement  documenté  de  l'état  actuel 
de  la  science  ou  des  Judicieuses  réflexions  qui  éclairent 
les  faits  en  montrant  leur  enchaînement. 

C.  Ravbau. 

Dupont  'î.),  Freundler  (P.)  et  Marquis  (R.).  — 
Uanuel  de  Travaux  pratiques  de  Chimie  organique. 
2*  édition,  revue  et  transformée  par  WA.  P.  Frbondlbh 
efR.  Marquis,  avec  une  préface  de  M.  A.  HALUtn.  — 
4  vol.  in-S'  de  370  pages.  (Prix  cartonné  :  S  fr.) 
Hachette  et  C'«,  éditeurs.  Paris,  1908. 

L'intervalle  de  dix  années  qui  sépare  la  publication 
de  la  première  '  et  de  la  deuxième  édition  de  ce  traité 
correspond  à  un  développement  considérable  de  la 
Chimie  organiaue  expérimentale  ;  aussi  les  auteurs 
ont-ils  été  conduits  à  modifier  la  forme  primitive  du 
manuel  opératoire  pour  la  rendre  plus  conforme  aux 
besoins  actuels  du  laboratoire. 

La  première  partie,  qui  traite  des  méthodes  générales 
d'extraction  et  de  purification,  de  l'analyse  et  de  la 
détermination  des  constantes  physiques,  a  été  simple- 
ment complétée  par  la  description  des  conditions 
générales  qui  influent  sur  la  marche  d'une  réaction  et 
des  procédés  qui  permettent  de  les  réaliser. 

La  deuxième  partie  est,  au  contraire,  complètement 
transformée.  Au  lieu  de  classer  les  opérations  par 
fonctions,  ce  qui  avait  obligé  les  auteurs  à  décrire  le 
mode  d'obtention  de  composés  peu  intéressants,  ils 
ont  consacré  chaque  chapitre  à  l'étude  d'une  réaction 
déterminée  :  ainsi,  ils  ont  énuraéré  successivement  les 
principales  méthodes  de  chloruration,  de  bromuration, 
<ie  nitration,  d'oxydation,  de  réduction,  de  condensa- 
tion, etc.  A  la  suite  de  cette  partie  générale,  sont 
décrites  un  certain  nombre  de  préparations  comportant 
l'emploi  des  méthodes  les  plus  importantes. 

Sous  sa  nouvelle  forme,  ce  manuel  est  bien  adapté 

Î>our  rendre  service   au  futur  chimiste,  au   chef  de 
aboratoire  et  même  à  l'industriel. 

3**  Soiences  naturelles 

Gentil  (Louis),  .Mettre  de  Conférences  à  la  Faculté 
des  Sciences  do  Paris.  —  Itinéraires  dans  le  Haut- 
Atlas  marocain.  —  i  broch.  in-S",  extrait  de  La 
Géographie,  XVIII,  1908,  pages  178-200,  pi.  II  (carte 
itinéraire  en  16  couleurs  à  1/200.000). 

Ce  travail  est  certainement  le  plus  important  qui  ait 
été  publié  jusqu'à  présent  sur  la  géologie  du  Maroc.  En 
particulier,  la  carte  d'itinéraires  géologiques  restera 
le  document  le  plus  précieux  et  en  même  temps  le 
plus  précis  sur  le  Haut-Atlas.  Il  servira  de  base  indis- 
pensable à  toutes  les  recherches  ultérieures. 

Honoré  d'une  souscription  du  Ministère  des  Affaires 

•  Voir  la  Revue  du  28  février  1899,  t.  X,  p.  165. 


étrangères,  grâce  à  laquelle  il  a  pu  être  publié,  ce  tra- 
vail est,  en  effet,  d'un  intérêt  considérable;  au  point 
de  vue  topographique,  c'est  la  première  fois  que  Ton 
publie  une  carte  de  tout  l'Atlas  occidental,  donnant 
d'une  façon  aussi  saisissante,  au  moyen  de  courbes  de 
niveau  figuratives,  l'impression  des  divers  modelés  de 
cette  région  que  peu  de  voyageurs  ont  entrevue.  .\u 
point  de  vue  géologique,  on  a  enûn  des  documents 

Îtrécis,  montrant  la  disposition  des  différents  terrains, 
eurs  relations  entre  eux  et  les  formes  topographiques. 
Toutes  ces  données  sont  basées  sur  plusieurs  catégo- 
ries de  renseignements  également  rigoureux,  des  cro- 
3uis  consignes  sur  les  carnets  de  route  de  l'auteur, 
es  photographies  orientées,  prises  au  cours  du 
chemin  et  rigoureusement  repérées  sur  les  chemine- 
ments, des  observations  topographiques  journalières 
de  l'auteur,  au  cours  de  sa  Mission  de  1905. 

Cette  carte  met  en  évidence  toute  une  série  de  faits 
intéressants  :  les  plis  anticlinaux  si  curieux  de  l'extré- 
mité orientale  du  Haut-Atlas,  les  grandes  arêtes  de 
calcaire  jurassique  du  massif  montagneux  de  l'Atlas 
oriental  avec  son  axe  de  schistes  à  Graptolites  et  de 
roches  volcaniques  permotriasiques ,  enfin  l'immense 
massif  volcanique  au  Siroua  à  soubassement  grani- 
tique, dont  la  découverte  par  M.  Louis  Gentil  a  été 
une  révélation. 

Un  carton-annexe  synthétise  les  idées  personnelles 
de  l'auteur  sur  l'orographie  du  Maroc.  Il  met  bien 
en  évidence  la  disposition  tournante  des  dômes  cal- 
caires du  Rif  et  de  la  Cordillère  bétique  et  leur  abais- 
sement d'axe  qui  détermine  le  détroit  de  Gibraltar. 

Le  texte  qui  accompagne  cette  carte  est  d'un  haut 
intérêt  au  point  de  vue  géographique;  mais  nous 
croyons  savoir  que  l'auteur  réserve,  pour  les  lecteurs 
de  la  Revue  générale  des  Sciences,  la  synthèse  de  ses 
idées  sur  la  géologie  du  Maroc,  idées  exposées  l'an 
dernier  dans  des  leçons  au  Collège  de  France  et  que, 
malgré  d'incessants  voyages  au  Maroc,  il  trouvera  le 
temps  de  rédiger  en  les  enrichissant  des  faits  nouveaux 

Sue  ses  Missions  de  1907  et  de   1908  lui  ont  permis 
'établir.  Padl  Lemoinb, 

Docteur  è>  sciences. 

Turot  (Henri).  —  En  Amérique  latine.  Préface  de 
M.  PiBRRB  Baudik.  —  1  vo7.  gr.  /i3-8*  de  360  pages 
(avec  gravures).  Vuibert  et  n'ony,  éditeurs.  Paris, 
1908. 

Voyageur  par  tempérament,  M.  Henri  Turot  n'est  pas 
un  simple  touriste  curieux  de  la  beauté  superficielle 
des  sites  :  il  est  de  ceux  qui,  visitant  un  pays,  savent 
en  pénétrer,  en  observateurs  sagaces,.  la  vie  intérieure, 
les  institutions  et  les  conditions  politiques  et  écono- 
miques. C'est  ce  qui  donne  une  valeur  exceptionnelle 
à  celte  enquête  suri»  Brésil  et  l'Argentine.  Son  intérêt, 
et  en  même  temps  son  grand  mérite,  comme  le  dit 
M.  Pierre  Baudin  dans  la  préface,  est  que  l'auteur  y 
trace  le  tableau  d'une  terre  admirablement  préparée 
à  nous  recevoir  et  à  nous  prodiguer  ses  richesses. 

Ces  richesses,  M.  Turot  nous  les  fait  connaître  lors- 
u'il  décrit  les  productions  et  la  situation  économique 
e  l'un  et  de  l'autre  pays.  Mais  il  ne  sépare  pas  ces 
notions  de  tout  ce  qui  peut  nous  en  donner  un  tableau 
complet  :  géographie,  histoire,  littérature. 

En  ce  qui  concerne  le  Brésil,  l'auteur  donne  des 
indications  très  précises  et  documentées  de  chiffres  ; 
sur  le  café,  qui  représente  presque  la  moitié  des  expor- 
tations annuelles;  le  caoutchouc,  qui  est  appelé  à 
prendre  un  grand  développement;  la  canne  à  sucre, 
qui  peut  être  cultivée  sur  tout  le  sol  du  Brésil,  les 
forêts  qui  en  couvrent  peut-être  la  moitié,  le  coton,  le 
cacao,  les  mines.  Pour  1  Argentine,  ce  sont  les  richesses 
agricoles  (blé,  canne,  vigne,  etc.),  et  l'élevage,  ainsi 
que  les  industries  en  dérivant,  que  l'auteur  passe  en 
revue. 

L'état  des  relations  franco-brésiliennes  est  l'objet 
d'un  intéressant  chapitre,  où  M.  Turot  montre  quelle 
est  notre  influence  morale  au  Brésil,  expose  les  causes 
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qui  ont  abaissé  le  chiffre  de  ses  transactions  avec  la 
France  et  donne  d'utiles  indications  sur  la  façon  dont 
doivent  être  réglées  nos  relations  économiques  avec  ce 
grand  Etat.  G.  REOEi.srEnaER. 

Froggatt  (W.  W.),  Knloinoloffiste  du  Goiivcrnoment 
de  la  Nouvelle-Galles  du  Suèl,  Membre  de  la  Société 
entomologique  de  Franco.  —  Anstrallan  Inseots.  — 
i  vol.  in-8'  de  450  pages  avec  180  lig.  et  38  planches, 
dont  une  en  couleurs.  W.  Brooks  et  C'»,  éditeurs. 
Sydney,  i908. 

Depuis  l'année  1770,  où  Sir  J.  Banks  captura  le  pre- 
mier scarabée  diamanté  sur  les  cdtes  sablonneuses  de 
Botany  Bay,  un  grand  nombre  d'insectes  australiens 
ont  été  décrits  dans  des  publications  anglaises   ou   ' 
étrangères,  dont  la  plupart  sont  difficilement  accès-   \ 
sibles  aux  savants.  M.  Froggatl  a  été  puiser  à  ces  diverses 
sources  et,  en  les  combinant  avec  ses  recherches  per-  ' 
sonnelles,  il  a  élaboré  le  volume  qu'il  publie  aujour-   \ 
d'hui  sur  les  insectes  australiens.  i 

L'auteur  a  adopté,  avec  quelques  modifications,  la 
classification  de  Sharp.  Tous  les  insectes  sont  décrits  à 
leur  tour  par  ordres,  familles,  genres  et  espèces  sui- 
vant cette  classification.  L'auteur  a  ajouté  à  ces  des- 
criptions quelques  considérations  sur  la  distribution 
des  insectes  australiens,  leur  recherche  et  leur  conser- 
vation, et  une  bibliographie  des  principales  publica- 
tions sur  le  sujet. 

4*  Sciences  médicales 

Bumet  (D' Etienne).  —  La  lutte  contre  les  micro- 
bes. —  1  vol.  in-iS.  (Prix  :  3  fr.  50).  Librairie  Ar- 
mand Colin,  Paris,  1908. 

Sous  ce  titre  propagandiste,  M.  Etienne  Bumet  a 
rassemblé  six  études  présentées  avec  une  très  claire 
intelligence  de  leur  objet  et  concernant  des  grands 
types  de  maladies  infectieuses.  Il  les  a  choisies,  non 
au  hasard,  mais  à  dessein,  pour  montrer  l'immense, 
variété  des  problèmes  qui  sont  ainsi  naturellement 
posés.  Ces  maladies  sont:  le  cancer,  la  tuberculose,  le 
tétanos,  la  maladie  du  sommeil,  l'entérite  et  la  variole. 
Elles  n'ont  entre  elles  qu'un  lien  commun  :  leur  carac- 
tère parasitaire.  Et  encore  l'agent  causal  est-il  inconnu 
pour  les  unes,  comme  la  variole  et  le  cancer  ;  ou  de 
nature  très  différente  pour  les  autres,  comme  la  tuber- 
culose et  la  maladie  du  sommeil.  Mais,  puisqu'on  sait 
pertinemment  que  chacune  d'elles  a  un  principe  exté- 
rieur à  l'organisme,  elles  rentrent  toutes  dans  la  caté- 
gorie des  maladies  évilables  ou,  tout  au  moins,  contre 
la  propagation  desquelles  on  peut  efficacement  lutter. 
C'est  là  le  but  général  et  utilitaire  que  l'auleur  s'est 
proposé  de  placer  devant  l'esprit  du  lecteur.  11  l'a  fait 
d'une  façon  extrêmement  attachante,  visant  de  préfé- 
rence les  problèmes  généraux,  signalant  les  acquisi- 
tions définitives  et  les  conquêtes  futures. 

Le  cancer  semble  avoir  pris  ces  dernières  années 
une  extension  plus  grande.  Soit  qu'on  le  reconnaisse 
avec  plus  de  certitude,  soit  qu'en  réalité  il  atteigne 
plus  d'individus  que  dans  le  passé,  le  fait  est  que  le 
chiffre  des  décès  attribués  au  cancer  dans  les  diverses 
statistiques  s'élève  de  plus  en  plus,  en  Angleterre 
comme  en  France,  en  Prusse  comme  en  Amérique.  On 
signale  des  localités  plus  affectées  que  les  autres,  des 
villages  à  cancer,  des  maisons  à  cancer,  où  les  habi- 
tants successifs,  n'ayant  entre  eux  aucun  lien  de 
parenté,  meurent  du  cancer.  D'où  la  notion  de  la  con- 
tagiosité qui  se  substitue  petit  à  petit  à  celle  de  l'héré- 
dité. Bien  des  espèces  animales  sont  susceptibles  d'être 
atteintes:  chien,  chat,  porc,  cheval,  btruf,  poule,  pois- 
sons, etc.  Le  cobaye  semble  immun.  La  souris,  sur- 
tout la  souris  blanche,  y  est  très  sujette.  Le  cancer 
frappe  certains  élevages,  certaines  cages,  qu'il  suflit 
quelquefois  de  déménager  pour  éteindre  l'épidémie 
cancéreuse.  Ces  cancers  inoculables  en   séries  offrent 


plusieurs  variétés.  Ehrlich  a  pu,  par  des  passages  suc- 
cessifs, transformer  une  variété  dans  l'autre,  faire  que 
des  cancers  du  type  carcinome  se  fixent  en  un  type 
sarcome  d'une  grande  virulence. 

Lé  microbe  du  cancer  est  inconnu.  L'agent  patho- 
gène semble  faire  corps  avec  la  cellule  même.  Le  can- 
cer ne  s'inocule  pas  en  réalité  :  il  se  greffe,  il  se  trans- 
plante. Cette  transplantation  s'observe  chaque  jour  sur 
des  malades  atteints:  la  généralisation  cancéreuse  en 
est  l'évidente  manifestation.  La  valeur  de  la  contagion, 
de  l'hérédité,  des  prédispositions  diathésiques,  le  rôle 
de  la  cellule,  etc.,  tous  ces  points  sont  exposés  et  dis- 
cutés par  M.  Burnet.  Des  notions  d'ensemble  que  nous 
possédons  aujourd'hui,  il  tire  la  conclusion  pratique: 
ne  pas  bâtir  les  maisons  dans  l'eau,  éviter  l'humidité 
persistante,  éloigner  le  fumier  de  l'habitation,  ne  man- 
ger les  légumes  que  cuits. 

La  tuberculose  ne  s'est  jusqu'ici  laissé  vaincre  par 
aucun  des  procédés  habituels  de  sérothérapie  ou  de 
vaccination.  Malgré  tous  les  essais,  on  n'a  pu  obtenir 
un  sérum  antituberculeux.  Le  bel  article  de  M.  Bur- 
net expose  tous  les  efforts  qui  ont  été  faits  pour  abou- 
tir à  une  méthode  de  vaccination.  Il  résume  l'étude  de 
la  tuberculine;  il  montre  certaines  des  raisons  de  la 
résistance  qu'offre  le  bacille  de  Koch  aux  actes  orga- 
niques, et  entre  autres,  la  richesse  de  ce  microbe  en 
matières  grasses.  11  étudie  la  question  si  discutée  de 
l'unicité  du  germe  tuberculeux,  les  variétés  que  le 
bacille  présente  chez  les  Mammifères,  les  Oiseaux  et 
les  Poissons  et  Batraciens.  Il  entre  dans  la  discussion 
soulevée  par  Koch  des  différences  entre  la  tuberculose 
humaine  et  la  tuberculose  bovine,  qui  auraient  de  si 
grandes  conséquences  économiques.  Il  relate  à  grands 
traits  les  expériences  faites  avec  le  bovo-vaccin  de 
Behring  et  leurs  résultats  aléatoires.  La  façon  dont  le 
bacille  tuberculeux  entre  dans  l'organisme  a  été  diver- 
sement appréciée.  On  a  longtemps  donné  le  rôle  le  plus 
important  à  finhalation,  qui  reste  encore  un  mode 
d'infection  bien  réel  ;  mais  Behring  a  remis  en  relief 
la  part  de  l'ingestion.  Et  les  travaux  récents  de  Cal- 
metle,  de  Van  Steenberghe  et  Grysez  l'ont  encore 
exaltée.  De  là  est  né  l'espoir  encore  incertain  d'une 
vaccination  antituberculeuse  par  ingestion.  Calniette 
espère  que  des  prises  successives  de  bacilles  mêlés  .aux 
aliments,  en  ayant  soin  de  tenir  lessujeis  humains  ou 
animaux  à  l'abri  de  réinfections  successives,  pourront 
peut-être  assurer  une  immunité  relative  dans  l'avenir. 

Ce  serait  allonger  sans  profit  cette  analyse  —  le  vrai 
profit  est  de  lire  l'ouvrage  même  —  que  dénommer  ce 
que  M.  Etienne  Burnet  dit  des  autres  maladies  visées. 
Les  deux  exemples  précédents  suffisent  à  résumer  ce 
que  l'auteur  a  mis  dans  ses  articles  si  instructifs  et  qui 
sont,  à  n'en  pas  douter,  des  modèles  de  haute  vulgari- 
sation scientifique.  D'  A.  Létie.nnb. 

5°  Sciences  diverses 

Dumoiitpallier  (Louis),  Président  de  la  Commission 
des  Services  extérieurs  de  F  Automobile-Club  do 
France.  —  Annuaire  de  Route  de  l'A.  CF.  —  1  vol. 
de  800  pages.  {Prix  :  2  fr.  30.)  L'Automobile-Club  do 
France,  éditeur.  Paris,  1908. 

Toutes  les  personnes  qui  s'intéressent  à  l'automobile 
trouveront,  dans  le  nouvel  Annuaire  de  Route  de 
l'A.  C.  F.,  augmenté  de  70  pages,  de  nombreux  renseigne- 
ments complémentaires  et  inédits,  en  plus  des  150  nou- 
veaux plans  schématiques  de  villes. 

L'Annuaire  de  1908  comprend  notamment  :  les 
adresses  des  ravitaillements  de  toute  sorte  en  France  et 
à  l'Etranger;  un  grand  nombre  d'itinéraires  français  et 
européens  ;  eiilin  des  notes  sur  l'organisation  générale 
des  Centres  de  Tourisme  automobiles  avec  une  première 
série  des  schémas  en  couleurs  et  la  description  som- 
maire des  zones  qui  sont  actuellement  en  voie  de 
fonctionnement. 
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DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  6  Juillol  1908. 

M.  Emile  Picard  estéluTice-président  en  remplace- 
ment do  M.  Bouchard,  qui  devient  de  droit  président, 
par  suite  de  la  nomination  de  M.  H.  Becquerel  aux 
fonctions  de  Secrétaire  perpétuel.. —  M.  Q.  E.  Haie  est 
élu  Correspondant  pour  la  Section  d'Astronomie. 

1°  Sciences  mathématiques.  —  M.  A.  MTller  commu- 
nique ses  recherches  sur  un  problème  relatif  à  la  théo- 
rie des  équations  aux  dérivées  partielles  du  type  hyper- 
bolique. —  M.  Jacob  a  modifié  son  intégromètre  à 
lame  coupante,  qui  intègi-e  maintenant  l'équation  géné- 
rale y'  =  Ay'  -j-  B,v*  -f-  Ly-\-  D,  quelles  que  soient  les 
fonctions  A,B,  C,D.  —  M.  R.  Soreau  montre  que, 
lorsqu'on  voudi'a  emporter  des  charges  notables  avec 
les  aéroplanes  actuels,  il  faudra  recourir  moins  à  leur 
amplification  qu'à  leur  renforcement,  en  vue  de  les 
armei' progressivement  pour  des  vitesses  croissantes. 

—  M.J.  Bonsslnesq  rappelle  que  l'Astronomie,  malgré 
son  ancienneté,  ne  peut  encore  se  passer  d'hypothèses 
très  simples,  sans  doute,  mais  nullement  évidentes,  ni 
démontrées  en  toute  rigueur,  comme  la  circularité  et 
l'uniformité  des  mouvements  planétaires.  —  M.  Ch. 
André  adresse  les  ohseiTations  de  l'éclipsé  de  Soleil  du 
28  juin  faites  à  l'Observatoire  de  Lyon.  —  MM.  Bmok, 
P.  Ohofiardetet  Pernet  envoientleurs  observations  de 
la  même  éclipse  faites  à  l'Ob-servaloire  de  Besançon,  et 
M.  H.  Bonrget  celles  qui  ont  été  exécutées  à  l'bbser- 
vatoire  de  Marseille.  —  M.  Oh.  Nordmann  a  constaté 
que  les  étoiles  variables  semblent  être  le  siège  de  cer- 
tains phénomènes,  non  encore  signalés,  qui  tendent  à 
décaler  les  époques  des  points  tropiques  de  leurs 
courbes  de  lumière  relatives  à  diverses  régions  du 
spectre.  La  méthode  des  images  monochromatiques 
permet  de  séparer  ces  effets  de  ceux  de  la  dispersion 
dans  le  vide.  —  M.  E.  EBcIangon  a  observé,  le 
!"•  juillet,  à  Bordeaux,  un  crépuscule  d'une  durée  tout 
à  fait  anormale  ;  ce  phénomène  serait  dû  à  la  présence 
de  nuages  invisibles  dans  les  régions  élevées  de  l'at- 
mosphère. 

2°  Sciences  •  phtsiques.  —  M.  0.  Tlssot  a  constitué 
des  détecteurs  très  sensibles  d'oscillations  électriques 
en  faisant  reposer  l'un  sur  l'autre,  par  une  arête  vive 
ou  une  pointe,  des  corps  de  pouvoirs  thermo-élec- 
triques différents.  —  M.  A.  Blanc  a  reconnu  que  la 
mobilité  dans  l'air  d'un  ion  produit  dans  CO*  est  très 
exactement  la  même  que  si  cet  ion  avait  été  produit 
directement  dans  l'air;  cola  est  vrai  pour  les  ions  dos 
deux  signes.  —  M.  K.  Jouaust  conseille,  dans  les 
mesures  de  précision,  d'éviter  l'emploi  des  élément-s 
au  cadmium  avec  amalgame  à  10  "/o,  car  leur  f.  é.  m. 
présente  des  variations  anormales  avec  la  température. 

—  M.  E.  Rothé  a  étudié  les  franges  d'interférence 
u'on  observe  lorsqu'on  regarde  par  réflexion,  du  côté 
u  verre,  les  dépôts  d'argent  obtenus  par  les  ondes 

stationnaires.  —  M.  D.Gernez  a  reconnu,  par  des  expé- 
riences faites  sur  les  racémales  métalliques  et  les 
racéinates  de  bases  organiques,  qu'il  n'y  a  pas  de  rela- 
tion générale  de  cause  à  effet  entre  la  tnbolumines- 
cence  des  corps  et  leur  constitution  dissymétrique  ou 
symétrique.  —  M.  A.  GalIIet  décrit  un  autobalistique 
répétiteur  h  torsion,  s'adaplant  spécialement  à  l'étude 
des  phénomènes  dans  lesquels  intervient  un  amortis- 
sement. —  M.  C.  Limb  a  réalisé  des  machines  dynamo- 
électriques génératrices  sans  collecteur  en  utilisant  les 
soupapes  éloclroly tiques.  —  MM.  O.  E.  GuyeelA.  Bron 
ont  observé  (juo,  i>our  que  l'arc  alternatif  puisse  se 
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rétablir  à  chaque  alternance,  il  faut  que  la  différence 
de  potentiel  qui  précède  immédiatement  l'allumage 
atteigne  une  valeur  d'autant  plus  grande  que  le  poids 
atomique  du  métal-électrode  est  lui-même  plus  grand. 
—  MM.  A.  Cotton  et  H.  Mouton  ont  vérifié  le  fait  que, 
dans  un  champ  magnétique,  l'orientation  d'un  fragment 
cristallin  ne  dépend  pas  du  milieu  qui  l'entoure.  — 
M.  Ed.  Gnillaame  a  constaté  qu'un  fil  métallique 
parfaitement  propre,  tordu  au  sein  d'un  électrolyte  qui 
ne  l'attaque  pas,  ne  donne  aucun  phénomène  élec- 
trique; si  le  métal  est  altérable,  on  peut  obtenir  par  la 
torsion  une  f.  é.  m.  instantanée,  dont  la  grandeur  et  le 
signe  sont  donnés  par  les  règles  de  l'osmose  électrique 
de  J.  Perrin.  —  M.J.  Perrln  montre  que, par  les  expé- 
riences précédentes,  le  phénomène  de  Bose  peut  êti-e 
rattaché  à  l'électrisation  de  contact.  —  M.  P.  Pascal  a 
reconnu  que,  dans  les  sels  complexes  de  fer,  la  dégra- 
dation des  propriétés  chimiques  du  fer,  au  point  de 
vue  analytique,  s'accompagne  d'une  dégradation  paral- 
lèle de  ses  propriétés  d'élément  magnétique.  —  M.  I<at- 
schenko  a  déterminé  les  variations  de  la  chaleur 
d'échaulîement  de  la  barytine,  de  la  withérite  et  de  la 
chaux  fondue  à  haute  température.  Les  deux  dernières 
subissent  un  changement  moléculaire,  l'une  à  800», 
l'autre  à  410».  —  M".  M.  Ménard  a  observé  qu'avec  un 
même  bain  de  développement  on  peut,  en  radiogra- 
phie, modifier  la  venue  des  détails  anatomiques  visibles 
et  même  en  supprimer  un  certain  nombre  en  pous- 
sant plus  ou  moins  le  développement  du  cliché.  — 
M.  V.  Henri  a  constaté  que  les  mouvements  browniens 
sont  ralentis  par  l'addition  d'un  coagulant  avant  le  phé- 
nomène de  la  coagulation.  En  présence  d'alcali,  ils 
sont  deux  fois  plus  lents,  et  en  présence  d'acide  neuf 
fois  plus  faibles  que  dans  l'eau  distillée.— MM.  E.  Defaoqz 
et  H.  Copaux,  par  l'action  de  la  vapeur  de  Hg  sur  la 
vapeur  d'iodure  titanique,  dans  une  atmosphère  d'H, 
ont  obtenu  au  rouge  sombre  de  l'iodure  titaneux, 
Til'.  —  MM.  L.  'Vignon  et  Evlenz  ont  observé  que 
l'acide  picrique  se  combine  avec  énergie  aux  ba.ses 
aromatiques  en  solution  benzénique  et  ont  mesuré  les 
chaleurs  de  neutralisation.  —  MM.  P.  Sabatler  et 
A.  Mallhe,en  faisant  réagir  à  400°  les  alcools  primaires 
sur  les  oxydes  métalliques  réductibles,  ont  obtenu  de 
l'eau  et  de  l'aldéhyde,  qui  s'oxyde  partiellement  en 
acide,  puis  en  CO*.  En  même  temps,  le  métal  réduit 
agit  catalytiquoment  sur  l'alcool  avec  déshydrogéna- 
tion.  —  M.  M.  Querbet,  en  chauffant  le  bornéol  avec 
KOll  à  250°-280''  en  tube  scellé,  a  obtenu  un  mélange 
d'acides  campholique  et  i-socampholique. —  M.A.'WaU, 
en  faisant  réagir  le  sodium  sur  le  benzoate  d'éthyle,  a 
obtenu  :  de  l'acétylacétale  d'éthyle,  de  la  benzoïne  et 
du  benzoyiacélalè  d'éthyle.  —  M.  C.  Tanret  a  trouvé 
dans  le  seigle  ergoté,  à  côté  de  l'ergostérine,  un  corps 
voisin  qu'il  nomme  foiifjislérinc.  Il  possède  la  for- 
mule C"H"G.  H'O;  F.  144»;  [alD=  —  22°,4  dans  le  chlo- 
roforme. —  MM.  A.  Trillat  et  Sauton  ont  reconnu  que 
l'aldéhydiflcation  de  l'alcool  est  maximum  en  présence 
de  levure  vivante.  Le  phénomène  diminue  considéra- 
blement quand  la  levure  est  tuée  par  la  chaleur  ou  les 
antiseptiques. 

3»  Sciences  naturelles.  —  MM.  A.  Chanl^emesse  et 
Pomès  montrent  le  rôle  des  chalands  fluviaux  dans  la 
propagation  des  maladies  contagieuses  et  demandent 
qu'une  surveillance  médicale  soit  organisée  sur  ces 
bateaux.  —  MM.  Moussu  et  Gk>apll  estiment  que,  par 
le  procédé  des  bacilles  chlorés,  on  peut  obtenir  chez 
les  petits  animaux,  au  point  do  vue  immunisation 
conlio  la  lub'orculose  expérimentale,  au  moins  autant 
qu'avec  les  procédés  de  vaccination  connus.  —  M.  P. 
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Wintrebert  a  reconnu  que  la  première  circulation 
vitelline  du  Carassius  auralus  est  entièrement  vei- 
neuse ;  mais  ensuite,  comme  tous  les  autres  Vertt'-brës, 
cet  animai  possède  une  circulation  vitelline  secondaire 
d'orijîine  artérielle.  —  M.  L.  Brontz  montre  que  la 
bordure  en  brosse  de  la  cellule  rénale  est  une  forma- 
tion contingente  ;  les  bjUonnets  jouent  un  rôle  méca- 
nique passif  de  formation  de  soutien.  —  M.  L.  Martin 
a  obsei-vé  chez  les  Convolata  roscoJÏ'eitsis  un  trouble  de 
lu  mémoire  des  marées  en  faisant  agir  sur  elles  les 
courants  électriques.  —  M.  H.  Coapln  a  constaté  que 
la  présence  de  vapeure  d"acide  formique  a  pour  consé- 
quence de  troubler  la  végétation  du  lUiizopus  nigricans 
en  agissant  surtout  sur  l'appareil  reproducteur,  qui 
peut  même  disparaître  sans  que  le  mycélium  soit  tué. 
—  M.  E.  Chapnt  a  trouvé  une  terrasse  très  régulièie 
tl'aliuvions  quaternaires,  sur  les  plateaux  dominant 
l'Allier  ou  la  Loire,  à  55-60  mètres  au-dessus  du 
thalweg. 

Séance  du  13  Juillet  1908. 

M.  DouTillé  lit  une  notice  sur  A.  Feron,  Correspon- 
dant de  l'Académie,  décédé  le  2  juillet. 

i"  SCIE.NCBS  MATBÉJLvTiQiEs.  —  H.  £dm.  Uaillot  pré- 
sente ses  recherches  sur  certains  systèmes  d'équations 
différentielles.  —  M.  A.  Denjoy  a  recherché  les  réci- 
tions entre  l'ordre  de  grandeur  et  la  croissance  de  la 
suite  des  zéros  pour  un  produit  canonique  de  genre 
infini.  —  M.  J.Boussinesq  donne  une  démonstration 
analytique  de  la  double  hypothèse  de  la  fermeture  de 
l'orbite  et  de  la  périodicité  de  la  vitesse  en  ses  divers 
points  pour  le  Soleil  dans  sa  translation  apparente 
autour  de  la  Terre.  —  M.  P.  Paiseaz  montre  que  la 
région  arctique  lunaire  offre  les  seuls  exemplaires  dis- 
tincts du  mode  régulier  de  déformation  d'une  croûte 
mince,  mode  prédominant  autrefois  sur  la  l.une  entière, 
mais  aujourd'hui  oblitéré  presque  partout  par  les 
éruptions  volcaniques  et  les  grands  affaissements  cir- 
culaires. —  M.M.  Cirera,  R.  Jonokheere  et  F.  Oourty 
communiquent  leurs  observations  de  l'éclipsé  partielle 
de  Soleil  du  28  juin  1908,  faites  respectivement  aux 
Observatoires  de  l'Ebre  (Espagne",  de  Strasbourg  et  de 
Bordeaux. 

2°  Sciences  physiques.  —  M.  J.  Becquerel  :  Sur  les 
électrons  positifs  (voir  p.  598).  —  M.  J.  Dnclauz  émet 
l'hypothèse  qu'un  ion  exerce  la  même  pression  osmo- 
tique,  qu'il  soit  libre  ou  bien  fasse  partie  de  la  couche 
extérieure  dune  micelle  (celle-ci  étant  formée  d'un  gra- 
nule et  d'un  revêtement  extérieur  d'ions).  —  M.  L.  Arza- 
Uer  montre  que  l'existence  du  composé  SO*K*.3/4SO*H' 
n'est  pas  prouvée  thermiquement.  Il  ne  se  forme  qu'à 
l'état  hydraté  en  présence  de  l'eau,  grâce  à  la  ciialeur 
d'hydratation.  Il  parait  impossible  «  priori  qu'un  com- 
posé plus  acide  que  S0'K'.3S0*H'  puisse  exister.  — 
.MM.  P.  Sabatler  et  A.  Uallhe  ont  étudié  l'action  cata- 
lytique  des  oxydes  métalliques  irréductibles  sur  les 
alcools  primaires  au-dessous  de  360».  Il  y  a  soit  désliy- 
dralation  (Al'0",Th'0'),  soit  déshydrogénation  (MnO), 
soit  les  deux  réactions  simultanément  (Cr*0',SiO',Ti()', 
ZnO,Mo*0»,  etc.).  —  M.  L.  J.  Simon,  par  l'action  du 
pyruvate  d'éthyle  sur  la  p-toluidine,  a  obtenu  des 
dérivés  cétopyrrolidoniques.  —  M.  A.  Valeur  a  reconnu 
que,  lorsqu'on  chauffe  a  l'ébullition  une  solution  d'a- 
mélhylspartéine  dans  H*SO*  étendu,  le  sulfate  d'a- 
méthylspartéine  s'isomérise  en  sulfométhylate  d'iso- 
spartéine.  —  M.M.  P.  Dntoit  et  M.  Dubouz  montrent 
qu'une  seule  opération,  la  neutralisation  fractionnée, 
suivie  par  des  mesures  de  condurtivilé  électrique, 
permet  de  déterminer  simultanément  les  sulfati's,  l'aci- 
dité totale  et  les  matières  tannantes  des  vins.  —  M.  A. 
Rosenstlehl  :  Du  rôle  de  la  fermentation  de  l'acide 
malique  dans  la  vinilication  (voir  p.  ;>î»3).  —  .MM.  Eug. 
Otaarabot  et  G.  Laloue  ont  constatt'r  que  l'essence 
d'inflorescences  de  menthe  poivri'c  t;st  plus  riche  en 
menthone  que  l'essence  de  feuilles,  parce  que  le  men- 
thol s'y  convertit  en  menthone  par  oxydation.  — 
SI.  F.  H.  Albabary  a  observé,  à  mesure  que  progresse 


la  maturation  de  la  tomate,  un«  augmentation  notable 
des  acides  organiques,  des  sucres,  de  l'amidon  et  des 
matières  azotées  non  protéiques,  tandis  que  les  quan- 
tités de  protéides  et  de  cellulose  diminuent  fortement. 
3°  SciocEs  .NATURELLES.  —  M.  G.  SlaTu  a  reconnu 
que  les  do.ses  toxiques  de  nitrite  d'ainyle  n'empêchent 
pas  le  sang  de  contenir  encore  une  quantité  notable* 
d'oxygène  fixé  sur  les  globules  et  dissociable  sous 
l'action  du  vide  ;  la  mort  n'est  donc  pas  due  unique- 
ment au  manque  d'oxygène.  —  M.  U.  EoUmann 
montre  que  les  granulations  leucocytaires  doivent  èlre 
considérées  comme  constituées  par  une  substance  de 
réserve.  —  .M.  A.  Laveran  a  trouvé  dans  le  sang  de  la 
Couleuvre  argus  une  hémogrégarine,  qui  parait  iden- 
tique à  l'H.  Siiallocki.  Ses  formes  de  multiplication  se 
trouvent  seulement  dans  les  capillaires  pulmonaires. 
—  M.  A.  Tlaon  a  observé  que  le  Saxe-Golhea  possède 
une  nucelle  allongée  pour  recevoir  le  pollen  ;  le  bec 
nucellaire  s'y  élargit  en  un  plateau  visqueux;  la  plante 
est,  en  outre,  probablement  dichogame.  —  MM.  A. 
Malçe  et  O.  Nicolas  ont  constaté  que  l'intensité 
respir.itoire  des  plantes  en  solutions  sucrées  aug- 
m(^nte  avec  la  concentration  pour  tous  les  sucres, 
sauf  le  lactose.  —  M.  L.  Daniel  a  observé  que  certains 
haricots  greffés,  cultivés  sur  une  solution  de  Knop,  se 
chlorosenl  par  suite  de  l'absorption  d'une  substance 
minérale  contenue  dans  la  solution  nutritive.  —  M.  A. 
Iianbjr  a  découvert  diverses  plantes  fossiles  dans  les 
terrains  volcaniques  de  l'Aubrac.  De  leur  détermina- 
tion, il'  déduit  que  c'est  probablement  au  Miocène 
moyen  (|ue  les  premières  éruptions  basaltiques  de 
l'Aubrac  se  sont  produites.  —  .M.  A.  Lacrolz  a  étudié 
la  lave  de  la  dernière  éruption  de  l'Etna  :  c'est  une 
labradorite  augiti(|ue  et  péridotique,  avec  microlites 
d'oliviiie. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  7  Juillet  1908. 

MM.TeiasieretCazeneuvesont  élus  Associés  natio- 
naux de  l'Académie. 

M.  E.  Qiey  présente  un  Rappoil  sur  un  travail  de 
M.  E.  Qellé,  dans  lequel  l'auteur  montre  le  retentisse- 
ment des  lésions  canaliculaires  sur  le  parenchyme 
pancréatique  acineux  et  insulaire  et  l'importance  de 
ces  lésions  dans  la  genèse  du  diabète.  —  MM.  L.  Ma- 
lassez  et  Qallppe  ont  constaté  que  les  corps  spbé- 
riques,  dits  perles  d'émail,  qu'on  trouve  parfois  sur 
les  racines  des  très  grosses  molaires,  renferment  aussi 
de  la  dentine  ;  ils  se  sont  probablement  formés  à  la 
période  de  constitution  du  bulbe.  —  M.  Armaingaud 
montre  que  l'exemple  de  Paris  se  joint  à  celui  des 
autres  grandes  capitales  :  Londres,  Berlin,  Vienne, 
New-York,  pour  établir  que  l'application  croissante  de 
mesures  d'hygiène  publique,  les  progrès  de  l'hygiène 
privée  et  les  efforts  de  la  lutte  directe  et  spécilique 
contre  la  tuberculose  sont  assez  puissants  pour  réduire 
dans  de  sensibles  proportions  les  ravages  de  la  tuber- 
culose pulmonaire.  Il  n'est  donc  pas  vrai  qu'à  Paris 
ceux-ci  augmentent;  au  contraire,  ils  diminuent.  Tou- 
tefois, la  réduction  est  notablement  moindre  que  dans 
les  autres  capitales.  L'auteur  propose  qu'une  Commis- 
sion d'enquête  aille  étudier  dans  les  capitales  précé- 
dentes les  moyens  qui  ont  été  mis  en  œuvre  dans  ce 
domaine.  —  MM.  L.  Jacquet  et  Débat  présentent  un 
travail  sur  la  surdistension  et  le  surtravail  gastriques 
d'origine  lachyphagique. 

Séance  du  15  Juillet  1903. 

M.  A.  Netter  prési-nte  un  Rapport  sur  un  travail  de 
MM.  S.  Bernhelm  et  Dleupart  dans  lequel  les  auteurs 
déduisent  de  leurs  observations  que  la  profession  de  • 
raflineur  et  surtout  de  ca.sseur  de  sucre  prendrait  une 
place  importante  dans  l'étiologie  de  la  tuberculose. 
Ces  conclusions  auraient  besoin  d'être  étayées  sur  de 
nouvelles  observations.  —  .M.  H.  Huchard  montré  que 
l'arlério-sclérose  a  sa  cause  dans  une  intoxication,  le 
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plus  souvent  d'origine  alimentaire;  elle  doit  être  com- 
battue par  le  traitement  rénal  et  anti-toxique,  réalisé 
par  l'alimentation  lacto-végétarienne.  L'hypertension 
artérielle  est  commandée  par  l'intoxication.  —  M.  le 
D'Q-ulsez  donne  lecture  d'un  mémoire  sur  les  résultats 
obtenus  depuis  cinq  ans  par  la  broncho-œsophagos- 
»  copie  au  point  de  vue  de  la  cure  des  corps  étrangers 
œsophagiens  et  bronchiques. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  4  Juillet  1908. 

M.  P.  Marobal  montre  que  le  Lecanium  du  Robinia 
n'est  qu'une  variété  du  Lecanium  corni  qui  s'est  adaptée 
au  tiobinia;  il  propose  de  la  dénommer  L.  corni  var. 
robiniarum.  —  MM.  L.  Haillon  et  L.  Alquier  ont 
étudié  les  modifications  histologiques  dos  glandes  à 
sécrétion  interne  par  ingestion  prolongée  d'extrait 
d'hypophyse;  seul,  le  corps  thyroïde  pi-ésente  des 
modnications  bien  définies  et  constantes.  —  M.  A. 
Plédallu,  pendant  l'opération  du  chamoisage  des 
peaux,a  trouvé  dans  l'huile  :  deux  variétés  du  Ji.  pyo- 
cyanus,  plusieurs  b.acilles  et  un  coccus  tiérobie.  — 
MM.  Fayet  et  Horeau  ont  trouvé,  dans  les  granula- 
tions caractéristiques  des  plaies  d'été  du  cheval,  la 
Filaria  irritaiis.  —  M.  L.  Vaillant  a  constaté  que  de 
jeunes  crapauds,  à  la  période  ultime  de  la  méUimor- 
phose,  placés  dans  l'eau,  s'y  gonflaient  quelque  peu  et 
périssaient  au  bout  d'un  certain  temps.  —  M.  H.  Vin- 
cent montre  que  le  bacille  du  tétanos  .se  conserve, 
mais  ne  .se  multiplie  pas  dans  le  tube  digestif  des  ani- 
maux, parce  que  les  sécrétions  intestinales  ne  sont 
pas  favorables  à  sa  végétation.  —  M.  E.  Maurel  a  étu- 
dié l'influence  de  la  voie  d'administration  sur  les  doses 
minima  mortelles  d'ouabaïne;  la  voie  gastrique  est  de 
beaucoup  la  moins  toxique.  —  M.  Ch.-A.  François- 
Franck  a  appliqué  les  procédés  pléthysmographiques 
à  l'examen  des  résultats  fournis  par  le  sphygmomano- 
raètre  de  Potain.  —  .M.  A.  Javal  montre  que,  dans 
certaines  maladies  du  cœur  et  des  reins,  le  fait  de 
constater,  à  un  momentquelconque,  une  hypertonicilé 
des'humeurs  ou  des  sérosités,  est  un  élément  de  plus 
pour  accentuer  la  gravité  du  pronostic  de  la  crise 
actuelle  ou  pour  prévoir  une  récidive  relativement 
prochaine.  —  MM.  O.  Levaditi  et  T.  Yamanoachl  ont 
constaté  que  certains  organes,  grâce  à  leur  pouvoir 
réducteur,  transforment  l'atoxyl  en  un  produit  de 
réduction,  le  trypanotoxyl,  doué  de  propriétés  trypa- 
nolytiques  accu.sées.  —  MM.  C.  Levaditi,  E.  Briment  et 
T.  Yamanonohi  ont  observé  q^ue  les  races  de  trypano- 
somes  qui,  dans  l'organisme  vivant,  résistent  à  l'.iction 
thérapeutique  de  I  atoxyl,  ne  sont  influencées  que 
lentement  et  incomplètement  in  vitro  par  le  trypano- 
toxyl. —  MM.  0.  Levaditi  et  S.  Hutermilch  montrent 
que  les  animaux  traités  par  des  extraits  alcooliques 
de  cultures  cholériques  ac(|uièrent  l'immunité  active 
et  fournissent  un  sérum  doué  de  pouvoir  préventif.  — 
M.  Ch.  Dopter  a  reconnu  que,  pour  obtenir  un  sé- 
rum antidysentérique  possédant  une  action  antiendo- 
toxique,  il  faut  inoculer  les  cultures  vivantes  dans  les 
veines  des  animaux.  —  M.  J.  Kunstler  confirme  par 
ses  observations  l'hypothèse  de  Bruinpt  sur  l'origine 
des  llémoflagellés.  —  MM.  G.  Varlot  et  P.  Lassa- 
blldre  ont  reconnu  que  la  panade  (bouillie  de  pain 
dans  l'eauj,  telle  qu'elle  est  communément  employée 
dans  les  classes  pauvres,  constitue  un  aliment  très 
défectueux  pour  le  développement  et  la  .santé  des 
jeunes  organismes.  —  MM.  L.  Boidin  et  N.  Flessinger 
ont  constaté  l'existence  d'une  sensibilisatrice  s|)é(i- 
lique  dans  le  sérum  de  chien  ;  mais  la  fixation  est 
beaucoup  plus  considérable  lorsqu'on  emploie  le  sérum 
lactescent  qu'avec  le  sérum  clair.  —  MM.  L.  Ribadean- 
Dumaset  R.  Debré  ont  déterminé,  par  les  injections 
d'argent  colloïdal,  une  heure  après  l'intervention,  de  la 
leucopénie,  puis,  le  lendemain,  de  l'hyperleucocylose; 
les  sels  d'argent  donnent  des  résultats  beaucoup  moins 
nets.  —  MM.  H.  Dominlci  elL.  Rlbadeaa-Dumaa  tra- 


cent les  caractères  du  lymphosarcome,  qui  le  différen- 
cient du  sarcome  et  du  lymphadénome.— M.  E.Roabaiid 
a  découvert,  dans  l'intestin  postérieur  de  deux  espèces 
de  Muscides  non  piqueurs,  a  Brazzaville,  un  nouveau 
Flagellé  à  formes  trypanosomcs,  qu'il  nomme  Lepto- 
monas  Mesnili.  —  M.N.  H.  Swellengrebel  a  reconnu 
que,  chez  le  Sphterolilus  natans,  la  spirale  chroma- 
tique n'est  pas  de  nature  plasmatique.  —  M.  E.  Paokal 
montre,  par  diverses  expériences,  que  ce  n'est  pas  le 
fai.sceau  de  His  qui  sert  à  coordonner  les  pulsations 
des  oreillettes  et  des  ventricules  du  cœur.  —  M.  A. 
Soulima  a  constaté  que  les  températures  inférieures 
à  39°  sont  défavorables  à  l'organisme  dans  sa  lutte 
contre  les  microbes;  dans  les  affections  afébriles,  on  a 
intérêt  à  relever  modérément  la  température  du  corps. 
M.  Oh.  Gravier  est  élu  membre  titulaire  de  la 
Société. 

Si'anco  du  11  Juillet  1908. 

MM.  H.  Asooll  et  F.  Novello  ont  constaté  que  tous 
les  échantillons  d'argent  colloïdal  préparés  par  diverses 
voies  possèdent  des  propriétés  hémolytiques  très  pro- 
noncées. —  M.  L.  Preti  a  observé  que  le  plomb  col- 
loïdal, le  plomb  métallique  et  divers  sels  de  plomb 
exercent  une  action  hémoly tique.  —  M.  O.  Rebière  a 
reconnu  que  l'Ag  colloïdal  électrique  retarde  l'inver- 
sion du  saccharose  par  la  sucrase  de  levure  ;  la  marche 
de  l'inversion  ne  suit  plus  la  loi  d'Henri.  —  MM.  Cb. 
Acbard,  L.  Ramond  et  E.  Fenillié  ont  constaté  que 
l'anesthésie  et  l'asphyxie  en  milieu  confiné  diminuent 
la  résistance  des  leucocytes;  les  infections  micro- 
biennes la  diminuent  d'abord  pour  la  relever  ensuite. 
—  MM.  Oh.  Acbard  et  M.  Aynaud  ont  observé  que  les 
globulins  décolorent  le  bleu  de  méthylène  par  réduc- 
tion. —  M.  H.  Bnsqnet  montre  qu'après  un  jeune  d'un 
mois  chez  les  grenouilles  l'appareil  cardio-inhibiteur 
tend  à  perdre  le  pouvoir  d'arrêter  les  battements  car- 
diaques. —  M.  F.  Lnsaana  a  reconnu  que  les  peptides 
de  Fischer  ne  peuvent  pas  être  utilisés  par  le  cœur 
comme  matériel  de  nutrition;  ils  présentent  même  une 
action  toxique.  —  M.  J.  E.  Abelona  décrit  une  modi- 
fication avantageuse  de  la  méthode  de  Richet  et  Etard 
pour  le  do.sage  des  matières  extractives  réductrices 
de  l'urine.  —  MM.  J.  E.  Abelons  et  E.  Bardier  mon- 
trent que  l'extrait  éthéré  de  l'urine  humaine  possède, 
à  part  l'action  vaso-constrictive,  une  action  excitante 
sur  la  sécrétion  salivaire.  —  MM.  M.  Lannois,  Ch.  Le- 
sleur  et  P.  Gauthier  ont  constaté  que  la  plupart  des 
microbes  peuvent  se  développer  dans  le  liquide  cé- 
phalo-rachidien ;  mais  celui-ci  infiue  sur  la  morpho- 
logie de  certaines  espèces;  quelquefois  même,  il  empê- 
che tout  développement.  —  MM.  J.  Ville  et  W.  Hes- 
trezat  ont  mis  en  évidence  un  pouvoir  réducteur 
buccal,  d'origine  microbienne,  plus  ou  moins  appa- 
rent, vis-à-vis  des  nitrates,  s'accompagnant  souvent 
d'une  destruction  des  nitrites  formés.  —  M.  F.  BattelU 
montre  que  l'acide  formique  est  oxydé  en  présence  de 
H'O'  par  les  peroxydases  animales;  il  constitue  un  bon 
réactif  pour  leur  recherche  et  leur  dosage.  —  MM.  P. 
Ancel  et  P.  Boutn  ont  observé,  chez  le  Scutigera  co- 
leoptrata,  une  anomalie  de  la  figure  mitotique  pendant 
la  métaphase  et  l'anaphase;  mais  le  résultat  de  la 
mitose  n'en  est  pas  modifié.  —  MM.  Panisset  et  All- 
laire  ont  reconnu  que  l'anticène-hématie  coagulé  a 
perdu  totalement  le  pouvoir  d'engendrer  des  lysines; 
sa  faculté  agglutinogène  a  également  fléchi.  —  M.  Weln- 
berg  établit  que  les  larves  d'Oestres  qui  se  fixent  sur 
le  Iractus  intestinal  se  nourrissent  du  sang  de  leur 
hùte;  elles  sécrètent  des  substances  anticoagulantes  et 
hémolytiques.  —  MM.  F.  Mesnil  et  E.  Brimont  ont 
étudié  les  propriétés  préventives  du  sérum  des  animaux 
tiypanosoniiés  ;  celui-ci  parait  renfermer  une  sensibi- 
lisatrice; il  n'est  pas  toujours  agglutinant. —  MM.  H. 
Claude  et  A.  Schmiergeld  ont  examiné  la  glande  thy- 
roïde chez  les  épileptiques.  Les  modifications  essen- 
tielles portent  sur  la  substance  colloïde,  qui  est  moins 
abondante  et  dont  les  réactions  histochimiques  sont 
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anormales.  Le  tissu  interstitiel  est  le  sit-ffe  d'une  sclô- 
rose  en  évolution.  —  M.  E.  Marohonx  montre  que, 
dans  le  filtrage  des  virus  invisibles  sur  bougie  filtrante, 
la  vitesse  du  courant,  la  viscosité  du  liquide,  la  pres- 
sion et  la  température  ont  une  grande  importance.  — 
M.  H.  Isoo7esoo  présente  les  divers  lipoïdes  qu'il  a 
extraits  du  corps  thyroïde.  —  HH.  H.  Uouton  et 
E.  Pozorski  ont  observé  que  la  papaïne  liquéfie  ins- 
tantanément le  blanc  d'opuf  frais  à  la  température  du 
laboratoire.  —  H.  Ch.-Â.  François-Frank  compare 
graphiquement  les  procédés  de  sphygmomanométrie 
arlérielle  directe  et  globale. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE  DE   BUCAREST 

Séance  du  25  Juin  1908. 

M.  V.  Babes  a  observé  des  néoplasies  où  la  forma- 
tion des  capillaires  biliaires  intercellulaires  est  très 
prononcée  et  d'autres  où  ils  font  défaut,  mais  où  les 
cellules  hépatiques  géantes  sont  le  siège  de  canalicules 
biliaires  abondants.  —MM.  V.  Babea  et  D.  Malonesoo 
ont  trouvé,  dans  les  végétations  endocardiques  d'une 
malade  morte  d'endocardite,  une  diphtéridée  patho- 
gène. —  MM.  V.  Baronl,  M.  Clnoa  et  O.  loneson- 
Mihalestl  n'ont  pas  trouvé  d'anticorps  spécifiques  dans 
le  sérum  et  les  extraits  d'organes  d'animaux  vaccinés 
contre  la  rage.  —  M.  A.  Gradinesoc  a  constaté  que  les 
muscles  de  grenouille  contiennent  plus  d'eau  en  hiver 
t(u'en  été.  —  M.  G.  Uarinesco  admet  qu'il  existe  à 
l'état  normal  un  équilibre  entre  la  nutrition  des  cel- 
lules satellites  et  celle  des  cellules  des  ganglions  sen- 
silifs  du  neurone;  tous  les  agents  nocifs  qui  dérangent 
cet  équilibre  produisent,  en  général,  une  altération  du 
neurone  et  une  réaction  prohférative  des  cellules  satel- 
lites. —  Le  même  auteur  a  étudié  les  lésions  des  libres 
musculaires  dans  les  myopathies  primitives;  ces  fibres 
s'atrophient,  puis  disparaissent  et  sont  remplacées  par 
un  tissu  graisseux. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  19  Juin  1908. 

M.  G.  Urbain  :  Sur  le  lulécium  et  le  nco-ylterbium, 
constituants  de  Fancien  ytterbium.  C'est  en  détermi- 
nant le  poids  atomique  dç  l'ytterbium  que  M.  G.  Urbain 
s'est  rendu  compte  de  la  complexité  de  cet  élément. 
Conformément  i  une  règle  qu'il  a  constamment 
appliquée  à  l'étude  des  terres  rares,  l'auteur  ne  s'est 
pas  borné  à  déterminer  le  poids  atomique  d<^  l'ytler- 
bium  pur.  Il  a  voulu  s'assurer  que  le  poids  atomique  de 
cet  élément  était  constant,  et  a  soumis  à  de  nouvelles 
cristallisations  cette  terre,  alors  qu'elle  présentait  des 
caractères  suffisants  de  pureté.  Dans  ces  conditions,  il 
a  constaté  que  les  termes  successifs  de  ses  fractionne- 
ments de  nitrates  n'avaient  pas  le  même  poids  ato- 
mique. Le  poids  atomique  correspondant  aux  produits 
les  moins  solubles  était  plus  faible  que  le  poids  ato- 
mique correspondant  aux  fractions  les  plus  solubles. 
Une  comparaison  entre  les  spectres  des  fractions 
extrêmes  révéla,  dans  celui  des  terres  les  plus  solubles 
et  de  poids  atomique  le  plus  élevé,  des  raies  fortes  de 
l'ytterbium  qui  faisaient  défaut  dans  les  spectres  des 
terres  de  poids  atomique  plus  faible.  M.  Urbain  a 
donné  le  nom  de  lulécium  au  constituant  de  l'ytter- 
bium qui  donne  ce  spectre  et  dont  le  poids  atomique 
est  voisin  de  174.  Il  adonné  à  l'autre  constituant  de 
l'ytterbium  le  nom  de  néo-yttevhium.  Outre  le  spectre 
de  lignes,  l'ancien  ytterbium  présente  un  spectre  de 
bandes  d'étincelles,  qui  permit  à  M.  de  Boishaudran 
de  caractériser  speclroscopiquement  l'ytterbium  de 
Marignac.  Les  bandes  de  ce  spectre  ont  été  désignées 
par  (les  lettres  grecques  :  a,  p,  y,  S,,  5„...  Ces  cinq 
bandes  sont  les  plus  aisément  observables.  M.  Urbain  a 
constaté  que  la  bande  f,  absente  dans  le  spectre  du 
néo-ytterbium,  est  fort  intense  dans  le  spectre  des  terres 
lutécifères  et  caractérise,  en  conséquence,  le  lutécium. 
Les  bandes  a,  p,  8,,  5„  seules  visibles  dans  le  néo-ytter- 


bium. ne  conservent  pas,  ainsi  que  l'auteur  s'en  est 
assuré  par  des  fractionnements  ultérieurs,  leui-s  inten- 
sités relatives.  Les  bandes  8,  beaucoup  plus  faibles  que 
les  bandes  a  et  p  dans  les  terres  voismes  du  lutéciuni, 
augmentent  d'intensité  relative  dans  les  terres  de  poids 
atomique  plus  faible.  Il  n'est  pas  douteux  que  les 
bandes  8  ne  caractérisent  pas  le  même  élément  que  les 
bandes  a  et  ^.  L'auteur  n'hésiterait  pas  à  affirmer  que 
le  néo-ytterbium  est  lui-même  complexe,  si  les  produits 
où  il  a  observé  les  bandes  3  avec  leur  éclat  maximum 
ne  renfermaient  du  thulium.  11  est,  en  effet,  possible, 
bien  que  peu  probable,  que  le  thulium  émette  lui-même 
deux  bandes  fort  voisines  des  bandes  6,  qui  viendraient 
ainsi  se  superposer  partiellement  à  ces  bandes  du 
néo-ytterbium,  en  donnant  l'illusion  d'une  complexité 
de  cet  élément.  L'auteur  a  entrepris  de  nouvelles 
recherches  dans  le  but  d'établir  si  les  phénomènes 
observés  sont  attribuables  au  thulium  ou  a  un  dédou- 
blement du  néo-ytterbium.  il  signale  qu'il  n'a  pu  obtenir 
jusqu'ici  de  néo-ytterbium  de  poids  atomique  constant. 
—  M.  Henri  Abraham  présente  un  résumé  des  tra- 
vaux de  MM.  E.  B.  Rosa  et  Dorsey  sur  la  détermina- 
lion  du  rapport  v  des  unités  électromagnétiques  et  élec- 
trostatiques. Les  mesures  de  MM.  Rosa  et  Dorsey  ont 
été  faites  par  la  méthode  des  décharges  répétées  d'un 
condensateur  étalon.  Le  courant  quasi-continu  obtenu 
est  compensé  par  un  dispositif  de  pont  de  Wheatstone 
ou  par  l'emploi  d'un  galvanomètre  différentiel.  Les 
condensateurs  étalons  ont  été  des  condensateurs  sphé- 
riques,  des  condensateurs  cylindriques  et  un  conden- 
sateur plan.  On  a  varié  beaucoup  les  conditions  des 
expériences  (potentiel  et  fréquence  des  décharges, 
types  de  galvanomètres,  etc.),  et  toutes  les  détermina- 
tions se  sont  trouvées  concorder  à  environ  un  dix-mil- 
lième près.  La  moyenne  générale  des  expériences 
conduirait  à  adopter  pour  la  constante  v  rapportée  au 
vide  la  valeur  v  =  2,997.10'°.  Cette  valeur  ne  diffère 
que  d'un  dcnx-millième  en  moins  de  la  valeur  la  plus 
probable  de  la  vitesse  de  la  lumière.  —  M.  Eug.  Eata- 
nave  :  Projection  sléréoscopique  ;  Ecran  stéréoscope. 
La  Revue  publiera  prochainement  une  Note  détaillée 
sur  ce  sujet. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  26  Juin  1908. 

M.  L.  J.  Simon  a  répété  ses  anciennes  expériences 
sur  l'action  de  l'acide  |)yruvique  et  du  pyruvate  d'éthyle 
sur  la  paratoiuidine  :  il  indique  les  résultats  obtenus  et  la 
conception  qu'il  se  fait  du  mécanisme  des  cycles  azotés 
produits,  en  accord  avec  les  idées  qu'il  a  émises,  sur  ce 
sujet,  il  y  a  quelque  temps.  —  MM.  H.  Coasin  et  H.  Hé- 
rissey  ont  étudié  le  produit  résultant  de  l'action  du 
ferment  oxydant  des  champignons  sur  Ycugénol.  Ils  ont 
obtenu,  à  l'état  pur,  un  principe  cristallisé,  incolore,  fon- 
dant à  105-106»,  soluble  dans  les  alcalis,  se  colorant  en 
bleu  par  le  perclilorure  de  fer  en  solution  alcoolique, 
fournissant  des  éthers  acétique  et  benzoïque.  Ce  corps 
peut  aussi  être  facilement  préparé  par  l'action  du  per- 
chlorure  de  fer  très  dilué  sur  I  eugénol.  L'essai  cryosco- 
pique  du  corps,  son  analyse  élémentaire  et  ses  pro- 
priétés, ainsi  que  celles  de  ses  éthers,  doivent  faire 
considérer  le  principe  obtenu  comme  résultant  de  la 
soudure  de  deux  molécules  d'eugénol  avec  perte  de 
deux  atomes  d'hydrogène,  et  possédant  par  suite  la 
formule  C"1I"0';  il  faut  donc  lui  donner  le  nom  de 
iléhydrodieugénol.  —  M.  Bouveault  présente,  au  nom 
lie  M.  Vigreux,  deux  appareils  permettant  de  dis- 
tiller rapidement  ou  d'évacuer  des  solvants  volatils  ou 
des  vapeurs  acides  sans  employer  de  bouchon  et  en 
vase  ouvert.  —  M.  J.  Bonganlt  donne  un  procédé  de 
dosage  et  de  séparation  de  l'ucide  salicylique,  basé  sur 
la  méthode  de  Messinger  et  Vorlmann  pour  le  dosage 
de  divers  composés  phénoliques.  Au  lieu  d'opérer  volu- 
niétriqueinent,  il  propose  de  peser  le  composé  rouge 
(li-iododiphénylène-quinoiie)  que  donne  l'acide  sali- 
cylique (ainsi  que  le  phénol  et  l'acide  para-oxyben- 
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zoïque)  en  présence  d'un  excès  d'iode  et  d'une  base 
alcaline.  Il  montre  que  les  composés  auxquels 
Messinger  et  Vortmann  ont  attribué  les  formules 
C'H'l'.OI  et  C'H»I(01)C0'K  sont  des  mélanges  de  com- 
position variable  et  non  des  principes  immédiats  dé- 
finis. —  M.  G-eorges  Lemoine  a  étudié  la  décomposi- 
tion des  alcools  sous  Fintluence  calaly  tique  de  la  braise. 
On  sait  qu'avec  le  cuivre  les  alcools  se  dédoublent  par 
déshydrogénation  (MM.  Sabatier  et  Senderens),  et  avec 
le  noir  animal  par  déshydratation  (H.  Senderens);  des 
réactions  secondaires  peuvent  en  même  temps  donner 
des  hydrocarbures  forméniques.  Avec  la  braise,  à  des 
températures  comprises,  suivant  les  alcools,  entre 
340  et  420»,  une  proportion  importante  du  dédouble- 
ment se  fait  par  déshydrogénation  avec  formation 
d'aldéhyde.  Les  expériences  ont  porté  sur  les  alcools 
méthylique,  éthylique,  propylique  normal,  isopro- 
pylique,  isobutylique  et  amylique.  Avec  l'alcool  mé- 
thylique en  particulier,  le  ti^i  contient  environ  35  "/o 
d'hydrogène.  L'alcool  isopropylique  se  dislingue  d*- 
l'alcool  propylique  normal  par  une  proportion  d  hydro- 
ffèae  très  faible  (5  '/o)  et  par  la  production  de  trimé- 
thylène.  Ces  expériences  montrent  nettement  que  le 
rôle  des  catalyseurs  est  surtout  d'abaisser  la  tempé- 
rature des  transformations  chimiques. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  19  Mars  1908. 

M.  A.  Mallook  étudie  les  trajectoires  dos  projectiles 
do  tir  avec  diverses  formes  de  tête.  Pour  cela,  il  déter- 
mine expérimentalement  quelles  valeurs  doivent  être 
attribuées  aux  trois  constantes  de  sa  formule  de  tir 
pour  que  les  résultats  déduits  de  ces  formules  concor- 
dent avec  ceux  qu'on  observe  directement  en  em- 
ployant diverses  formes  de  tètes  de  projectiles;  il  exa- 
mine ensuite  comment  ces  constantes  varient  avec  la 
forme  du  projectile.  Les  formes  employées  ont  été  les 
suivantes  :  1"  têtes  plates;  2"  têtes  hémisphériques; 
3°  tètes  ogivales,  le  rayon  de  l'ogive  étant  égal  à  2,  4, 
6  ou  12  diamètres  du  projectile.  Les  résultats  montrent 
qu'on  a  peu  d'avantages  a  employer  une  forme  de  tête 
ogivale  dont  le  rayon  soit  plus  grand  que  12  diamètres; 
d  tiilleurs,  si  on  se  servait  d'une  forme  plus  pointue, 
les  dimensions  du  corps  cylindrique  deviendraient 
trop  petites  pour  que  le  canon  de  l'arme  put  guider  efll- 
cacement  le  projectile.  Les  formules  pour  projectiles 
à  pointes  ne  s'appliquent  pas  aux  projectiles  plats, 
parce  que  la  résistance  que  ces  derniers  rencontrent 
est  si  grande  que  leur  vitesse  tombe  au-dessous 
de  300  m.  par  seconde  (limite  inférieure  de  la  formule) 
au  bout  d'une  faible  trajectoire.  Le  tir  avec  ces  projec- 
tiles est  toujours  mauvais  ;  il  est  caractérisé  par  une 
grande  déviation  latérale.  —  M.  J.  A.  Me  Clelland 
poursuit  ses  recherches  sur  les  rayons  fi  secondaires. 
11  a  mesuré  l'intensité  de  la  radiation  d'une  plaque 
dans  différentes  directions  lorsque  les  rayons  |j  pri- 
maires incidents  ne  sont  pas  normaux.  Les  résultats 
montrent  qu'une  partie  des  rayons  p  secondaires  suit 
approximativement  les  lois  ordinaires  de  la  réflexion  ; 
cette  portion  parait  être  à  peu  près  la  même,  au  point 
de  vue  quantitatif,  quelle  que  soit  la  substance  de  la 
plaque  exposée  à  la  radiation  primaii'é  ;  elle  augmente 
à  mesure  que  l'incidence  dfS  rayons  est  plus  oblique. 
Quand  la  radiation  secondaire  est  mesurée  de  telle 
façon  qu'elle  soit  libérée  des  rayons  réfléchis,  elle 
di'-pend  beaucoup  plus  étroitement  du  poids  atomique 
de  la  substiuice  réfléchissante  (|ue  l'ensemble  du 
rayonnement  secondaire.  L'auteur  en  tire  la  conclusion 
(|ue  les  rayons  réfléchis  consistent  en  particules  fi  inci- 
dentes qui  n'ont  pas  i»énétré  suffisamment  la  plaque 
pour  avoir  provoqué  un  changement  d'énergie  dans  un 
système  atomique  et  en  sont  ros.sorties  avec  la  même 
vitesse  initiale.  L'autre  partie,  (|ui  constitue  la  véritable 
radiation  secondaire,  est  émise  ]>ar  des  atomes  qui  ont 
été  troublés  par  l'entrée  des  rayons  primaires.  —  M.  H. 
L.Callendar  :  Sur  lu  tension  de  vapeur  et  lu  pression 


osmotique  des  solutions  concentrées.  L'auteur  déve- 
loppe une  théorie  des  solutions  fondée  sur  l'hypothèse 
qu'il  existe  une  relation  simple  entre  la  tension  de 
vapeur  et  la  constitution  moléculaire  de  la  solution. 
Cette  relation  ne  doit  pas  surprendre,  étant  donné  le 
fait  que  l'égalité  de  tension  de  vapeur  est  l'une  des 
conditions  les  plus  générales  de  l'équilibre  en  Chimie 
physique.  Les  rapports  de  celte  théorie  avec  les  théo- 
ries fondées  sur  la  pression  gazeuse,  sur  la  présence 
des  hydrates,  sur  la  pression  capillaire,  sont  tels  qu'elle 
les  comprend  toutes,  comme  aspects  différents  du 
même  phénomène.  Si,  par  exemple,  on  considère  les 
changements.de  pression  capillaire  dans  leurs  rapports 
avec  la  tension  de  vapeur  comme  définis  par  la  relation 
Uf/P  =  vdp,  on  arrive  aux  mêmes  résultats  par  des 
approximations  similaires.  Mais  cette  méthode  n'est 
pas  si  commode,  car  elle  implique  le  volume  U  qui  est 
généralement  inconnu  et  varie  d'une  manière  incer- 
taine, tandis  que  le  volume  v  de  la  vapeur  à  basse 
pression  peut  être  considéré  comme  se  conformant  très 
exactement  aux  lois  des  gaz.  —  M.  O.  T.  R.  Wllson 
présente  ses  recherches  sur  la  mesure  du  gradient  de 
potentiel  électrique  de  F  atmosphère  et  le  courant  terre- 
air.  Il  mesure  le  facteur  de  dissipation  d  un  conducteur 
chargé  relié  au  sol  et  exposé  à  l'air,  c'est-à-dire  le 
pourcentage  de  la  charge  qui  est  neutralisé  par  minute; 
ce  facteur  de  dissipation  est  égal  à  celui  du  sol  même. 
On  en  déduit,  au  moyen  d'un  racteur  de  réduction,  la 
quantité  de  courant  qui  va  de  la  terre  à  l'air  par  centi- 
mètre carré  du  sol  :  cette  quantité  est  égale  à  2,2  X  10-" 
ampère. 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION   CANADIENNE 

Séance  du  3  Janvier  1908. 

M.  M.  L.  Hersey  étudie  le  rôle  de  la  Chimie  dans  la 
fonderie  moderne. 

Séance  du  27  Mars  1908. 

M.  J.  T.  Donald  décrit  l'industrie  des  conserves  de 
viande,  la  fabrication  des  extraits  de  bœuf,  le  traite- 
ment de  la  graisse  de  bœuf  pour  la  production  de 
l'oléo-margarine,  et  la  préparation  de  la  présure,  de  la 
pepsine,  de  l'adrénaline  et  d'autres  substances  phar- 
maceutiques. 

SECTION   DE   LONDRES 

Séance  du  4  Mai  1908. 

MM.  E.  Berl  et  W.  Smith  :  Sur  quelques  éthers 
simples  ou  mixtes  de  la  cellulose.  Les  auteurs  ont 
reconnu  que  l'anhydride  acétique  peut  être  employé  à 
la  place  de  l'acide  sulfuriquc  comme  agent  déshydra- 
tiint  pour  préparer  des  nitrates  de  cellulose  fortement 
nitrés;  ces  corps  sont  un  peu  plus  explosibles  que  ceux 
que  l'on  prépare  avec  le  mélange  nilrant  ordinaire. 
Par  l'action  de  la  soude  caustique  alcoolique  sur  les 
dérivés  nitrés  du  lévulose  et  de  la  cellulose,  les  auteurs 
ont  obtenu  des  produits  qui  donnent  une  seule  et  même 
osaione,  fondant  à  145''-146<'  :  la  cellulose  contient  donc 
un  ou  plusieurs  groupes  de  noyaux  identiques  à  ceux 
du  lévulose  et  de  caractère  cétonique.  D'autre  part,  la 
cellulose  contient  un  résidu  de  glucose,  car  li^s  dérivés 
nitrés  du  glucose  et  de  la  cellulose  fournissent,  par  le 
même  traitement,  d'a.ssez  grandes  quantités  d'acide 
oxypyrnvi(|ue.  Kn(in,lesauteurs  montrentque  l'amidon 
routient  des  groupements  similaires  à  ceux  de  la  cel- 
lulose, car  on  peut  préparer  à  partir  des  nitrates 
d'amidon  un  |)roduit  qui  ressemble  beaucoup  à  l'acide 
oxypyruvique.  —  M.  E.  Hatsoliek  étudie  le  mécanisme 
de  la  liltration  à  travers  un  septum  constitué  par  une 
ag}j:loméralion  de  parlirules  sphériques  ou  cylindi-iques 
qui  se  touchent  louliîs.  Il  montre  que  le  déj)ôl  de  la 
première  ciuiche  de  particules  en  suspension  dans  le 
liquide  à  filtrer  sur  cette  surface  produit  un  étraugle- 
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ment  considérable  de  la  surface  de  passage  libre  du 
geptum;  dans  certaines  conditions  de  diniensinn  des 
particules,  il  est  même  possible  d'arrêter  presque 
immi'^diatement  le  flux  du  liquide,  ce  qui  explique  la 
pression  considérable  nécessaire  pour  filtrer  certains 
précipités.  La  structure  du  dépôt  formé  est  déterminée 
en  grande  partie  par  le  diamètre  et  la  distribution  des 
oritices  du  septum.  Lorsque  les  particules  du  précipité 
ne  sont  pas  sphériques,  elles  se  distribuent  de  façon  à 
offrir  la  moindre  résistance  au  liquide.  L"étude  des 
processus  de  lillration  de.vra  donc  se  baser  en  grande 
partie  .sur  l'examen  microscopique  des  précipités  les 
plus  communs  qu'on  rencontre  dans  l'industrie  chi- 
mique. 

SECTION   DE   MANOnESTER 

Séance  du  3  Avril  1908. 

M.  J.  Raoe  :  L'analyse  des  bières.  L'auteur  a  reconnu 
que  la  méthode  réfractométrique  pour  la  détermina- 
tion de  l'alcool  et  de  l'extrait  donne  des  résultats  qui 
sont  presque  aussi  exacts  que  ceux  de  la  méthode  par 
distillation,  tout  en  étant  beaucoup  plus  rapide.  II  a 
obsei-vé,  d'autre  part,  qu'on  peut  distinguer  les  bières 
bra.ssées  entièrement  avec  du  malt  de  celles  qui  ont 
été  brassées  avec  des  quantités  variables  de  succédanés 
par  la  teneur  en  acide  phosphorique,  qui  est  générale- 
ment de  30  •/»  inférieure  dans  le  second  cas.  —  Le 
même  auteur  donne  une  série  de  tables  pour  la  déter- 
mination de  l'alcool  et  de  l'extrait  dans  les  spiritueux, 
au  moyen  du  réfractomètre  de  Pulfrich. 

SECTION   DK   NEW-YORK 

Séance  du  24  Avril  1908. 

M.  R.  Calberla  a  préparé  du  ferrochrome  en  faisant 
réagir,  au  four  électrique,  un  mélange  d'oxyde  de 
chrome  et  de  fer  ou  de  magnétite;  le  fondant  était  une 
scorie  de  chaux  et  de  spath  fluor.  —  MM.  'W.  J. 
Sohiefiélin  et  T.  W.  Cappon  décrivent  la  fabrication 
de  la  lilhine  en  partant  de  la  lèpidolite.  Le  minéral, 
'finement  broyé,  est  traité  par  un  peu  plus  que  son 
poids  de  H*SO*  à  66°  B.,  en  élevant  successivement  la 
température  de  120'»  à  340".  La  décomposition  atteint 
Oi»/»  en  moyenne.  Par  addition  de  sulfate  de  pota.sse, 
l'alumine  passe  à  l'état  d'alun  dont  la  moitié  se  pré- 
cipite. Pour  enlever  le  reste,  on  ajoute  de  l'hydrate 
d'alumine  fraîchement  précipité  et  l'on  fait  bouillir; 
toute  l'alumine  et  le  potassium  se  précipitent  à  l'état 
d'alun  basique.  On  éloigne  le  calcium  pur  l'oxalate 
d'ammonium,  le  fer  et  le  manganèse  par  l'hypochlorite 
de  K.  La  solution  claire  de  sulfate  de  lithium  e^t  pré- 
cipitée par  le  carbonate  de  potassium,  et  le  carbonate 
de  lithium  est  lavé  dans  une  centrifugeuse.  —  M.  W. 
Hallook  :  Le  gaz  Blau.  Ce  nouveau  gaz  est  un  mélange 
de  composés  très  volatils  ou  à  l'état  de  vapeurs  à  la 
température  ordinaire  (comme  le  propane,  le  butane, 
les  pentanes,  le  propylène,  le  butylène),  qui  sont 
comprimés  à  l'état  liquide,  et  de  gaz  permanents 
(H,  iM*,  etc.),  qui  se  dissolvent  en  grande  quantité  dans 
ces  gaz  liquéfiés.  On  obtient  assez  facilement  un  mé- 
lange convenable  de  ces  gaz  en  pratiquant  la  distilla- 
tion de  la  houille  à  600°-700<'.  Les  gaz  obtenus  sont 
purinés,  puis  liquéfiés  par  compression  et  vendus  pour 
l'éclairage  par  incandescence  dans  des  cylindres 
d'acier. 

SECTION   DU    YORKSOIRE 

Sénnco  du  20  Janvier  1908. 

MM.  F. 'W.  Richardson  et  J.  L.  Bowen  ont  étudié 
les  méthodes  qui  permettent  de  reconnaître  la  pré- 
sence d'adultérants,  en  particulier  d'hydrocarbures 
légers,  dans  l'essence  de  térébenthine.  La  polarisation, 
l'indice  de  réfraction,  le  poids  spécifique  ne  sont 
d'aucun  secours.  La  réfraction  spécifique  permet  de 
déceler  les  hydrocarbures  légers,  mais  non  d'en  déter- 
miner la  quantité.  La  distillation  fractionnée  et  la 
détermination  du  poids  et  de  la  réfraction  spécifi(iues 


des  fractions  donnent  des  résultats  excellents.  L'emploi 
de  solvants  n'a  pas  d'intérêt.  Parmi  les  méthodes  chi- 
miques, la  détermination  de  l'indice  d'iode  et  le  déga- 
gement de  chaleur  provoqué  par  l'addition  de  SbCl* 
sont  de  grande  valeur. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  21  Mai  1908. 

Sciences  naturelles.  —  M.  'V.  Pletsohmaiin  présente 
une  étude  critique  sur  vingt-huit  espèces  de  Plagios- 
tomes  japonais;  plusieurs,  décrites  comme  spéciales  à 
la  faune  japonaise,  sont  identiques  avec  les  formes 
européennes. —  M.  G.  Beok  von  Macnagretta  a  étudié 
la  flore  illyrienne  et  alpine  de  l'Europe  moyenne  dans 
la  vallée  supérieure  de  la  Save  en  Carniole. 

Séance  du  11  Juin  1908. 

1»  Sciences  mathématiques. —  M.  F.  Jung:  La  déduc- 
tion polaire  en  coordonnées  courbes  rectangulaires. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  J.  Hann  présente  ses 
recherches  sur  la  météorologie  de  l'Adriatique,  faites 
sur  la  petite  île  de  Pelagosa.  Les  isobares  suivent  à  peu 

Près  la  côte  dalmate  et  la  côte  italienne,  tandis  gue 
axe  longitudinal  de  l'Adriatique  présente  une  pression 
minimum.  —  M.  M.  Samec  a  reconnu,  par  des  obser- 
vations faites  en  ballon,  que,  pour  une  même  hauteur 
du  Soleil  et  une  même  latitude  géographique,  l'inten- 
sité chimique  du  rayonnement  total  et  celle  du  rayon- 
nement solaire  direct  augmentent  avec  la  hauteur 
îiu-dessus  de  la  mer.  —  M.  R.  Glrtler  développe  les 
équations  des  chaleurs  de  volatilisation,  fusion  et  subli- 
mation pour  des  surfaces  libres  convexes  et  planes  de 
liquides  et  de  solides,  et  emploie  la  différence  entre 
les  chaleurs  de  fusion  pour  une  surface  courbe  et  une 
surface  plane  au  calcul  de  la  constante  de  capillarité 
et  de  la  pression  interne  des  corps  solides.  Il  trouve 
que  la  constante  de  capillarité  de  la  glace  est  très 
grande  par  rapport  à  celle  de  l'eau,  tandis  que  les  pres- 
sions internes  des  deux  corps  sont  du  même  ordre  de 
grandeur.  —  M.  J.  Hatuschek  a  constaté  que  le  sul- 
fate de  mafinésium  et  le  nitrate  de  soude  constituent 
une  paire  de  sels  réciproques.  A  103°  C,  MgS0V7H*0 
réagit  quantitativement  sur  2  NaAzO'.  Le  nitrate  de  Mg 
formé  peut  être  extrait  complètement  du  mélange 
par  l'alcool  méthylique  concentré.  Mg(Az0')'6H'0  et 
Na'SO'.lOH'O,  pulvérisés  ensemble,  donnent  une  bouillie 
liquide,  dont  on  peut  extraire  du  sulfate  de  Mg,  puisdu 
nitrate  de  Na.  —  M.  K.  Hopfgrartner  a  obtenu  deux 
combinaisons  cristallisées  de  l'acide  salicylique  avec 
le  fer  trivalent:  Fe(OH)  (C'H'O')MI'O,  qui  donne lacolo- 
ration  caractéristique,  et  Fe(C'II»0')*.  —  M.  E.  Dittler, 
en  faisant  réagir  le  dicyanodiamide  sur  le  chlorhy- 
drate d'éthylène-diamineà  140°-150°,  a  obtenu  l'éthy- 
lène-biguanide,  qui  est  une  base  monoacide.  —  MM.R. 
'Wegsoheider,  N.  L.  Huiler  et  E.  Chiari,  en  nitrant 
énergiquement  les  deux  étliers  méthyliques  de  l'acide 
opianique,  ont  obtenu  l'élher  <S<-niélliylique  de  l'acide 
nitro-opianique.  Le  nitrate  d'acétyle  transforme  les 
éthers  normaux  de  l'acide  opianique  en  diacétates  des 
élhers  nitro-opianiques. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  C.  Toldt  a  étudié  l'ana- 
tomie  comparée  du  muscle  digastrique  chez  les  Mono- 
Irèmes,  les  Edentés  et  les  Marsupiaux.  Le  muscle  digas- 
trique comme  tel  ne  se  rencontre  que  chez  les  Mammi- 
fères. Son  renflement  antérieur  possède  à  l'origine  le 
caractère  et  l'importance  d'un  muscle  abdominal  ;  son 
renflement  postérieur,  lié  chez  les  Mammifères  infé- 
rieurs au  muselés  stylohyoïdien,  a  aussi  le  même  carac- 
tère. La  liaison  des  deux  renflements  séparés  à  l'origine 
en  un  muscle,  le  muscle  digastrique,  s'accomplit  dans 
la  série  des  Marsupiaux.  —  ÎI.  F.  von  Hdhnel  présente 
un  Rapport  sur  son  voyage  d'études  mycoln^iques  à 
Oylan  et  à  Java.  11  a  no'té^la  richesse  des  tropicjucs  en 
Ilyinénomycètes  charnus,  en  particulier  en  Agarici- 
nées.  —  ni.  R.  Lucerna  communique  ses  recherches 
de  géologie  glacière  sur  les  Alpes  de  Liptau.  Il  a  constaté 


Digitized  by 


Google 


036 


ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


l'existence,  dans  presque  toutes  les  vallées,  de  «  trogs  » 
et  de  «  kars  »  anciens  et  élevés.  —  M.  F.  Berwerth 
adresse  ses  conclusions  géologico-pétrographiques  sur 
la  rampe  sud  du  chemin  de  fer  des  Tauern.  —  Le  môme 
auteur  décrit  une  météorite  ferrique  tombée  à  Avce, 
dans  la  vallée  de  l'Isonzo,  le  31  mtars  1908.  Elle  pèse 
1.2.30  grammes  et  est  composée  de  fer  octaédrique. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  du  30  Afai  1908. 

l»  SciENCBs  MATHÉMAT19UES.  —  M.  J.  de  Vries  :  Sui- 
des congruences  de  cubiques  gnuches  en  relation  avec 
une  transformation  cubique,  i.  La  transformation 
x^x,'  =  x,x,'  =  A-,.v,'  =  x^x,'  entre  les  points  P,  P'  aux 
coordonnées  homogènes  {x,,  .v,,  .y,,  a\),  (.ï',,  x\,  x'„ 
y,),  transformant  les  droites  ai- =  X  s* -f  (i  it  dans  les 

cubiques  gauches  w*  représentées  par  x't  =  , -, r-> 

X  «t  4-  [X  Ai 

permet  de  déduire  d'une  manière  assez  simple  des 
propriétés  de  systèmes  de  courbes  m'.  2.  Les  courbes  w* 
par  cinq  points  0<  coupant  une  droite  /  se  trouvent  sur 
une  surface  V,  admettant  une  cubique  nodale,  la  cubique 
to»  du  système  dont  /  est  une  bisécante,  et  cinq  points 
triples,  les  points  Oj;  cette  surface  contient  onze  droites 
et  dix  coniques.  3.  Le  lieu  des  courbes  to'  par  cinq 
points  Oi  qui  touchent  un  plan  ?  est  une  surface  <ft'*  a 
cinq  points  sextuples  0,-,  aix  droites  nodales  0,0^  et 
vingt  coniques.  4.  Les  u'  par  quatre  points  0<  dont  b 
est  nisécanle  et  e^  sécante  se  trouvent  sur  une  surface 
S*  à  quatre  nœuds  O,-,  une  droite  nodale  b,  huit  coniques 
et  neuf  droites  simples.  5.  Le  nombre  des  w'.  par  quatre 
points  0{  s'appuyant  sur  quatre  droites  données  est  de 
trente.  6.  Etude  de  la  surface  i]»"  des  courbes  eu*  par 
quatre  points  0,-  s'appuyant  sur  trois  droites.  —  M.  D. 
J.  Korteweg  présente  au  nom  de  M.  L.  E.  J.  Brouwer  : 
Sur  des  quotients  de  différences  et  des  quotients  dUJé- 
rentiels.  Cette  communication,  en  rapport  avec  un  dis- 
cours tenu  à  Rome  sur  :  La  théorie  des  groupes  linis  et 
continus,  indépendante  des  axiomes  de  Lie  (Alti  del 
IV"  Congresso  Internazionaie  dei  Matematici),  traite  des 
conditions  sous  lesquelles  on  peut  déduire  l'existence 
d'un  quotient  différentiel  fini  et  continu  d'une  fonction  ; 
elle  ramène  la  différentiabilité  indéfinie  d'une  fonction 
à  une  continuité  dans  un  sens  plus  général.  —  M.  E. 
F.  van  de  Sande  Bakhuyzen  présente  au  nom  de  M.  C. 
Sanders  :  1°  Contribution  à  la  détermination  astrono- 
mique des  lieux  à  la  Cote  occidentale  de  F  Afrique. 
1 .  Introduction.  2.  Détermination  du  temps  à  Chiloango. 
Positions  et  marches  des  chronomètres.  3.  Nouvelle  dé- 
termination de  la  latitude  à  Chiloango.  4.  Détermination 
de  la  position  de  N'Kutu,  Mayili,  Ruka-/.an  et  Chimbete. 
5.  Résultats  terminaux.  2"  Observation  du  passage  de 
Mercure  à  travers  le  disque  du  Soleil,  le  14  novembre 
1907,  faite  à  Chiloango  dans  le  territoire  du  Congo  por- 
tugais. —  M.  P.  U.  Schoute  présente  la  thèse  de  M.  W. 
van  der  "Wonde  :  «  Over  etkaar  snijdende  normalen 
aan  een  ellip.soïde  en  een  hyperellipsoide  »  (Sur  des 
normales  qui  se  coupent  l'une  l'autre  de  l'ellipsoïde  et 
de  l'hyperellipsoïde). 

2»  SciE.NCES  PHYSIQUES.  —  M.  H.  Kamorllngh  Onnes 
et  M.  O.  Braak  :  Sur  la  mesure  de  (cmpériUures  très 
basses.  XXI.  La  fixation  de  températures  déterminées 
à  l'aide  de  points  d'ébuilition  de  substances  pures. 
Détermination  de  la  tension  de  vapeur  de  l'oxygène  à 
trois  températures.  1.  Introduction.  2.  Les  appareils  de 
mesure,  3.  Détermination  de  la  température  et  son 
degré  de  précision.  4.  Détermination  de  la  tension  de 
vapeur  à  proximité  du  point  d'ébuilition  de  l'oxygène. 
5.  Précision  dos  lectures.  6.  Détermination  du  point 
d'ébuilition  de  l'oxygène.  ".  Déterminations  de  tensions 
de  vapeurs  à  des  températures  plus  basses.  8.  Compa- 
raison avec  les  résultats  d'autres  observateurs. —  M.  H. 
Kamerlingh  Onnes  et  J.  Clay  :  .'<ur  la  mesure  de  tem- 


pératures très  basses.  XXIL  L'élément  thermique  or- 
argent  aux  températures  de  l'hydrogène.  —  M.  H.  Ka- 
merlingh Onnes  et  J.  Clay  :  Sur  la  variation  de  la 
résistance  galvanique  de  métaux  purs  à  des  tempéra- 
tures très  basses,  et  f influence  qu'exercent  de  petites 
quantités  d'impuretés.  IL  —  M.  A.  F.  Holleman  pré- 
sente au  nom  de  .M.  J.  Blanksma  :  La  réduction  dv 
matières  nilro-aromatiques  à  faide  du  bisulfure  de 
soude. 

3»  SciBNCKs  KATUHELLEs.  —  M.  K.  Martin  :  Das  Alter 
der  Scbicbten  von  Sondé  und  Tri  ni  l  auf  Java.  L'Age 
des  couches  de  Sondé  et  de  Trinil  à  Java,  contenant 
entre  autres  une  liste  de  126  Gastropodes  de  Sondé.  — 
M.  O.  C.  J.  Voamaer  :  Sur  un  genre  d'épongé:  Pote- 
rion.  D'après  les  sections  microscopiques,  le  genre 
l'olerion  s'accorde  en  caractère  avec  VOsculina  fiolys- 
tomella  0.  S.,  la  forme  libre  d'une  éponge  sessile.  — 
.M.  H.  Zwaardemaker  présente  au  nom  de  M.  A.  K.  M. 
Noyons  :  La  détermination  de  la  dureté  des  muscles. 
En  1883,  M.  J.  Thoulet  a  examiné  l'élasticité  des  miné- 
raux en  déterminant  le  nombre  et  l'amplitude  des 
oscillations  d'une  bille  rebondissant  contre  le  minéral. 
De  la  même  manière,  l'auteur  a  déterminé  la  dureti'' 
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Fig.  1.  —  Durcie  du  muscle  à  l'état  vivant  et  à  l'état  mort. 


des  muscles,  en  particulier  du  M.  Sartorius  de  tiann 
temporaria,  à  l'aide  d'un  instrument  nouveau  qu'il 
appelle  <•  scléromètre  physiologique  ».  Le  diagramme 
(fig.  1)  fait  connaître  la  dureté  du  muscle  à  l'état  vivant 
et  à  l'état  mort,  l'abscisse  représentant  l'angle  initial  du 
pendule,  l'ordonnée  le  nombre  des  rebondissements. 

—  M.  Vosmaer  présente  au  nom  de  M.  J.  Boeke  : 
Sur  la  structure  des  cellules  ganglionnaires  du  sys- 
tème nerveux  central  du  Brancliiostoma  laneeolalum 
(deuxième  communication).  1.  L'organe  infundibulaire. 
t.  Forme  et  développement  de  la  vessie  cérébrale.  — 
M.  M.  W.  Beyerlnok  :  La  fixation  de  f  azote  atmosphé- 
rique libre  par  f  Azotobacter  ou  cultures  pures  et  la 
distribution  de  cette  bactérie.  1.  Le  malale  de  cal- 
cium comme  source  de  carbone.  2.  Quantité  d'aiole 
fixée.  Distribution  de  VAzotohacter  dans  le  sol.  — 
M.  H.  O.  Prinsen  Geerligs  :  Sur  la  variation  rapide 
de  la  composition  de  quelques  fruits  des  tropiques  pen- 
dant la  maturation  retardataire,  l.  Phénomènes  pendant 
cette  maturation  :  a.  Pisang  {Musa),  b.  Mangue  [.Man- 
oifera].  c.  Tamarinde.  d.  Sapodille  [Achras  sapola\  IL 
Cause  de  la  transformation  d'albumine  en  saccharose. 

—  M.  A.  W.  Hubrecht  présente  pour  les  mémoires  une 
étude  de  M.  J.  H.  F.  Êolilbragge  :  Le  sillon  cérébral 
des  |)euples  malais,  comparé  avec  celui  des  Austra- 
liens et  des  Européens.  Une  étude  de  théorie  évolutive. 
Sont  nommés  rapporteurs  .M.M.  C.  Winkler  et  J.  W.  van 
Wyhe.  P.  H.  Schoute. 

Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivier. 

Paris.  —  L.  Mahbtdsux,  imprimour,  1,  rue  CuseUe. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Astronomie 

Le  hatUftme  satellite  de  Jupiter.  —  Le  doute 
<m,  depuis  auelques  mois,  existait  sur  la  nature  exacte 
d'un  astéroïde  découvert  dans  le  voisinage  de  Jupiter, 
en  janvier  dernier,  par  M.  Melotte,  astronome  à 
robsenratoire  de  Greenwich,  semble  aujourd'hui  dis- 
sipé. On  admet  Texistence  d'un  huitième  satellite  de 
Jupiter,  qui,  par  son  grand  éloignement  de  l'immense 
planète  et  par  son  mouvement  rétrograde,  excite  au 
plus  haut  point  l'intérêt  du  monde  astronomique. 

Mais  toute  spéculation  serait  prématurée,  avant  que 
des  observations  plus  complètes  nous  conduisent  à  une 
<:onnaissance  précise  de  l'orbite  de  ce  petit  astre. 
Cependant,  M.  Georges  Forbes  fait  remarquer  que  le 
nouveau  satellite  paraît  décrire  exactement  la  même 
trajectoire  que  la  comète  de  Lexell,  calculée  par  cet 
astronome  en  1770,  et  qui  parcourait,  en  cin<|ans  et  demi 
environ,  une  orbite  dont  l'excentricité  était  de  0,7858, 
avec  une  inclinaison  de  i'ZV  sur  l'écliptique.  Son  pas- 
sage suivant  ne  put  être  observé  en  raison  de  la  posi- 
tion de  la  Terre  à  cette  époque  ;  mais,  à  son  retour 
de  1779,  la  comète  s'approcha,  le  23  septembre,  de 
JuDiter,  à  0^1  de  la  distance  moyenne  de  la  Terre  au 
Soleil;  puis  elle  disparut,  et  on  ne  l'a  plus  jamais 
revue.  Or,  à  cette  distance,  l'attraction  de  Jupiter 
excède  celle  du  Soleil  dans  la  proportion  de  200  à  1,  et 
il  se  pourrait,  en  outre,  qu'un  de  ses  satellites  se  soit 
alors  trouvé  à  une  très  courte  distance. 

Il  ne  serait  donc  pas  tout  à  fait  impossible  que  la 
comète  ait  été  capturée  par  Jupiter  et  lancée  sur  une 
nouvelle  orbite  autour  de  cette  planète.  En  ce  cas,  le 
mouvement  rétrograde  de  l'astre  cométaire  devenu 
accidentellement  satellite  du  géant  du  système 
solaire  s'expliquerait  et  serait  aussi  vi'aisemblable 
^'un  mouvement  direct. 

La  présence  du  Cyanogène  dans  l'espace 
interplanétaire.  —  Si  Ton  prend  côte  à  c6te,  sur 
une  plaaue  photographique,  deux  spectres  des  bords 
solaires  Est  et  Ouest  dans  les  régions  équatoriales,  les 
liçies  d'origine  vraiment  solaire  doivent,  en  vertu  du 
principe  Doppler-Fizeau,  subir  un  léger  déplacement 
relatif  dû  à  la  rotation  du  Soleil. 

UVOI  OÉRÉRAU  DSS  8CIE2«CS8,   1908. 


L'essai  a  été  tenté  pratiquement  par  M.  H.-F.  Newall, 
qui  a  pris  une  série  de  clichés  l'été  dernier  et  est 
arrivé  a  des  conclusions  très  intéressantes. 

Sur  les  deux  sortes  de  spectres,  on  constate  un 
déplacement  très  net  des  lignes  voisines  du  fer  et  d'un 
certain  nombre  d'autres  raies  facilement  identifiables. 
Mais,  à  côté  des  bandes  du  cyanogène  déplacées  en 
raison  du  fait  de  la  rotation  solaire,  se  trouvent  des 
raies  de  la  n)ême  substance  qui  montrent  que  les 
déplacements  constatés  ne  tiennent  pas  tous  a  cette 
cause  unique. 

Les  photographies  donnent  donc  la  preuve  qu'il 
existe,  dans  l'atmosphère  solaire  proprement  dite,  du 
cyanogène  tournant  avec  cette  atmosphère,  et  que  la 
même  substance  est  interposée  entre  la  surface  ter' 
restre  et  la  surface  solaire  ;  la  présence  en  est  nette- 
ment indiquée  par  un  déplacement  spectroscopique 
indépendant  de  la  rotation  de  l'astre  central. 

H  se  pourrait  aussi  que  l'atmosphère  solaire  ne 
tournât  pas  tout  d'une  pièce,  comme  je  l'ai  démontré 
récemment  dans  mon  ouvrage  :  Le  Problème  solaire, 
ce  qui  serait  confirmé  par  les  observations  de  M.  Newall. 
Cet  astronome  nous  dit,  en  effet,  que  «  le  spectre  du 
limbe  oriental  était,  dans  chaque  cas,  moins  nettement 
défini  que  celui  du  limbe  occidental...  La  bande  du 
cyanogène  du  limbe  oriental  montre,  en  général,  un 
double  bord,  comme  si  deux  bandes  semblables  se 
trouvaient  superposées  avec  de  légers  déplacements 
relatifs  variant  d'un  jour  à  l'autre.  La  bande  du  cyano- 
gène sur  le  limbe  occidental  montre,  en  général,  un 
bord  uniaue  légèrement  intensifié,  comme  s'il  y  avait 
là  deux  bandes  superposées  avec  des  déplacements 
trop  faibles  pour  être  mesurés.  Il  y  a  beaucoup  d'autres 
petites  différences  entre  les  raies  correspondantes  dans 
les  spectres  des  limbes  Est  et  Ouest  ». 

Bien  qu'il  paraisse  difficile  d'expliquer  la  raison  pour 
laquelle  il  existe  une  différence  systématique  entre  les 
raies  des  deux  bords  solaires,  et  bien  qu'on  ne  voie 
pas  comment  un  gaz  répandu  en  dehors  de  l'atmosphère 
du  Soleil  puisse  donner  les  raisons  de  cette  différence, 
H.  Newall  interprète  son  observation  dans  un  sens 
très  particulier.  C'est  pour  lui  la  preuve  que  le  cyano- 
gène existe  dans  l'espace  interplanétaire. 

«  N'est-il  pas  possible,  dit-il,  que  les  hydrocarbures, 
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les  nitrocarbures,  etc.,  qui  sont  révélés  par  l'analyse 
spectrale  dans  toutes  les  comètes,  ne  soient  autres  que 
des  gaz  contenus  dans  l'espace  circumsolaire,  et  rendus 
incandescents,  d'une  façon  quelconque,  par  la  rencontre 
des  poussières  cométairesï...  Avons-nous  le  droit  de 
dire  que  toutes  les  comètes,  de  quelque  endroit  de 
l'Univers  qu'elles  nous  viennent  et  quelles  que  puissent 
être  les  substances  dont  elles  sont  formées,  portent 
toujours  avec  elles  des  réserves  de  cyanogène  et  d'hy- 
drocarbures qui  leur  donnent  la  luminosité?  N'est-il 
pas  plus  rationnel  d'admettre  que  les  spectres  de 
toutes  les  comètes  sont  approximativement  semblables, 
précisément  parce  qu'elles  rencontrent  toujours  les 
mêmes  vapeurs  répandues  sur  leur  trajectoire,  dans  le 
voisinage  du  Soleil,  et  peuvent  émettre  seulement  les 
spectres  de  ces  vapeurs?  »  Th.  Moraux. 

§  2.  —  Physique  du  Globe 

Un  séismographe  à.  enregistrement  élec- 
trique. —  L'activité  séismique  exaltée  de  ces  der- 
nières années,  manifestée  par  tant  de  catastrophes, 
donne  un  surcroît  d'intérêt  aux  observations  séismo- 
graphiques  qui  s'exécutent  couramment  dans  les 
observatoires  des  divers  pays. 

On  sait  que  l'observation  et  l'enregistrement  des 
mouvements  de  l'écorce  terrestre  se  fondent  sur  le 
fait  qu'une  masse  métallique  (constituant  le  pendule 
séismique)  tend  à  conserver  sa  position  d'équilibre 
dans  l'espace,  tandis  que  les  autres  parties  de  l'appa- 
reil suivent  tous  les  déplacements  du  sol.  Il  sagit 
donc  d'enregistrer  les  déviations  ainsi  produites  entre 
les  parties  mobiles  et  les  parties  immobiles  de  l'appareil. 

Selon  la  méthode  généralement  suivie,  on  relie  le 
pendule,  par  l'intermédiaire  d'un  système  pantogra- 
phique, au  style  inscrivant  les  oscillations.  Or,  l'on 
comprend  sans  peine  que  l'inertie  du  système  et  le 
frottement  inévitable  compromettent  la  précision  des 
enregistrements.  11  est  vrai  qu'on  peut  se  servir  d'une 
méthode  photographique  pour  inscrire  les  déplace- 
ments de  l'écorce  terrestre  ;  mais,  en  dehors  des  frais 
très  considérables  qu'il  entraîne,  ce  procédé  ne  per- 
met pas  l'obseiTation  immédiate  des  courbes  pendant 
la  durée  du  phénomène. 

Or,  ces  inconvénients  sont  éliminés  par  une  méthode 
récemment  imaginée  par  M.  R.  Goldschmidt,  agrégé  à 
l'Université  de  Bruxelles.  Un  avantage  particulier  de 
son  procédé,  dans  lequel  l'électricité  est  employée 
pour  transmestre  à  distance  les  indications  du  séismo- 
graphe, c'est  la  possibilité  de  placer  ce  dernier  à  une 
distance  quelconaue  de  l'observateur  et  même  à  un 
endroit  inaccessible. 

Le  dispositif  construit  par  M.  Goldschmidt  comporte 
le  pendule  ordinaire,  auquel  sont  attachées,  en  posi- 
tions diamétralement  opposées,  une  ou  plusieurs  paires 
de  bobines  électromagnétiques  encerclées  d'un  grand 
nombre  de  spires  de  fil  de  cuivre  mince.  Vis-à-vis  de 
ces  bobines  et  en  alignement  parfait  avec  elles,  se 
trouvent  d'autres  bobines  portant  un  nombre  moins 
grand  de  spires,  d'un  fil  plus  gros,  parcourues  par  un  cou- 
rant alternatif.  Ces  bobines,  attachées  à  un  cadre  ancré 
dans  le  sol,  prennent  part  à  toutes  les  oscillations  de 
l'écorce  terrestre,  tandis  que  les  bobines  fixées  au  pen- 
dule tendent  à  consei-ver  une  position  constante.  Les 
oscillations  séismiques  se  manifestent,  par  conséquent, 
par  des  variations  périodiques  de  la  distance  mutuelle 
des  bobines  placées  en  regard  les  unes  des  autres. 
Or,  ces  variations  de  distance  induiront,  dans  les 
bobines  flxées  au  pendule  séismique,  des  courants,  se 
traduisant  par  les  excursions  d'un  galvanomètre.  Ce 
dernier  rendra  donc  les  vibrations  terrestres,  qu'il 
s'agira  d'enregistrer  au  moyen  d'un  dispositif  appro- 
prié. 

Ce  dispositif  comporte  une  bande  de  papier  se  dérou- 
lant au-dessous  de  la  pointe  de  l'aiguille  ^alvanomé- 
trique,  sur  un  support  métallique.  Entre  l'aiguille  et  ce 
support,  un  petit  transformateurproduit  un  jeu  continuel 


d'étincelles,  perforant  le  papier.  Comme  la  courbur? 
du  support  correspond  à  l'arc  décrit  par  l'aiguille  gal- 
vanometrique,  ces  perforations  constituent  un  enre- 
gistrement facilement  lisible  des  déviations  du  galva- 
nomètre, lesquelles,  dans  leurs  portions  intéressantes, 
pourront  être  photographiées  par  simple  contact.  La 
bande  de  papier  est  déplacée  par  un  petit  électro- 
moteur ou  un  mouvement  d  horlogerie  à  vitesse 
réglable. 
La  source  de  courant  est  une  batterie  de  deux 

Groupes  de  cinq  accumulateurs,  mis  en  circuit  à  tonr 
e  rôle  et  dont  le  courant  est  converti  en  alternatif  au 
moyen  d'un  petit  transformateur. 

Dans  le  cas  où  un  faible  frottement  est  sans  impor- 
tance, l'on  peut  encore  se  servir  d'un  autre  dispositif 
indiqué  par  M.  Goldschmidt,  par  lequel  les  excursions 
du  pendule  sont  transmises  directement  à  la  distance 
voulue.  Une  aiguille  attachée  rigidement  au  pendule  se 
déplace  le  long  d'un  (il  de  platine  qui  constitue  deux 
branches  d'un  pont  de  Wheatstone.  Les  excursions  de 
cette  aiguille,  modifiant  le  rapport  mutuel  des  résis- 
tances des  deux  branches,  engendreront  dans  le  galva- 
nomètre du  pont  des  déviations  caractéristiques  des 
vibrations  terrestres  et  qui  pourront  être  enregistrée» 
d'une  façon  quelconque. 

Alfred  Ckradenwitz. 

§  3.  —  Physique 

La  oristallisatlon  de  Teaa  siirfondue.  — 

Pour  montrer  en  expérience  de  cours  le  phénomène 
de  la  surfusion  de  l'eau,  j'ai  eu  l'idée  d'avoir  recours 
à  une  méthode  qui  permettrait  le  libre  développement 
des  cristaux,  c'est-a-dire  à  l'introduction,  dans  l'eau 
surfondue,  d'un  petit  morceau  de  glace  contenu  dans 
un  tube  de  verre  finement  effllé.  Cette  expérience, 
exécutée  la  première  fois  par  M.  Michel  Iwanow,  donna 
des  résultats  inattendus  :  quand  la  cristallisation  attei- 
gnit le  bout  du  tube,  à  ce  bout  commença  à  croître  an 
cristal  en  forme  d'étoile  à  six  branches,  tout  à  fait 
semblable  aux  cristaux  caractéristiques  de  la  neige. 
L'abondance  des  ramifications  et  la  vitesse  de  cristalli- 
sation étaient  d'autant  plus  grandes  que  la  tempéra- 
ture de  l'eau  surfondue  était  plus  basse. 
Les  surfusions  de  —  0',3  à  —  !•  donnaient  de  petites 


Fig.  1.  —  Cristal  de^glaee  en  étoiles  ramifiées. 

étoiles  avec  des  ramifications  minces  et  peu  nom- 
breuses (flg.  1).  Des  surfusions  plus  grandes  (de  — 1» 
à  —  3°)  produisaient  des  étoiles  à  ramifications  si 
développées  que  ces  étoiles  ressemblaient  à  des  la- 
melles a  six  branches.  Le  plan  des  étoiles  contenait 
la  direction  du  bout  du  tube,  de  sorte  gue,  ce  bout 
étant  vertical,  une  lamelle  assez  grande  divisait  le  vase 
contenant  l'eau  surfondue  en  deux  compartiments. 
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Des  surfusions  plus  grandes  que  —  3°  —  surtout  si  le 
bout  de  tube  n'était  pas  assez  étroit  —  donnaient  nais- 
sance à  plusieurs  lamelles  orientées  sous  différents 
azimuts;  toute  la  masse  prenait  alors  la  consistance 
d'un  gruau  et  ressemblait  beaucoup  à  la  «  glace  de 
fond  ». 

Les  cristaux  consistent  souvent  en  plusieurs  étoiles 
de  différentes  dimensions,  combinées  ensemble  et  ayant 


Fig.  2.  —  Cristaux  de  glace  combinés. 

leurs  plans,  leurs  rayons  principaux  et  même  leurs 
ramifications  parallèles  (flg.  2.) 

Si  une  étoile  se  brise,  chaque  morceau  s'élève,  avec 
de  petites  oscillations  de  la  normale  à  son  plan  autour 
de  la  direction  verticale,  et  atteint  ainsi  la  surface. 
Cette  circonstance  permet  d'expliquer  la  verticalité  de 
l'axe  optiaue  de  la  glace  des  lacs  et  des  rivières. 

Le  développement  de  ces  cristaux  de  neige  artificiels 
est  facile  à  projeter  sur  un  écran,  si  l'on  pose  le  vase 
(un  ballon,  un  verre,  un  cristallisoir)  contenant  l'eau 
surfondue  dans  un  autre  vase  avec  des  parois  plan- 
parallèles  contenant  de  l'eau  à  une  température  à  peine 
supérieure  à  la  température  de  rosée  de  l'air  ambiant. 
Pour  la  surfusion,  on  peut  se  servir  d'une  eau  d'ori- 
gine quelconque  (distillée,  de  la  conduite,  etc.),  mais 
on  doit  prendre  garde  que  le  mélange  réfrigérant 
(glace  pilée  arrosée  d'une  forte  solution  de  NaCl)  ne 
soit  pas  trop  froid  (les  meilleures  températures  sont 
de  —  4»  à  —  6")  et  que  son  niveau  soit  inférieur  au 
niveau  de  l'eau  qu'on  doit  surfondre.  La  projection  est 
surtout  brillante  si  l'on  dispose  le  vase  entre  deux 
niçois  croisés  (^c'est  ainsi  que  les  photographies  ci- 
dessus  furent  faites;  amplification  3  X  1).  Alors  l'étoile 
qui  se  développe  progressivement  se  détache  sur  un 
fond  sombre,  devient  de  plus  en  plus  blanche  à  mesure 
que  son  épaisseur  (laquelle  est  de  l'ordre  d'un  dixième 
ae  millimètre)  s'accroît,  puis  reçoit  les  colorations  de 
polarisation  chromatique.  On  peut  aussi  démontrer 
que  le  cristal  est  optiquement  uniaxe  :  si  l'on  tourne 
le  tube  effilé  de  sorte  que  le  plan  de  l'étoile  soit  perpen- 
diculaire aux  rayons  qui  traversent  les  deux  niçois 
croisés,  l'image  de  l'étoile  disparaît. 

Les  mesures  exactes  de  ces  cristaux  pourront  être 
faites  en  hiver,  quand  il  sera  facile  de  rendre  leur 
existence  moins  passagère  que  maintenant.  Les  dimen- 
sions de  ces  étoiles  —  à  une  surfusion  suffisante,  de 
-7  S"  par  exemple  —  dépendent  principalement  des 
dimensions  du  vase  qui  contient  l'eau  surfondue  :  j'ai 
souvent  obtenu  des  étoiles  larges  de  8  à  12  centimètres. 

Boris  Weinbergr, 

Privat-doeent  d  CUntveriilé  de  Saint-Péteribourg. 


L'examen  optique  des  milieux  Isotropes 
et  anisotropeet.  —  Les  anneaux  doubles  observés 
par  M.  Lummer*  conviennent  parfaitement  à  l'examen 
des  variations  d'amplitude  et  de  phase  dues  à  la 
réflexion.  Les  possibilités  d'application  de  ce  principe 
viennent  d'être  étudiées  par  M.  H.  Schulz,  dans  une 
thèse  inaugurale  présentée  à  l'Université  de  Breslau. 

D'accord  avec  les  observations  antérieures,  l'auteur 
constate  que  l'ellipticité  de  la  lumière  réfléchie,  pour 
l'angle  de  Brewster,  croit  à  mesure  qu'augmente  le 
quotient  de  réfraction  de  la  surface  réfléchissante  ;  la 
limite  entre  l'ellipticité  positive  et  négative  correspon- 
drait à  un  quotient  de  réfraction  d'environ  1,46. 

Le  saut  de  duplication  des  anneaux  doubles  de 
Lummer,  qui  se  présente  en  lumière  polarisée,  dépend 
essentiellement  de  la  position  du  plan  de  polarisation 
du  premier  faisceau.  Lorsque  ce  plan  de  polarisation 
subit  une  rotation,  due,  par  exemple,  à  la  réflexion, 
l'on  constate  une  variation  correspondante  de  la  posi- 
tion du  saut  de  duplication.  La  rotation  du  plan  de 
polarisation  et,  par  suite,  le  rapport  des  coefficients  de 
Fresnel  pour  la  lumière  vibrant  normalement  ou 
parallèlement  au  plan  d'incidence,  peuvent,  par  con- 
séquent,  être  déterminés. 

toute  ellipticité  due  à  la  réflexion  se  manifeste  par 
une  fluctuation  de  la  luminosité  maxima  —  dans  le 
cas  d'une  rotation  de  360°  de  l'analyseur  —  inférieure 
à  celle  qui  correspond  à  la  lumière  de  polarisation 
purement  linéaire.  Les  mesures  photométriques  de  la 
fluctuation  d'intensité  lumineuse  permettent  de  déter- 
miner l'ellipticité  de  la  lumière  réfléchie.  Les  ellipti- 
cités  positives  ou  négatives  modifient  la  position  du 
saut  de  duplication  en  sens  opposés. 

Tandis  qu'une  surface  de  milieu  isotrope,  dans  le 
cas  d'une  rotation  dans  son  plan  (toutes  choses  étant 
d'ailleurs  invariables),  ne  fait  voir  aucune  variation 
du  phénomène  double,  l'on  constate  en  général,  dans 
la  rotation  d'une  surface  cristalline  biréfringente,  dans 
le  plan  de  cette  dernière,  des  modifications  de  l'allure 
du  phénomène,  modifications  dues  à  la  relation 
mutuelle  entre  la  position  du  saut  de  duplication  et 
celle  de  l'axe  du  cristal  ou  sa  binorraale  relativement 
au  plan  de  polarisation  du  premier  faisceau  de  rayons 
C'est  ainsi  qu'il  est  possible  d'étudier  la  réfraction 
double  d'un  milieu  au  moyen  de  la  réflexion  des 
anneaux  doubles  de  Lummer. 

§  4.  —  Agronomie 

L'a((rlealtnre  danoise  et  ses  progrès.  — 

M.  Tisserand  vient  de  publier,  dans  le  BulletinderOfRce 
des  renseignements  agricoles,  un  Rapport  du  plus  haut 
intérêt  sur  l'Agriculture  danoise  et  ses  progrès,  qui  ren- 
ferme, en  même  temps  que  des  documents  très  précis, 
des  vues  générales  et  des  enseignements  d'une  grande 
valeur.  Nous  en  extrayons  les  indications  qui  suivent  : 

Le  Danemark  est  un  petit  pays;  sa  superficie  est  de 
3.898.460  hectares;  elle  correspond  à  7,22  •/»  de  la  sur- 
face territoriale  de  la  France;  sa  population  est  de 
2.558.919  habitants,  ou  de  67  habitants  par  kilomètre 
carré.  Cependant  le  Danemark,  tout  petit  qu'il  est,  a 
un  commerce  international  qui  atteint  presque  1  mil- 
liard et  demi  de  francs  (1.474.175.000  francs,  moyenne 
de  1901-1905).  Sa  marine  marchande  comprend  3.698  na- 
vires jaugeant  461.315  tonneaux;  son  agriculture,  et 
c'est  sa  grande  force,  a  trouvé  le  moyen  d'exporter  en 
1905  : 

29.421  chevaux,  autant  que  la  France  entière  en  com- 
prenant les  mulets  ; 

122.696  têtes  de  gros  bétail,  trois  fois  plus  que  la 
France  (45.846); 

110.490.000  kilogrammes  de  viande  de  boucherie  et 
de  porcs  salés,  c'est-à-dire  dix-huit  fois  plus  que  la 
France  ; 


'  Aunalea  der  Pbysik,  n»  6,  1908. 
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79.400.000  kilogrammes  de  beurre,  le  (quadruple  de 
notre  exportation  totale,  et  près  de  1  million  d'œufs 
par  jour,  alors  que  nous  sommes  tributaires  de  l'étranger 
de  128  à  130  millions  d'œufs,  représentant  l'excédent 
de  nos  importations  sur  nos  exportations  l'an  dernier. 

La  valeur  d'exportation,  pour  le  Oanemarli,  de  ces 
«inq  articles  a  atteint,  en  1905,  451.347.000  francs;  en 
1906,  ce  chiffre  s'est  élevé  à  474.600.000  francs. 

II  n'y  a  pas  de  pays  qui  entretienne  relativement 
autant  de  bestiaux.  Par  kilomètre  carré,  le  Danemark 
possède,  en  effet,  l'équivalent  de  99  tètes  de  gros  bétail, 
alors  que  la  France  n'en  a  que  54,  l'Autriche  55,  TAUe- 
magne  70,  les  Pays-Bas  88,  et  le  Royaume-Uni  74. 

Pour  répondre  à  l'intensité  de  la  production  animale, 
la  culture  danoise  a  pris  une  orientation  et  une  activité 
toutes  nouvelles.  Aux  dépens  des  landes,  des  marais, 
des  dunes  de  sables,  la  superflcie  des  terres  arables  et 
des  prairies  s'est  accrue  en  trente  ans  de  24  */o,  cou- 
vrant aujourd'hui  86  "j,  de  la  surface  territoriale  du 
Danemark. 

L'Agriculture  danoise,  en  même  temps,  évoluait;  elle 
s'orientait  de  plus  en  plus  vers  le  développement  des 
cultures  fourragères  avec  emploi  d'engrais  artificiels, 
et,  suivant  M.  Tisserand,  actuellement  on  peut  dire  que 
plus  des  deux  tiers  de  la  surface  cultivée  sont  consacrés 
a  la  production  des  denrées  (grains  et  fourrages)  des- 
tinées à  l'alimentation  animale,  et  cette  proportion  va 
en  augmentant  d'année  en  année  en  raison  du  bas  prix 
des  céréales,  de  la  pénurie  de  la  main-d'œuvre  et  des 
avantages  considérables  de  la  production  laitière  et  de 
l'élevage  de  la  volaille. 

Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  les  étendues  cultivées 
qui  se  sont  accrues  :  les  rendements  de  toutes  les  cul- 
tures ont  augmenté  dans  des  proportions  sensibles 
depuis  1878.  En  outre,  les  produits  ont  gagné  notable- 
ment en  qualité,  par  suite  d'une  sélection  intelligente  des 
semences;  aussi  l'agriculture  danoise,  grâce  à  toutes 
ces  améliorations,  a-t-elle  pu,  malgré  la  baisse  des 
denrées  agricoles,  non  seulement  maintenir  le  taux  de 
sa  production  annuelle,  mais  l'élever  encore  d'une  aua- 
rantsdne  de  millions  de  francs  depuis  vingt  ans,  et  l'on 
a  calculé  que,  si  les  prix  de  1878  s'étaient  maintenus  de 
nos  jours,  la  plus-valuede  la  production  actuelle  seraitde 
200  millions  de  francs  au  moins.  Le  produit  total 
moyen  de  toutes  les  récoltes  a  été,  pendant  la  période 
des  cinq  dernières  années,  de  591  millions  de  francs. 

Mais  ce  n'est  pas  tout.  Pendant  que  ces  progrès 
s'accomplissaient,  la  condition  des  cultivateurs  danois 
subissait  de  grandes  modifications  ;  leur  situation  s'amé- 
liorait notablement.  L'émancipation  de  la  classe  des 
paysans  (Boender),  que  M.  Tisserand  signalait  déjà  dans 
ses  études  économiques  sur  le  Danemark,  se  poursui- 
vait avec  ardeur. 

Grftce  à  leur  prospérité  et  aux  bénéflces  croissants 
qu'ils  réalisaient,  les  paysans  ont  pu  graduellement, 
sans  secousse  et  sans  perturbation  socitue,  devenir  pro- 
priétaires de  la  plus  grande  partie  des  terres  qu'ils 
détenaient  en  vertu  de  beaux  emphytéotiques,  soit  à 
perpétuité  (arve  testé),  soit  à  vie  pour  eux  et  leur 
femme  (foeste),  moyennantcertaines redevances  payées 
à  la  propriété  seigneuriale.  Us  ont  racheté  à  beaux 
deniers  comptants,  à  des  prix  avantageux  pour  les 
grands  propriétaires  et  à  la  satisfaction  de  tout  le 
monde,  tes  servitudes,  les  corvées,  les  journées  de  tra- 
vail et  les  produits  en  nature  auxquels  ils  étaient  as- 
treints. Ils  sont  ainsi  devenus  libres  et  indépendants. 

Les  ouvriers  ruraux,  qui  étaient  attachés  aux  do- 
maines seigneuriaux  sous  la  dénomination  de  husmen, 
ont  eux-mêmes  participé  encore  plus  largement  à  ce 
mouvement  d'émancipation.  Liés  par  des  contrats  ana- 
logues et  astreints  aux  mêmes  charges  que  les  boender, 
les  husmen  ont,  comme  eux,  racheté  les  servitudes,  les 
dîmes  et  les  corvées  qui  leur  étaient  imposées  ;  devenus 
propriétaires  libres  de  la  maison  ({u'ils  nabitaient  et  du 
champ  y  attenant,  ils  ont  grossi  la  classe  des  petits 
paysans  cultivateurs  et  n'ont  pas  peu  contribué  au  dé- 
veloppement merveilleux  de  1  agriculture  danoise. 


Comment  le  Danemark  est-il  arrivé  aux  résultats 
remarquables  que  nous  venons  d'esquisser  à  grands 
traits? 

Tout  le  monde  est  d'accord,  dans  ce  pays,  pour  re- 
connaître que  le  développement  de  l'agriculture  danoise 
est  dû,  avant  tout,  au  mouvement  scientifique  imprimé 
à  l'exploitation  du  sol,  à  la  préparation  de  la  population 
rurale  pour  le  recevoir  et  aux  encouragements  in- 
cessants donnés  aux  recherches  et  aux  expériences 
scientifiques.  Dans  tous  les  ouvrages,  dans  toutes  les 
publications  de  ce  pays,  dans  toutes  les  conversations 
avec  les  agronomes  aussi  bien  qu'avec  les  plus  humbles 
paysans,  on  est  unanime  à  attribuer  la  fortune  agricole 
du  Danemark  à  son  armée  permanente  d'hommes  de 
science,  lesquels  ont  heureusement  trouvé,  pour  mettre 
en  œuvre  leurs  découvertes,  une  classe  de  grands  et  de 
petits  cultivateurs  longuement  préparés  et  en  état  de 
tes  appliquer  avec  intelligence  et  profit. 

Et  H.  Tisserand  nous  montre  le  rôle  des  Ecoles  supé- 
rieures populaires,  au  nombre  de  71,  distribuant  chaque 
année,  en  moyenne,  à  3.250  garçons  et  3.000  filles  de 
paysans  leur  enseignement.  A  côté,  14  Ecoles  d'Agri- 
culture distribuent  surtout  l'instruction  théorique,  la 
pratique  s'apprenant  dans  les  fermes.  Enfin  l'institnt 
agronomique  et  vétérinaire  de  Copenhague,  qui  a 
marché  de  développement  en  développement,  pendant 
cinquante  ans  de  fonctionnement  sans  interruption,  a 
déversé  sur  le  pays  une  véritable  armée  d'hommes 
instruits. 

Les  voies  scientifiques  étant  aussi  largement  ouvertes, 
les  hommes  d'initiative  n'ont  eu  (ju'à  s'y  engaiger  pour 
entraîner  à  leur  suite  les  populations  rurales,  les  asso- 
ciations agricoles,  le  Gouvernement  et  le  Parlement. 

M.  Tisserand  nous  indique  l'œuvre  du  Parlement,  les 
lois  en  faveur  de  l'agriculture  :  Prêts  fonciers  aux 
ouvriers  pour  constituer  une  sorte  de  bien  de  famille; 
Prêts  agricoles  ;  Création  du  Ministère  de  F  Agriculture, 
avec  développement  du  corps  des  conseillers  techniques, 
chargés  de  parcourir  le  pays  pour  instruire  et  guider 
surplace  les  cultivateurs  dans  la  voie  des  améliorations, 
conseillers  techniques  choisis  toujours  parmi  les  spé- 
cialistes les  plus  compétents  et  non  d'après  les  circon- 
scriptions territoriales;  Contrôle  permanent  du  beurre; 
Examen  et  expertise  des  beurres,  comprenant  une  ex- 
position permanente  des  beurres  danois;  Stations 
agronomiques,  etc. 

Mais,  dans  la  grande  œuvre  de  rénovation  et  d'amé- 
lioration de  l'agriculture  danoise,  les  particuliers  et 
les  associations  ont,  de  leur  côté,  joué  un  rôle  cona- 
dérable.  Ils  ont  conservé  la  plénitude  de  leur  liberté  et 
de  leur  indépendance,  dont  ils  ont  un  soin  jaloux; 
comme  tels,  ils  ont  été,  on  peut  le  dire,  les  moteurs 
du  progrès  agricole.  C'est  à  eux,  c'est  à  leur  initiative 
inlassable  que  sont  dues  les  réformes  réalisées  et  les 
institutions  créées  dans  l'intérêt  de  l'agriculture  depuis 
plus  d'un  siècle.  C'est  sous  leur  inspiration  et  par  la 
manifestation  de  leurs  désirs,  de  leurs  volontés,  que  le 
Parlement  et  le  Gouvernement  agissent  l'un  et  l'autre, 
n'abordent  de  réforme,  ne  font  de  loi  ou  de  règlement 
et  ne  créent  d'institutions  d'Etat  que  lorsque  l'initiative 
privée  ou  collective  en  a  démontré,  par  une  expérience 
prolongée,  le  caractère  d'intérêt  général. 

M.  Tisserand  nous  retrace  l'œuvre  de  la  Société 
royale  d'Agriculture  du  Danemark;  de  la  Société  des 
landes  du  Danemark  ;  enfin  des  Sociétés  coopératives. 
C'est  là  «  où  l'esprit  d'initiative  et  de  solidarité  s'est 
manifesté  en  Danemark  dans  toute  sa  force,  dans  la 
merveilleuse  organisation  des  coopératives  ». 

La  première  société  de  ce  genre  a  été  fondée  en  18M 
à  Chisted  (Jutland),  et,  depuis  lors,  il  s'en  est  créé  par- 
tout. Il  n'y  a  pas  une  commune  où  l'idée  n'ait  pénétré 
et  n'ait  été  appliquée. 

Ce  sont  surtout  les  laiteries  coopératives  dont  le 
développement  a  été  le  plus  remarquable  ;  elles  ont  eu 
pour  conséquence  de  supprimer  totalement  la  fabrica- 
tion du  beurre  dans  les  fermes,  pour  la  reporter  dans 
de  grands  établissements  munis  de  l'outillage  le  phis 
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perfectionné  et  possédant  les  moyens  d'étudier  scien- 
tifiquement les  progrès  réalisables  dans  l'industrie 
benrrière  et  de  faire  des  produits  de  premier  choix. 

La  première  laiterie  coopérative  a  été  fondée  en  1882 
dans  le  Jutland.  Il  y  en  a  actuellement  en  Danemark 
1.086,  comptant  158.170  membres  participants,  lis 
traitent  le  lait  de  900.000  vaches  laitières,  soit  environ 
S  milliards  et  demi  de  kilogrammes.  Cette  quantité 
correspond  à  80  ou  82  "/o  de  la  production  totale  du 
pays. 

A  côté  des  laiteries  coopératives,  on  trouve  en  Dane- 
mark, aujourd'hui,  les  abattoirs  coopératifs  ■  actuelle- 
ment (1906),  on  en  compte  34,  comprenant  93.3UO  asso- 
ciés (jui  ont  envoyé  pendant  l'année  aux  abattoirs 
coopératifs  1.134.634  i)orcs  et  15.329  bceufs. 

Les  Sociétés  coopératives  d'exportation  des  œufs 
n'ont  pas  rendu  moins  de  services. 

M.  Tisserand  termine  par  ces  mots  son  Rapport  au 
Ministre  :  «  Ces  considérations  comportent  un  ensei- 
gnement; elles  démontrent  ce  que  la  science,  l'amour 
de  la  patrie,  une  population  libre,  laborieuse,  éclairée, 

Sleine  d'initiative  et  animée  d'un  esprit  bien  entendu 
e  solidarité  et  d'association  ont  pu  faire  d'un  petit 
pays.  » 

§5.  —  Géographie  économique. 

La  production  et  la  eonsommatlon  de  la 
laine  '.  —  Depuis  dix  ans,  la  quantité  de  laine  mise 
à  la  disposition  de  l'industrie  dans  le  monde  oscille 
autour  d'un  million  de  tonnes.  Le  chifTre  de  1906 
(1.047.336)  est  le  plus  élevé  de  la  période  décennale 
1897  à  1906;  il  se  décompose  de  la  manière  suivante  : 

Production  : 

France 43.000  tonnes. 

Autres  pays  de  l'Europe  continentale.  160.850     — 

Angleterre 58.890     — 

Amérique  du  Nord 141.336      — 

Exportations  : 

Australie 289.014  tonnes. 

Colonie  du  Cap 36.693      — 

République  Argentine  et  Uruguay.  .  198.414      — 

Autres  pays  hors  d'Europe 119.139     — 

La  production  de  l'Europe  reste  stationnaire  :  c'est 
que  la  division  de  la  propriété  restreint  de  plus  en  plus 
les  espaces  favorables  à  l'élevage  du  mouton  et,  d'autre 
part,  l'éleveur  européen  est  presque  toujours  enclin  à 

{>roduire  des  bêtes  à  viande  plutôt  que  des  bétes  à 
aine;  il  recherche  le  poids  au  préjudice  de  la  toison. 
Ainsi,  le  contingent  des  troupeaux  tend  à  diminuer  en 
même  temps  que  la  production  lainière.  Ce  double 
mouvement  a  déjà  produit  son  effet,  de  telle  sorte  que 
le  chiffre  actuel  d'environ  260  raillions  de  kilogrammes 
peut  se  maintenir  encore  pendant  assez  longtemps. 

Depuis  1904,  même  stagnation  aux  Etats-Unis,  avec 
un  mouvementde  décroissance  en  1907(135.000  tonnes). 
II  ne  semble  pas  que  la  production  lainière  prenne  un 
pins  grand  développement  dans  ce  pays;  d'autres 
richesses  naturelles  agricoles  répondent  mieux  à  la 
natore  de  son  sol  et  au  caractère  de  ses  habitants. 

Il  n'en  est  pas  de  même  de  certaines  régions  de 
l'Amérique  du  Sud,  telles  que  la  République  Argentine, 
l'Uruguay,  qui  sont  devenues  un  des  plus  grands  centres 
de  production  de  la  laine  et  qui  semblaient  être  des 
contrées  d'élection  pour  l'élevage  du  mouton.  La  dimi- 
nution de  la  production  s'y  affirme  pourtant  depuis 
plusieurs  années;  de  1901  à  1906,  les  exportations  ont 
baissé  de  240  à  198.000  tonnes,  et  un  Rapport  consu- 
laire récent  nous  apprend  que  ce  mouvement  de  baisse 

'  Aonalesdu  Commerce  extérieur.  Rapports  de  la  Commis- 
sion permanente  des  valeurs  de  douane.  Année  1907,  6"  et 
7"  fascicules.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1907. 


progressive  n'a  fait  que  s'accentuer  au  cours  des  der- 
niers mois  de  1907,  par  suite  de  l'affaissement  des 
cours  en  Europe.  Cette  diminution  tient,  en  outre,  à 
des  causes  locales  :  la  substitution  progressive,  dans 
tous  les  districts  rapprochés  de  la  mer  ou  des  grands 
fleuves,  de  la  culture  à  l'élevage,  du  blé  et  de  la  prairie 
artiflcielie  à  la  plaine  herbacée  naturelle  et  sans 
limite;  les  terrains  de  ces  régions  ont  acquis  une 
valeur  à  laquelle  ne  répond  plus  l'exploitation  pasto- 
rale, mais  qui  nécessite  un  rendement  plus  élevé  :  à 
côté  des  champs  de  céréales  s'étendent  des  prairies 
artificielles,  permettant  l'élevage  de  races  bovines  de 
choix  que  l'on  utilisera  au  moyen  de  l'industrie  frigo- 
rinque,  et  dont  le  lait  alimente  déjà  une  importante 
fabrication  de  beurre,  préparé  d'après  les  méthodes 
les  plus  perfectionnées.  Le  mouton  est  ainsi  de  plus 
en  plus  refoulé  vers  l'intérieur,  dans  la  région  moiins 
favorable  qui  avoisine  les  Andes. 

C'est  l'Australie  qui  est  et  qui  restera  le  plus  grand 
centre  d'approvisionnement  de  l'industrie  lainière. 
Sans  doute,  le  climat  provoque  des  fluctuations  passa- 
gères ;  depuis  quinze  ans,  les  troupeaux  ont  beaucoup 
diminué  dans  certaines  régions,  mais  leur  reconstitu- 
tion est  en  train  de  s'opérer  d'une  façon  régulière,  et 
cette  reconstitution  sera  d'autant  plus  durable  que  les 
irrigations  s'étendront  davantage  vers  l'intérieur.  De 
1904  à  1906,  les  exportations  de  laine  australienne  ont 
passé  de  232  millions  de  kilogrammes  à  289  millions, 
soit  une  augmentation  de  24  •/..  De  1903  à  1906,  le 
nombre  des  moutons  s'est  élevé  (Nouvelle-Zélande  com- 
prise) de  73  raillions  à  94  millions  et  demi,  mais  il  est 
encore  loin  d'atteindre  le  chiffre  de  1892  :  125  millions. 
Il  faut  noter  encore  que,  si  l'Australie  est  le  pays  d'éle- 
vage du  mouton  par  excellence,  il  est  aussi  le  plus 
favorable  à  la  production  de  la  laine  fine.  Et  si,  en 
Nouvelle-Zélande  et  dans  le  voisinage  des  grands  ports, 
l'industrie  des  conserves  frigoriflques  pousse  à  la  pro- 
duction des  races  de  boucherie,  le  climat  de  l'inté- 
rieur convient  mieux  à  la  race  mérinos  qu'aux  races 
croisées. 

Les  troupeaux  du  Cap  ont,  comme  ceux  de  l'Aus- 
tralie, une  tendance  à  s'accroître  et,  il  est  probable 
que  ce  mouvement  continuera.  Quant  aux  laines  com- 
munes des  contrées  du  bassin  de  la  Méditerranée 
(Algérie,  Tunisie,  Maroc,  Asie  Mineure),  elles  suivent 
l'attraction  des  prix  d'Europe  et  sont,  suivant  le  cas, 
exportées  ou  conservées  pour  les  usages  locaux. 

La  répartition  de  la  laine  entre  les  différentes  réeions 
manufacturières  du  monde  s'est  opérée,  en  1906,  de 
la  manière  suivante  : 

Grande-Bretagne 233.300  tonnes. 

Continent  européen  ....        583.000      — 
Amérique  du  Nord Î31.600      — 


Total 


1.047.300  tonnes. 
485  millions 


Population  des  trois  groupements 

d'habitants. 
Consommation  par  tète  d'habitant  :  2.161  grammes. 

Si  nous  examinons  la  consommation  pendant  la 
période  1900-1906,  nous  constatons,  à  travers  les  fluc- 
tuations, un  accroissement  plus  marqué  pour  le  conti- 
nent européen  que  pour  l'Angleterre  et  une  stasnation 
pour  l'Amérique  du  Nord.  11  est  probable  que  la  crise 
subie  par  les  Etats-Unis  en  1907  aura  encore  accentué 
ce  mouvement,  surtout  dans  les  derniers  mois  de 
l'année. Le  commerce  de  la  laine,  en  France,  a  porté,  en 
1906,  sur  environ  360  millions  de  kilogrammes  de  ma- 
tière première,  représentant  une  valeur  de  937  millions 
de  francs:  soit  une  augmentation  d'environ  9  °/o  en  poids 
par  rapport  à  1905;  c'est  la  conséquence  de  l'activité 
qui  n'a  cessé  de  régner  daos  l'industrie  pendant  toute 
1  année  1906.  Pierre  Clerget, 
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L.  HAN6IN  —  LES  ALGUES  DU  PLANCTON 


LES  ALGUES  DU  PLANCTON 


Lorsqu'on  promène  à  la  surface  de  la  mer,  ou  à 
une  très  faible  profondeur,  un  filet  de  soie  ou 
de  toile  à  mailles  fines  dans  une  eau  qui  paraît 
très  pure,  on  s'aperçoit  que  le  filet  renferme,  en 
plus  ou  moins  grande  quantité,  une  sorte  de  gelée 
de  couleur  ocreuse  ou  brune.  Précipitée  par  l'al- 
cool, cette  gelée  parait  amorphe;  mais  l'examen 
microscopique  démontre  que  cette  gelée  est  consti- 
tuée par  une  multitude  d'êtres  vivants,  animaux 
ou  plantes,  dont  l'ensemble  constitue  le  Plancton. 

Parfois,  ces  organismes  apparaissent  à  la  surface 
des  eaux  en  si  grande  abondance  que  celles-ci 
deviennent  troubles  et  prennent  une  teinte  parti- 
culière, noire,  verte,  ocre  ou  rouge,  qui  explique 
les  désinences  géographiques  de  certaines  mers. 
On  dit  alors  que  l'eau  ûeurit,  et  les  organismes  qui 
apparaissent  avec  celte  abondance  sont  les  ûeurs 
d'eau. 

Je  ne  traiterai  ici  que  des  organismes  végétaux 
qui  forment  le  Phyto-Plancton,  par  opposition  au 
Benthon,  constituant  la  masse  considérable  et 
variée  des  algues  fixées  sur  les  côtes,  à  une  dis- 
tance plus  ou  moins  rapprochée  du  rivage. 


I 


Formé  exclusivement  d'Algues,  le  Phyto-Plancton 
présente  les  mêmes  exigences  nutritives  que  les 
plantes  terrestres.  Pour  mettre  en  œuvre  les  maté- 
riaux renfermés  dans  la  mer,  les  Algues  exigent 
le  concours  de  la  lumière,  bien  que  leur  optimum 
d'éclairement  soit  moins  élevé  que  celui  des  plantes 
couvrant  le  sol.  Or,  on  sait  que,  même  à  l'état  de 
pureté,  l'eau  constitue  un  écran  qui  absorbe  rapi- 
dement et  très  inégalement  les  diverses  radiations. 

D'après  les  recherches  faites  sur  ce  sujet,  une 
colonne  d'eau  de  10  mètres  d'épaisseur  ne  laisse 
plus  passer  que  2  •/»  de  radiations  rouges,  8  •/, 
d'orangé,  32»/o  de  jaune  et  75  "/„  de  bleu  et  d'indigo. 

Une  colonne  d'eau  d'une  épaisseur  de  100  mètres 
éteint  toute  la  moitié  la  moins  réfrangible  du 
spectre  et  ne  laisse  plus  passer  que  6  •/„  environ  de 
bleu  et  d'indigo. 

On  peut  rendre  plus  saisissante  cette  inégalité 
d'absorption  des  diverses  radiations  par  le  dia- 
gramme suivant  (fig.  1).  Le  rectangle  représente 
la  quantité  de  lumière  totale  reçue  à  la  surface 
de  l'eau;  à  10  mètres  de  profondeur,  la  lumière 
qui  a  pénétré  est  représentée  par  la  surface  située 
au-dessous  de  la  courbe  marquée  10  m.  ;  à  100  mè- 
tres, cette  quantité  est  figurée  par  la  surface  située 
au-dessous  de  la  courbe  marquée  100  m. 


On  a  pu  démontrer,  au  moyen  de  papier  sensible, 
qu'à  la  profondeur  de  896  mètres  il  pénètre  encore 
une  très  faible  quantité  de  lumière,  ou  du  moins 
des  radiations  actives  au  point  de  vue  chimique. 

Mais  ces  données  ne  concernent  que  l'eau  pure. 
L'eau  de  mer  ou  l'eau  douce  des  lacs  renferment 
en  suspension  des  sédiments  ou  des  organismes 
variés  qui  troublent  sa  transparence  et  réduisent, 
dans  une  forte  proportion,  la  zone  de  pénétration 
des  radiations.  L'emploi  des  plaques  photographi- 
ques a  permis  de  constater,  d'après  Fol  et  Sarasin, 
qu'à  Nice,  les  radiations  chimiques  pénètrent  jus- 
qu'à 400  mètres,  et  à  Capri,  d'après  Petersen,  jusqu'à 
550  mètres.  Mais  ce  sont  là  des  profondeurs  excep- 
tionnelles, car,  dans  le  lac  de  Genève,  loin  du 
débouché  du  Rhône,  la  pénétration  de  la  lumière 
ne  dépasse  pas  110  mètres.  D'ailleurs,  cette  pénétra- 
tion est  fonction  du   nombre  d'organismes  déve- 
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Fig.  1. —  Courbes  <t absorption  des  radiations  à  travers  une 
couche  d'eau  épaisse  de  10  mètres  et  de  iOO  mitres. 


loppés;  si,  en  hiver,  dans  le  lac  de  Genève,  quand 
la  température  des  eaux  est  assez  basse,  les  radia- 
tions pénètrent  jusqu'à  110  mètres,  en  été,  quand 
la  température  de  l'eau  est  plus  élevée,  que  l'éclai- 
rement  est  plus  intense,  les  radiations  ne  dépassent 
pas  43  mètres. 

D'autre  part,  les  Algues  fixées  se  rencontrent  à 
une  profondeur  bien  moindre  :  à  peine  à  plus  de 
30  mètres  dans  les  eaux  douces,  à  40  ou  50  mètres 
dans  la  mer;  excei>tionnelIement,  dans  des  eaux 
très  pures,  à  Capri,  on  rencontre  des  Algues  fixées 
jusqu'à  120  ou  130  mètres. 

Les  Algues  flottantes  paraissent  pouvoir  des- 
cendre plus  profondément,  à  100  ou  200  mètres; 
mais,  pour  ces  dernières,  il  n'est  pas  établi  qu'à  ces 
profondeurs  la  végétation  puisse  durer.  Ces  Algues 
se  maintiennent  à  la  surface,  ou  à  une  petite  dis- 
tance de  la  surface,  tant  qu'elles  sont  vivantes;  dès 
qu'elles  meurent,  elles  tombent  lentement  au  fond  : 
il  est  donc  possible  qu'à  des  profondeurs  de 
200  mètres  et  davantage  on  ait  ramené  des  Algues 
mortes  ou  en  voie  de  disparition. 

C'est  donc  à  une  profondeur  de  100  mètres,  de 
80  mètres  ou  de  50  mètres  et  moins  que  se  limite 
la  couche  d'eau  dans  laquelle  peuvent  évoluer  les 
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Algues  du  Plancton.  Quand  on  les  rencontre  à  une  |  sphérules  de  1/2  à  1  millimètre  de  diamètre,  très 


profondeur  plus  grande, 
ce  ne  sont  que  des  dé- 
pouilles d'Algues  qui  s'ac- 
cumulent peu  à  peu  dans 
les  grands  fonds  et  cons- 
tituent, grâce  à  leurs  pa- 
rois minéraliséeSjles  vases 
ou  les  boues  qui  édifient, 
au  sein  des  mers,  les 
massifs  géologiques  fu- 
turs. 

II 

Deux  groupes  d'Algues 
contribuent  h  former  le 
Phyto-Plancton  :  les  Pé- 
ridiniens,  Algues  brunes 
à  carapace  cellulosique, 
nageant  au  moyen  de  ila- 


Fig.  t.  —  a,  b,  e,  PbiBoeyalis  Pouebeti  :  a,  colonie; 
b,  fragments  de  colonie  j  e,  individu  isolé.  —  a',  b' . 
Haloapbeera  riridia;  a',  individu  jeune;  b',  individu 
plus  âgé. 


répandues  dans  la  Mer  du 
Nord  (fig.  2). 

Enfin,  un  certain  nom- 
bre d'Algues  bleues  ou  Cy- 
anophycées  se  rencontrent 
dans  le  Phyto-Plancton 
des  mers  chaudes,  comme 
les  espèces  du  genre  Tri- 
cbodesmium ,  Helio  tri  - 
cbum,  etc.,  dont  l'aire 
d'extension  est  très  gran- 
de. Le  T.  erytbrjeeum  s'ac- 
cumule en  abondance  à 
la  surface  de  la  Mer  Rouge 
et  lui  communique,  en  se 
décomposant,  une  teinte 
rouge  caractéristique. 

D'autres  Cyanophycées 
se  rencontrent  dans  les 
eaux  douces,  dans  les  es- 


gellums,  et  les  Diatomées 

ou  Bacillariacées,  à  carapace  siliceuse,  nageant  ou  |  tuaires  ou  dans  les  mers  à  faible  salure,  comme 


flottant  dans 
l'eau .  A  ces 
deux  groupes 
il  faut  joindre 
quelques  Al- 
gues brunes  : 
le  Pbœocystis 
Pouebeti  des 
mers  arcti- 
ques, formant 
des  colonies 
d'Algues  fla- 
gellées noyées 
dans  une  mas- 
se de  gelée 
(fig.  2);  le  PA. 
Pouebeti  est 
parfois  en  si 
grande  abon- 
dance dans  les 
mers  froides 
que  l'eau  de 
la  mer  devient 
noire  :  il  cons- 
titue alors 
d'immenses 
nuages  trou- 
blant l'eau  et 
forme  les  pâ- 
turages des 
animaux. 

Les  courants 
ramènent  parfois  sur  les  cdtes  de  la  Manche  une 
Algue  verte,  VHalospbœra  riridis,  formée  de  petites 


Fig.  3.  —  Péridtnieas  divers  :  i,  Ceratlam  Tripos;  S,  Ceratium  Farea;  3,  Ceratium 
Fu8us;4,  Oraitbocereus;  5,  Pyrocyalis  Noctiluea. 


le  Nodularia 
spamigenaXA- 
pbanizomenon 
Flosaquee,VA- 
nabœna,  etc., 
si  fréquents 
dans  la  Mer 
Baltique. 

Les  Péridi- 
niens  retien- 
dront quelque 
temps  notre  at- 
tention, car  ces 
Algues  flagel- 
lées ont  une 
constitution 
bien  curieuse. 
Ces  plantes 
unicellulaires , 
rarement  réu- 
nies en  colo- 
nies,sont  cons- 
tituées par  une 
masse  pro- 
toplasmique 
avec  un  noyau 
volumineux, 
desvacuoles 
pulsatiles ,  le 
tout  empri- 
sonné par  une 
membrane  cel- 
lulosique, rarement  très  mince  et  souple,  le  plus 
souvent  épaisse  et  formant  une  cuirasse  constituée 
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par  un  certain  nombre  de  pièces  assemblées.  On 
peut  distinguer  dans  cette  cuirasse  deux  valves 
et  une  ceinture  affectant  la  forme  d'une  gouttière 
transversale;  les  deux  valves,  ornées  de  ponctua- 
tions, de  crêtes  ou  d'épines,  sont  formées  d'un  cer- 
tain nombre  de  plaques  étroitement  articulées  h 
la  manière  des  os  du  crâne.  Deux  sillons  par- 
courent cette  cuirasse  :  l'un  transversal  occupant 
la  ceinture,  l'autre  longitudinal  et  n'occupant 
qu'une  partie  de  l'une  des  valves;  c'est  dans  ces 
sillons  que  sont  logés  les  deux  cils  ou  flagellums, 
au  moyen  desquels  la  plante  se  déplace  en  nageant 
dans  l'eau.  Au  niveau  de  l'insertion  de  ces  deux 
flagellums,  la  carapace  est  interrompue  et  le  proto- 
plasme peut  sortir  à  l'extérieur  en  formant  hernie. 

Ainsi  constitués,  les  Péridiniens  affectent  des 
formes  extrêmement  variées,  dont  la  figure  3  nous 
donne  quelques  échantillons;  les  Peridinium  aux 
formes  trapues,  les  Ceratium  pourvus  de  trois 
cornes  plus  ou  moins  longues,  atteignant  parfois  des 
dimensions  considérables,  tantôt  droites,  tantôt 
courbées;  chez  ces  deux  genres,  les  valves  sont  pres- 
que égales,  mais  l'une  d'elles  est  parfois  très  réduite, 
comme  chez  les  Dinopbysis  et  surtout  chez  le 
curieux  Ornitbocercus,  avec  les  expansions  de  sa 
cuirasse. 

On  peut  rapprocher  des  Péridiniens,  par  les 
stades  de  leur  développement,  les  Noctiluques  ou 
Pyrocj^slis,  qui  sont  parfois  répandus  en  quantité 
innombrable  à  la  surface  de  la  mer  et  lui  commu- 
niquent sa  phosphorescence. 

La  plupart  des  Péridiniens  sont  marins  ;  un  cer- 
tain nombre,  cependant,  peuplent  les  eaux  douces 
des  lacs,  des  étangs  ou  des  mares  :  Peridinium 
tabulatuw,  Ceratium  cornutumy  Ceratium  Iiiruadi- 
nella,  etc. 

Les  Péridiniens  se  multiplient  pendant  la  saison 
chaude  avec  une  grande  rapidité  et  par  un  méca- 
nisme particulier;  je  prendrai  comme  exemple  le 
Ceratium  cornutum  d'eau  douce,  qui  pullule  dans 
certaines  mares  en  si  grande  abondance  que  l'eau 
de  celles-ci  renferme  une  véritable  purée  de  ces 
organismes. 

Dans  une  mare  de  la  forêt  de  Compiègne,  la 
mare  Calabre,  où  j'ai  pu  l'observer,  la  division 
avait  lieu  le  matin  surtout  entre  huit  et  dix  heures, 
aux  mois  d'août  et  de  septembre  1907  (fig.  4). 

La  ^division  est  annoncée  par  la  modification  du 
noyau,  qui  se  gonfle  et  dont  le  réseau  chromatique 
se  sépare  en  un  grand  nombre  de  filaments  placés 
parallèlement  entre  eux  le  long  des  côtés  d'un 
rectangle;  ces  filaments  sont  dirigés  obliquement 
par  rapport  à  la  ceinture  de  chaque  individu  et 
perpendiculairement  à  la  ligne  de  séparation  des 
deux  individus  nés  d'une  seule  cellule-mère.  Bien- 
tôt les  filaments  se  coupent  en   leur   milieu  et 


s'écartent  les  uns  des  autres  en  formant  deux  rec- 
tangles de  même  largeur  que  le  rectangle  primitif, 
mais  moitié  moins  hauts.  Puis  les  filaments  ainsi 
séparés  se  rassemblent  pour  former  les  deux  noyaux 
des  cellules-filles  ;  c'est  h  ce  moment  que  la  cara- 
pace se  fend  suivant  une  ligne  sinueuse,  longeant 
les  bandes  de  soudure  des  plaques  de  la  carapace. 
Les  deux  moitiés  de  celle-ci  s'écartent  peu  à  peu,  et 
bientôt  la  masse  protoplasmique  se  sépare  en  deux. 
On  a  alors  deux  individus  qui  emportent  la  moitié 
de  la  carapace  de  la  cellule-mère  et  dont  l'autre 
moitié,  d'abord  nue,  ne  tarde  pas  à  sécréter  une 
membrane  qui  se  soude  à  la  moitié  de  la  carapace 


Fig.  4.  —  a,  b,  e,  d,e  :  Phases  diverses  de  la  division  du 
Ceratium  cornutum.  —  La  carapace  de  la  cellule-mère 
est  marquée  par  un  trait  Tort.  (Original.) 


et  complète  bientôt  le  revêtement  tout  entier.  Nous 
retrouverons  ce  mode  de  division,  avec  quelques 
variantes,  chez  les  Diatomées,  qui  jouent  dans  le 
Plancton  un  rôle  beaucoup  plus  important  que  les 
Péridiniens  et  par  la  variété  des  formes  et  par  le 
nombre  des  individus. 


III 


Les  Diatomées  constituent  des  Algues  unicellu- 
laires  à  chromoplastes  de  couleur  jaune  d'ocre; 
aussi,  quand  elles  sont  fixées  en  grande  abondance, 
soit  dans  l'eau  douce,  soit  sur  le  sable  ou  la  vase 
des  mers,  leur  communiquent-elles  une  teinte 
ocreuse  caractéristique. 

Il  n'est  pas  inutile  de  résumer  la  structure  de 
ces  Algues.  Chaque  individu  est  constitué  par  une 
masse  protoplasmique  emprisonnant  un  noyau  de 


Digitized  by 


Google 


L.  HAMGIN  —  LES  ALGUES  DU  PLANCTON 


645 


très  petite  taille  et  des  chromoplastes  générale- 
ment jaune  brun  (la  Navicule  bleue  —  qui,  en  se 
iixant  sur  les  branchies  des  huîtres,  leur  commu- 
nique la  teinte  verte  si  appréciée  chez  les  huitres  de 
Marennes  —  fait  exception.) 

Chaque  individu  est  emprisonné  dans  une  cara- 
pace; mais,  à  l'inverse  des  Péridiniens,  chez  lesquels 
la  carapace  est  exclusivement  de  nature  organique, 
celle  des  Diatomées  est  en  grande  partie  minérale  et 
formée  de  silice.  Cette  carapace,  dépourvue  d'élasti- 
cité, est  formée  de  deux  valves  inégales,  la  plus  petite 
entrant  dans  la  plus  grande  comme  les  deux  moi- 
tiés d'un  étui  ou  d'une  boite.  On  doit  distinguer 


Fig.  S.  —  Diatomées  de  fond:  1,  Campylodiseus  balearieas; 
itfNavicula  disians  ;  S,  Navieula  awoena  ;  4,  Coeeoneia  bri- 
tanoica  ;  5,  Campyloneia  Grerillei  Tar.  Argua. 

dans  la  carapace  les  deux  faces  et  la  paroi  latérale  ; 
c'est  'dans  toute  l'étendue  de  la  paroi  latérale  qu'a 
lieu  l'emboîtement  des  valves.  Chaque  valve  est 
formée  à  son  tour  de  deux  pièces  :  une  lame  à 
contour  variable  formant  l'une  des  faces  et  un 
ruban  fixé  sur  le  bord  de  celle  lame. 

Les  lames  formant  les  faces  d'une  Diatomée  sont 
ornées  de  sculptures  variées  et  présentent  un 
réseau  de  stries  très  fines  entre-croisées,  constituant 
la  charpente  de  chaque  valve  (flg.  5);  les  rubans  for- 
mant les  faces  latérales  sont  dépourvus  d'ornements 
ou  ne  présentent  que  des  stries  parallèles  aux 
faces. 

En  certains  points,  les  valves  présentent  des 
pores  par  lesquels  s'échappent  des  matières  mucila- 
gineuses,  formant  des  cordons  plus  ou  moins  fins 
ou  des  gouttelettes  servant  à  unir  les  uns  aux 
autres  les  différents  individus  en  colonies,  comme 


on  le  constate  pour  les  colonies  de  Tbalassiosira, 
d'Asterionella,  de  Tbalaasiotbrix. 

Ainsi  protégée  par  une  carapace  rigide,  chaque 
cellule  ne  peut  s'accroître  en  largeur,  mais  elle 
peut  s'accroître  en  longueur  en  écartant  ses  deux 
valves;  l'accroissement  en  longueur,  c'est-à-dire 
perpendiculairement  aux  faces,  ne  peut  être  bien 
considérable,  puisqu'il  aboutirait  au  déboîtement 
des  deux  valves.  Toutefois,  cet  inconvénient  est 
évité,  parce  que  les  Diatomées  peuvent  ajouter  à 
chaque  valve  un  ou  plusieurs  rubans  supplémen- 
taires, qui  augmentent  la  longueur  ou  l'épaisseur 
des  boîtes  qui  les  forment.  Il  en  résulte  que,  si  le 
contour  des  faces  demeure  constant,  l'écartement 
de  celles-ci  peut  varier  beaucoup  par  la  formation 
de  rubans  latéraux  supplémentaires  ;  la  croissance 


^^1      (f^^ 


Fig.  6.  —  /,  i,  9,  4,  Phase  de  la  division  du  Pinnularia 
viridis,  d'après  Lauterbora.  —  o,  noyau;  n',  a',  noyaux 
fils;  eb,  chromoplaste. 

de  chaque  individu  est  rendue  ainsi  possible  au 
moins  dans  une  direction. 

Comme  le  nombre  des  anneaux  complémentaires 
n'est  pas  indéfini,  la  croissance  de  chaque  individu 
est  nécessairement  limitée.  C'est  à  ce  moment 
qu'apparaît  le  phénomène  de  la  division. 

Chaque  cellule  se  divise,  suivant  le  procédé  ordi- 
naire de  la  division  cellulaire,  en  deux  cellules-filles 
(fig.  6),  puis  les  valves  de  la  Diatomée  se  séparent 
et  les  deux  cellules-filles  possèdent  chacune  une 
valve  de  la  cellule-mère;  elles  fabriquent  alors 
une  valve  nouvelle  qui  vient  toujours  s'emboîter 
dans  l'ancienne. 

Chaque  Diatomée  a  donc  une  valve  appartenant 
à  la  cellule-mère  et  une  valve  nouvelle.  Le  phéno- 
mène est  un  peu  différent  de  celui  que  j'ai  rappelé 
tout  à  l'heure  pour  les  Péridiniens;  chez  ceux-ci,  la 
nouvelle  membrane  formée  se  soude  à  l'ancienne 
et  les  deux  individus  sont  de  même  taille.  Chez  les 
Diatomées,  il  en  va  tout  autrement  :  comme  les 
deux  valves  de  la  cellule-mère  étaient  inégales,  il 
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«n  résulte  que  les  deux  cellules-filles  issues  de  la 
division  n'ont  pas  les  mêmes  dimensions  ;  l'une 
d'elles  a  la  taille  de  la  Diatomée  primitive,  l'autre 
a  une  taille  plus  petite.  Si  le  phénomène  de  la  divi- 
sion se  répète  un  certain  nombre  de  fois,  on  obtien- 
dra des  Diatomées  de  plus  en  plus  petites. 
Par  exemple,  si  l'on  suppose  6  divisions  succès- 
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Fig.  7. 


—  Diagrame  montrant  la  diminution  de  taille  des 
Diatomées  à  la  suite  de  la  division. 


sives,  on  obtiendra  64  individus  de  taille  intermé- 
diaire entre  la  taille  a  de  la  cellule-mère  primitive 
et  la  taille  a,  de  l'individu  le  plus  petit.  Cette  colonie 
se  répartit  de  la  manière  suivante  : 

a 1 

a, 6 

a, 15 

a, 20 

a, 15 

a. 6 

». _J_ 

64 

La  figure  7  montre,  pour  huit  individus,  les 
différences  de  taille  obtenues  par  la  division  ré- 
pétée. 

Le  nombre  des  divisions  ne  peut  pas  croître 
indéfiniment,  parce  qu'on  obtiendrait  des  cellules 
trop  petites;  en  général,  ces  divisions  cessent 
quand  la  taille  des  individus  a  atteint  les  3/4  ou  les 
2/3  de  la  cellule-mère  primitive. 

A  ce  moment,  les  jeunes  Diatomées  reprennent  le 
diamètre  le  plus  grand  par  la  formation  de  spores 
de  croissance  ou  auxospores.  Voici  par  quel  méca- 
nisme :  au  moment  où  la  division  a  lieu  dans  les 
individus  réduits  à  leur  taille  minima,  les  deux 
cellules-filles  se  dégagent  des  valves  de  la  cellule- 
mère  désormais  inutile;  elles  s'enveloppent  d'une 
membrane  provisoire  continue,  s'accroissent 
jusqu'à  reprendre  le  volume  primitif  et  reconsti- 
tuent alors  deux  nouvelles  valves. 

Tantôt  les  auxospores  se  transforment  directe- 
ment en  Diatomées;  tantôt  la  transformation  est 
précédée  d'une  copulation,  et  l'auxospore  devient 
un  œuf  ou  zygote  qui  se  recouvre  bientôt  d'une 
carapace. 


Ainsi  définies  par  leur  structure  et  leur  dévelop- 
pement, les  Diatomées  sont  des  plantes  aussi  nom- 
breuses que  variées  dans  l'eau  douce  comme  dans 
l'eau  salée.  Toutefois,  elles  végètent  surtout  dans 
les  régions  froides.  Ainsi,  d'après  les  mensurations 
exécutées  dans  l'eau  de  mer  et  pour  1  mètre  carré 
de  surface,  on  trouve  : 


Dans  la  mer  des  Sargasses   .  .  . 

—  le  courant  froid   des  côtes 

ouest  de  l'Ecosse  .... 

—  le  courant  froid  du  Labrador. 

—  rirmenger  See 


208.000  individus. 


18.000.000 

19.000.000 

4.810.000.000 


Le  nombre  et  la  variété  des  Diatomées  sont 
extrêmement  grands.  Au  point  de  vue  qui  nous 
occupe,  on  peut  distinguer,  comme  l'a  fait  observer 
Schiltt,  deux  groupes  :  les  Diatomées  de  fond  et  les 
Diatomées  flottantes. 

Les  Diatomées  de  fond  comprennent  la  plus 
grande  partie  des  Pennatées,  un  certain  nombre  de 
Cycloïdées;  elles  sont  remarquables  par  l'épaisseur 
de  leur  cuirasse  siliceuse,  par  leurs  formes  mas- 
sives, par  la  complication  et  la  variété  des  sculp- 
tures de  leurs  valves  (fig.  5). 

La  figure  8  représente  un  certain  nombre  de  ces 
Diatomées  de  fond.  Elles  sont  fixées  sur  les  objets 
recouverts  par  la  mer  :  rochers,  sable,  algues,  etc., 
au  moyen  d'un  ciment  qui  forme  parfois,  soit  des 
coussinets,  soit  des  arborisations  plus  ou  moins 
élégantes  couvertes  de  Diatomées  ou  de  colonies  de 


Fig.  8.  —  Diatomées  diverses  :  1,  Liemophora  Oabellata; 
a,  Cymbella  cmspitosa;  S,  chaîne  de  Biddulpbia  aurita. 

ces  organes;  d'autres  rampent  ou  nagent  sur  le 
fond,  mais  sont  incapables  de  flotter  longtemps 
dans  l'eau  ;  c'est  par  exception  qu'on  les  rencontre 
çà  et  là  dans  les  pêches  planctoniques. 

Les  Diatomées  flottantes  se  distinguent  d'abord 
par  l'absence  de  sculptures;  leur  membrane  se 
trouve  souvent  réduite  à  une  tram«  de  filaments 
très  fins  et  entre-croisés  dans  laquelle  le  dépôt  de 
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«ilice  est  très  faible.  Aussi  sont-ce  des  plantes 
«xtrémement  fragiles,  le  plus  souvent  brisées  par 
les  manipulations  destinées  à  mettre  leur  structure 
en  évidence. 

En  outre,  si  certaines  d'entre  elles  sont  remar- 
<iuables  par  leurs  formes  massives,  dépouillées  des 
ornements  qui  caractérisent  les  Diatomées  de  fond, 
beaucoup  présentent  des  aiguilles,  des  ailes,  des 
•cornes  plus  ou  moins  longues  qui  augmentent 
-encore  la  surface  de  résistance  au  plongement. 

La  légèreté  spéciflque  de  ces  Algues  flottantes 
«st  telle    qu'il   est   souvent  difficile  de  les  faire 


Fig.  9.  —  »,  A,  Cbœtoeeros  didvmum;  c,  Cb.  peruvianum  ; 
d,e,  Cb.  teres;  f,  Cb.  Diadema;  s,  spores  durables. 

déposer  par  la  centrifugation  ;  au  contraire,  la 
sédimentation  des  Diatomées  de  fond  est  très  rapi- 
dement obtenue,  et  l'on  peut,  par  ce  procédé, 
séparer  très  facilement  les  Diatomées  de  fond  et 
les  Diatomées  nageantes. 

Le  nombre  des  espèces  de  Diatomées  flottantes 
est  bien  plus  faible  que  celui  des  Diatomées  de  fond. 
Il  ne  sera  pas  inutile  de  faire  connaître  les  formes 
fondamentales.  Nous  signalerons  surtout  les  Cbœ- 
toceros,  Bacteriastrum,  Rhizosolenia,  Tbalassio- 
sira,  Asterioaella,  Eucampia,  etc. 

Les  Cbœtoeeros  sont  formés  par  des  ceUules  à. 
carapace  cylindrique  et  courte,  à  section  circulaire 
ou  ovale,  qui  présentent,  sur  leurs  deux  faces  plus 
ou  moins  convexes  et  aux  extrémités  d'un  même 
diamètre,  deux  prolongements  rigides,  droits  ou 
courbés,  désignés  sous  le  nom  de  cornes  (fig.  9}. 


En  se  multipliant  par  division,  un  individu 
donne  naissance  à  une  colonie  formant  une  chaîne, 
et  chaque  individu  est  uni  h  ses  voisins  par  les 
angles  d'insertion  des  valves  ou  par  les  cornes. 

Les  chaînes  qui  forment  les  colonies  peuvent 


Fig.  10.  —  Cbmloceroa  earvisetaw.  —  «,   colonie  vue  de. 
profil;  b,  vue  de  face;  e,  individus  en  section  transversale. 

être  droites  [Cbœtoeeros  didymum,  Cb.  teres,  etc.) 
ou  courbées  en  spirale,  comme  chez  le  Cb.  eurri- 
setum,  où  les  cornes  sont  toutes  rejetées  du  côté 
externe  convexe  de  la  chaîne  circulaire  ou  spi- 
ralée  (fig.  10);  parfois,  les  individus  forment  des 
colonies   englobées  dans  une  masse  gélatineuse, 


Fig.  H.  —  Colonie  de  Cbœtoeeros  sociale  {originaJ), 

et  se  réunissent  tous  en  éventail  par  une  de  leurs 
cornes  extrêmement  longues,  comme  on  le  voit  sur 
le  Cb.  sociale  (fig.  11). 

Outre  les  phénomènes  de  division  qui  s'accom- 
plissent suivant  le  procédé  que  j'ai  décrit,  un  grand 
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nombre  de  Cbœtoceros  forment  des  spores 
durables,  dont  les  masses  protoplasmiques  sont 
protégées  par  une  cuirasse  très  fortement  siliciflée 


Fi^.  12.  —  «,  Colonie  de  Bacteriaslrum  raritos;  b,  segment 
intermédiaire;  e,  segment  terminal;  d,  jeune  individu  isolé, 

et  munie  très  souvent,  sur  ses  faces  convexes  ou 
sur  son  bord  équatorial,  d'épines  simples  ou  rami- 
fiées. Ces  spores  durables  sont  mises  en  liberté  par 
la  séparation  des  valves  et,  quand  on  les  rencontre 


Fig.  13.  —  a,  colonie  de  Tbalaasiosira  Nordenskioldi;  b,  in- 
dividu vu  par  ta  face  valvaire;  e,  colonie  de  Tbalassiosira 
gravida;  a,  individu  vu  par  la  face  valvaire  {original). 

isolées,  elles  sont  si  différentes  des  formes  végéta- 
tives qu'on  les  a  d'abord  décrites  comme  des 
espèces  distinctes. 

Un  autre  genre,  remarquable  par  les  épines  sili- 
ceuses dont  ses  valves  sont  munies,  est  le  genre 


Bacteriaslrum  :  la  figure  12  montre  une  colonie  de 
B.  variana,  formée  d'individus  &  valves  cylin- 
driques associés  en  une  chaîne  rigide  ;  les  valves  qui 
terminent  la  colonie  sont  pourvues  de  six  ou  huit 


Fig.  14.  —  Rbizosolenia  :  a.Rh.  imbricata;  b,  Bb.  roiusto; 
c,  Bb.  Calear  avis;  d,  Bh.  styliformis;  e,  Bb.  seais- 
piaa;  /,  g,  Bb.  Sbrubsolei;  b,Bb.  delieatnla;  i,B.  Stol- 
terfolbii. 

épines  courbées  en  spirale  ou  davantage,  donnant 
à  la  valve  vue  de  face  l'aspect  d'un  soleil  de  feu  d'ar- 
tifice; les  valves  intermédiaires  sont  munies  d'épines 


Fig.  15.  —  a,  Eueampia  Zodiaeus;  b,Eucampia  groenlaudica; 
e,  Asterionella  Japonica  ;  d,  Asterionella  Kariaaa. 

droites  bifurquées,  longues  et  délicates;  c'est  par 
ces  épines  que  les   individus  de  chaque  colonie 
sont  réunis. 
Les   Tbalassiosira  forment  aussi  des  colonies 
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d'un  genre  différent;  chaque  individu  a  la  forme 
d'une  botte  circulaire  aplatie,  réunie  à  ses  voisines 
par  un  cordon  muqueux  très  délié  (  Tb.  Norden- 
skioldi)  ou  nar  un  faisceau  de  filaments  (  721.  gra- 
YÏda).  Chez  le  Tb»  Nordenskioldi,  les  faces  des  val- 
ves sont  munies  d'une  série  d'épines  divergentes 
courtes  et  épaisses,  formant  une  couronne  régu- 
lière; puis,  ç&  et  là,  sur  les  bords,  s'insèrent  des 
filaments  très  longs  d'une  extrême  ténuité,  impré- 
gnés de  silice  et,  par  suite,  extrêmement  fragiles; 
c'est  pour  cette  raison  qu'on  a  méconnu  leur 
existence;  chez  le  Tbalassiosirs  gravJda,  toute  la 
surface  des  valves  est  munie  d'un  grand  nombre 
dejprolongements  muqueux  raides,  mais  moins  fra- 
giles,'dont  j'ai  montré 
l'existence   (fig.  13). 

Les  Coscinodiscus, 
souvent  par  indivi- 
dus isolés,  forment 
parfois  aussi  des  co- 
lonies analogues  au 
Tlialassiosira. 

Un  dernier  groupe 
tout  À  fait  caractéris- 
tique des  Diatomées 
flottantes  est  consti- 
tué par  les  Rbizoso- 
lenia.  A  l'inverse  des 
formes  précédentes, 
dont  les  valves  cylin- 
driques ou  elliptiques 
sont  courtes,  les  Rbi- 
zosolenia  ont  des 
valves  à,  faces  très 
longues  et  à  bases 
étroites,  et  prennent 
le  plus  souvent  la 
forme  d'aiguilles  ou 
mieux  de  stylogra- 
phes,  grâce  aux  pointes  étroites  et  effilées  qui  ter- 
minent chacune  de  leurs  extrémités.  La  figure 
représente  les  types  les  plus  communs  de  ce  genre 
important.  Ce  sont  tantôt  des  stylets  étroits  à 
pointe  très  effilée,  comme  chez  les  R.  setigera, 
R.  semispioa,  ou  à  pointe  courte  tout  à,  fait  sem- 
blable à  celle  du  stylographe,  comme  chez  les 
R.  imbricata,  R.  styliformis;  parfois  la  pointe  est 
plus  robuste  et  les  individus  plus  larges  et  plus 
courts  {R.  robusta). 

Enfin,  les  formes  les  plus  aberrantes  ont  les  faces 
des  valves  arrondies  avec  un  stylet  terminal  très 
court  :  R.  delicatula,  R.  StolterfotbiL 

Ces  diverses  espèces  peuvent  constituer  des 
colonies  :  chez  le  Rbizosolenia  imbricata,  elles 
constituent  de  longs  filaments  rigides  à  courbure 
très  faible;  chez  le  Rh.  Sloltertotbii,  ce  sont  des 


Fig.  16.  —  PlaactOB  de  Saint-Waast,  le  i"  mars  1907. 
Tbalassiosira  Nordenskioldi;  Tb.  gravida;  CheetoeeroH  teres,  etc, 


colonies  circulaires  ou  arciformes  plus  ou  moins 
longues. 

Bien  d'autres  formes,  élégantes  et  délicates, 
seraient  à  signaler,  comme  les  colonies  A'Asterio- 
aella  (fig.  12),  de  Tbalassiotbrix,  de  Fragilaria, 
d'Eucampia,  etc.  ;  mais  je  ne  voudrais  pas  abuser 
de  l'attention  de  mes  lecteurs. 

Les  formes  que  je  viens  d'examiner  suffisent 
pour  démontrer  que,  chez  les  Diatomées  du  Planc- 
ton, tout  est  combiné  pour  assurer  à  ces  plantes, 
avec  un  poids  spécifique  très  faible,  une  grande 
résistance  au  plongement  par  l'étendue  des  sur- 
faces, le  développement  des  saillies  et  la  consti- 
tution de  colonies  au  moyen  de  cordons  mu- 
queux ou  d'amas  gé- 
latineux. 

IV 

Comment  se  répar- 
tissent les  organis- 
mes dont  nous  ve- 
nons de  voiries  traits 
fondamentaux  ?  De- 
puis longtemps,  on  a 
distingué  deux  grou- 
pes :  les  formes  néri- 
tiques  et  les  formes 
océaniques. 

Le  Plancton  océa- 
nique est  formé  d'es- 
pèces qui  peuvent  ac- 
complir leur  évolu- 
tion complète,  sans 
période  de  repos,  à 
l'état  flottant;  le 
Plancton  néritique 
renferme  les  espèces 
qui,  à  un  moment 
donné,  présentent  des  formes  de  repos  :  spores  du- 
rables ou  œufs  d'hiver,  qui  tombent  sur  le  fond, 
demeurent  à  l'état  de  vie  ralentie  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long,  puis  germent  de  nouveau  en 
donnant  naissance  à  des  individus  qui  remontent  à 
la  surface  et  commencent  un  nouveau  cycle  évolutif. 
La  distinction  des  formes  néritiques  et  des 
formes  océaniques  parait  simple;  mais,  dans  la 
pratique,  elle  est  souvent  d'une  application  difficile, 
à  cause  de  l'incertitude  de  nos  connaissances  sur 
l'évolution  des  algues  du  Plancton.  Lorsqu'il  s'agit 
d'espèces  chez  lesquelles  on  a  découvert  les  spores 
durables,  comme  chez  de  nombreux  Cbsetoceros 
(fig.  9),  dont  on  voit  ici  les  spores  durables 
incluses  dans  les  valves  des  divers  individus,  le 
doute  n'est  pas  permis  :  on  a  bien  affaire  à  des 
formes  néritiques,  même  lorsque  ces  formes  sont 
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entraînées  par  les  courants  à  une  grande  distance 
des  côtes.  Quand  ces  spores  sont  absentes,  que  le 
cycle  du  développement  n'a  pas  été  suivi,  on  se 
trouve  très  embarras- 
sé :  de  là  les  divergen- 
ces qui  existent  chez 
les  différents  auteurs 
au  sujet  de  l'attribu- 
tion de  telle  ou  telle 
espèce  comme  espèce 
néritiqueou  océanique. 

Dans  chacune  de  ces 
catégories,  on  distin- 
gue des  subdivisions 
plus  ou  moins  nom- 
breuses, fondées  sur  la 
situation  géographi- 
que des  mers  :  ce  sont 
les  planctons  arcti- 
ques, sub- arctiques, 
tempérés,  tropicaux. 

C'est  ainsi  que  les 
Tricbodesmium ,  qui, 
au  moment  de  leur  dé- 
composition, commu- 
niquent une  teinte  rou- 
geâtre  à  la  mer,  appartiennent  aux  régions  tro- 
picales et  tempérées,  ainsi  que  les  Noctiluques 
(  PjTocysUs  Noctiluca,  flg.  3,  n"  5). 

LesPéridiniens.dont 
certaines  espèces  sont 
cantonnées  dans  les 
mers  chaudes  ou  dans 
les  mers  froides,  sont 
surtoutabondants  dans 
la  zone  tempérée  ;  en- 
fln  les  Diatomées,  com- 
me nous  l'avons  vu, 
sont  surtout  des  or- 
ganismes des  régions 
froides.  D'ailleurs,  les 
courants  chauds  ou 
froids  viennent  à  cha- 
que instant,  dans  les 
diverses  mers,  modifier 
la  répartition  que  la 
situation  géographique 
ou  l'influence  saison- 
nière impose. 

Dans  une  région  dé- 
terminée ,  au  moins 
dans  les  mers  tempé- 
rées et  froides,  le  cours  des  saisons,  avec  les  varia- 
lions  d'éclairement  et  de  température  qu'il  apporte 
dans  les  eaux  de  surface,  influe  beaucoup  sur  la 
population   flottante  de  celles-ci.  Lss  Péridiniens 


Fig.  n.  —  PlêDctoo  de  Stint-Waêst,  h  23  Juillet  i007 
Plancton  monotone  ;  Hhizosoleni»  Sbrubsolei. 


Fig.  18.  —  Plancton  de  SaJnt-Waast,  le  S  octobre  1907. 
Cbeetoceras  earvisetum  ;  C'A.  didymum  ;  Bacteriastrum  varians,  etc 


ont  leur  maximum  de  développement  pendant  l'été 
(juillet-septembre) et  leur  minimum  en  mars-avril; 
il  en  est  de  même  de  VHaloaphœraviridis,  algue 

verte     très    répandue 
dans  ]a  Mer  du  Nord 

(fig.  2). 

Les  Diatomées  of- 
frent, par  contre,  le 
maximum  de  leur  dé- 
veloppement pendant 
la  saison  froide  ;  mais, 
en  général,  au  moins 
dans  les  mers  du  nord 
de  l'Europe,  elles  of- 
frent un  premier  maxi- 
mum en  mars-avril  et 
un  deuxième  en  octo- 
bre et  novembre. 

Comme  on  le  voit, 
non  seulement  la  po- 
pulation des  mers  est 
très  variée,  mais  elle 
change  fréquemment 
sous  l'influence  des  di- 
verses causes  que  nous 
venons  d'énoncer.  Je 
ne  saurais  mieux  le  démontrer  qu'en  prenant  un 
exemple  emprunté  aux  côtes  de  France,  bien  que 
nous  soyons  très  pauvres  en  documents  de  cette 

nature. 

Depuis  le  mois  de  fé- 
vrier 1907,  j'ai  fait  réa- 
liser périodiquement 
des  pèches  planctoni- 
ques  dans  la  baie  de 
Saint -Waast- la- Hou - 
gue,  à  un  mille  envi- 
ron de  l'île  de  Tatihou, 
qui  renferme  le  Labo- 
ratoire maritime  ratta- 
ché au  Muséum.  Les  sé- 
diments recueillis  dans 
ces  pèches  bimensuel- 
les ont  été  colorés,  pour 
pouvoir  être  photogra- 
phiés plus  facilement; 
ce  sont  ces  photogra- 
phies que  j'aifait  repro- 
duire ici  (flg.  16  à  19). 
Le  1"  mars,  le  planc- 
ton est  surtout  cons- 
titué par  les  jolies  co- 
lonies de  Tbalassiosira  Nordenskioldi,  Tb.  gravida 
et  Chœtoceros  teres;  par  sa  constitution,  le  planc- 
ton révèle  une  flore  néritique  des  côtes  du  nord 
de  l'Europe  ;  le  Cbsetoceros  teres  était  richement 
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pourvu  de  spores  durables  et,  par  ce  signe,  destiné 
à  disparaître  rapidement  (fig.  16). 

Le  10  mai  voit  disparaître  les  organismes  variés 
que  je  viens  de  signaler,  et  le  plancton  devient 
presque  monotone,  avec  une  abondante  quantité  de 
Pyrocystis  Nocliluca,  espèce  méridionale  associée 
à  une  espèce  néritique  tempérée,  le  Hhizosolenia 
Shrubsolei,  qui  a  pris  déjà  une  grande  extension. 

Puis  les  Noctiluques  disparaissent  et  le  Bhizoso- 
lenia  règne  pendant  tout  l'été  avec  quelques  fluc- 
tuations jusqu'au  mois  de  septembre.  Comme  le 
montre  la  figure  17,  le  plancton  d'été  est  pauvre 
en  espèces  et  d'une  remarquable  monotonie. 

Au  mois  d'octobre, 
le  spectacle  change  : 
la  variété  des  formes 
succède  à  la  monoto- 
nie de  l'été,  rappelant 
la  richesse  de  formes 
du  printemps  ;  c'est, 
en  effet,  l'époque  du 
deuxième  maximum 
de  développement  que 
nous  avons  signalé. 
Hais  les  espèces  diffè- 
rent de  celles  du  mois 
de  mars  (fig.  18  et  19). 
Les  Cbœteceros  domi- 
nent surtout  avec  le 
Cb.  curvisetum,  dont 
on  voit  les  colonies  cir- 
culaires ou  spiralées 
sidélicatesentremêlées 
aux  Bacteriastrum  et 
à  des  Cbœtoceros  à 
chaîne  rectiligne.  En- 
fin, au  mois  de  décembre  dernier,  le  nombre  des 
espèces  est  encore  plus  considérable  ;  mais  les 
chaînes  droites  ou  courbes  des  Cbœtoceros  sont 
accompagnées  d'abondantes  colonies  mucilagi- 
neuses  du  Cbœtoceros  sociale 


Voilà,  pris  sur  le  vif  et  en  résumé,  un  exemple 
des  variations  de  la  flore  planctonique.  En  dehors 
de  l'intérêt  scientifique  qui  s'attache  à  l'étude  et  à  la 
recherche  de  la  flore  des  mers,  on  peut  se  deman- 
der quel  est  l'intérêt  pratique  de  ces  observations. 

La  relation  très  étroite  qui  lie  la  vie  des  animaux 
à  la  présence  d'une  végétation  exubérante  nous 
permet  déjà  de  répondre  à  cette  question.  De  même 


Fig.  19.  —  Plancton  de  Saiat-Waast,  le  SI  octobre  1907. 
Cbaloceros  curvisetum;  Cb.  sociale,  densum,  etc. 


que,  sur  le  continent, les  carnivores  sont  tributaires 
des  grandes  régions  de  pâturages  naturels  ou  arti- 
ficiels par  la  quantité  d'herbivores  dont  ils  font 
leur  proie,  de  même  aussi  les  poissons  qui  vivent 
de  végétaux  rarement,  mais  surtout  de  Crustacés 
et  de  Mollusques,  rechercheront  les  régions  où  ces 
animaux  pullulent,  c'est-à-dire  les  pâturages  fixés 
ou  flottants.  Comme  ces  derniers  se  déplacent  ou 
se  transforment  suivant  la  latitude,  les  saisons,  on 
conçoit  que  les  territoires  de  pêche  puissent  varier. 
Déterminer  les  causes  qui  produisent  ces  varia- 
tions et  qui  se  ramènent,  en  dernière  analyse,  aux 
modifications  de  la  gelée  vivante  qui  flotte  dans  les 

mers,  tel  est  le  but 
que  doiventpoursuivre 
ceux  qui  s'intéressent 
au  progrès  de  la  Pisci- 
culture marine. 

Sur  ce  terrain,  hélas, 
comme  sur  beaucoup 
d'autres,  la  France  est 
en  retard.  On  a  com- 
pris depuis  longtemps, 
à  l'Étranger,  l'impor- 
tance des  investiga- 
tions méthodiques  d« 
la  faune  et  de  la  flore 
marines.  En  Allema- 
gne, en  Hollande,  en 
Norvège,  en  Suède,  des 
laboratoires  bien  ou- 
tillés et  de  nombreuses 
stations  maritimes,  en- 
tretenues à  grands  frais 
par  l'initiative  privée, 
renferment  une  pléiade 
de  chercheurs,  sans  cesse  occupés  à  recueillir  les 
documents  qui  permettront  de  formuler  les  pré- 
ceptes méthodiques  de  la  pèche. 

Qu'on  me  permette,  en  terminant  cette  exposition 
un  peu  aride,  de  souhaiter  que  tous  ceux  qui,  en 
France,  vivent  de  la  mer,  imitant  l'exemple  des 
pêcheurs  de  Bergen,  comprennent  enfin  la  nécessité 
de  subventionner  les  Stations  maritimes  et  d'en- 
courager les  études  dont  Pouchet  a  été  en  France 
le  premier  initiateur. 

L'avenir  dira  si  nous  avons  tort  d'escompter 
l'esprit  d'initiative  et  de  solidarité  de  nos  conci- 
toyens. 

L.  Hangin, 

ProfesMur  au  Mosiam. 
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LE  DOSAGE  DES  RAYONS  X 
EN  EXPÉRIMENTATION  BIOLOGIQUE  ET  EN  MÉDECINE 


I.   —    NÉCESSITÉ  DE  MESURES   UNIFIÉES 
EN  EXPÉRIMENTATION  PHYSIOLOGIQUE  ET  EN  MÉDECINE. 

Avant  1881,  les  physiologistes  employaient  les 
courants  électriques  sans  les  doser,  ou  plutôt 
chacun  les  mesurait  à  sa  manière.  Ce  n'était  qu'& 
la  condition  d'avoir  un  appareillage  absolument 
identique,  des  piles  de  même  modèle,  des  bobines 
d'induction  de  mêmes  constantes,  excitées  par  le 
même  générateur,  qu'un  expérimentateur  de  New- 
York  ou  devienne  pouvait  répéter  les  travaux  d'un 
auteur  de  Londres  ou  de  Paris. 

Le  Congrès  international  des  Electriciens  de  1881 
établit  le  principe  d'une  définition  rigoureuse  des 
unités  électriques,  déjà  créées  en  même  temps  que 
le  système  C.  G.  S.  par  la  British  Association. 

Depuis,  le  Congrès  de  Chicago  a  fait  adopter  ces 
unités  absolues  par  le  monde  entier. 

Le  courant  électrique  devenait  ainsi  chose  dosée. 
Des  appareils  pratiques  de  mesure  pouvaient  être 
répandus  dans  tous  les  laboratoires  :  quel  que 
soit  leur  type,  leurs  indications  étaient  les  mêmes. 
Quelle  que  soit,  l'instrumentation  spéciale  des 
divers  opérateurs,  leurs  résultats  devenaient  com- 
parables. Les  progrès  étaient  possibles. 

Eh  bien,  aujourd'hui,  nous  sommes  dans  une 
situation  pire,  quand  nous  employons  les  rayons  X, 
qu'on  ne  l'était  au  milieu  du  xix°  siècle,  quand  on 
employait  les  courants  électriques.  Non  seulement 
nous  n'avons  pas  un  système  unifié  d'unités  du 
rayonnement,  mais  nous  n'avons  pas  d'unités  du 
tout,  au  sens  physique  du  mot.  La  plupart  de  nos 
mesures  sont  spéciales  à  telle  ou  telle  installation 
électrique,  le  mode  de  dosage  est  propre  à  tel  ou 
tel  auteur.  Or,  les  services  rendus  par  la  radio- 
graphie, par  la  radiothérapie,  ne  se  comptent  plus. 
Il  est  du  plus  haut  intérêt  social  d'arriver  à  un  sys- 
tème de  mesures  absolu. 

Ce  n'est  pas  que  de  nombreuses  tentatives  n'aient 
déjà  été  faites,  et  la  Radiologie  médicale  possède 
sur  cette  question  une  riche  littérature;  mais,  pour 
montrer  où  nous  en  sommes,  il  me  suffira  de 
nommer  l'unité  la  plus  répandue,  l'unité  H  de 
Holtzknecht;  elle  n'a,  on  le  sait,  d'autre  définition 
que  celle-ci  :  «  C'est  le  tiers  de  la  dose  compatible 
avec  l'intégrité  des  téguments  »  ;  et  sa  représenta- 
tion chimique  est  donnée  par  le  degré  de  virage 
d!un  sel  dont  la  composition  a  été  tenue  secrète 
par  l'auteur  1  L'unité  H  est  l'unité  fantôme  dont 
tout  le  monde  parle  et  que  personne  ne  connaît;  et 


c'est  avec  cette  unité  que  sont  dressées  nos  tables 
de  posologie!  Quel  que  soit  le  procédé  radiomé- 
trique  employé,  soit  celui  de  Sabouraud  et  Noire, 
qui  dose  le  rayonnement  8d>sorbé  par  le  degré  de 
brunissement  du  platinocyanure  de  baryum  (réac- 
tion de  Villard),  soit  celui  de  Kienbôck,  qui  mesure 
les  actions  photographiques  produites,  etc.,  c'est 
toujours  en  unités  H  que  les  physiologistes  et  les 
médecins  expriment  leurs  résultats. 

Bordier  et  Galimard,  les  premiers,  ont  proposé 
une  unité  rigoureusement  définie  et  tirée  de  la 
réaction  de  Freund,  c'est-à-dire  de  la  décomposi- 
tion de  l'iodoforme  en  solution  chloroformique 
sous  l'action  des  rayons  X.  La  solution  chlorofor- 
mique d'iodoforme,  normalement  jaune,  rougit 
sous  l'action  des  rayons  X,  par  suite  de  l'iode 
libéré.  Cette  libération  se  produit  même  en  dehors 
de  toute  radiation,  mais  les  auteurs  sont  arrivés  à 
empêcher  cet  inconvénient  eh  ajoutant  1  */.  de 
solution  alcoolique  de  potasse  au  tiers.  L'unité  de 
quantité  de  rayonnement  qu'ils  ont  tirée  de  cette 
réaction  est  la  suivante  :  c'est  la  quantité  de  rayons  X 
qui,  agissant  sur  une  solution  chloroformique 
d'iodoforme  à  2  •/„  suivant  l'incidence  normale,  sur 
une  surface  de  1  centimètre  carré,  et  sur  une  épais- 
seur de  1  centimètre,  est  capable  de  libérer  0"»,1 
d'iode. 

Mais,  pour  utiliser  leur  unité,  Bordier  et  Gali- 
mard ont  eu  recours  à  ce  même  réactif  dépourvu 
de  toute  précision  et  déjà  employé  par  Sabouraud 
et  Noire  :  le  platinocyanure  de  baryum  virant  au 
brun  quand  il  est  irradié. 

Tous  les  procédés  employés  jusqu'ici  ont,  d'ail- 
leurs, donné  lieu  à  un  abus  de  langage,  sinon  à  une 
errreur  d'interprétation.  Quand  on  dit,  par  exemple, 
qu'il  faut  faire  absorber  5  H  à  la  peau  pour  obtenir 
de  l'érythème,  on  veut  dire  qu'il  faut  soumettre  la 
peau  à  un  rayonnement  tel  qu'il  produit  dans  le 
réactif  employé  un  virage  correspondant  à  la  teinte 
étiquetée  5  H.  C'est  le  rayonnement  absorbé  par  le 
réactif  et  non  parla  peau  qui  fait  l'objet  du  dosage. 
Substituez  à  la  peau  une  surface  osseuse  dénudée, 
vous  direz  encore  que,  dans  les  mêmes  conditions, 
l'os  a  absorbé  5  H,  alors  que  tout  le  monde  sait  que 
le  pouvoir  absorbant  de  l'os  eA  bien  supérieur  à 
celui  des  téguments  !  Il  est  vrai  que  l'on  peut,  de  la 
notion  de  la  quantité  absorbée  par  le  réactif,  passer 
à  celle  de  la  quantité  totale  disponible  du  faisceau 
incident.  Mais  cette  notion  ne  sera  pas  encore 
suffisante   pour  juger  de  la  quantité  vraiment 
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absorbée  par  les  tissus  :  il  faudra  déflnir  ce  que 
l'unité  d'épaisseur  de  chaque  tissu  retient  de  cette 
quantité  incidente  pour  chaque  qualité  de  rayon- 
nement. Or,  cette  définition,  la  radiométrie  actuelle, 
avec  ses  réactifs  lents  et  imprécis,  ses  unités  mal 
définies  et  variables,  ne  permet  pas  de  la  réaliser. 
Ce  n'est  donc  pas  exagérer  que  de  dire  que  la  radio- 
métrie des  rayons  X  dans  les  sciences  biologiques 
n'existe  pas,  puisqu'elle  n'a  permis  pratiquement 
d'arriver  qu'à  des  notions  vagues  ou  erronées  sur 
l'absorption  des  rayons  X  par  la  matière. 

II.  —  Absorption  des  rayons  x  par  la  matière. 

Lorsqu'une  radiation,  quelle  qu'elle  soit,  ren- 
contre un  corps,  toute  l'énergie  du  faisceau  incident 
ne  se  retrouve  pas,  on  le  sait,  dans  la  radiation 
émergente,  c'est-à-dire  dans  l'ensemble  des  rayons 
transmis,  réfléchis,  diffusés,  etc.  Une  partie  de 
cette  énergie  est  absorbée  par  la  matière  et  trans- 
formée par  elle.  Tantôt  elle  est  employée  à  produire 
une  réaction  chimique  plus  ou  moins  stable.  Tantôt 
elle  produit  l'échaufiement  du  corps  irradié  et  on  la 
retrouve  sous  une  forme  nouvelle  de  l'énergie  ra- 
diante :  la  chaleur  rayonnée.  D'autres  fois,  elle 
provoque  la  phosphorescence  et  la  fluorescence. 
D'une  façon  générale,  elle  détermine  un  phéno- 
mène matériel,  intéressant  la  substance  irradiée 
dans  sa  structure  moléculaire,  atomique  ou  même 
électronique,  et  donnant  lieu  secondairement  aux 
effets  divers  que  nous  constatons  :  luminescence, 
ionisation  des  gaz,  etc. 

Ce  qu'il  importe  de  retenir  des  lois  générales  de 
l'absorption,  c'est  que  les  effets  dus  à  l'énergie 
absorbée  varient  suivant  la  longueur  d'onde  de  la 
radiation  pour  une  même  substance  absorbante,  et 
suivant  la  nature  de  cette  substance  pour  une  même 
radiation  absorbée.  Ainsi,  pour  prendre  desexemples 
très  généraux,  on  sait  que,  dans  l'échelle  des  ra- 
diations, le  rouge  et  l'infra-rouge  sont  surtout 
aptes  à  produire  réchauffement  des  corps  irradiés, 
tandis  que  le  violet  et  les  plus  courtes  longueurs 
d'onde  provoquent  surtout  des  actions  chimiques. 
On  sait  aussi  qu'une  même  radiation,  un  rayon 
ultra-violet,  par  exemple,  de  X  déterminée,  est 
capable,  suivant  la  nature  des  corps  où  elle  s'ab- 
sorbe, de  produire  des  effets  variés  :  effets  chi- 
miques, phénomènes  de  luminescence,  ionisation 
des  gaz,  etc. 

Les  rayons  X  ne  font  pas  exception  à  ces  lois 
générales  quand  ils  s'absorbent.  L'énergie  disparue 
nous  réapparaît  sous  diverses  formes  qui  lui  sont 
plus  ou  moins  communes  avec  les  autres  radia- 
tions. Comme  elles,  ils  donnent  lieu  à  des  effets 
secondaires  :  fluorescence,  effets  photographiques, 
effets  biochimiques,  etc.,  qui  dépendent  de  la  na- 
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ture  des  corps  irradiés  et  de  leur  propre  qualité. 

Les  rayons  X,  en  effet,  ont  leur  gamme  comme 
les  rayons  lumineux;  ils  ont  leur  échelle  de  lon- 
gueurs d'ondes.  Si  aucun  prisme  ne  peut  étaler 
leur  spectre,  l'étude  de  leur  degré  de  pénétration 
montre  que  cette  gamme  est  très  étendue,  que 
l'échelle  a  de  nombreux  échelons. 

Une  décharge  électrique  qui  traverse  un  tube  de 
Crookes  ne  donne  pas  lieu  à  la  production  d'un 
faisceau  homogène  ,  monochromatique.  Il  y  a,  en 
réalité,  comme  l'a  montré  Villard,  dans  la  décharge 
électrique  qui  s'effectue  dans  un  tube  à  vide,  une 
série  d'émissions  de  projectiles  cathodiques  à  des 
vitesses  variées  ;  à  chacune  de  ces  émissions  cor- 
respond une  production  de  rayons  X  de  longueur 
d'onde  spéciale,  de  force  de  pénétration  spéciale,  la 
longueur  d'onde  du  rayonnement  produit  étant 
d'autant  plus  petite  que  la  vitesse  des  projectiles 
cathodiques  générateurs  est  plus  grande,  et  la  force 
de  pénétration  de  ce  rayonnement  étant  d'autant 
plus  grande  que  sa  longueur  d'onde  est  plus  petite. 

Ainsi  un  faisceau  de  rayons  X,  tel  que  nous  le 
donnent  les  tubes  de  Crookes  employés  en  médecine, 
est  un  faisceau  complexe,  composé  d'une  série  de 
faisceaux  monochromatiques  d'un  pouvoir  de  péné- 
tration différent,  et  ne  pouvant  être  caractérisé  que 
par  son  pouvoir  de  pénétration  moyen. 

Ce  faisceau  complexe,  lorsqu'il  rencontre  1* 
matière,  y  subit  une  absorption  qui  n'est  pas  la 
même  pour  chacun  des  faisceaux  simples  qui  le 
composent,  de  sorte  que  sa  composition  moyenne 
varie  de  couche  en  couche,  et  que  son  pouvoir  de 
pénétration  va  en  augmentant  à  mesure  qu'il  se 
débarrasse  ainsi,  par  filtrage,  de  ses  rayons  les 
moins  pénétrants. 

Tous  les  radiographes  connaissent  aujourd'hui 
un  petit  appareil,  le  radiochromomètre  de  Benoist, 
qui  permet  d'apprécier  instantanément  la  qualité 
moyenne  d'un  rayonnement,  son  degré  moyen  de 
pénétration.  Je  ne  le  décrirai  pas  ici. 

Un  tube  de  Crookes,  suivant  que  son  degré  de 
vide  est  poussé  plus  ou  moins  loin,  donne  un 
rayonnement  dont  le  degré  de  pénétration  moyen 
est  plus  ou  moins  grand,  de  sorte  que,  grâce  aux 
procédés  de  réglage  du  vide  intérieur  dont  nous  dis- 
posons aujourd'hui,  nous  pouvons  à  volonté  pro- 
duire un  rayonnement  très  absorbable,  moyenne- 
ment absorbable,  ou  peu  absorbable. 

La  question  capitale  qui  se  pose  alors  est  celle-ci  : 
Une  même  quantité  d'énergie  étant  abandonnée  à 
la  matière,  soit  par  un  faisceau  peu  pénétrant  à 
plus  grande  longueur  d'onde,  soit  par  un  faisceau 
très  pénétrant  à  plus  petite  longueur  d'onde,  les 
effets  produit  sont-ils  les  mêmes? 

Allons-nous,  dans  les  deux  cas,  constater  des 
effets  chimiques,   des  effets  fluoroscopiques,  des 
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effets  ionoscopiques,  thermiques,  etc.,  comparables 
et  variant  seulement  suivant  la  dose  d'énergie  glo- 
bale absorbée  ;  on  bien  allons-nous  assister  à  des 
phénomènes  analogues  à  ceux  que  nous  constatons 
dans  la  gamme  lumineuse,  les  effets  chimiques 
croissant  avec  la  fréquence  oscillatoire,  tandis  que 
les  effets  caloriques  croissent  avec  la  longueur 
d'onde? 

Avant  tout,  je  dois  établir  une  distinction  fonda- 
mentale entre  la  quantité  globale  d'énergie  absorbée 
et  la  quantité  affectée  à  la  production  de  tels  ou  tels 
effets. 

Supposons  qu'un  faisceau  de  radiations,  en  tra- 
versant une  couche  déterminée  de  matière,  y  perde 
une  quantité  globale  d'énergie  égale  à  Q.  Cette 
énergie  abandonnée  produira  dans  la  matière  des 
effets  chimiques  *,  des  effets  thermiques  (',  des 
effets  de  rayonnement  secondaire  (',  etc.,  dont  la 
somme  St  représentera  l'équivalent  énergétique  de 
la  quantité  Q  disparue. 

Quand  nous  nous  proposons  de  doser  un  rayon- 
nement X  en  vue  de  mesurer  les  effets  biologiques 
que  nous  désirons  produire,  nous  devons  simple- 
ment doser  la  partie  de  l'énergie  absorbée  q  affectée 
&  la  production  des  effets  biochimiques  considérés. 
La  quantité  globale  d'énergie  absorbée  Q  ne  nous 
intéresse  que  très  secondairement.  Pour  la  con- 
naître, il  faudrait  d'ailleurs  connaître  toutes  les 
mutations  de  l'énergie  disparue. 

Or,  ce  dosage  de  la  quantité  intéressante  q  peut 
se  faire  de  deux  façons  différentes  :  1°  par  la  mesure 
d'un  phénomène  chimique  dosable  et  très  voisin  du 
phénomène  biochimique  étudié,  ces  deux  phéno- 
mènes pouvant  être  regardés,  pratiquement,  comme 
liés  à  la  quantité  qf  par  le  même  rapport;  2"  par 
la  mesure  d'un  autre  effet  e',  t',  ...  dû  à  une  autre 
partie  q',  q',  ...  du  faisceau  absorbé,  mais  à  con- 
dition que  les  rapports  g»  ^>  j^-  •  •  varient  parallè- 
lement quand  on  passe  des  rayons  très  pénétrants 
aux  rayons  peu  pénétrants  ou  inver^ment;  sans 
quoi  il  faudrait,  pour  chaque  qualité  de  rayons, 
introduire  un  coefflcient  de  correction  qui  exigerait 
de  la  part  de  l'opérateur  une  surveillance  rigou- 
reuse de  l'état  de  vide  du  tube  et  compliquerait 
singulièrement  les  calculs. 

De  ces  considérations,  il  résulte  que  le  plus  simple' 
serait  certainement  de  trouver  un  réactif  dans  le- 
quel les  effets  produits,  visibles  et  dosables,  soient 
une  fonction  directe  de  la  quantité  d'énergie  q 
qu'on  se  propose  de  mesurer.  Â  ce  point  de  vue, 
les  réactifs  chimiques,  papiers,  pastilles,  etc.,  ont 
leur  supériorité,  puisque,  d'une  façon  générale,  on 
peut  considérer  que  les  effets  biochimiques  et  les 
effets  chimiques  sont  parallèles.  Mais  nous  savons 
que  le  réactif  chimique  idéal  n'existe  pas  :  les 


réactifs  doués  de  quelque  précision  ne  sont  pas 
pratiques,  et  les  réactifs  pratiques  sont  dépourvus 
de  toute  précision. 

Aussi,  depuis  longtemps,  s'est-on  préoccupé  de 
doser  les  effets  des  rayons  X  par  des  réactifs  autres 
que  les  réactifs  chimiques.Villard,  Danne  se  servent 
de  la  mesure  de  leur  pouvoir  ionisant;  leur  pou- 
voir fluoroscopique  sur  le  platinocyanure  de  baryum 
a  été  utilisé  tant  pour  les  rayons  ultra-violets  que 
pour  les  rayons  X  par  différents  auteurs  :  Nogier, 
Contremoulins,  Broca,  Turchini,  Courtade  et  moi- 
même'. 

Je  ne  m'occuperai  ici  que  du  procédé  fluorosco- 
pique, parce  que  je  l'emploie  depuis  trois  ans  d'une 
façon  continue,  parce  que  j'ai  pu  en  étudier  la 
valeur  pratique  et  qu'il  m'a  permis  d'établir  un 
système  d'unités  dont  j'ai  apprécié  les  avantages. 

Y-a-t-il  donc  parallélisme  entre  la  quantité  q 
d'énergie  produisant  des  effets  biochimiques,  et  la 
quantité  q'  produisant  des  effets  fluoroscopiques 
sur  le  platinocyanure?  Si  le  parallélisme  n'existe 
pas  plus  que  dans  la  gamme  visible  entre  les  effets 
thermiques  et  les  effets  chimiques,  il  faudra  rejeter 
la  méthode  comme  on  rejetterait  l'emploi  du  ther- 
momètre pour  mesurer  la  puissance  actinique  du 
rayonnement  solaire. 

J'ai  présenté  à  la  Société  de  Biologie  une  série 
d'épreuves  radiographiques  obtenues  avec  une 
même  quantité  de  rayonnement  X  de  qualité  variée, 
cette  quantité  étant  déterminée  par  la  mesure  de 
son  pouvoir  fluoroscopique.  L'impression  radiogra- 
phique  produite  sur  la  même  feuille  sensible,  sou- 
mise uniformément  au  même  développement,  est  à 
peu  près  la  même.  On  peut  seulement  dire  que  le 
pouvoir  radioscopique  est  un  peu  supérieur  pour 
des  rayons  très  pénétrants,  et  le  pouvoir  radiogra- 
phique  un  peu  supérieur  pour  des  rayons  peu  péné- 
trants. En  un  mot,  le  rapport  -^  va  en  augmentant 

légèrement  quand  on  passe  des  plus  courtes  lon- 
gueurs d'ondes  aux  plus  grandes  ;  mais  cette  aug- 
mentation peut  être  regardée  comme  négligeable 
pour  des  faisceaux  voisins,  lorsque,  par  exemple, 
on  passe  du  n*  4  au  n"  6  ou  7.  Le  parallélisme  est 
donc  suffisant  pour  les  besoins  de  la  pratique  et 
de  l'expérimentation. 

Je  me  suis  assuré,  d'autre  part,  étant  donnée 
l'émission  discontinue  des  rayons  X  par  les  tubes, 
que  l'influence  de  la  fréquence  des  décharges  dans 
l'unité  de  temps  ne  trouble  pas  ce  parallélisme,  en 


•  Courtade  et  moi,  en  1903,  chacun  de  son  côté,  nous 
avons  les  premiers  employé  le  radium  pour  établir  une 
plage  fluorescente  étalon  (Courtade  a  publié  ses  travaux 
avant  moi.  Depuis,  il  a  abandonné  cette  méthode  et  s'est 
servi  du  radium  comme  étalon  de  comparaison  pour  un 
réactif  chimique). 
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faisant  entrer  en  jeu  un  phénomène  subjectif  :  la 
sensation  d'intensité  lumineuse  due  h  la  succession 
-d'impressions  distinctes.  Ce  parallélisme  subsiste, 
tout  au  moins  à  partir  du  moment  où  la  fréquence 
donne  h.  l'œil  l'impression  d'une  fixité  suffisante, 
ce  qui  est  le  cas  de  tous  les  interrupteurs  actuelle- 
ment employés. 

in.  —  Description  de  l'appareillage  de  mesure. 

Soit  le  tube  A  excité  par  une  bobine  d'induction. 
Il  est  pourvu,  ainsi  que  la  soupape  B,  d'un  osmo- 
régulateur.  Ces  deux  osmo-régulateurs  sont  munis 
de  chalumeaux  à  veilleuse  commandés  à  distance 
par  le  double  ro- 
binet à  gaz  C. 
L'opérateur  a 
ainsi  sous  la 
main  les  régula- 
teurs du  degré  de 
vide  des  tubes. 
«n  jnême  temps 
que  le  rhéostat 
du  primaire,  l'in- 
terrupteur de  la 
bobine,  les  spin- 
termètres  du 
tabe  E  et  de  la 
soupape  F,  et  le 
milli-ampèremè- 
tre  du  circuit  se- 
condaire G  ;  et  il 
lui  est  facile  de 
maintenir  cons- 
tantes la  qualité 
«t  l'intensité  du 
rayonnement. 

C'est  devant  le 
tube  A  ainsi  ex- 
cité et  réglé  que 
nous  plaçons 
notre   intensito- 

raètre.  Cet  instrument  se  compose  d'une  boîte  à 
vision  binoculaire  K,  dont  le  fond  est  doublé  d'une 
lame  de  plomb  et  percé  de  deux  orifices  voisins  pp'. 
Derrière  ces  orifices  se  trouve  un  écran  de  platino- 
cyanuredebaryum  dont  le  côté  fluorescent  est  tourné 
vers  l'observateur.  On  aperçoit  ainsi  deux  plages 
luminescentes  voisines  :  l'une  est  irradiée  par  un  sel 
de  radium  placé  à  une  distance  fixe,  et  qui  lui  donne 
un  degré  de  luminescence  constant  et  rigoureuse- 
ment étalonné;  l'autre  est  soumise  au  rayonne- 
ment X.  Ces  deux  plages  sont  d'ailleurs  interchan- 
geables, et  l'écran  est  amovible.  On  peut  ainsi  l'expo- 
ser à  la  lumière  du  jour  dans  l'intervalle  des  séances, 
pour  assurer  sa  constance  et  éviter  son  brunissement. 


Fig.  i.  —  Appareil  pour  Je  dosage  des  rayons  X.  —  A,  tube  de  Crookes; 
iateur;  a',  le  chalumeau  de  1  osmorégulateur;  B 


On  vise  le  tube  en  fonctionnement,  et  on  s'éloigne 
de  ce  tube  jusqu'à  ce  que  les  deux  plages  fluores- 
centes aient  la  même  luminosité.  A  ce  moment  on 
lit  sur  le  ruban  métrique  N  la  distance  à  laquelle 
on  se  trouve  du  centre  de  l'anticathode.  Cette 
mesure  se  fait  facilement  :  le  ruban  N  est  fixé 
sur  son  trajet  à  une  pince  S,  de  telle  façon  que  le 
zéro  de  la  graduation  corresponde  au  centre  de 
l'anticathode,  et  un  bobinage  à  ressort  le  tient 
toujours  doucement  tendu  entre  la  pince  et  la 
botte  K.  Cette  comparaison  des  deux  plages  se  fait 
sans  aucune  difficulté.  Des  observateurs  même 
peu  habitués  ne  font  pas  des  erreurs  supérieures 
à  5  o/o  de  la  distance  en  général. 

Cette  distance, 
ainsi  mesurée , 
nous  l'appelle  - 
rons  la  distance 
d'équivalence  et 
nous  la  désigne- 
rons par  la  let- 
tre e.  Elle  s'ex- 
prime en  centi- 
mètres et  varie 
pour  les  tubes  et 
les  générateurs 
couramment  em- 
ployés entre  30  et 
200  centimètres 
environ. 

Voici  l'usage 
que  nous  faisons 
decette  distance: 
Admettons  un 
moment  que 
nous  choisis- 
sions comme 
unité  d'intensité 
de  champ  radiant 
le  champ  don- 
nant la  même 
luminosité  que 
l'étalon  de  radium.  On  sait  que,  à  une  distance  deux 
fois  plus  petite,  on  aurait  4  unités  d'intensité,  ù  une 
distance  trois  fois  plus  petite  9  unités,  et  ainsi  de 
suite.  En  général,  à  une  dislance  </,  on  aurait  une 

intensité  égale  à  ^î»  c'est-à-dire  proportionnelle  au 

carré  de  la  distance  d'équivalence,  et  inversement 
proportionnelle  au  carré  de  la  distance  d  que  nous 
pouvons  appeler  la  distance  opératoire. 

On  peut,  en  effet,  considérer  que,  malgré  l'ab- 
sorption des  rayons  X  par  l'air,  la  loi  du  carré  de 
la  distance  est  applicable.  J'ai  montré  à  la  Société 
de  Biologie  une  série  d'épreuves  obtenues  à  des 
distances  très  différentes  avec  un  tube  donnant  le 


son 
soupape;  p  et  ^', 


osmorégul 

osmorésulateur  et  chalumeau  de  la  soupape;  Crdouhle  robinet  de  commande 
des  chalumeaux  à  veilleuses  a',  p';  D,  intemipteur  de  la  bobine;  E,  F,  spin- 
termètres  du  tube  de  Crookes  et  de  la  soupape;  G,  milliampèremètre  du 
secondaire;  H,  bobine;  R,  intensitomètre  avec  :  p  p\  ses  deux  plages  fluores- 


centes;  N,  ruban  métrique;  S,  pince  pour  fixer  le  ruhan  métrique  de  mtmière 
que  le  0  corresponde  au  centre  de  l'anticathode;  T,  totaliseur  d'unités  M;  U, 
système  de  résistances  portant  les  numéros  du  ruban  métrique  N  et  graduant 
le  courant  du  totaliseur  proportionnellement  aux  carrés  des  distances;  V, 
système  de  résistances  portant  les  distances  opératoires  (distance  de  l'anti- 
cathode aux  tissus  ou  aux  réactifs)  en  graduant  le  courant  d'une  façon  inver- 
sement proportionnelle  aux  carrés  de  ces  distances. 
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même  rayonnement,  le  temps  de  pose  étant  calculé 
par  application  de  la  formule  du  carré  des  distances. 
Ces  épreuves  m'ont  permis  de  conclure  qu'en  pra- 
tique il  ,est  inutile  d'apporter  une  correction  au 
calcul  du  fait  de  l'absorption  par  l'air. 

Cela  posé,  je  dois  m'arrôter  un  moment  au  choix 
de  l'unité  que  j'ai  adoptée  avant  d'aller  plus  loin 
dans  la  description  du  procédé. 


IV. 


Caoïx  DE  l'unité  de  mesure. 


Ce  sont  des  considérations  pratiques  qui  m'ont 
fait  choisir  la  grandeur  de  mon  unité  :  avant  tout, 
j'ai  cherché  un  degré  de  luminescence  étalon  tel 
que  l'observation  en  soit  facile  sans  une  trop  longue 
adaptation.  La  fluorescence,  telle  qu'elle  est  pro- 
duite par  2  centigrammes  de  sel  de  radium  d'activité 
500.000,  étalé  sur  une  surface  de  1«"",75  et  placé  à 
â  centimètres  en  arrière  d'un  écran  monté  sur  une 
feuille  mince  de  bristol  de  O^^.S,  convient  bien  à 
ces  mesures.  On  peut  réduire  la  puissance  du  sel 
de  radium,  comme  je  l'ai  fait  depuis,  en  supprimant 
la  feuille  de  bristol. 

Il  ne  faut  d'ailleurs  pas  encore  songer  à  établir 
une  plage  lumineuse  étalon  autrement  que  par 
comparaison,  les  données  numériques  que  je  viens 
d'indiquer  variant  suivant  les  sels  radifères.  Mais 
il  y  a  lieu  d'espérer  que  nous  arriverons  dans 
l'avenir  à  une  déflnition  de  ce  degré  de  luminosité 
en  fonction  de  ces  données. 

J'avais  pris,  tout  au  début  de  mes  recherches, 
le  rayonnement  capable  de  produire  cette  fluores- 
cence-type comme  unité  (T  intensité  ;  Y  unité  de 
quantité  correspondait  à  la  quantité  de  rayonne- 
ment qu'elle  donnait  en  une  minute.  Mais  il  fallait 
500  unités  environ  pour  faire  un  H  de  Holtzknecht. 
Il  en  fallait  4  pour  obtenir  la  radiographie  d'une 
région  de  1  centimètre  d'épaisseur  telle  que  le 
doigt.  Je  l'ai  trouvée  trop  petite  et  j'ai  définitive- 
ment adopté  pour  unité  le  quadruple  de  cette 
intensité. 

Je  vais  à  présent  donner  le  moyen  de  la  rat- 
tacher au  système  G.G.S.  Les  travaux  de  Bor- 
dier  et  Galimard  m'ont  ofifert  une  voie  déjà  très 
aplanie. 

L'unité  d'intensité  de  rayonnement,  que  je  dési- 
gnerai par  la  lettre  SIC,  est  l'intensité  d'un  rayon- 
nement incident  de  qualité  moyenne  qui,  agissant 
normalement  sur  la  solution  chloroformique  d'io- 
doforme  à  2  "!„  de  Freund-Bordier  et  suivant  1  cen- 
timètre carré  de  surface  et  1  centimètre  de  profon- 
deur, libère  1  gramme  X  lO"*  d'iode  en  un  temps 
égal  à  une  seconde. 

L'unité  de  quantité  de  rayonnement  est  la  quan- 
tité donnée  en  une  minute  (unité  pratique  employée 
en  médecine)  par  1  91t  d'intensité.  Je  la  désigne 


par  la  lettre  M  '.  De  sorte  que  1  M  libère  60.10-* 
grammes  d'iode  et  correspond  à  0,006  de  l'unité  I 

1 
de  Bordier  ou  à  tôt  de  l'unité  de  Holtzknecht. 


V.  —  Applications. 

§  1.  —  Procédé  d'application. 

L'intensitomètre  nous  donne  donc  la  distance 
d'équivalence  e,  et,  sachant  que  le  champ  radiant  a, 

1 
à  cette  distance,  une  intensité  égale  à  j  d'dH,  il 

suffirait  d'effectuer  le  calcul  j  X  -j  pour  connaître 

l'intensité  du  champ  à  la  distance  où  l'on  opère. 

J'ai  dressé  une  table  où  les  distances  d'équiva- 
lence e  et  les  distances  opératoires  d  sont  portées  en 
colonnes  verticales  et  horizontales.  Il  suffit  de 
consulter  cette  table  pour  savoir  immédiatement 
l'intensité  du  champ  là  où  l'on  opère.  II  n'y  a  donc 
pas  de  calculs  à  effectuer.  Si  l'on   trouve,  par 

exemple,  pour  c  =  120  et  rf= 40,  le  chiffre  2  j  ëHC, 

cela  signifie  que,  à  40  centimètres,  l'intensité  est  de 

1 

2  7  €nc,  que,  en  une  minute,  le  faisceau  donne  à  cette 

distance  2  unités  1/4  de  quantité.  Si,  pour  t  =  100, 
on  opère  à  une  distance  d=M  centimètres,  on 
trouve  le  chiffre  25  au  croisement  des  deux 
colonnes,  ce  qui  signifie  qu'en  cinq  minutes  on 
soumettra  le  sujet  à  125  M,  ou  1  H  de  Holtzknecht. 

Il  suffit  donc,  on  le  voit,  de  consulter  la  table  des 
distances  et  de  suivre  l'opération,  la  montre  à  la 
main,  en  faisant  le  produit  des  unités  par  les  mi- 
nutes. 

Pour  éviter  ce  dernier  travail,  j'ai  construit  un 
totaliseur  automatique,  que  l'on  voit  en  T  sur  la 
figure.  C'est  un  compteur  d'énergie  électrique,  dans 
lequel  circule  un  courant  réglé  à  l'aide  de  résis- 
tances les  unes  sériées,  les  autres  shuntées,  de 
telle  sorte  que  la  manette  U,  glissant  sur  les  plols 
numérotés  en  centimètres  d'équivalence,  règle  le 
courant  en  fonction  de  e*,  tandis  que  la  manette  V, 
glissant  sur  des  plots  numérotés  en  centimètres  de 
distance  opératoire,  règle  le  courant  en  fonction 
inverse  de  d*.  Un  galvanomètre  donne  l'intensité 
du  champ  à  la  distance  où  l'on  opère.  Un  autre 

'  On  me  reprochera  peut-être  d'avoir  fait  entrer  la  minute 
dans  la  définition  de  l'unité  de  quantité.  La  raison  en  est 
qu'en  médecine  il  nous  est  difficile  de  manier  la  seconde. 
Ainsi,  quand  nous  faisons  l'électrolyse,  comptons-nous  les 
coulombs  employés?  Non.  Nous  appliquons  un  courant  de 
iO,  20,  100  milliampères  pendant  dix,  vingt,  trente  minutes. 
Nous  faisons  passer  20"»^  pendant  dix  minutes  ou  10"^ 
pendant  vingt  minutes  pour  avoir  un  nombre  300  d'unités 
sans  nom  qu'on  pourrait  appeler  le  milliampère-minute  et 
qui  est  notre  unité  pratique  de  quantité.  Il  en  est  de  même 
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galvanomètre  donne  le  pouvoir  du  tube  en  dit  à 
10  centimètres.  Le  compteur  totalise  les  unités  de 
quantité  en  fonction  du  temps  et  de  l'intensité  du 
courant  débité. 

C'est  &  l'aide  de  ce  totaliseur  que  je  fais  depuis 
un  an  toutes  mes  applications  de  radiothérapie. 

§  2.  —  Frinolpales  appUoatlona. 

!•  Radiographie.  —  La  formule  pratique  qui  me 
donne  le  temps  de  pose  est  si  simple  que  j'ose  à 
peine  la  présenter  sous  cette  forme  :  je  donne 
autant  d'M  que  j'ai  de  centimètres  d'épaisseur  : 
4  M  pour  un  poignet  de  4  centimètres,  2  M  pour 
un  doigt  de  2  centimètres.  Je  mets  de  2  à  4  M  de 
plus  au-dessus  de  10  centimètres  suivant  l'opacité 
de  la  région.  La  première  fois  que  j'ai  donné  cette 
formule  à  la  Société  d'Ëlectrothérapie,  elle  a  sur- 
pris et  a  soulevé  quelques  discussions  parce  qu'à 
première  vue  elle  parait  inadmissible. 

Je  veux  seulement  indiquer  ici  l'explication  du 
fait,  la  formule  exacte  devant  résulter  de  travaux 
en  cours  sur  la  composition  des  faisceaux  de 
rayons  X  tels  que  nous  les  donnent  nos  appa- 
reillages. 

Une  quantité  de  rayonnement  de  0",5  suffit  pour 
donner  une  bonne  impression  sur  nos  plaques  ordi- 
naires. Admettons  grossièrement  qu'un  faisceau 
moyen  de  rayons  X  transmette  45  "/,  du  faisceau 
incident  au  delà  du  premier  centimètre  de  tissu 
moyen',  55  "/„  du  faisceau  résiduel  au  delà  du 
deuxième,  63  '/o  au  delà  du  troisième,  70  °/o  au  delà 
du  quatrième,  etc.  ;  nous  trouverions  ainsi  que 
IM  incident  donne  0^,45  sur  la  plaque  derrière 
1  centimètre  de  tissu  ;  que  2  M  incidents  donnent 
0«,49  derrière  2  centimètres  ;  que  3  M  donnent  0*  ,47 
derrière  3  centimètres  ;  que  4  M  donnent  0*  ,46  der- 
rière 4  ceQtimètres,  etc.,  c'est-à-dire  que,  pour 
avoir  à  peu  près  la  même  impression  sur  la  plaque, 
il  faut  un  nombre  d'M  incidents  variant  à  peu  près 
comme  le  nombre  de  centimètres  de  tissus  tra- 
versés. La  formule  est  grossière  dans  sa  simplicité; 
elle  doit  évidemment  varier  suivant  les  régions, 
elle  n'en  offre  pas  moins  une  base  commode  d'ap- 
préciation. Pour  mon  compte,  depuis  que  je  l'em- 
ploie, je  n'ai  d'échecs  en  radiographie  que  ceux  que 
je  prévois  d'avance  à  cause  de  la  nature  de  la  région. 

2°  Radio-expérimentationphysiologique  et  Radio- 
thérapie. —  Nous  ne  faisons  pas,  jusqu'à  présent, 
dans  la  pratique,  la  quantitométrie  rationnelle,  je 
veux  dire  la  mesure  de  la  quantité  de  rayonnement 
abandonnée  au  tissu  traversé.  Nous  ne  faisons  que 
la  quantitométrie  du  faisceau  incident.  Quand,  avec 
les  pastilles  de  Sabouraud  et  Noire,  ou  avec  les  pas- 

'  J'entends  par  là  un  tissu  qui  aurait  un  coefficient  de 
perméabilité  moyen  entre  le  muscle,  la  graisse,  le  foie,  le 
poumon,  la  rate,  etc.,  dans  le  seul  but  de  fixer  les  idées. 


tilles  de  Bordier,  ou  avec  le  papier  de  Kienbôck, 
nous  déterminons  le  nombre  d'H  «  absorbés  »,  nous 
ne  faisons  pas  autre  chose  que  de  mesurer  une  quan- 
tité incidente  telle  qu'elle  subisse  dans  le  réqctif  une 
absorption  correspondant  au  degré  de  virage  obtenu. 
Nous  savons  que,  dans  ces  conditions,  on  obtient 
en  général  tels  ou  tels  effets  biologiques  sur  tels  ou 
tels  tissus,  mais  nous  n'avons  aucune  indication 
sur  la  quantité  de  rayonnement  vraiment  absorbée 
dans  le  tissu  étudié  ;.  nous  n'avons  pas  acquis  ainsi 
les  données  nécessaires  pour  établir  une  relation 
entre  l'énergie  disparue  et  l'effet  produit. 

Pour  pratiquer  la  quantitométrie  rationnelle,  il 
faudrait  placer  le  réactif  avant  et  après  la  couche 
de  tissu  étudié,  et  en  déduire  la  quantité  perdue 
dans  la  traversée.  Quelques  auteurs  ont  déjà  fait 
des  travaux  en  ce  sens.  Us  savent  le  temps  qu'ils 
ont  passé  à  mener  à  bien  un  nombre  restreint 
d'expériences. 

Au  contraire,  le  procédé  fluorométrique  permet 
de  faire  instantanément  soit  la  quantitométrie  du 
faisceau  incident,  soit  la  quantitométrie  rationnelle. 

La  quantitométrie  du  faisceau  incident,  ou  quan- 
titométrie ordinaire,  se  fait  par  le  simple  examen 
du  tube.  On  lit  la  distance  *  correspondant  à  sa 
distance  d'équivalence,  on  consulte  la  table,  et  on 
obtient  ainsi  immédiatement  le  nombre  d'M  que 
donne  ce  tube  à  la  distance  où  l'on  opère  en  une 
minute.  On  totalise,  à  l'aicle  de  la  montré  ou  du 
compteur,  le  nombre  d'M  débités  durant  tout  le 
temps  de  l'expérience. 

Les  premiers  effets  cutanés  se  manifestent  avec 
350  à  400  M  incidents.  Les  épithéliomas  superficiels 
se  traitent  soit  avec  doses  fractionnées  de  100 
à  200  M,  soit  avec  des  doses  massives  de  400,  600  et 
même  800  M  de  rayons  peu  pénétrants.  Lorsqu'on 
veut  agir  sur  une  tumeur  profonde  en  évitant  de 
blesser  les  téguments,  on  aura  intérêt  à  éloigner 
l'ampoule,  à  employer  des  rayons  pénétrants,  et  à 
frapper  la  tumeur  en  irradiant  successivement  sous 
des  incidences  appropriées  des  régions  différentes 
des  téguments,  de  manière  à  ne  soumettre  chaque 
région  cutanée  qu'à  un  maximum  de  1 .000  M  par 
mois,  tout  en  faisant  absorber  à  la  tumeur  le 
maximum  de  rayonnement. 

La  quantitométrie  rationnelle  se  fait  très  sim- 
plement en  déterminant  la  distance  équivalente  e 
d'abord  à  vide,  ensuite  en  interposant  une  couche 
plus  ou  moins  épaisse  du  tissu  étudié.  J'ai  mesuré 
ainsi  la  quantité  de  rayonnement  absorhée  par 
1,  2,  3  centimètres  de  muscle,  de  foie,  de  rate,  de 
graisse,  de  poumon,  etc.,  parles  coques  de  graines, 
par  les  cotylédons,  par  des  lames  d'aluminium 
de  1/10  à  50/10  de  millimètre  d'épaisseur.  J'ai  pu 
tirer  de  là  des  courbes  de  pénétration  exprimées  en 
unités  @rc  pour  des  faisceaux  de  qualité  très  variée. 
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Ces  courbes  de  faisceaux  réels  se  rapprochent  beau- 
coup moins  vite  de  l'axe  des  abscisses  que  les 
courbes  de  faisceaux  monochromatiques  voisines 
établies  par  le  calcul.  Elles  donnent  la  représenta- 
tion graphique  du  durcissement  opéré  par  le  fll- 
trage  et  permettent  de  corriger  certaines  erreurs 
assez  répandues  sur  la  propriété  des  filtres.  Elles 
nous  offrent  un  moyen  de  déterminer  approxima- 
tivement la  composition  d'un  faisceau  complexe,  et 
de  faire,  si  l'on  veut  me  passer  l'expression,  la 
spectroscopie  de  ce  faisceau. 

Grâce  à  ce  procédé  de  dosage,  j'ai  pu  me  rendre 
compte,  en  particulier,  de  ce  fait  que  les  grandes 
différences  qu'on  remarque  entre  les  actions  biolo- 
giques des  radiations  de  qualité  variée  sont  plus 
apparentes  que  réelles.  Considérables  si  l'on  dose 
le  faisceau  incident,  elles  s'effacent  si  l'on  dose  la 
quantité  d'énergie  absorbée  :  c'est  du  moins  ce 
que  j'ai  observé  en  physiologie  végétale  ;  l'action 
des  rayons  X  et  celle  des  rayons  oc,  p,  y  du  radium 
est  à  peu  près  la  même  si  l'on  fait  absorber  les 
mêmes  doses  de  rayonnement  par  unité  d'épaisseur 
de  la  substance  des  cotylédons.  Ainsi  se  trouve 


ébauchée  la  solution  du  grand  problème  de  la  spé- 
cificité des  radiations. 

Ces  quelques  exemples,  pris  au  hasard  au  milieu 
des  multiples  applications  dont  est  susceptible  une 
méthode  relativement  précise,  suffiront,  je  l'espère, 
à  montrer  la  valeur  de  la  fluorométrie  appliquée 
aux  rayons  X.  Elle  nous  met  entre  les  mains,  pour 
la  radiothérapie,  un  procédé  vraiment  pratique; 
et,  avec  la  quantitométrie  rationnelle  qu'elle  nou» 
permet  d'aborder  facilement  en  expérimentation 
biologique,  eUe  nous  fait  pénétrer  dans  un  domaine 
encore  inexploré,  où  chaque  pas  est  une  surprise,  et 
où  chaque  surprise  prépare  une  découverte.  Je  n'ai 
pu  signaler  que  quelques-uns  des  résultats  acquis. 
A  côté  de  ceux-là,  il  y  en  a  d'autres  qui  attendent 
les  chercheurs,  comme  il  y  a,  devant  l'explorateur, 
des  sites  inconnus  que  ne  révèlent  pas  d'avance 
les  cartes  où  l'espace  vague  est  en  blanc. 

D'  H.  Guilleminot, 

AtUohé  an  Laboratoire 

des  Travanz  pratiques  de  Plijaiqae  médical» 

à  ta  Faculté  ds  Médaciae  de  Paria. 
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C'est  un  fait  connu  depuis  longtemps  que  cer- 
tains corps  exposés  à  l'action  des  rayons  lumineux 
subissent  des  modifications  plus  ou  moins  pro- 
fondes. Un  alchimiste,  Fabricius,  aurait  remarqué 
déjà  en  1556,  d'après  Arago,  que  l'argent  corné, 
autrement  dit  le  chlorure  d'argent,  se  colore  sous 
l'influence  de  la  lumière.  Scheele,  en  1777,  re- 
connait  que  l'argent  corné  est  plus  sensible  aux 
rayons  bleus  et  violets  du  spectre  solaire  qu'aux 
rayons  rouges. 

L'invention  de  la  photographie  découle  de  l'ob- 
servation de  ce  phénomène;  mais  la  photographie 
n'a  pu  atteindre  le  degré  de  perfection  qu'elle  pos- 
sède de  nos  jours  qu'après  de  longs  et  patients 
efforts.  Sans  refaire  l'historique  de  la  découverte, 
rappelons  en  passant  les  efforts  infructueux  de 
Charles,  de  Wedgwood,  d'Humphry  Davy  et  de 
James  Watt,  qui  tous  s'essayèrent  à  obtenir  des 
épreuves  plus  ou  moins  imparfaites  de  silhouettes 
ou  de  dessins  en  se  servant  d'un  sel  d'argent  que  la 
lumière  décompose. 

En  dehors  des  sels  d'argent,  nombre  de  subs- 
tances sont  altérées  ou  modifiées  sous  l'action  de 
la  lumière  ;  parmi  les  substances  organiques  qui 
.jouissent  de  cette  propriété,  les  résines  avaient  été 


déjà  observées  par  Hagemann  en  1782.  Les  phéno- 
mènes d'insolubilisation  ou  de  changements  de 
couleur  qui  se  passent  quand  la  lumière  agit  sur 
des  composés  organiques  servirent  de  base  au  pre- 
mier procédé  photographique  connu. 

Il  faut  aller  jusqu'à  Joseph  Nicéphore  Niepce 
pour  trouver  un  inventeur  obtenant  des  résultats 
plus  satisfaisants  et  moins  éphémères  que  ceux  de 
ses  devanciers.  Un  des  premiers,  si  ce  n'est  le 
premier,  il  obtient,  dans  une  chambre  noire  impar- 
faite, dés  images  inversées  comme  nos  clichés  ac- 
tuels, dans  lesquels  les  couleurs  claires  sont  repré- 
sentées par  des  plages  foncées  et  réciproque- 
ment. Niepce  essaie  d'abord  le  chlorure  d'argent, 
puis  l'abandonne  pour  passer  à  un  autre  corps 
dont  la  nature  n'est  pas  expliquée  dans  ses  lettres, 
fait  quelques  expériences  avec  la  racine  de  gaïac, 
le  phosphore,  puis  avec  le  bitume  de  Judée.  En 
1826,  après  dix  ans  d'efforts  continus,  c'est  cette 
matière  qui  va  servir  de  base  au  premier  procédé 
photographique  connu.  Le  bitume  de  Judée,  étalé 
en  couche  mince  et  soumis  à  l'action  de  la  lumière 
solaire,  s'oxyde,  blanchit  et  donne  en  traits  blan- 
châtres l'image  formée  dans  la  chambre  noire. 

En  deux  mots,  voici  le  procédé  :  Sur  une  lame 
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d'élain,  on  appliquait  une  couche  de  bitume  de 
Judée,  puis  on  exposait  cette  préparation  sensible 
dans  la  chambre  noire.  L'action  lumineuse  était 
lente,  et  ce  n'est  qu'au  bout  d'un  temps  fort  long 
que  l'on  avait  une  épreuve  acceptable.  En  plon- 
geant la  plaque  dans  un  mélange  d'essence  de 
lavande  et  de  pétrole,  les  parties  frappées  par  la 
lumière  restaient  intactes,  tandis  que  les  autres  se 
dissolvaient.  Le  dessin  obtenu  était  un  positif, 
suivant  notre  phraséologie  actuelle.  Les  clairs 
étaient  représentés  par  un  enduit  blanch&tre  et  les 
ombres  par  les  parties  dénudées.  Ces  images  étaient 
faibles;  mais,  si  l'inventeur  ne  suivit  que  des  ins- 
pirations désastreuses  pour  arriver  à  leur  donner 
de  la  vigueur,  il  avait  eu  en  même  temps  une  idée 
des  plus  remarquables  au  point  de  vue  de  ses  con- 
séquences pratiques.  Il  attaquait  par  un  acide 
affaibli  les  plaques  ainsi  traitées  et  les  transfor- 
mait en  planches  à  l'usage  des  graveurs.  Cette 
conception  fut  la  mère  de  l'héliographie. 

Niepce  avait  eu  la  main  heureuse  et  choisi  un 
des  composés  de  ce  genre  les  plus  sensibles  à  la 
lumière.  Le  bitume  est  influencé  par  tout  le  spectre 
visible;  en  outre,  l'action  lumineuse  semble  pro- 
duire une  polymérisation  ou  une  oxydation,  et 
peut-être  les  deux.  Nous  verrons  plus  loin  que  ce 
corps  n'a  pas  été  abandonné. 

Tel  quel,  le  procédé  de  Niepce  était  très  défectueux 
à  beaucoup  de  points  de  vue;  mais  il  est  intéressant 
d'insister  sur  sa  découverte,  car  elle  nous  donne  la 
preuve  que  les  matières  organiques  servirent  à 
fournir  les  premières  épreuves  photographiques. 

Le  hasard  mit  Niepce  en  relation  avec  Daguerre, 
et  ces  deux  chercheurs  s'associèrent  en  1829  pour 
continuer  ensemble  leurs  essais.  Daguerre,  qui 
n'avait  apporté  que  peu  de  chose  k  l'association, 
devient  dans  la  suite  un  auxiliaire  précieux.  II  a  le 
premier  l'idée  des  révélateurs;  il  remarque,  en 
effet,  qu'en  exposant  une  plaque  au  bitume  de 
Judée  impressionnée  à  l'action  des  vapeurs  de 
pétrole,  l'image  se  développe  avec  finesse  ;  mais  le 
procédé  au  bitume  de  Judée  fut  complètement 
abandonné  le  jour  où  une  circonstance  fortuite  fit 
découvrir  à  Daguerre  les  propriétés  sensibles  de 
l'iodure  d'argent.  Pourquoi  Niepce  avait-il  eu  l'idée 
de  recourir  à  l'iode  pour  renforcer  ses  épreuves  au 
bitume?  C'est  ce  qu'il  est  difficile  de  savoir.  En 
tous  cas,  Niepce  et  Daguerre  avaient  de  l'iode  à 
leur  disposition,  et  l'on  raconte  qu'un  jour  Da- 
guerre, ayant  ioduré  une  lame  de  métal  et  laissé 
par  mégarde  une  cuiller  sur  la  plaque,  fut  fort 
étonné  en  enlevant  la  cuiller  de  trouver  sa  sil- 
houette. J'ignore  ce  qu'il  y  a  d'authentique  dans 
cette  anecdote,  et  comment  le  fait  s'est  passé; 
mais,  ce  qui  est  sûr,  c'est  que  c'est  une  observation 
accidentelle  qui  mit  Daguerre  sur  la  voie.  Niepce 


mourut  sur  ces  entrefaites,  et  Daguerre  continua 
presque  seul  ses  essais,  correspondant  de  loin  en 
loin  avec  le  fils  de  son  ancien  associé. 

En  1839,  le  10  août,  Arago  communique  à  l'Aca- 
démie des  Sciences  la  découverte  du  daguerréotype, 
du  premier  procédé  photographique  (employant  les 
sels  d'argent  comme  matière  sensible.  Le  procédé 
comprenait  déjà  une  partie  des  opérations  que 
nous  faisons  encore  actuellement  :  un  développe- 
ment en  employant  la  vapeur  de  mercure  qui  vient 
se  fixer  sur  l'iodure  impressionné  et  constituer 
l'image,  et  un  tlxage  à  l'hyposulfite  de  sodium  pour 
éliminer  le  sel  d'argent  en  excès. 

Daguerre  venait  de  faire  une  découverte  des  plus 
importantes,  car,  telle  quelle,  elle  pouvait  rendre 
déj&  des  services  signalés  ;  mais  elle  avait  besoin 
de  nombreux  perfectionnements.  Sans  compter  le 
peu  de  sensibilité  des  préparations,  qu'il  fallait 
améliorer,  la  méthode  ne  donnait  qu'une  épreuve. 

En  Angleterre,  Talbot  avait  travaillé  de  son  côté 
sans  connaître  les  recherches  de  Daguerre,  et,  un 
peu  plus  tard,  il  apporta  une  part  importante  &  la 
création  des  procédés  actuels  II  eut  l'idée  de  la 
photographie  sur  papier  et  utilisa  le  premier  révé- 
lateur organique.  A  la  suite  de  Talbot,  citons  Blan- 
quart-Evrard,  qui  termine  l'œuvre  de  Talbot  en 
imaginant  de  faire  une  épreuve  négative  devant 
servir  à  tirer  des  épreuves  positives. 

En  résumé,  vers  1844,  l'état  des  découvertes 
photographiques  était  suffisamment  avancé  pour 
que  le  germe  des  procédés  actuels  fût  donné.  On 
disposait  de  deux  sortes  de  procédés  : 

1"  La  photographie  aux  sels  d'argent,  compor- 
tant la  préparation  d'une  matière  sensible,  un 
développement  après  la  pose,  donnant  une  épreuve 
négative  servant  au  tirage  des  positifs,  et  un  fixage 
destiné  à  éliminer  le  sel  d'argent  en  excès  ; 

2°  La  photographie  au  bitume  de  Judée,  fort 
imparfaite,  mais  créée  avec  l'idée  de  pouvoir  servir 
à  confectionner  artiflciellement  des  planches  ana- 
logues à  celles  des  graveurs. 

Nous  allons  avoir  &  considérer  le  rôle  de  la 
Chimie  organique  dans  ces  deux  genres  de  pro- 
cédés. Elle  intervient  dans  le  procédé  aux  sels 
d'argent  pour  la  préparation  de  la  couche  sensible 
et  pour  le  développement.  Le  second  type  de  pro- 
cédé, dans  lequel  la  matière  sensible  est  d'origine 
organique,  se  subdivise  en  plusieurs  branches  que 
nons  examinerons  successivement. 

1.  —  Préparation  des  couches  sensibles 

A   BASE  de  sels   d'aRGENT. 

§  1.  —  Albumine  et  ooUodion,  émnlslons. 

Une  fois  la  sensibilité  des  sels  d'argent  connue, 
le  problème  était  loin  d'être  résolu,  car  il  fallait 
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mettre  ces  composés  sous  une  forme  susceptible 
d'emploi.  L'application  brutale  d'une  couche  de 
ces  composés  sur  une  plaque  ou  une  feuille  ne 
suffit  pas.  II  faut  l'y  maintenir  et  la  mettre  dans  un 
état  de  dilution  spéciale,  de  manière  à  ce  que  la 
couche  soit  égale  et  translucide. 

Ce  résultat  ne  peut  s'obtenir  que  par  réaction, 
en  produisant  h  la  surface  même  du  support  le  sel 
d'argent.  Au  début,  on  faisait  flotter  une  feuille  de 
papier  sur  un  bain  d'iodure  de  potassium,  puis  sur 
un  bain  d'azotate  d'argent.  On  avait  ainsi  une 
couche  d'iodure  bien  répartie  à  la  surface  du  papier. 

1.  Albumine.  — En  1848,  Niepce  de  Saint- Victor, 
neveu  du  créateur  de  la  photographie,  eut  l'idée  de 
substituer  le  verre  au  papier  et  d'appliquer  sur  ce 
verre  une  couche  d'albumine,  additionnée  d'un 
peu  de  sucre  et  de  gomme  et  renfermant  de  l'iode, 
de  l'iodure  et  du  bromure  de  potassium.  La  couche 
une  fois  séchée,  la  glace  est  plongée  dans  un  bain 
d'azotate  d'argent,  acidifié  par  l'acide  acétique.  Par 
double  décomposition,  la  couche  d'albumine  se 
charge  de  sels  d'argent.  Il  n'y  a  plus  qu'à  laver  et 
à  faire  sécher.  Le  procédé  primitif  reçut  des  modi- 
fications qui  ne  furent  pas  suffisantes  pour  empê- 
cher son  remplacement  par  le  collodion.  A  côté  de 
nombreux  inconvénients,  il  avait  pourtant  le  grand 
avantage  de  donner  un  grain  très  fin. 

2.  Collodion.  —  Archer  eut  l'idée,  deux  ans  plus 
tard,  d'employer  le  collodion. 

Le  collodion  photographique  est  une  solution  de 
nitrocellulose  dans  l'alcool  éthéré.  Cette  nitrocellu- 
lose  est  un  mélange  de  celluloses  tri  et  tétranitrées. 
On  doit  préparer  le  collodion  longtemps  à  l'avance, 
car  la  solution  subit  des  modifications  et  ne  donne 
des  produits  réguliers  qu'après  cinq  à  six  mois  de 
repos.  La  solution  est  alors  abandonnée  au  frais  et 
à  l'abri  de  la  lumière  pendant  six  mois.  La  solution 
normale  est  à  2  "/o  de  pyroxyle;  elle  renferme  deux 
cinquièmes  d'alcool  et  trois  cinquièmes  d'élher  en 
moyenne.  Ce  collodion  est  sensibilisé  à  mesure  des 
besoins,  c'est-à-dire  qu'on  l'additionne  un  peu  à 
l'avance  de  bromures  et  iodures  en  quantité  conve- 
nable (iodures  de  cadmium  ou  d'ammonium,  bro- 
mure de  cadmium  de  préférence),  en  général  là  2%. 
•  On  suit  avec  le  collodion  le  même  mode  opéra- 
toire qu'avec  l'albumine.  Une  glace  bien  propre  est 
recouverte  d'une  couche  de  collodion;  quand  la 
couche  a  fait  prise,  ce  qui  est  rapide,  vu  la  grande 
volatilité  du  solvant,  on  immerge  la  glace  dans  un 
bain  de  sel  d'argent. 

La  couche  a  son  maximum  de  sensibilité  tant 
qu'elle  est  humide,  grâce  à  la  présence  d'azotate 
d'argent  libre;  le  lavage  lui  fait  perdre  de  la  sensi- 
bilité. La  dessiccation  diminue  encore  considéra- 


blement la  sensibilité.  Ou  arriva  néanmoins  à  cor- 
riger ce  défaut  par  l'introduction  de  matières  telles 
que  :  baume  de  Tolu,  baume  du  Pérou,  albumine, 
tanin,  miel  concentré,  malt,  infusion  de  café,  infu- 
sion de  tabac  gommée,  sucre,  etc. 

Les  procédés  au  tanin,  à  l'albumine,  eurent  leur 
célébrité  et  rendirent  des  services  au  début  de  la 
photographie;  mais  leur  lenteur  excessive  les  con- 
damna à  céder  le  pas  aux  émulsions  dès  que  I'od 
sut  préparer  convenablement  ces  dernières. 

Le  collodion  sec  au  tanin,  comme  exemple,  s'em- 
ployait de  la  manière  suivante  :  après  avoir  colle- 
dionné  et  sensibilisé  une  glace,  on  la  débarrassait 
par  lavage  de  toute  trace  d'azotate  d'argent  libre. 
On  immergeait  ensuite  dans  une  solution  aqueuse 
de  tanin  à  3  °/„.  Ces  glaces  lentes  avaient  l'avan- 
tage de  ne  pas  se  soulever  comme  la  gélatine,  ainsi 
que  nous  le  verrons  plus  loin  à  propos  du  gélatino- 
bromure. 

3.  Emulsions.  —  On  appelle  émulsion  une  pré- 
paration contenant  le  sel  sensible  tout  préparé,  dis- 
séminé, à  un  grand  état  de  division,  dans  une  subs- 
tance transparente  lui  servant  de  support. 

Gaudin,  dès  1833,  avait  eu  l'idée  d'incorporer  à 
du  collodion  tout  préparé  du  bromure  d'argent.  II 
formait  d'abord  un  collodion  au  bromure  d'argent, 
puis  précipitait  ensuite  le  pyroxyle  chargé  de  bro- 
mure d'argent  et  redissolvait  ce  pyroxyle. 

Depuis,  des  perfectionnements  nombreux  furent 
proposés  ;  mais  tous  dérivaient  de  l'idée  première 
directement  et  ne  portaient  que  sur  des  détails  de 
préparation;  au  collodion,  on  fait  des  additions 
successives  de  matières  améliorant  la  sensibilité 
ou  lui  donnant  un  peu  plus  de  durée.  Par  exemple, 
dans  une  des  dernières  émulsions  proposées,  celle 
de  Fabre,  le  procédé  consistait  à  faire  un  collodion 
au  bromure  d'ammonium  et  à  l'iodure  de  cadmium, 
que  l'on  versait  dans  une  cuvette  plate  en  couche 
mince.  Par  évaporation,  on  obtient  une  pellicule 
que  l'on  sensibilise  par  un  bain  d'argent.  La  pelli- 
cule renferme  alors  des  iodure  et  bromure  d'argent 
dans  sa  masse.  On  lave  cette  préparation,  puis  la 
soumet  à  l'action  d'un  bain  de  tanin  et  d'acide  g<il- 
lique.  Le  tout  est  lavé,  séché  et  pulvérisé;  on  ob- 
tient alors  une  poudre  qu'il  suffit  de  dissoudre 
dans  l'alcool  et  l'éther  au  moment  de  s'en  servir. 
La  solution  est  versée  ensuite  sur  une  lame  de 
verre  ;  une  fois  séchée,  elle  constitue  une  prépara- 
tion pouvant  se  conserver  et  s'employer  d'une 
manière  analogue  aux  glaces  au  gélatino-bromure 
dont  on  fait  usage  actuellement. 

§  2.  —  Ctàlatino-bromure  d'argent. 

Toutes  les  émulsions  précédentes  n'eurent  qu'un 
temps  ;  elles  furent  rapidement  remplacées  par  le 
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gélatino-bromure  d'argent,  dont  les  qualités  sont 
(elles  que  le  procédé  est  devenu  la  base  des  mé- 
thodes de  préparation  des  glaces  que  l'on  trouve 
aujourd'hui  dans  le  commerce.  Cette  découverte 
eut  une  portée  considérable  quand  on  songe  aux 
facilités  qu'elle  a  données  ;  la  sensibilité  est  nota- 
blement plus  grande,  la  conservation  est  assurée  et 
la  préparation  peut  se  faire  industriellement,  per- 
mettant ainsi  au  consommateur  de  se  procurer  des 
produits  réguliers  sans  avoir  lui-même  à  les  pré- 
parer. 

La  gélatine  n'agit  pas  seulement  comme  épais- 
sissant et  support  du  bromure  d'argent;  elle  a  une 
action  en  même  temps  sur  le  bromure  d'argent, 
^ont  elle  exalte  la  sensibilité.  La  gélatine  photo- 
graphique demande  des  qualités  spéciales  de  pureté, 
l'absence  de  principes  solubles,  de  sels  minéraux. 
On  la  trouve  ordinairement  sous  deux  variétés  : 
les  gélatines  dures  (se  gonflant  lentement  dans 
l'eau  froide)  et  les  gélatines  molles  (présentant  les 
qualités  inverses). 

Il  est  très  important  d'employer  des  gélatines 
n'ayant  pas  une  trop  grande  fusibilité.  Bien  des 
émulsions  du  commerce  ont  le  fâcheux  inconvé- 
nient de  ne  pas  résister  suffisamment  &  l'action 
des  températures  un  peu  chaudes  de  l'été  et  de  se 
décoller  ou  même  de  fondre,  soit  en  présence  des 
bains  alcalins  de  développement,  soit  dstns  les 
bains  de  fixage. 

La  chimie  de  la  gélatine  a  fait  de  grands  progrès, 
en  ce  qui  concerne  la  photographie,  grâce  aux  tra- 
vaux de  MM.  Lumière  et  Seyewetz.  Ces  chimistes 
ont' fait  toute  une  série  d'études  fort  intéressantes 
au  point  de  vue  de  l'action  des  aluns  suç  la  gélatine. 
On  sait,  en  effet,  que,  pour  combattre  la  tendance 
au  soulèvement  et  au  décollement  de  la  couche 
photographique,  on  recommande  l'immersion  dans 
un  bain  d'alun. 

L'alun  de  chrome  possède  la  propriété  précieuse 
de  former  avec  la  gélatine  une  combinaison  résis- 
tant complètement  à  l'action  de  l'eau  bouillante, 
tandis  que  les  autres  aluns  rendent  la  gélatine 
seulement  moins  soluble  ;  mais  cette  action  de 
l'alun  de  chrome  ne  peut  avoir  son  plein  effet  qu'en 
liqueur  non  acide. 

Les  mêmes  expérimentateurs  ont  observé  égale- 
ment que,  parmi  les  substances  employées  pour 
effectuer  le  développement  de  l'image  latente,  le 
pyrogallol  donne  des  bains  insolubilisant  la  géla- 
tine pendant  le  développement.  Cette  insolubili- 
sation,  à  peine  marquée  dans  les  parties  claires  du 
cliché,  est  complète  dans  les  portions  renfermant 
une  quantité  suffisante  d'argent  réduit.  Il  se  forme, 
pendant  l'oxydation  du  pyrogallol  subséquente  du 
développement,  unç  substance  qui  subsiste  en  pré- 
sence du  sulfite  de  sodium  et  agit,  comme  la  qui- 


none  à  l'état  libre,  en  insolubilisant  la  gélatine. 

En  théorie,  les  émulsions  devraient  contenir  du 
bromure  alcalin  et  de  l'azotate  d'argent  en  propor- 
tions équivalentes;  il  n'en  est  rien  dans  la  pratique, 
et  l'on  trouve  avantage  à  ajouter  un  excès  de  bro- 
mure, car  l'azotate  d'argent  en  excès  donnerait 
une  tendance  au  voile. 

Le  gélatino-bromure  se  prépare  en  faisant  fondre 
dans  l'eau  chaude  de  la  gélatine,  après  y  avoir 
dissous  du  bromure  d'ammonium;  on  ajoute  ensuite 
une  solution  d'azotate  d'argent.  On  a  ainsi  une 
émulsion  crémeuse  que  l'on  soumet  à  l'action  de  la 
chaleur,  pour  la  mûrir,  c'est-à-dire  pour  transfor- 
mer le  bromure  en  une  modification  très  sensible  à 
la  lumière.  L'ëmulsion  est  ensuite  lavée,  puis 
coulée  sur  les  glaces  après  fusion. 

H.  —  Supports  de  la  couche  sensible.  ' 

Au  début,  le  papier  servit  à  recevoir  la  couche 
sensible;  mais  rapidement  on  l'abandonna  pour  le 
verre.  Ce  dernier  est  encore  employé  presque  exclu- 
sivement, malgré  deux  gros  inconvénients  :  son 
poids  et  sa  fragilité.  Ce  n'est  pas  que  des  succé- 
danés fassent  défaut;  mais  c'est  en  grande  partie 
la  routine  qui  empêche  la  plupart  des  photographes 
de  se  tourner  vers  des  produits  nouveaux,  d'une 
manoeuvre  inaccoutumée. 

On  s'était  rendu  compte  bien  vite  de  l'embarras 
que  causaient  de  nombreux  clichés  et  l'on  a  cherché 
à  séparer  le  support  de  la  couche,  une  fois  celle-ci 
renforcée.  Un  procédé  simple  consiste  à  talquer 
une  glace,  puis  h  la  recouvrir  de  collodion.  On 
verse  ensuite  l'ëmulsion  au  gélatino-bromure  et 
l'on  traite  la  glace  ainsi  préparée  comme  une  plaque 
ordinaire.  Quand  le  cliché  est  terminé,  on  le  couvre 
d'une  autre  couche  de  collodion,  et,  quand  ce  der- 
nier est  sec,  on  sépare  le  tout  d'un  coup  de  canif. 
Au  besoin,  on  consolide  avec  une  couche  de  géla- 
tine. Ce  procédé  a  l'inconvénient  d'exiger  une  pré- 
paration spéciale  de  la  couche  sensible;  il  n'est 
donc  pas  facilement  applicable  aux  glaces  du  com- 
merce. 

Divers  inventeurs  ont  proposé  d'appliquer  l'ëmul- 
sion de  gélatino-bromure  sur  du  papier  préalable- 
ment enduit  d'une  couche  isolante.  On  traite  ces 
papiers  comme  une  glace  et,  quand  toutes  les 
manipulations  ordinaires  du  développement  et  du 
fixage  sont  achevées,  on  procède  à  la  séparation 
de  la  couche  gélatinée.  Ces  papiers  spéciaux,  qui 
ont  donné  lieu  à  des  accidents,  tels  que  déchirures 
et  non  décollements  de  la  couche,  ont  été  supplantés 
par  les  pellicules. 

Actuellement,  on  livre  des  pellicules  formées 
d'une  couche  de  gélatino-bromure  appliquée  sur  du 
celluloïd  ou  un  produit  analogue.  La  pellicule  a. 
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par  elle-même,  assez  de  rigidité  pour  supporter  les 
diverses  manœuvres  du  travail  photographique. 
La  substitution  du  celluloïd  au  verre  a  été  un  gros 
progrès,  dont  on  ne  semble  pas  avoir  assez  compris 
les  avantages,  principalement  en  voyage. 

ni.  —  Substances  sensibles  a  la  lumière 
d'origine  organique  utilisées  en  photograpbie. 

§  1.  —  Oélatines  et  Oommea. 

En  1855,  Poitevin  découvrit  que  les  matières 
gorameuses,  gélatineuses,  albumineuses  ou  muci- 
lagineuses,  additionnées  de  bichromate  de  potas- 
sium, s'insolubilisent  sous  l'action  de  la  lumière  et 
deviennent  capables  de  recevoir  de  l'encre  grasse. 

Ces  deux  observations  sont  la  base  d'une  série  de 
procédés  très  importants,  parmi  lesquels  nous 
citerons  :  le  procédé  au  charbon,  la  photoglyptie, 
la  phototypie,  la  photolithographie  et  la  photo- 
gravure. 

Il  est  assez  difficile  de  savoir  comment  se  com- 
portent exactement  les  matières  précédentes  quand 
on  les  insole  en  présence  d'un  bichromate  alcalin. 
Si  l'on  s'en  rapporte  aux  résultats  acquis  par 
MM.  Lumière  et  Seyewetz  avec  les  gélatines  chro- 
matées,  il  semble  qu'il  y  ait  un  phénomène  de 
réduction,  accompagné  de  la  fixation  d'un  peu  de 
sesquioxydede  chrome  par  la  matière,  ce  qui  déter- 
minerait son  insolubilisation . 

1.  Procédé  au  charbon.  —  On  applique  sur  du 
papier  de  la  gélatine  renfermant  un  colorant  inso- 
luble et  inaltérable;  cette  couche  mixtionnée  est 
ensuite  trempée  dans  un  bain  de  bichromate  de 
potassium  et  séchéé  dans  l'obscurité.  Insolons 
maintenant  un  fragment  de  ce  papier  sensibilisé 
sous  un  négatif.  Partout  où  la  lumière  aura  frappé, 
nous  aurons  une  insolubilisation  ;  en  traitant 
l'épreuve  tiède,  nous  allons  désagréger  la  gélatine 
et,  par  suite,  le  colorant.  11  ne  restera  de  couleur 
qu'aux  endroits  où  la  gélatine  est  insolubilisée.  Ce 
procédé  a  l'avantage  de  fournir  des  épreuves  inal- 
térables, avantage  que  n'ofi'rent  pas  les  sels  d'ar- 
gent. 

2.  Photoglyptie.  —  La  photoglyptie  ou  woodbu- 
rytypie  est  basée  sur  le  relief  que  prend  la  gélatine 
bichromatée  non  insolée  quand  on  l'immerge  dans 
l'eau.  Ce  relief  est  déjà  sensible  dans  certaines 
plaques  au  gélatino-bromure;  il  est  plus  accentué 
dans  la  gélatine  bichromatée. 

Après  l'exposition  à  une  vive  lumière,  la  couche 
de  gélatine  est  traitée  par  l'eau  tiède.  Le  relief  se 
développe  sous  l'action  de  l'eau.  On  pose  alors  la 
gélatine  sous  une  plaque  de  plomb  et  l'on  soumet 
à  l'action  de  la  presse  hydraulique.  Le  plomb  prend 


la  forme  de  la  gélatine,  épousant  les  creux  et  ie» 
pleins,  et  donne  un  moule  qui,  après  montage,  est 
encré  et  sert  à  tirer  des  épreuves  par  impression. 
L'encre  dont  on  fait  usage  a  une  composition  spé- 
ciale; elle  renferme  de  la  gélatine. 

Une  modification  heureuse  du  procédé  consiste 
à  appliquer  sur  la  gélatine  développée  une  feuille 
d'étain  et  à  presser.  L'étain  épouse  tous  les  reliefs 
de  la  gélatine.  On  dépose  alors  du  cuivre  sur  l'étain 
par  voie  galvanoplastique.  Une  fois  la  couche  de 
cuivre  suffisante,  on  &6pare  l'étain  cuivré  de  la 
gélatine.  Cet  étain  cuivré  forme  une  planche  dont 
on  peut  tirer  d'autres  exemplaires  sur  la  gélatine. 

3.  Phototypie.  —  La  gélatine  bichromatée  in- 
solée a  la  propriété  de  fixer  l'encre  grasse  et  donne, 
par  impression,  un  résultat  analogue  à  celui  de  la 
lithographie.  On  compose  la  couche  sensible  avec 
de  la  colle  de  poisson,  de  la  gélatine  et  de  l'albu- 
mine, puis  ajoute  &  la  solution  de  ces  matières  du 
bichromate  de  potassium.  Après  séchage  de  la 
couche,  on  l'insole;  le  développement  se  fait  à  l'eau 
froide.  La  gélatine  gonfle  lentement  aux  endroits 
non  insolés.  Une  fois  lavée  et  séchée,  l'épreuve  est 
prête  pour  l'encrage  et  le  tirage  à  la  presse  litho- 
graphique. 

4.  Photolitbograpie.  —  La  photolithographie  ne 
rend  que  le  trait;  mais  elle  donne  d'excellents 
résultats  pour  toute  reproduction  ne  devant  pas 
comporter  de  demi-teintes.  Un  recouvre  une  pierre 
lithographique,  par  exemple,  d'un  mélange  d'albu- 
mine et  de  bichromate  de  potasse,  puis  on  expose 
sous  un  négatif.  L'albumine  insolée  prendra  l'encre 
et  celle  qui  n'aura  reçu  aucune  action  lumineuse 
la  repoussera.  Nous  nous  contentons  d'énoncer  le 
principe  de  la  photolithographie,  les  variantes 
apportées  par  là  pratique  étant  nombreuses. 

5.  Collogravure.  —  Sous  ce  nom,  on  désigne  un 
procédé  mixte  dans  lequel  interviennent  &  la  fois  la 
photographie  aux  sels  d'argent  et  la  photographie 
bichromatée. 

On  part  de  plaques  souples  de  gélatino-bromure 
d'argent  bichromatées,  que  l'on  expose  sous  un 
négatif.  Quand  l'image  apparaît  en  gris  (en  obser- 
vant à  la  lumière  anti-actinique),  on  lave  à  grande 
eau  pour  enlever  l'excès  de  bichromate  et  fixe  au 
cyanure  de  potassium.  La  planche  de  gélatine  ainsi 
obtenue  est  alors  montée  sur  zinc  et  encrée. 

§  2.  —  Bitomea. 

Le  bitume  de  Judée,  qui  avait  servi  à  Niepce  au 
début  de  la  photographie,  a  une  grande  importance 
pour  l'établissement  des  reproductions  industrielles. 
Nous  avons  fait  remarquer  que,  sous  l'action  de  la 
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lumière,  il  devient  insoluble  dans  la  benzine  et  les 
essences.  Appliqué  sur  une  plaque  de  zinc,  il  peut 
servir  comme  réserve  quand  on  traite  la  plaque  par 
les  acides,  ou  bien  recevoir  l'encre  d'imprimerie 
que  repousse  le  zinc  mouillé.  Ces  deux  observations 
sont  le  point  de  départ  de  la  photozincographie  et 
de  la  photogravure. 

1.  Pbotoxincographie.  —  Sur  une  plaque  de 
zinc  polie,  on  verse  un  mélange  de  benzine  pure  et 
bitume  de  Judée,  additionné  au  besoin  de  quelques 
gouttes  de  citron.  Ce  vernis  s'étend  en  couche 
mince  et  sèche  vite.  L'insolation  est  assez  longue. 
On  développe  en  plongeant  dans  l'essence  de  téré- 
benthine et  la  benzine.  L'image  se  dépouille  ;  on  la 
lave  ensuite,  la  sèche  et  l'expose  à  la  lumière  pour 
achever  la  solidification  du  bitume.  On  peut  alors 
encrer  et  tirer  sur  la  planche  ainsi  faite,  ou  mieux 
tirer  une  épreuve  et  la  reporter  sur  une  pierre 
lithographique. 

2.  Photogravure.  —  Dans  la  photogravure,  une 
fois  le  développement  effectué,  on  fait  agir  un  acide 
faible  sur  la  plaque  ayant  reçu  la  préparation  de 
bitume  de  Judée.  Après  attaque,  on  enlève  le 
bitume  restant  et  l'on  a  une  plaque  avec  un  dessin 
en  creux  propre  à  l'impression. 

3.  Pbototypograpbie.  —  La  phototypographie  est 
une  variante  des  méthodes  précédentes.  Elle  com- 
prend d'abord  le  tirage  d'une  épreuve  au  bitume  de 
Judée  sur  planche  de  zinc.  Cette  épreuve  est  alors 
encrée  avec  une  encre  renfermant  de  la  cire.  Ensuite, 
après  avoir  protégé  le  dos,  les  tranches,  les  grands 
blancs  et  une  marge,  on  soumet  à  l'action  de  l'eau 
acidulée  dans  une  cuve  à  bascule.  On  fait  une  série 
de  morsures  à  l'acide,  après  avoir  encré  chaque  fois 
et  protégé  les  parties  encrées  par  une  couche  de 
résine.  La  planche  ainsi  faite  comprend  une  série 
de  plates-formes  correspondant  aux  diverses  mor- 
sures, dont  les  noirs  sont  en  relief,  ce  qui  est  avan- 
tageux pour  l'impression  typographique. 

IV.  —  Orthocbrohatishe. 

L'inégale  sensibilité  du  bromure  d'argent  aux 
diverses  radiations  amène  fatalement  sur  le  cliché 
une  reproduction  infidèle  de  l'image  photographiée. 
Les  tonalités  bleues  et  violettes  nous  apparaissent 
très  claires  sur  le  positif,  à  cause  de  la  vigueur  de 
leur  action  sur  le  négatif,  alors  que  les  tons  jaunes 
et  rouges,  ayant  peu  ou  à  peine  agi  sur  la  couche 
sensible,  sont  rendus  par  des  noirs  ou  des  tons 
foncés.  L'éclat  des  couleurs  et  l'impression  de 
clarté  plus  ou  moins  grande  que  notre  œil  reçoit 
sont  rendus,  d'une  manière  imparfaite,  par  les 
préparations  photographiques  ordinaires. 


Les  différents  procédés  photographiques  forment 
des  gammes  différentes,  suivant  la  manière  dont 
les  préparations  sensibles  sont  impressionnées  par 
les  rayons  simples  du  spectre.  Ainsi  l'on  aura  des 
résultats  en  complet  désaccord  avec  les  teintes 
conventionnelles  adoptées,  par  exemple,  dans  le 
dessin. 

Si  l'on  immerge  les  plaques  du  commerce  dans 
certaines  matières  colorantes  choisies,  ou,  mieux, 
si  l'on  incorpore  à  l'émulsion  de  faibles  doses  de 
ces  matières,  on  peut  accroître  la  sensibilité  de  la 
préparation  pour  certaines  couleurs. 

L'éosine  a  été,  au  début  de  la  préparation  des 
plaques  dites  ortbocbromatiques,  la  matière  colo- 
rante préférée.  Elle  ne  corrige  qu'une  partie  des 
défauts  constatés.  On  a  proposé,  depuis,  nombre 
d'autres  matières. 

Pour  rendre  les  couleurs  avec  la  valeur  d'inten- 
sité que  leur  donne  l'œil,  l'orangé  et  le  bleu  de- 
vraient avoir  la  même  hauteur,  le  jaune  de^Tait  être 
huit  fois  plus  intense  que  le  bleu,  le  jaune  vert 
six  fois,  le  vert  trois  fois,  et  le  violet  devrait  être 
dix  fois  plus  faible.  Ce  résultat  est  très  difficile  à 
atteindre.  Les  plaques  à  l'éosine,  posées  avec  un 
écran  jaune,  permettent  bien  d'atténuer  l'effet  des 
rayons  bleus  et  violets  en  augmentant  la  valeur  des 
jaunes;  mais  on  n'agit  pas  ainsi  sur  l'orangé  et  sur 
le  rouge. 

Les  matières  colorantes  qui  peuvent  avoir  une 
action  orthochromatisante  appartiennent  à  un  petit 
nombre  de  familles  chimiques  :  ce  sont  celles  du 
diphényl  et  du  triphénylméthane,  de  l'acridine,  de 
la  phénylacridine,  de  la  quinoléine  et  des  dérivés 
thiazoliques,  azothiazoliques  ou  azoïques.  Dans 
toutes  ces  matières,  on  retrouve  un  groupement 
commun,  dit  groupement  sensibilisateur. 

Les  cyanines  sont  maintenant  très  employées 
dans  la  fabrication  des  plaques  orthochromati- 
ques et  panchromatiques.  Le  D'  Miethe  indiqua 
tout  d'abord  la  quinaldine-quinoléine-éthylcyanine 
comme  sensibilisateur,  et  cette  idée  a  été  le  point 
de  départ  des  recherches  entreprises  avec  les  cya- 
nines. Ces  composés  sensibilisent  pour  le  jaune  et 
le  rouge;  les  lépidines-cyanines  bleues  étendent 
leur  action  au  delà  de  la  raie  C,  dans  le  rouge  du 
spectre,  tandis  que  les  quinaldines-cyanines  ne 
sensibilisent  que  jusqu'à  D  1/2  dans  l'orange. 

C'est  surtout  pour  obtenir  une  sensibilité  plus 
grande  dans  le  rouge  que  l'on  a  fait  des  tentatives. 
Je  citerai  comme  nouvelles  cyanines  celles  que 
préparent  les  fabriques  Meister,  Lucius  et  BrU- 
ning: 

jD-toluquinaldine-quinoléine-méthylcyanine; 

/)-toluquinaldine-/>-toluquinoléine-élhylcyanine; 

/7-toluquinaldine-j3-chloroquinoléine-éthylcya- 


mne; 
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p  -  toluquinaldine  -jo-bromoquinoléine  -  éthylcya- 
nine. 

Le  deuxième  de  ces  corps  est  livré  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  d'ortbocbrome  T  ;  sa  sensibili- 
sation s'étend  à  l'orangé,  au  jaune,  au  vert  et  au 
rouge. 

Le  pinachrome  est  une  cyanine  donnant  d'ex- 
cellents résultats  pour  la  sensibilisation  pour  les 
radiations  les  moins  réfrangibles  du  spectre  jusque 
vers  la  raie  B. 

Le  pinaverdol  exerce  son  action  dans  la  région 
verte  et  jaune  du  spectre.  Enfln,  Ybomocol,  éther 
méthylsulfurique  de  l'orthochrome,  est  un  sensibi- 
lisateur recommandable. 

Les  matières  colorantes  servent  également  à  con- 
fectionner des  écrans  pour  la  photographie  ortho- 
chromatique  et  le  procédé  trichrome. 

V.   —  RÉVÉLATEURS. 

Les  moyens  d'obtenir  une  image  photographique 
à  l'aide  des  sels  d'argent  sont  de  deux  sortes.  Dans 
l'une,  une  préparation  sensible  reçoit  l'action  de  la 
lumière,  qui  décompose  peu  à  peu  le  sel  d'argent, 
convenablement  choisi,  qui  constitue  le  fond  de 
la  préparation,  en  formant  un  virage  à  base  d'ar- 
gent réduit  directement.  Dans  l'autre,  après  la 
pose,  rien  n'est  visible;  il  faut  recourir  à  l'action 
d'un  réducteur  pour  amener  la  formation  d'argent 
réduit.  Les  procédés  négatifs  comportent  tous  cette 
opération,  qui  a  reçu  le  nom  de  développement; 
les  corps  employés  dans  le  développement  sont 
appelés  développateurs  ou  révélateurs. 

Cette  image  invisible,  que  seul  le  développement 
peut  faire  apparattre,  constitue  l'image  latente. 
L'action  du  révélateur  est  une  action  réductrice; 
elle  amène  la  formation  d'argent  métallique  là  où 
la  lumière  a  frappé.  11  est  assez  difficile  de  préciser 
sous  quel  état  se  trouve  l'argent  dans  la  prépara- 
tion sensible  insolée.  Les  sels  haloïdes,  qui  la 
rendent  sensible  à  la  lumière,  passent  à  l'état  de 
sous-sels,  après  exposition  à  la  lumière,  d'après 
certains  auteurs;  suivant  d'autres,  les  sels  haloïdes 
d'argent  ayant  subi  l'action  lumineuse  sont  modi- 
fiés dans  leur  structure  moléculaire  et  deviennent 
aptes  à  subir  l'action  du  révélateur.  Une  autre 
hypothèse  consiste  à  admettre  que  la  lumière  a 
déterminé  dans  la  couche  sensible  la  formation 
d'argent  métallique  en  quantité  infinitésimale,  dis- 
séminé dans  toutes  les  zones  influencées..  Pen- 
dant le  développement,  ces  points  d'argent  mé- 
tallique deviennent  des  centres  d'attraction,  autour 
desquels  se  déposent  de  préférence  des  particules 
d'argent  réduit.  Les  éléments  d'argent  réduit 
par  la  lumière  sont  d'autant  plus  nombreux  que 
l'action  a  été  plus  vive;  ils  concourent  donc  à 


donner  une  zone  plus  riche  en  argent  réduit  dans 
les  zones  fortement  impressionnées,  alors  qu'ils 
fournissent  des  plages  moins  denses  dans  les  régions 
où  la  lumière  a  peu  agi  et  où  les  centres  d'attraction 
sont  moins  intenses.  Sans  nous  attarder  plus  long- 
temps à  rechercher  laquelle  de  ces  hypothèses 
semble  la  plus  acceptable,  bornons-nous  à  constater 
que  l'action  du  révélateur  est  une  action  réductrice. 

Toutes  les  substances  énergiquement  réductrices 
ne  sont  pas  des  révélateurs  photographiques,  et 
des  réducteurs  comme  l'acide  phosphoreux,  les 
phosphites,  l'acide  sulfureux,  les  sulfites,  malgré 
leur  grande  oxydabilité,  n'ont  pas  d'action  sur  le 
bromure  d'argent. 

Au  point  de  vue  de  la  pratique,  les  matières  pou- 
vant révéler  l'image  latente  doivent  satisfaire 
d'abord  aux  conditions  suivantes  : 

1°  Être  solubles  dans  l'eau  ou  dans  une  solution 
d'un  sel  n'ayant  aucune  action  sur  la  couche  for- 
mant la  préparation  sensible; 

2°  Donner  des  produits  d'oxydation  solubles 
n'agissant  pas  sur  l'image  latente. 

Le  premier  révélateur  employé  fut  un  révélateur 
organique,  l'acide  gallique  :  C'H*(OH)'CO*H  ;  il  ser- 
vait à  Talbot  pour  développer  ses  épreuves  sur 
papier. 

Le  procédé  au  collodion  fit  usage  de  sulfate  fer- 
reux ou  de  sulfate  ferreux  ammoniacal  en  solution 
acétique  ;  le  pyrogallol,  en  solution  également  acé- 
tique, fut  aussi  employé. 

Les  composés  minéraux  pouvant  servir  de  révé- 
lateurs sont  peu  nombreux,  et  je  me  contenterai 
de  citer  l'oxalate  ferreux  dissous  dans  l'oxalate  de 
potassium,  qui  fut  très  en  faveur  aux  débuts  du 
gélatino-bromure. 

Le  pyrogallol  C'H*( OH)*,  employé  dans  le  procédé 
au  collodion,  a  conservé  son  utilité  jusqu'à  ce 
jour;  puis  vinrent  l'hydroquinone,  l'hématoxyline, 
la  phloroglucine ,  les  paraphénylène-diamines, 
l'amido-p-naphtolsulfonate  de  sodium  ou  iconogène, 
le  paramidophénol,  qui  furent  successivement  pro- 
posés et  exploités  avec  des  fortunes  diverses. 

Jusque-là,  aucune  étude  méthodique  n'avait  été 
entreprise  pour  chercher  à  trouver  un  lien  entre 
la  propriété  des  composés  organiques  capables  de 
révéler  l'image  latente  et  leur  structure  chimique. 
En  1891,  à  la  suite  de  patientes  recherches,  MM.  A. 
et  L.  Lumière  publient  un  Mémoire  détaillé  dans 
lequel  ils  développent  une  série  de  lois  comme 
conséquences  de  leurs  expériences.  Ayant  traité 
déjà,  il  y  a  dix  ans,  dans  une  conférence,  particu- 
lièrement la  question  des  développateurs  orga- 
niques ',  je  n'insisterai  pas  sur  ce  que  j'ai  déjà  eu 
l'occasion  de  |dire  à  ce  sujet.  Je  relaterai  simple- 

'  Actualités  chimiques,  t.  V,  1896,  p.  32. 
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ment  les  conclusions  et  les  points  essentiels  et 
développerai  seulement  les  faits  nouveaux  acquis 
depuis  cette  époque  : 

i»  Pour  qu'une  substance  de  la  série  aromatique 
soit  un  développateur  de  l'image  latente,  il  faut 
qu'il  y  ait  dans  le  noyau  benzénique  au  moins  deux 
groupes  hydroxylés,  ou  bien  deux  groupes  amido- 
gènes,  ou  bien  encore  un  hydroxyle  et  un  amido- 
gène; 

2"  Cette  condition  nécessaire  n'est  sûrement 
sufQsante  que  dans  la  série  para  et  généralement 
dans  la  série  ortho. 

D'une  manière  générale,  si  les  substitutions 
hydroxylées  et  amidées  sont  en  position  para,  le 
pouvoir  développateur  est  maximum;  il  est  moindre 
si  les  substitutions  sont  en  situation  ortho,  et  nul 
dans  la  série  meta  ; 

3f  Les  propriétés  développatrices  peuvent  per- 
sister quand  il  y  a,  dans  la  molécule,  plus  de  deux 
groupes  OH  et  AzH*; 

A"  Quand  la  molécule  résulte  de  la  soudure  de 
deux  ou  de  plusieurs  noyaux  aromatiques,  les 
remarques  précédentes  ne  sont  applicables  que  si 
les  groupes  hydroxylés  et  amidés  existent  dans  un 
même  noyau  aromatique.  Quelques  exceptions  à 
cette  règle  sont  à  noter  dans  la  série  du  naphta- 
lène; 

5°  Les  substitutions  que  l'on  peut  faire  dans  le 
groupe  CH  du  noyau  aromatique  ne  paraissent  pas 
supprimer  le  pouvoir  développateur  ; 

6°  Les  substitutions  que  l'on  effectue  dans  le 
groupe  OH  ou  dans  le  groupe  AzH*  détruisent,  en 
général,  les  propriétés  révélatrices,  lorsqu'il  ne 
reste  pas  dans  la  molécule  au  moins  deux  de  ces 
groupes  intacts  en  position  para  ou  ortho. 

Les  corps  pouvant  fournir  des  révélateurs  sont 
donc  en  nombre  assez  considérable,  car  ces  condi- 
tions de  constitution  sont  réalisées  dans  de  nom- 
breux composés  organiques. 

En  résumé,  la  fonction  développatrice  parait 
donc  dépendre  de  la  présence,  dans  le  noyau  ben- 
zénique, des  groupements  : 

OH     /AzH«      .AzH» 


N)H    \AzH«    \oh 


Ces  recherches,  fort  intéressantes,  laissaient  en 
suspens  un  certain  nombre  de  questions  relatives 
à  ce  qui  peut  se  passer  quand  on  opère  des  substi- 
tutions. 

MM.  Lumière  et  Seyewetz  ont  étudié  : 

1»  L'influence  du  groupe  carbonyle; 

2"  L'influence  du  groupe  cétonique  ; 

3°  L'influence  des  substitutions  alkylées; 

4°  L'influence  de  la  saliflcation  des  groupes  de 
la  fonction  développatrice  par  les  aminés  et  les 
phénols. 


1°  Le  groupe  carboxylique ',  substitué  dans  un 
noyau  aromatique,  atténue  considérablement  les 
propriétés  développatrices  que  confère  au  noyau 
l'introduction  des  oxhydriles  phénoliques.  Dans 
certains  cas,  il  les  détruit  complètement. 

Alors  que  le  pyrogallol  CH'(OH)H  :  2 : 3  et  la 
pyrocatéchine  C*H*(0H)4:2  sont  des  révélateurs, 
dans  les  acides  gallique  C'H»(CO*H)(OH)'l  :3:4:5 
et  prolocatéchique  C«H'(C0'H)(0H)»1 :  3:4,  les  pro- 
priétés développatrices  sont  diminuées. 

2"  Le  groupe  cétonique  CO  a  également  une 
influence  amoindrissant,  même  annihilant,  la  fonc- 
tion développatrice*. 

L'hexaoxydiphénylcétone  (I),  qui  renferme  deux 
résidus  d'acide  pyrogallique,  liés  par  un  groupe- 
ment cétonique,  devrait  être  un  révélateur  éner- 
gique si  le  groupe  CO  était  inactif.  Ce  corps  n'a 
aucune  propriété  développatrice. 


OH  OH 

oh/Noh  oh/\oh 

(i) 


oh 
oh/Noh 


X' 


coch» 

(iii) 


D'autre  part,  les  quinacétophénone  (II),  gallacéto- 
phénone  (III),  développent  l'image  latente,  alors 
que  les  tétraoxybenzophénones  ne  développent  pas 
du  tout. 

a)  Le  groupement  cétonique,  substitué  dans  un 
noyau  renfermant  une  ou  plusieurs  fonctions  phé- 
noliques développatrices,  ne  modifie  pas  sensible- 
ment les  propriétés  que  lui  confèrent  ces  fonctions, 
lorsque  ce  groupe  cétonique  est  soudé  d'autre  part 
à  un  résidu  gras  ou  à  un  noyau  aromatique  ne 
renfermant  pas  d'oxhydrile; 

/>)  Le  pouvoir  révélateur  est  détruit  dès  qu'une 
ou  plusieurs  substitutions  hydroxylées  ont  lieu 
dans  ce  deuxième  noyau  aromatique,  quelle  que 
soit  la  position  relative  des  oxhydriles. 

En  résumé,  en  soudant  à  un  polyphénol  un 
deuxième  noyau  polyphénolique,  par  l'intermé- 
diaire d'un  groupe  cétonique,  le  pouvoir  dévelop- 
pateur est  détruit. 

3°  Les  substitutions  alkylées  effectuées  dans  les 
groupes  de  la  fonction  développatrice  des  diamines 
ne  détruisent  pas  cette  fonction,  quel  que  soit  le 
nombre  des  substitutions. 

Dans  les  amidophénols,  il  y  a  perte  du  pouvoir 
développateur  toutes  les  fois  que  la  substitution  a 
lieu  dans  le  groupement  phénolique,  en  supposant 
qu'il  ne  reste  pas  dans  la  molécule  un  autre  grou- 
pement oxhydrile  en  position  ortho  ou  para  par 
rni)port  à  l'amidogène; 

4"  L'étude  des  aminés  grasses,  des  monamineset 


'  Bull.  Soc.  franc.  Pbot.,  1897,  p.  416. 
•  Ibid.,  1898,  p.  158. 
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des  diamines  aromatiques  permet  de  voir  que, 
seules,  les  aminés  grasses,  combinées  aux  dévelop- 
pateurs  phénoliques,  fournissent  des  substances 
pouvant  être  utilisées  pratiquement,  sans  addition 
d'alcali,  pour  le  développement  de  l'image  latente. 

Cette  différence  d'action  entre  les  combinaisons 
des  aminés  développatrices  avec  les  phénols  et 
celle  des  aminés  non  développatrices  avec  ces 
mêmes  phénols  peut  s'expliquer  en  supposant  que, 
dans  toutes  ces  combinaisons,  c'est  toujours  par 
les  groupes  phénoliques  qu'a  lieu  la  soudure,  de 
sorte  que,  si  les  deux  groupes  aminés  en  ortho  ou 
enparaformantlafonctiondéveloppatricen'existent 
pas  dans  le  nouveau  composé,  celui-ci  ne  jouira 
plus  de  la  propriété  de  développer  l'image  latente 
sans  alcali. 

En  dehors  des  corps  précédemment  énuraérés, 
nous  allons  donner  une  suite  de  produits  proposés 
comme  révélateurs  de  l'image  photographique  : 

Diamidorésorcine.  —  Ce  corps  s'emploie  à  l'état 
de  chlorhydrate  C«H'(OH)'(AzH'.HCl)'l  :  3  :  2  :  4  et 
en  solution  sulfltique  et  sans  alcali.  Il  développe 
doucement,  donnant  des  clichés  rappelant  ceux 
qu'on  obtient  par  le  diamidophénol.  Il  est  assez 
sensible  h,  l'action  du  bromure  de  potassium,  ce 
qui  est  un  avantage  sur  ce  dernier. 

Pyrocatécbine  :  C'H'(OH)'l  :  2.  —  Fournit  un 
bon  révélateur  en  solution  sulQtique,  additionnée 
de  carbonate  de  potassium. 

Diphénal.  —  Révélateur  à  base  de  diamidoxydi- 
phényle,  obtenu  par  réduction  de  l'acétate  d'oxya- 
zobenzène,  proposé  par  M.  Precht,  mais  non  entré 
dans  la  pratique. 

Ortboamidopbénol.  —  Sous  le  nom  d'ortol,  on  a 
essayé  ce  corps,  C*H*(OH)  (AzH')l  :  2,  qui  fonctionne 
convenablement  en  présence  d'alcali  caustique. 

Hydramiae.  —  Combinaison  d'hydroquinone  et 
de  paraphénylène-diamine  C«H*(OH)H  :  4  +  C'H* 
•(AzH*)'l  :  4,  préparée  par  MM.  Lumière  et  Seyewetz. 

Aduroï.  —  Dérivé  halogène  de  l'hydroquinone 
existant  sous  deux  formes  :  chloré  et  brome. 

Pyral.  —  Ce  nom  ne  désigne  pas  un  produit  spé- 
cial, mais  simplement  du  pyrogallol  amené  à  un 
grand  état  de  division. 

Métoquinone.  —  Sous  ce  nom,  MM.  Lumière  et 
Seyewetz  ont  préparé  une  combinaison  de  mélol  et 
d'hydroquinone  : 

r       /OH         (in  /OH(l) 

î    C«H*<  -|-CH'< 

L        \AzH.CH'(4)J  N)H(4). 

Cette  combinaison  peut  développer  sans  addition 
d'alcali.  Comme  elle  est  soluble  dans  l'acétone,  elle 
est  commode  à  employer  en  solution  acétonique 
avec  le  sulfite  de  sodium. 

Édinol.  —  Les  Farbwerke  Friedrich  Bayer,  d'Elber- 
feld,  ont  préparé  sous  ce  nom  un  chlorhydrate  d'oxy- 


méthylparamidophénolC'H'(OH)(CH'OH)(AzH'.HCl) 
i:2:4,  qui  constitue  un  très  bon  révélateur  en  pré- 
sence de  sulfite  de  sodium  et  de  carbonate  de 
potassium. 

Pyropbane.  — Produit  de  condensation  du -pyro- 
gallol avec  la  dimétbylamine,  proposé  par  la  même 
Société,  et  développant  en  simple  solution  sulfitique. 

Hydrosulûtes  organiques.  —  Quelques-uns  de 
ces  corps  ont  été  étudiés  par  MM.  Lumière  et  Seye- 
wetz; les  hydrosulfites  de  diamidophénol,  résor- 
cine,  triamidophénol,  etc.,  ont  vérifié  les  vues  théo- 
riques énoncées  plus  haut.  Aucun  d'eux  n'apréseiklë 
de  qualités  telles  qu'il  mérit&t  d'être  utilisé  dans  la 
pratique. 

Triamîdobenzène  et  triamidotoïaène.  —  Préparés 
par  MM.  E.  KOnig  et  0.  Stachlin,  ces  deux  révéla- 
teurs fonctionnent  sans  alcalis,  mais  peuvent  néan- 
moins recevoir  une  addition  d'alcali  caustique  sans 
voiler,  ce  qui  les  distingue  des  diamidophénol  et 
diamidorésorcine. 

Phénols  triamidés.  —  Le  triamidophénol  (1:2: 
4:6)  donne  des  résultats  inférieurs  au  diamido- 
phénol et  à  la  diamidorésorcine. 

La  triamidorésorcine  (1:2:3:4:5)  présente  les 
mêmes  inconvénients. 

Combinaisons  sulûtées  de  bases  organiques.  — 
Les  révélateurs  basiques  employés  jusqu'ici  en  pho- 
tographie sont  utilisés  le  plus  souvent  à  l'état  de 
sels  (chlorhydrate  ou  sulfate)  et  plus  rarement  à 
l'état  de  bases.  L'emploi  des  bases  présente  l'avan- 
tage d'éviter  la  formation  des  chlorures  ou  sulfates 
alcalins,  lors  de  l'addition  d'un  alcali  pour  constituer 
le  bain  révélateur.  Quand  on  fait  usage  des  sels,  il 
se  produit  alors  des  sulfates  et  des  chlorures  qui 
diminuent  de  beaucoup  l'activité  révélatrice.  Néan- 
moins, l'altérabilité  trop  prononcée  de  certaines 
bases  oblige  à  les  introduire  à  l'état  de  sels  dans 
les  bains  développateurs. 

MM.  Lumière  et  Seyewetz*  ont  cherché  à  parer  à 
cet  inconvénient  en  partant  d'une  combinaison  de 
ces  corps  avec  l'acide  sulfureux.  Ce  dernier  se  com- 
bine à  l'alcali  contenu  dans  le  bain  révélateur  pour 
former  du  sulfite  de  sodium,  ce  qui  n'a  aucun  incon- 
vénient, puisque  ce  sel  entre  dans  la  composition 
normale  de  tout  révélateur. 

En  faisant  agir  le  gaz  sulfureux  sur  les  bases 
libres  (paramidophénol ,  paraphénylènediamine, 
méthylparamidophénol),  il  se  forme  des  composés 
d'addition  :  10C'H'(OH)(AzH')  +  H'SO',  9C*H*(AzH')' 
-f-H'SO',  6C'H'(0H)(AzH.CH') -f  H'SO',  qui  déve- 
loppent l'image  latente.  Avec  le  métol,  il  se  produit 
un  composé  du  même  ordre,  qui  constitue  un  révé- 
lateur fonctionnant  sans  sulfite  et  donnant  un 
développement  lent  de  bonne  qualité. 


«  BuH.  Soc.  franc.  Phot.,  1906. 
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VI.  —  ËTUDE   CBDUQUE  DU   DÉVELOPPEMENT  A  L'aIDE 
DES  RÉVÉLATEURS  ORGANIQUES. 


§1- 


Rôle  des  aloalls. 


Les  substances  organiques  que  l'on  utilise  comme 
révélateurs  de  l'image  latente  ne  s'emploient  pas  à. 
l'état  de  simples  dissolutions  aqueuses.  La  présence 
de  matières  additionnelles  est  nécessaire,  et  l'on 
«père  généralementen  présence  de  sulfite  de  sodium, 
additionné  ou  non  d'un  corps  h  réaction  alcaline. 
L'amidol,ou  chlorhydrate  de  diamidophénol,  révèle 
l'image  latente  en  simple  solution  sulfitique;  le 
pyrogaljol  fonctionne  en  solution  sulfitique  en  pré- 
sence de  carbonate  de  sodium,  et  le  paramidophénol 
donne  toute  son  énergie  quand  on  introduit  dans 
sa  solution  sulfitique  un  alcali  puissant  comme  la 
lithine. 

On  admet  généralement  que  le  rôle  des  alcalis 
ou  de  leurs  succédanés  dans  les  révélateurs  est  de 
saturer  l'acide  bromhydrique  formé  lors  du  déve- 
loppement aux  dépens  du  bromure  d'argent.  Cette 
manière  de  voir  a  été  contestée  par  Reeb.  Cet  auteur 
suppose  que  les  alcalis  forment  avec  les  révélateurs 
des  combinaisons  salines  décomposées  ensuite  par 
l'acide  bromhydrique. 

Ces  deux  hypothèses  ne  donnent  pas  de  satisfac- 
tion, car  les  quantités  d'alcali  qu'exigeraient  ces 
deux  réactions,  si  elles  se  produisaient,  et  celles 
qu'il  faut  employer  pour  le  développement  pré- 
sentent un  grand  écart. 

MM.  Lumière  et  Seyewetz'  ont  étudié  la  question 
plus  à  fond,  et  leurs  recherches  leur  permettent  de 
déduire  les  conclusions  suivantes  : 

Les  alcalis  caustiques  peuvent  se  remplacer  en 
quantités  équimoléculaires  dans  tous  les  révéla- 
teurs. 

Lorsqu'on  emploie  les  carbonates  alcalins,  les 
quantités  mises  en  jeu  sont  beaucoup  plus  élevées 
q«e  celles  que  le  calcul  indique  comme  correspon- 
dant équimoléculairement  aux  poids  d'alcalis 
caustiques  nécessaires;  de  plus,  les  quantités  des 
divers  carbonates  alcalins  à  employer  ne  sont  pas 
proportionnelles  à  leurs  poids  moléculaires.  Ainsi, 
le  carbonate  de  potassium  remplace  le  carbonate 
de  sodium  en  quantité  plus  faible,  alors  qu'un  poids 
de  potasse  plus  élevé  est  nécessaire  lorsqu'il  faut  le 
substituer  à  un  poids  donné  de  soude.  Les  propor- 
tions de  carbonates  alcalins  à  mettre  en  jeu  ne  sont 
pas  toujours  les  mêmes  avec  tous  les  réducteurs. 
Ainsi,  si  l'on  examine  les  quantités  d'alcali  caus- 
tique qu'exigent  les  divers  révélateurs,  par  quantité 
croissante,  on  est  amené  à  l'ordre  suivant  : 

Métoquinone,    métol-hydroquinone,    paramido- 
phénol, paraphénylènediamine,  hydramine,  pyro- 

'  Bail.  Soe.  frtnç.  Phot.,  1906. 


gallol,  hydroquinone,  pyrocatéchine,  métol,  icono- 
gène,  édinol,  adurol,  glycine. 

Avec  les  succédanés  que  nous  apprendrons  à 
connaître  plus  loin,  nous  pouvons  observer  des  phé- 
nomènes analogues. 

Ces  différences  sont  bien  difficiles  à  expliquer, 
surtout  en  présence  d'isomères  comme  l'hydroqui- 
none  et  la  pyrocatéchine. 

De  tout  ceci,  on  ne  peut  que  déduire  que  les 
alcalis  ou  leurs  succédanés  jouent  dans  le  dévelop- 
pement un  rôle  beaucoup  plus  complexe  et  qui  n'est 
pas  encore  élucidé. 


§2. 


Rôle  du  Bolfite  de  sodium. 


Le  sulfite  de  sodium,  que  l'on  emploie  en  solution 
aqueuse  dans  tous  les  bains  à  base  de  révélateurs 
organiques,  a  un  double  rôle.  11  agit  comme  retar- 
dateur de  l'oxydation  de  la  solution  par  l'oxygène 
de  l'air  et  comme  alcali  faible. 

Les  données  les  plus  précises  que  l'on  possède 
proviennent  de  séries  d'expériences  exécutées  par 
MM.  Lumière  et  Seyewetz  sur  des  révélateurs  à  base 
de  diamidophénol  : 

1»  Le  chlorhydrate  de  diamidophénol,  en  solution 
aqueuse,  acquiert  des  propriétés  révélatrices  no- 
tables dès  qu'il  est  additionné  d'une  quantité  de  sul- 
fite de  sodium  suffisante  pour  saturer  l'acide  chlor- 
hydrique  qu'il  renferme,  et  cela  malgré  la  présence 
d'acide  sulfureux  libre  ; 

2°  Le  pouvoir  réducteur  du  révélateur  s'accroft 
si  l'on  transforme  exactement  en  bisulfite  de  sodium 
cet  acide  sulfureux  libre; 

30  L'augmentation  du  pouvoir  réducteur  est 
encore  plus  marquée  si  l'on  sature  l'acide  sulfureux 
par  des  alcalis  caustiques  ou  carbonates  pour 
former  du  sulfite  neutre; 

4*  L'addition  de  quantités  croissantes  de  sulfite 
jusqu'à  la  saturation  ne  donne  pas  un  révélateur 
alcalin.  Le  pouvoir  réducteur  reste  stationnaire 
au  delà  de  30  grammes  de  sulfite  pour  5  de  diamido; 
il  décroît  au  delà  de  120  grammes; 

5"  La  plus  grande  partie  du  sulfite  du  révélateur 
normal  peut  être  remplacée  par  des  poids  conve- 
nables des  divers  alcalis  caustiques,  carbonates  ou 
de  leurs  succédanés,  et  donner  des  révélateurs 
acides  de  même  pouvoir  réducteur  ; 

6°  On  peut  augmenter  sensiblement  l'énergie  ré- 
ductrice du  révélateur  normal,  en  l'additionnant  de 
quantités  convenables  d'alcalis  ou  de  leurs  succéda- 
nés. C'est  l'ammoniaque,  l'acétone  et  le  carbonate  de 
lithine  qui  paraissent  donner  les  meilleurs  résultats  ; 

7°  L'acidité  plus  ou  moins  grande  des  révéla- 
teurs au  diamido-phénol  ne  semble  pas  présenter 
de  relation  avec  leur  pouvoir  réducteur;  par  contre, 
l'altérabilité  est  d'autant  plus  grande  que  l'acidité 
est  plus  faible. 
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§  3.  —  Rôle  des  acétones  et  aldéhydes. 

On  a  remarqué  depuis  longtemps  qu'en  ajoutant 
de  la  formaldéhyde  à  un  développaleur  organique, 
on  en  augmentait  considérablement  le  pouvoir 
réducteur.  MM.  Lumière  et  Seyewetz  ',  examinant 
de  plus  près  l'action  des  acétones  et  des  aldéhydes, 
ont  pensé  qu'il  se  produisait  une  combinaison 
bisulfitique  et  que  le  phénol  passait  &  l'état  de  sel 
alcalin.  L'expérience  a  vériflé  ces  prévisions  et 
l'équation  suivante  rend  compte  du  phénomène  : 

2CH«.G0.CH»  +  2Na'S0«  +  C'H*  (OH)' 

=  2  NaHSO'.CH'COCH'  +  CH*  (ONa)«. 

Ce  mode  opératoire  a  l'avantage  de  permettre 
d'utiliser  l.es  révélateurs  exigeant  l'emploi  d'alcalis 
en  substituant  aux  alcalis  de  l'acétone,  par  exemple. 
La  pratique  n'a  sanctionné  cette  modification  que 
dans  le  cas  du  pyrogallol,  qui  donne  ainsi  d'excel- 
lents résultats.  Plus  tard,  on  a  reconnu  que  la 
métoquinone  peut  également  fournir  un  excellent 
révélateur  avec  l'acétone. 

L'addition  d'aldéhyde  peut  avoir  une  autre  action 
avantageuse  pendant  le  développement;  elle  tanne 
la  couche  de  gélatine  et  évite  le  décollement.  En 
même  temps  qu'elle  exerce  son  action  tannante,  la 
formaldéhyde  amené  la  coloration  de  la  gélatine 
avec  des  révélateurs  comme  le  pyrogallol  et  le 
diamidophénol;  la  coloration  est  encore  sensible 
avec  l'hydroquinone  et  l'iconogène.  Seuls,  le  para- 
midophénol  et  le  métol  sont  utilisables  dans  ces 
conditions,  car  la  gélatine  ne  se  teinte  pas.  Cette 
action  de  la  formaldéhyde  rappelle  celle  des  alcalis 
et  n'est  utilisable  qu'avec  les  révélateurs  ne  voilant 
pas  en  présence  des  alcalis. 

La  formaldéhyde  n'est  pas  livrée  dans  le  com- 
merce sous  une  forme  commode  ;  la  richesse  de  ses 
solutions  est  variable  et,  de  plus,  elle  renferme  des 
impuretés.  Les  solutions  de  sulfite  de  sodium 
offrent  un  réceptacle  commode  et,  en  mélangeant 
de  30  à  60  %  de  ce  dernier  corps  au  trioxyméthy- 
lène,  on  a  un  maximum  de  solubilité.  La  liqueur 
renferme  alors  de  25  à  29  "/o  de  formaldéhyde.  Le 
rôle  du  sulfite  n'est  pas  de  produire  une  combi- 
naison avec  le  trioxyméthylène  ;  il  en  provoque 
seulement  la  dépolymérisation.  Combiné  au  sulfite 
de  sodium,  en  proportions  convenables,  il  constitue 
le  formosttlfite,  qui  remplace  à  la  fois  les  alcalis  et 
le  sulfite  de  sodium  dans  la  préparation  des  révé- 
lateurs '. 

L'aldéhyde'  ordinaire  se  comporte  vis-à-vis  des 
révélateurs  précédents  comme  la  formaldéhyde. 
Avec  l'hydroquinone,  elle  donne  de  bons  résultats. 

'  Bail.  Soc.  franc.  Pbol.,  1896,  61. 
•  Bull.  Soc.  ebim.,  t.  XXVII,  1902,  et  Bull.  Soe.  fraoç. 
Pbot. 
»  Bull.  Soc.  franc.  Pbot.,  1897,  p.  578. 


Les  aldéhydes  et  acétones  aromatiques  peuvent 
bien  produire  le  développement  de  l'image  latente, 
mais  leur  faible  solubilité  rend  leur  utilisatioo 
impossible. 

Par  suite  de  cette  aptitude  des  aldéhydes  et  acé- 
tones à  entrer  comme  succédanés  des  alcalis  dans 
les  développateurs  organiques,  MM.  Lumière  et 
Seyewetz  '  ont  proposé  de  se  servir  de  cette  pro- 
priété pour  caractériser  la  fonction  aldéhydique  ou 
cétonique. 

Dans  la  série  grasse,  on  observe  un  développe- 
ment rapide  quand  on  introduit  dans  la  solution 
sulfitique  de  pyrogallol  des  aldéhydes  ou  cétones  à 
fonction  simple  des  carbures  saturés  ou  non;  mé- 
thanal,  éthanal,  propanai,  butanals,  pentanals, 
propènal,  propanone,  butanone.  Des  corps  tels  que 
la  paraldéhyde,  les  dérivés  chlorés  des  aldéhydes, 
ainsi  que  des  composés  ayant  une  fonction  aldé- 
hydique ou  cétonique  et  une  ou  plusieurs  fonctions 
alcool,  sont  sans  action  ;  exemple,  le  chloral, 
l'aldol,  le  glucose,  le  lévulose.  Les  corps  renfermant 
deux  fois  la  fonction  cétonique  et  les  acides  céto- 
niques  sont  dans  le  même  cas.  Avec  une  fonction 
éthérifiée,  le  pouvoir  développateur  se  manifest«; 
ainsi,  l'éther  acétylacélique  CH'.CO.CH'CG'C'H* 
permet  le  développement.  Mais  les  corps  renfer- 
mant deux  fonctions  acides  et  plusieurs  fonctions 
cétoniques  ont  une  action  négative. 

Si  nous  passons  èi  la  série  aromatique,  nous  trou- 
vons que  l'action  développatrice  se  produit  seule- 
ment avec  les  aldéhydes  à  fonction  simple  ou  à 
fonction  mixte  quand  l'autre  fonction  est  neutre, 
voire  les  aldéhydes  benzoïque  et  anisique.  L'aldé- 
hyde paraoxybenzoïque,  la  vanilline,  n'ont  pas 
d'action.  On  n'a  pas  constaté  d'action  de  la  part 
des  mono-  ou  polycétones  aromatiques  à  fonction 
simple  ou  mixte. 

A  ces  exceptions  près,  la  méthode  est  sensible  et 
l'on  a  pu  déceler  1/25.000  de  méthanal,  1/15.0OO 
d'éthanal  et  1/250  de  propanone. 

Pour  les  aldéhydes,  la  sensibilité  est  comparable 
à  celle  de  la  réaction  de  Schiff. 

Comme  succédané  des  alcalis,  citons  encore  le 
lithium-carbamide  de  SUss,  qui  donne  les  mêmes 
résultats  que  la  soude  caustique,  sans  en  avoir  les 
inconvénients. 

L'amido-acétate  de  sodium  peut  servir  également 
au  remplacement  des  alcalis  dans  les  révélateurs 
organiques.  Le  piaakol  des  Farbwerke  Meister,  Lu- 
cius  et  Brilning  à  Hôchst  est  un  révélateur  au  pyro- 
gallol contenant  ce  sel  aux  lieu  et  place  des  alcalis. 

§  4.  —  Développateurs  sans  aloali. 
De  ce   que  nous  avons   vu  précédemment,   il 


•  Bull.  Soc.  cbim.,  1898. 
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résulte  que  certains  dérivés  organiques  peuvent 
révéler  l'image  latente  sans  addition  d'alcalis  k 
leur  solution  sulfitique. 

Dans  leurs  premières  reciierclies  sur  les  com- 
posés organiques  possédant  la  fonction  développa- 
Irice,  MM.  Lumière  et  Seyewetz  avaient  cru  que  les 
seuls  corps  capables  de  fonctionner  sans  alcali 
étaient  les  corps  possédant  deux  fois  la  fonction 
révélatrice.  Depuis,  ils  ont  reconnu  que,  parmi  les 
corps  qui  possèdent  celte  propriété,  se  trouvent 
des  composés  ne  renfermant  qu'une  fois  cette 
fonction. 

De  nouvelles  recherches,  entreprises  sur  cette 
question,  ont  montré  que  tout  réducteur  qui  ne 
renferme  que  des  groupes  OH  ne  peut  fonctionner 
sans  alcali.  Les  résultats  de  leur  étude  peuvent 
se  résumer  ainsi  : 

1"  Une  substance  renfermant,  même  une  seule 
fois,  la  fonction  développatrice,  peut  révéler  l'image 
latente  en  simple  solution  sulfitique,  si  l'un  des 
deux  groupes  constituant  la  fonction  révélatrice 
est  un  amidogëne.  Celui-ci  peut  être  substitué  sans 
qu'il  y  ait  perte  de  la  propriété  développatrice,  si 
la  substitution  ne  détruit  pas  le  caractère  basique 
de  i'amidogène. 

Exemple  : 

/O"     (')  /OH  (1) 

CM!'— AzH'  (2)      C'H'C 
\  .    ...  ,.,  Ni 


•AzH*  (4) 


•^AzH.CH*  (4) 


2"  Si  la  substance  ne  renferme  qu'une  fois  la 
fonction  développatrice,  ou  si  cette  fonction,  étant 
représentée  deux  fois,  n'est  constituée  que  par 
des  groupes  OH  sans  amidogène,  le  pouvoir  déve- 
loppateur  est  trop  faible  pour  être  utilisé  ; 

3°  Le  pouvoir  réducteur  se  trouvé  également 
augmenté  très  énergiquement  dans  le  cas  où  il  y  a 
deux  fois  la  fonction  développatrice,  si  celle-ci  ren- 
ferme deux  amidogènes.  Le  révélateur  est  utilisable 
alors  sans  alcali  ; 

4'  Le  pouvoir  réducteur  se  trouve  augmenté, 
quoique  plus  faiblement  que  dans  le  cas  précédent, 
si  la  ou  les  fonctions  basiques  du  révélateur  sont 
saliflées  par  les  oxhydriles  d'un  composé  phéno- 
lique  possédant  lui-même  des  propriétés  dévelop- 
patrices.  Le  révélateur  est  utilisable  alors  prati- 
quement sans  alcali.  Exemple  :  métoquinone; 

5°  La  salification  des  fonctions  basiques  d'un 
révélateur  par  les  oxhydriles  d'un  composé  phéno- 
lique  ne  possédant  pas  de  propriétés  développa- 
Irices,  ou  bien  la  salification  des  oxhydriles  d'un 
révélateur  à  fonction  phénolique  par  une  aminé 
aromatique  ne  renfermant  pas  de  fonction  révéla- 
trice, ne  fournissent  dans  un  aucun  cas  des  com- 
posés pouvant  développer  pratiquement  sans  addi- 
tion d'alcali. 

RSTOS  OÉNiRALE  DES  SCIENCES,   1908. 


VII.   —  LSS  MATIÈRES  COLORANTES  OROANIQUES   UAN8 
LE  DÉVELOPPEHISNT. 

En  ajoutant  à  la  solution  d'un  révélateur  une 
substance  colorant  le  bain  en  rouge,  on  rend  toute 
plaque  plongée  dans  le  liquide  insensible  aux  radiar 
tions  lumineuses  pas  trop  intenses.  Les  chrysosulr 
/lies,  imaginés  par  MM.  Lumière  et  Seyewetz,  sont 
des  combinaisons  de  sulfite  de  sodium  et  d'un 
picrate  jouant  le  rôle  de  colorant  inactinique.  Le 
bain  révélateur  se  prépare  alors  comme  d'habitude, 
sauf  qu'on  remplace  le  sulfite  de  sodium  anhydre 
ordinaire  par  du  chrysosulfite.  Il  suffit  de  disposer 
d'un  réduit  obscur  quelconque  pour  développer  t 
l'aide  de  chrysosulfite.  La  cuvette  devant  servir  au 
développement  étant  abondamment  remplie  de 
liquide,  on  introduit,  dans  l'obscurité,  la  plaque 
dans  le  liquide.  On  peut  alors  sortir  le  tout  à  la 
lumière  du  jour  (pourvu  qu'elle  ne  soit  pas  trop  vive 
et  n'agisse  pas  directement)  et  continuer  le  déve- 
loppement, que  l'on  suit  aisément.  Il  est  indispen- 
sable, une  fois  celui-ci  commencé,  de  ne  pas  sortir 
la  plaque  du  bain  ;  on  la  voilerait  naturellement. 
On  lave  et  fixe  quand  le  développement  est  terminé. 

Le  ttiuiiol  est  un  produit  plus  complet  que  le 
chrysosulfite.  C'est  un  mélange  contenant,  en  même 
temps  qu'un  colorant,  les  réactifs  nécessaires  pour 
développer  et  fixer  l'épreuve.  Si  l'on  dispose  d'un 
manchon  en  étoffe  convenable,  on  peut  se  passer 
complètement  de  laboratoire  ;  à  l'abri  du  manchon, 
on  sort  la  glace  du  châssis  et  la  plonge  dans  la 
solution  de  monol.  La  cuvette  est  alors  sortie  et 
abandonnée  dans  un  endroit  autant  que  possible 
peu  éclairé.  Le  développement  s'opère  alors  lente- 
ment et  le  fixage  s'accomplit  en  même  temps.  11  n'y 
a  donc  plus  qu'à  laver  la  plaque  au  sortir  du  bain  de 
monol. 

Vlll.  —  Conclusions. 

En  résumé,  on  peut  voir,  dans  ce  rapide  exposé, 
que  les  composés  du  domaine  de  la  Chimie  orga- 
nique jouent  un  rôle  très  important  dans  la  photo- 
graphie ;  à  part  le  rôle  de  matière  sensible  que  les 
composés  d'argent  tiennent  d'une  manière  prépon- 
dérante dans  beaucoup  de  procédés  de  la  photo- 
graphie ordinaire,  on  trouve  des  combinaisons 
organiques  utilisées  dans  toutes  les  phases  de  la 
photographie. 

Nous  tenons,  en  terminant,  à  faire  remarquer  le 
rôle  important  de  la  France  dans  celte  partie  de  la 
Chimie  et,  en  particulier,  la  grande  contribution 
apportée,  en  ces  derniers  temps,  par  MM.  Lumière 
et  SeyeAvetz  à  la  solution  des  nombreux  problèmes 
de  la  Chimie  photographique*.        A.  Oranger, 

Docteur  es  scieDces. 

•  Conférence  donnée  au  laboratoire  de  M.  le  Professeur 
Haller  à  la  Sorbonne. 
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1*  Sciences  mathématiques 

Fooët  (Ed.  A.),  Profeesear  à  TlnstHut  CHtholique  de 
Paris.  —  Leçons  élémentalrea  sar  la  Théorie  des 
Fonctions  analytiques  (2»  édition).  Tome  I  :  Les 
Fonotions  en  général.  —  1  vol.  in-i»  de  ^^i  pages. 
(Prix  :  3  fr.  BO.)  Gauthier-Villars,  éditeur.  Paris, 
1908. 

En  inoins  de  cinq  ans,  la  première  édition  de  ces 
Levons  a  été  épuisée.  C'est  un  beau  succès,  qui 
montre  bien  que  ce  traité  répond  à  un  réel  besoin.  11 
est  destiné  à  initier  les  étudiants  aux  propriétés  fon- 
damentales de  la  Théorie  des  fonctions  analytiques, 
mais  les  professeurs  y  trouveront  aussi  de  nombreux 
passages  d'un  grand  intérêt  par  leur  simplicité  didac- 
tique. Grâce  aux  nombreuses  additions  qui  tiennent 
compte  des  recherches  les  plus  récentes,  cette  nouvelle 
édition,  qui  a  été  entièrement  refondue,  est  appelée  à 
son  tour  à  rendre  de  grands  services. 

Le  Tome  I,  qui  vient  de  paraître,  est  intitulé  :  Les 
Fonotions  en  général.  Il  forme,  en  quelque  sorte,  une 
introduction  à  la  Théorie  générale  des  fondions,  tandis 
que  les  volumes  suivants  traiteront  plus  parliculière- 
menl  des  fonctions  analytiques.  Apres  des  considéra- 
tions sur  le  nombre  et  la  fonction,  l'ouvrage  donne  un 
aperçu  de  la  Théorie  des  ensembles.  Comme  il  conve- 
nait d'après  les  tendances  actuelles  de  la  Science, 
l'auteur  a  apporté  beaucoup  de  soin  à  ce  chapitre.  Il 
étudie  ensuite  des  théorèmes  généraux  sur  les  princi- 
paux types  de  fonctions  (fonctions  discontinues,  inté- 
grables,  à  variation  bornée,  etc.),  les  classifications  de 
fonctions  et  les  définitions  concernant  les  fonctions 
analytiques. 

Dans  la  première  édition,  ces  quelques  chapitres  se 
trouvaient  réunis  sous  le  litre  d'  «  Introduction  »  et 
comptaient  63  page».  Comme  on  le  voit,  l'auteur  les  a 
beaucoup  développés.  Le  présent  fascicule  seul  consti- 
tuerait déjà  pour  l'étudiant  un  excellent  guide  dans 
une  première  introduction  à  l'élude  de  la  Théorie  des 
fonctions.  H.  Fbb«, 

Professeur  i  l'Universiti  de  GenèTO. 

Voisiu-Bey,  Inspecteur  général  des  Ponts  et  Chaus- 
sées en  retraite,  ancien  Directeur  général  des  Tra- 
vaux de  construction  du  Canal  de  Suez.  —  Le  Canal 
de  Suez.  —  7  voy.  io-S»  et  uo  atlas  de  40  planches 
in-Mio.  (Prix  :  90  fr.)  Dunod  et  Pinat,  éditeurs. 
Paris,  1908. 

L'onvnig«  de  IL  Voisin-Bey  est  divisé  en  deux  parties 
comprenant  six  tomes  :  les  trois  premiers  «ont  con- 
sacres à  l'historique  administratif  et  aux  actes  consti- 
tultfs  de  la  Compagnie  du  Canal  de  Snet  ;  les  trois  autres, 
dont  le  dernier  forme  deux  volvoies,  contiennent  la  des- 
cri|»tion  des  travaux  de  premier  établisseraeat. 

bepl  volumes  remplis  de  faits  et  bourrés  de  docu- 
ments, un  atlas  très  complet  permettent  au  lectenr  de 
se  rendre  un  compte  exa^t  de  la  manière  dont  a  débuté 
et  s'est  poursuivie  la  belle  œuvre,  éminemment  fran- 
çaise, qui  a  immortalisé  le  nom  de  M.  de  Lesseps.  Toute 
ia  persévérance  qu'il  lai  a  fallu  pour  obtenir  la  con- 
cession, pour  triompher  de  l'opposition  de  l' Angleterre, 
Suis  pour  mener  à  bien  en  plein  désert  l'exécution 
'un  canal  comportant  un  déblai  de  7*  millions  de 
mètres  cubes,  l«s  difficultés  financières  des  deuK  pre- 
mières années  d'exploitation,  les  questions  d'établisse- 
ment des  taxes  de  transit,  bref  toute  l'hisloire  politique, 
technique  et  administrative  du  canal  de  1854  à  1902  se 
trouve  mise  en  pleine  lumière  dans  l'ouvrage  de 
M.  Voisin-Bey. 


Une  analyse  sommaire  permettra  de  se  rendre  compte 
de  la  nature  et  de  la  répartition  des  sujets  traités. 

I.  Historique  administratif  et  actes  constitutifs  de  h 
Compagnie.  L'historique  administratif  comprend  les 
Mémoires  de  M.  de  Lesseps  sur  le  projet  de  percement 
de  l'isthme,  les  actes  de  concession,  renuuête  univer- 
selle auprès  des  Gouvernements,  des  Chambres  de 
commerce,  des  Sociétés  savantes  et  de  la  Presse,  la 
constitution  définitive  de  la  Compagnie,  les  conven- 
tions successivespendant  la  période  des  travaux,  finau- 
guralion  du  canal  maritime  en  novembre  1869,  l'eiposé 
des  difficultés  financières  pendant  les  deux  premières 
années  d'exploitation,  l'histoire  de  la  Commission  inter- 
nationale pour  le  tonnage  et  la  mise  en  application  de 
ses  résolutions  pour  la  taxe  de  transit,  les  négociations 
et  les  conventions  avec  fAngleterre,  la  convention  inter- 
nationale neutralisant  le  canal,  la  convention  relative 
au  chemin  de  fer  d'Ismallia  à  Port-Saïd. 

II.  Description  des  travaux  de  premier  établissemeal. 
La  description  des  travaux  de  premier  établissement 
du  canal  comporte  les  avant-projets  de  Linanl-Bey  et 
Mougel-Bey,  les  projets  de  la  Commission  internationale 
et  du  Conseil  supérieur  des  travaux,  les  dispositions 
adoptées  à  l'exécution  pour  le  canal  maritime,  pour 
les  ports  de  Port-Saïd  et  de  Suez  et  pour  le  canal  d'ean 
douce,  le  détail  des  opérations  pendant  chaque  cam- 
pagne de  1859  à  1869,  les  marchés  passés  avec  l'entre- 
prise Boiel-Lavalley,  l'exécution  des  travaux  de  dra- 
gage, le  remplissage  du  lac  Timsah  par  les  eaux  de  la 
Méditerranée,  et  celui  des  lacs  Amers  par  celles  de  la 
mer  Rouge,  les  travaux  d'éclairage  de  la  cèle  d'Alexan- 
drie jusqu'à  Port-SaTd,  le  compte  général  des  dépenses 
de  premier  établissement. 

2*  Sciences  physiques 

Chéneveftu  (C),  Ancien  Préparateur  à  la  Faculté  des 
Sciences,  Chef  de  Travaux  pratiques  à  FËcole  de 
Physique  et  de  Chimie  industrielles.  —  Recherches 
snr  les  propriétéM  optiqaes  des  aolntlona  et  dee 
corps  dissous.  Thèse  de  Doctoral  es  sciences  phy- 
siques de  rUniversité  de  Paris.  —  1    vol.  in-S'  ae 
190  pages.  Gauthier-  Villars,  éditeur.  Paris,  1M8. 
Les  mesures  d'indices  de  réfraction  offrent  wn  double 
intérêt  :  un  intérêt  pratique,  puisque  le  réfractomètre 
fournit  des  renseignements  sur  la  pureté  des  corps  ou 
La  richesse   des   solutions,   et  un   intérêt   théorique, 
puisqu'on  déduit  aussitôt  de  sws  indtcations  la  vitesse 
avec  laquelle  la  lumière  se  propage  dans  les  différents 
milieux  étudiés.  Les  travaux  qu'on  avait  publiés  jusqu'ici 
sur  les  solutions,  et  où  l'on  avait  souvent  exagéré  la 
précision  des  résulUts,  ne  concordaient  giière  :  U  m««- 
gnait  une  étude  expérimentale  soignée,  faite  d'une 
façon  systématique  sur  un  grand  nombre  de  corps, 
expliquant  les  désaccords  entre  les  recherches  anté- 
rieures et  conduisant  à  des  rê«lc8  simples  persMUsnt 
de  répondre,  autant  que  possible,  h  cette  question  : 
Comment  agit,  sur  la  lumière,  la  matière  à  cet  état  dis- 
sous qui  se  rapproche,  par  tant  de  cétés,  de  l'éui 
gazeux? 

C'est  celte  élude  que  vient  de  faire  M.  Chéneyeau. 
Ceux  qui  ont  à  faire  des  mesures  d'indices  de  liquides, 
ceux  qui  s'intéressent  aux  propriétés  lOptiques,  en  géné- 
ral, des  solutions,  et  ceux,  enfin,  q«e  le  côté  théorique 
de  la  question  préoccupe,  liront  avec  tiiiil  cet  important 
travail. 

Pour  raesui'er  les  i»dioes  de  réfraclioa.  p«ir  h 
lumière  du  sodium,  des  liquides  qu'il  a  étiidiés,  M.  Ché- 
neveau  s'est  sei-vi  le  plus  souvent  d'un  instrument  a 
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lecture  directe,  le  réfractomètre  de  Féry.  Il  a  eu  soin 
d'en  contrôler  les  indications,  dans  toute  l'étendue  de 
l'échelle,  par  la  comparaison  avec  les  résultats  fournis 
par  un  autre  appareil,  fondé  sur  la  méthode  d'auto- 
collimation,  construit  spécialement  dans  ce  but.  L'appa- 
reil de  Féry  s'est  montré  d'un  emploi  commode  et  sûr. 
M.  Chéneveau  estime  qu'il  présente  (en  ce  qui  concerne 
l'influence  de  la  température  ou  de  l'évaporation) 
quelques  avantages  marqués  sur  quelques-uns  de  ses 
concurrents.  Les  chimistes,  qui  donnent  parfois  les 
indices  de  réfraction  avec  un  luxe  exagéré  de  décimales, 
verront  qu'il  ne  faut  pas  compter,  même  quand  on  fait 
avec  soin  la  correction  de  température,  sur  une  erreur 
absolue  dans  la  mesure  de  l'indice  inférieure  à  0,0001, 
et  qu'un  bon  instrument  à  lecture  directe  peut  parfois 
comporter  une  erreur  systématique  supérieure  :  c'est 
ainsi  que  M.  Chéneveau,  en  utilisant  parallèlement  le 
réfractomètre  de  Pulfrich  à  réflexion  totale,  a  remarqué 
que,  dans  l'instrument  qui  lui  servait,  les  léros  du  ver- 
nieret  du  cercle  ne  coïncidaient  pas  :  ce  qui  n'empêche 
pas  l'instrument  d'être  très  bon  pour  des  comparaisons, 
mais  ce  qui  altère  systématiquement  d'une  quantité 
constante  tous  les  indices  trouvés.  Pour  cette  raison, 
et  aussi  parce  que  les  variations  de  température  n'ont 
alors  aucune  influence  sensible,  les  mesures  de  disper- 
sion sont  beaucoup  plus  faciles  que  les  mesures  de 
réfraction  :  on  obtient  sans  peine,  avec  une  erreur 
absolue  inférieure  k  0,000.02,  la  différence  des  indices 
pour  deux  radiations  monochromatiques  (H.  Chéne- 
veau mesure  ces  différences  soit  avec  l'appareil  de 
Pulfrich,  soit  avec  l'appareil  de  Féry  légèrement  mo- 
diQé). 

Les  erreurs  provenant  des  incertitudes  sur  la  compo- 
sition des  liquides  étudiés  sont  beaucoup  plus  impor- 
tantes que  celles  qui  proviennent  des  mesures  optiques 
ou  bien  des  mesures  de  densités.  Quand  on  peut  opérer 
par  pesée  directe  du  sel  et  de  la  dissolution,  l'erreur 
relative  peut  parfois  être  réduite  à  moins  de  1/1000, 
mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi  :  C'est  ainsi  que, 
lorsqu'on  est  réduit,  faute  de  mieux,  à  faire  un  dosage 
chimique  du  sel  dissous,ilest  parfois  difflcile  d'atteindre 
même  1  •/«.  C'est  là  ce  qui  limite  surtout  la  précision 
des  résultats  des  rechercnes  de  ce  genre. 

Pour  indiquer  brièvement  ceux  que  M.  Chéneveau  a 
obtenus,  j'admettrai  d'abord  que  la  loi  de  Gladstone  est 
exacte,  c'est-à-dire  que  l'on  a,  pour  un  corps  pur,  un 
fluide,  par  exemple,  que  l'on  comprime  plus  ou  moins  : 


n  — 1 


=  Cw. 


•Dans  celte  relation,  d  est  la  densité,  et  n  —  1  est 
proportionnel  au  retard  qu'un  faisceau  traversant 
l'unité  d'épaisseur  du  milieu  réfringent  éprouve  par 
rapport  à  un  autre  faisceau  ne  rencontrant  pas  ce 
milieu:  on  peutdire,  pour  abréger,  que  n —  1  représente 
\' effet  optique  de  ce  milieu.  Qu'arrivera-t-il  alors  si  le 
milieu  est  formé  de  deux  constituants,  que  j'appellerai 
S  et  E,  d'indices  n<,  n,,  de  densités  d„  d.'ICe  qu'on  peut 
imaginer  de  plus  simple,  c'est  que  les  effets  optiques  des 
deux  constituants  s'ajoutent.  S'il  s'agit  d'un  simple  mé- 
lange, c'est-à-dire  si  le  volume  V  est  égal  à  la  somme 
des  volumes  r.,  v,,  des  deux  constituants,  nous  aurons 
alors  évidemment,  en  écrivant  que  tout  se  passe  comme 
si  la  lumière  rencontrait  suocessivement  les  deux  corps  : 

V(n-l)  =  v.(ji,-l)-|-v.(D,-l), 

ou  encore,  en  appelant  D  la  densité  du  mélange,  F  sa 
masse  totale,  />„  /»,  les  masses  des  deux  constituants  : 


(1) 


_n  —  1  n,—  \.,       iie— 1 

P-5-=/'.-^7— +  P' 


a. 


u. 


Ce  sera  la  règle  des  mélanges,  déduite  de  la  loi  de 
Gladstone. 

Or  cette  règle  ne  s'applique  pas  du  tout  au  cas  des 
dissolutions.  Ce  qui  distingue,  en  effet,  une  dissolution 


d'un  simple  mélange,  c'est  que  la  dissolution  est 
accompagnée  d'un  changement  de  volume  :  il  y  a  con- 
traction, par  exemple,  quand  S  est  un  sel  solide,  E  de 
l'eau.  Si  alors  on  cherche  à  représenter  l'indice  n  de  la 
solution  en  fonction  du  volume  de  l'un  des  consti- 
tuants, ou  en  fonction  de  la  teneur  p  (masse  de  sel 
dans  100  gr.  de  solution),  ou  encore  de  la  concoiilrn- 
lioii  C  (masse  de  sel  par  litre  de  solution),  on  obtient 
des  courbes  qui  ne  sont  pas  des  droites,  qui  ont  parfois 
des  maxima  très  accusés.  M.  Chéneveau  admet  encore 
que  les  effets  optiques  des  deux  constituants  s'ajoutent, 
mais  calcule  chacun  d'eux  en  admettant  la  loi  de 
Gladstone  et  considérant  l'indice  et  le  volume  de 
chacun  des  corps  dissous  dans  les  conditions  où  il  se 
trouve  dans  la  solution.  Il  trouve  alors  que  la  règle 
simple  suivante  se  vérifie  ;  Yellet  optique  du  corps 
dissous  est  proportionnel  à  la  concentration  C.  Si  on 
calcule,  en  effet,  l'expression: 


(«) 


A,»ii-l-{o,-l) 


100- 


lOU 


Z' 


on  trouve  que  les  courbes  représentant  à,  en  fonction 
de  C  sont  maintenant  des  droites,  que  l'on  a  : 

A,  =  K.C, 

K,  étant  une  constante  caractéristique  du  corps  dis- 
sous, pour  la  radiation  étudiée,  qu'on  appellera  la  cons- 
tante optique  du  corps  dùssous,  déduite  de  la  loi  de 
Gladstone.  Cette  constante  optique  varie  peu  avec  la 
température;  elle  est  indépendante  de  F  état  d'ionisa- 
tion du  corps  dissous  ;  elle  ne  dépend  pas  (dans  le  cas 
des  solutions  aqueuses)  des  hydrates  qui  ont  pu  se 
former.  Elle  conduit,  pour  la  valeur  de  l'indice  du 
corps  solide,  à  des  valeurs  voisines  de  celles  que  l'on 
trouve  directement,  bien  que  de  nouvelles  expériences, 
où  l'on  devrait  mesurer  avec  soin  la  densité  du  solide, 
et  étudier  le  même  échantillon  à  l'état  solide,  puis  à 
l'état  dissous,  soient  encore  nécessaires.  D'autre  part,  les 
mesures,  plus  difPiciles,  faites  par  M.  Chéneveau  dans 
le  cas  des  solutions  des  sels  dans  d'autres  dissolvants 
que  l'eau  montrent  que  la  constante  optique  existe 
encore,  en  général,  et  garde  sensiblement  la  même 
valeur  quand  on  change  la  nature  du  solvant.  Lors- 
qu'on se  trouve  en  présence  d'une  exception,  lorsqu'on 
ne  retrouve  plus  la  constance  de  K,  on  a  des  raisons 
d'admettre  qu'il  s'est  produit  une  réaction  chimique 
sensible  à  l'observation  optique. 

M.  Chéneveau  a  cherché  à  relier  la  constante  optique 
au  poids  moléculaire  H  de  la  substance  dissoute.  Il 
appelle  pouvoir  réfringent  moléculnire  le  produit  KM, 

KM 
et  pouvoir  réfringent  équivalent  le  quotient  — p,  v  étant 

le  nombre  de  valences  reliant  dans  la  molécule  dissoute 
l'anion  au  cathion.  En  comparant  différents  sels  soit 
d'une  même  base,  soit  d'un  même  acide,  il  trouve  que 
le  pouvoir  réfringent  équivalent  d'un  composé  salin 
est  la  somme  de  deux  termes  à  peu  près  constants;,  l'un 
appartenant  au  radical  acide,  l'autre  au  cathion. 
Cependant,  ces  relations  d'additivité  ne  sont  pas  rigou- 
reuses; on  ne  peut  pas  former  des  modules  pour  les 
différents  ions. 

Tels  sont  les  résultats  de  M.  Chéneveau,  exposés  en 
partant  de  la  loi  de  Gladstone.  On  sait  que  l'on  consi- 
dère souvent,  à  la  place  de  cette  relation,  celle  de 
Lorentz  : 

£:iiii=c... 

n*  +  id 

M.  Chéneveau,  dans  son  travail,  examine  successive- 
ment ces  deux  relations.  Dans  bien  des  mesures  de 
réfraction,  elles  se  montrent  à  peu  près  équivalentes, 

ce  qui  n'a  rien  de  surprenant,  le  facteur    ^T    ,  par 

lequel  elles  diffèrent,  variant  très  peu.  Il  faut  remar- 
quer toutefois  que  les  résultats  expérimentaux,  en  ce 
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qui  concerne  les  mélanges  sans  contraction,  sont 
mieux  représentés  (l'approximation  esta  peu  près  1  "/o, 
celle  des  mesures)  lorsque,  dans  la  formule  (1),  on 

remplace n —  1  par  ,-£-5,  c'est-à-dire  lorsque  l'on  écrit 

la  règle  des  mélanges  sous  la  forme  suivante  : 

-n'  — 1  1  n'.-l  4  j'.  — 1  1 

ji« -(- 2  D  —  ■P' n" -I- 2  rf,  ■*■ ''•  a»,  +  2  u.  • 

De  même,  au  lieu  de  considérer  A,  et  K„  il  y  a  avan- 
tage, pour  représenter  les  résultats  des  mesures  de 
dispersion,  à  considérer  les  quantités  correspondantes 
déduites  de  la  loi  de  Lorentz  : 


A,= 


j'  — 1      n',  — 1  100  — p  dj, 
''u'  +  2      a*,  +  i      100      D' 

A,  =  K,C. 


On  sait  qu'on  peut  retrouver  théoriquement  la  loi  de 
Lorentz.  M.  Chéneveau  a  complété  son  travail  par  une 
partie  théorique  où  une  démonstration  de  cette  relation 
est  donnée,  et  où  l'on  trouvera,  en  outre,  une  étude  de 
la  dispersion  des  solutions,  faite  en  partant  de  la 
considération  des  électrons  :  Un  calcul  analogue  à 
celui  de  Drude  le  conduit  notamment  à  trouver  une 
limite  inférieure  du  nombre  total  d'électrons  agissant, 
dans  une  molécule  dissoute,  sur  la  réfraction  et  la  dis- 
persion. La  limite  ainsi  trouvée  est  une  propriété  addi- 
tive  des  atomes  ou  des  groupes  d'atomes  qui  forment 
la  molécule  dissoute  :  eJJe  est  de  f  ordre  de  grandeur 
de  la  valence  de  J»  molécule. 

Sans  doute,  des  mesures  nouvelles,  dans  l'ultraviolet 
notamment,  sont  encore  nécessaires  pour  préciser  ces 
résultats  théoriques;  mais  cet  exemple  suffit  à  montrer 
que  la  longue  série  de  mesures  faite  par  M.  Chéneveau 
offre  dès  a  présent  un  intérêt  théorique  autant  que 
pratique.  A.  Cotton, 

Chargé  de  cours  à  l'Université  do  Paris 
(Ecole  Normale  Supérieure). 

Tbomsen  (Julius),  Professeur  émérite  de  Chimie  à 
f  Université  de  Copenhague.  —  Thermochemistry. 
Traduit  du  danois  par  ^"»  K.  A.  Burke,  assistant  au 
Département  de  Chimie,  Universily  Collège,  Lon- 
dres. —  i  vol.  in-li'  de  i95  pages,  de  la  collection  : 
Text-boolcs  ot  Physical  Chemistry.  {Prix  :{{  fr.  25.) 
Longmans,  Green  and  C,  éditeurs.  Londres,  1908. 

Ce  volume  est  la  traduction  anglaise  de  l'ouvrage  où 
l'éminent  chimiste  de  Copenhague  a  résume  les 
résultats  de  trente-ciuq  années  de  recherches  thermo- 
chimiques. L'éditeur  des  Text-books  ot  Physienl  Che- 
mistry ne  pouvait  mieux  faire  que  de  lui  donner  l'hospi- 
talité dans  sa  collection.  L'ceuvre  de  Thomsen  est  trop 
connue  pour  que  nous  ayons  besoin  de  la  rappeler  ici  ; 
nous  ne  pouvons  que  nous  féliciter  de  la  voir,  par 
cette  traduction,  mise  à  la  portée  d'un  plus  grand 
nombre  de  savants. 

8'  Sciences  naturelles 

Vélaln  (Charles),  Professeur  de  Géographie  physique 
à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  —  Revue  de 
OéograpUe  annuelle.  Tome  premier.  Année  1906- 
1907.  —  1  vol.  in-i"  {Prix  :  12  fr.).  Delagruve, 
éditeur.  Paris,  1908. 

La  Pevue  de  Géographie,  fondée,  il  y  a  une  vingtaine 
d'années,  par  M.  L.  Drapeyron,  vient  de  subir  une  nou- 
velle transformation.  Ce  sera  désormais  une  publica- 
tion annuelle,  dont  la  direction  a  été  confiée  à  l'éminent 
professeur  de  Géographie  physique  de  la  Faculté  des 
Sciences  de  Paris,  M.  Charles  Vélain. 

La  Hevue  sera  consacrée  de  préférence,  d'une  part, 
à  des  .Mémoires  originaux  qui  ne  peuvent  actuelle- 
ment, en  raison  de  leur  étendue,  trouver  place  dans 
nos  périodiques  géographique»  que  grâce  à  de  trop 
nombreux  fractionnements,  et,   d'autre  part,  à   des 


Notices  bibliographiques,  sortes  de  syn  thèses,  destinées 
à  mettre  à  jour,  de  période  en  période,  les  progrès 
réalisés  dans  nos  connaissances  sur  les  questions  de 
Géographie  générale  ou  régionale.  Ce  recueil  deviendra 
ainsi  un  très  utile  instrument  de  travail,  qui  prendra 
rang  à  côté  de  l'excellente  Bibliographie  des  Aaoaies 
de  Géographie  que  publie  chaque  année  M.  Louis  Ra- 
veneau.  Le  tome  premier,  par  la  valeur  et  l'illustration 
des  travaux  qu'il  renferme,  permet  de  bien  augurer  de 
l'avenir  de  cette  publication. 

Le  plus  étendu  (279  pages)  des  Mémoires  originaux 
est  consacré  par  M.  E.  de  Marlonne  à  des  Hecliereiies 
sur  révolution  morphologique  des  Alpes  de  Transyl- 
vanie {Karpates  méridionales).  L'auteur,  à  qui  l'on 
doit  une  thèse  de  doctorat  sur  la  Valachie,  a  exploré 
ces  massifs  montagneux  pendant  plusieurs  années. 
Son  travail  est  donc  le  résultat  d'observations  person- 
nelles, appuyées  par  une  abondante  illustration  de 
cartes,  photographies,  coupes  et  croquis  à  la  plume, 
—  M.  de  Martonne  est  un  merveilleux  dessinateur,  — 
qui  font  regretter  que  cette  savante  élude  n'ait  pas 
pour  objet  une  de  nos  régions  françaises  des  Alpes  ou 
des  Pyrénées.  Les  conclusions  de  l'auteur  sont  des 
plus  intéressantes  :  à  côté  des  déterminations  géolo- 
giques, la  glaciation  des  Karpates  méridionales  ne 
peut  plus  être  mise  en  doute,  et,  dans  certains  points, 
elle  a  été  plus  étendue  qu'on  ne  le  soupçonnait.  Cepen- 
dant, «  l'épisode  glaciaire  n'est  important  que  pour  les 
hauts  sommets.  La  structure  générale  et  les  formes  des 
Karpates  méridionales  sont  dues  aux  dislocations  tec- 
toniques anciennes  et  aux  cycles  d'érosion  tertiaires, 
déterminés  par  des  mouvements  épeirogéniques.  Ce 
résultat  suppose  la  possibilité  des  soulèvements  en 
masse  ».  Le  charriage  y  est  plus  ancien  que  dans  les 
Alpes  ;  il  n'y  a  pas  été  suivi  d'un  soulèvement  aussi 
notable;  mais  ce  soulèvement  a  repris  plusieurs  fois 
comme  une  sorte  de  coup  manqué,  et  c'est  ainsi  qu'ont 
pu  se  former  les  divers  niveaux  d'érosion  que  l'on  suit 
dans  la  topographie.  D'après  M.  de  Martonne,  les  Kar- 
pates méridionales  sont  une  chaîne  plus  ancienne 
qu'on  ne  l'a  cru  longtemps;  c'est  une  fausse  chaîne 
alpine. 

M.  Jean  Brunhes  donne  ensuite  une  synthèse  de  ses 
observations  de  morphologie  comparée  sur  Férosion 
lluviale  et  férosion  glaciaire.  L'auteur  en  a  récem- 
ment exposé  les  résultats  aux  lecteurs  de  la  Revue,  ce 
qui  nous  dispense  d'une  analyse  plus  étendue.  Son 
Mémoire  contient,  en  outre,  une  illustration  des  plus 
remarquables,  qui  montre  la  confirmation  des  idées 
émises  par  M.  Jean  Brunhes,  depuis  1902,  dans  son 
étude  classique  sur  le  travail  des  eaux  courantes  et  la 
lactique  dus  tourbillons.  Dans  «  la  coopération  coor- 
donnée des  eaux  et  de  la  glace  »  en  vue  de  l'érosion, 
les  eaux  ont,  de  beaucoup,  le  rôle  prédominant,  comme 
le  dégiigeait  encore  récemment,  du  résultat  des  ex- 
péditions antarctiques,  l'éminent  glaciologue  qu'est 
M.  Charles  Rabot. 

Dans  un  troisième  Mémoire,  M.  E.  Fallot  étudie  le 
régime  douanier  des  colonies  françaises  et  des  pays  de 
protectorat.  L'auteur  montre  qu'en  Asie,  en  Afrique  et 
en  Amérique,  aussi  bien  qu'en  Océanie,  notre  régime 
douanier  de  1892  doit  être  abandonné  au  plus  tdt  et 
qu'il  faut  lui  en  substituer  un  autre,  basé  sur  des  prin- 
cipes économiques  plus  rationnels.  Les  conditions  géo- 
graphiques montrent  —  et  c'est  sur  quoi  M.  Fallot 
aurait  dû  insister  davantage  dans  une  Hevue  de  ce 
genre  —  que  chaque  colonie  doit  avoir  un  régime 
douanier  spécial,  conditionné  par  ses  aptitudes  natu- 
relles. Notre  centralisation,  pratiquée  à  outrance  dans 
la  Métropole,  devrait  être  encore  moins  un  article 
d'exportation. 

Les  Notices  bibliographiques  nous  fournissent  d'abord 
une  revue  de  Météorologie  que  M.  A.  Berget  a  consacrée 
à  la  méthode  de  prévision  du  temps  de  M.  Guilbert,  à 
la  nouvelle  édition  du  livre  de  Hann  :  Lehrbuch  der 
Météorologie  et  au  Climatologie  Atlas  of  India,  publié 
par  le  Service  météorologique  des  Indes. 
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M.  Paul  Girardin  a  pris  texte  du  grand  ouvrage  de 
MM.  Penck  et  Brûckner  :  Uie  Alpen  im  Eiszeitatter, 
pour  étudier  le  Modelé  du  Plateau  ituif^se  à  travers  les 
quatre  glaciations.  La  Suisse  est  bien  le  pays  d'Europe 
qui,  dans  son  ensemble,  témoigne  le  plus  de  l'action 
glaciaire  et  dont  le  modelé  actuel  est  en  grande  partie 
l'œuvre  des  temps  quaternaires.  Les  trois  grandes  divi- 
sions naturelles  portent  la  trace  d'actions  récentes  et 
constituent  dans  ce  domaine  un  des  meilleurs  champs 
d'observation. 

Une  notice  d'un  autre  genre  a  été  écrite  par  H.  Guil- 
lotel  sur  le  progrès  géographique  en  Angleterre.  Elle 
embrasse  le  domaine  de  l'enseignement  et  la  biblio- 
irraphie  des  principaux  ouvrages  récemment  parus. 
M.  j.  Sion  consacre  à  rOcéauie  et  à  ï Indo-Chine  deux 
études  d'ensemble  qui  forment  d'excellentes  et  utiles 
mises  au  point.  L'Etat  actuel  de  nos  connaissances 
sur  la  géographie  et  la  géologie  du  Sahara,  d'après  les 
explorations  les  plus  récentes,  fait  l'objet  de  l'un  des 
meilleurs  travaux  de  l'ouvrage,  dû  a  M.  Charles 
VVIain.  Depuis  l'ouvrage  classique  de  M.  Schirmer,  le 
Sahara  a  été  parcouru  dans  tous  tes  sens  et  la  néces- 
sité d'un  pareil  inventaire  s'imposait. 

M.  Vélain  distingue  trois  grandes  régions  naturelles. 
C'est  d'abord  la  zone  du  Nord,  séparée  des  bandes 
plissées  de  l'Atlas  par  une  dépression  jalonnée  d'oasis, 
sorte  de  haute  plaine,  parsemée  à  l'origine  de  buttes- 
témoins  (région  des  gours),  et  qui  va  s  ensablant  tou- 
jours davantage  à  mesure  que  1  on  avance  vers  le  sud 
(ri^gion  de  l'Erg  proprement  dit  et  du  grand  Erg).  Cette 
topographie,  que  l'on  expliquait  autrefois  par  l'hypo- 
f'èse  d'une  mer  saharienne,  proviendrait  simplement 
d'un  changement  de  régime  climatique.  Un  régime  de 
pluies  abondantes,  dont  le  maximum  d'intensité 
semble  s'être  produit  vers  la  fin  du  Pliocène  ainsi 
qu'au  Quaternaire,  y  alimentait  de  grands  cours  d'eau, 
s'appliquant  à-  creuser  dans  le  sol  ces  profondes  en- 
tailles qui  ont  déterminé  le  découpage  en  plateaux.  En 
arrière  des  grandes  dunes  s'étend  la  lone  centrale. 
Cette  deuxième  région  naturelle  comporte  de  puissants 
massifs  montagneux,  très  accidentés,  et  surtout  ex- 
haussés à  ce  point,  qu'en  raison  de  l'altitude  leur 
température  est  souvent  assez  basse  pour  rendre  leur 
traversée  avec  des  chameaux,  sinon  impossible,  au 
moins  des  plus  pénibles.  La  zone  centrale  comprend 
les  deux  massifs  jumeaux  du  Mouidir-Ahnet,  l'immense 
plate-forme  du  Tanezrouft,  «  le  plus  effroyable  désert 
saharien  que  l'on  connaisse  »,  l'Ahaggar  et  l'Adrar  des 
Iforass,  qui  forme  la  transition  avec  la  zone  nigérienne, 
Sans  être  complètement  dégagé  des  influences  déser- 
tiques,le  climat  del'Adrarn'a  plus  rien  de  saharien.  La 
région  nigérienne  se  caractérise  d'abord  parsa  variété, 
plus  accentuée  dans  son  histoire  géologique  et  se  tra- 
duisant en  pays  multiples,  très  différenciés  les  uns  des 
autres.  Un  trait  dominant  et  général  la  sépare  du 
désert  voisin  :  c'est  une  zone  steppique.  Elle  doit  ce 
caractère  aux  pluies  saisonnières  qu'elle  reçoit  tous  les 
ans,  à  son  réseau  hydrographique  propre  ou  à  affinités 
soudanaises,  conditions  favoral>le8  au  peuplement  par 
les  possibilités  d'élevage  et  de  cultures,  et  dont  on 
pourra  tirer  grand  profit.  M.  Paul  Lemoine  continuera 
dans  le  prochain  volume  la  synthèse  géologique,  si 
bien  commencée  par  M.  Charles  YéJain. 

A'os  idées  nouvelles  sur  le  bassin  polaire,  d'après  les 
résultats  scientifiques  de  l'Expédition  Nansen  (1893- 
1896),  sont  exposées  par  M.  M.  Zimmermann,  dans  une 
dernière  notice,  qui  s'étend  à  toutes  les  caractéris- 
tiques géographiques  de  ces  régions  :  océanographie 
des  mers  polaires  boréales,  bathymétrie  et  forme  du 
bassin  polaire,  climat,  vie  animale.  Une  des  idées  leo 
plus  ingénieuses  émises  par  Nansen  concerne  le  rôle 
biologiquedesmers  polaires  dans  l'économie  du  monde 


naturel.  En  même  temps  que  ces  mers  reçoivent  Im 
éléments  nutritifs  charriés  par  les  fleuves  d*Améri<|ae 
et  de  Sibérie,  leurs  eaux,  grâce  aux  basses  tempéra- 
tures, se  saturent  de  l'oxygène  atmosphérique.  Aussi, 
dès  que  les  courants  polaires  entrent  en  contact 
avec  les  eaux  chaudes  du  Sud,  cette  richesse  alimen- 
taire provoque  une  véritable  explosion  de  vie  animale, 
et  c'est  dans  cette  zone  de  transition  que  l'on  rencontre 
le»  grands  cétacés  et  les  phoques  et  que  prospèrent  les 
grandes  pêcheries  du  globe  :  Lofoten,  Terre-Neuve, 
Islande. 

Une  revue  de  Cartographie,  dressée  par  M.  A.  Berget, 
termine  ce  volume  dont  nous  aurions  voulu  montrer, 
moins  brièvement  que  dans  les  limites  d'un  compte 
rendu,  l'intérêt  et  la  valeur  documentaire. 

PiERHK  Clerget, 

Professeur  i  l'Ecole  snpArieure  de  Commerce 
de  Lyon. 

4*  Sciences  médicales 

Kraas  (R.),  Professeur  à  F  Université  de-  Vienne,  et 
Levadill  (C),  Attaché  à  Flnstitul  Pasteur  de  Paris. 
—  Handbnoh  der  Teohnlk  and  Hethodik  der  Im- 
munltfttsforsohang  (TraitA  de  Technique  et  Métho- 
dique DES  RECHERCHES  SUR  l'Ihkunit^).  Towe  I  i  Anti- 
srene  (Les  Antigènes).  —  i  vol.  /b-8» de  HZ8 pages  aveo 
127  figures  et  2  planches  en  couleurs.  [Prix  :  35  fr.) 
G.  Fischer,  éditeur.  Jéna,  1908. 

11  y  a  vingt-cinq  ans  que  M.  Metschnikoff  posait  les 
bases  expérimentales  de  la  théorie  de  l'immunité; 
depuis  lors,  les  recherches  effectuées  dans  cette  voie 
ont  fait  des  progrès  considérables.  D'abord  confinées 
dans  le  domaine  théorique,  elles  ont  acquis  une 
importance  pratique  de  premier  ordre  par  la  décou- 
verte de  la  sérothérapie,  k  laquelle  se  rattachent  les 
trois  grands  noms  de  Charles  Ricbet,  von  Behring  et 
Roux.  Puis  la  connaissance  des  précipitines  et  des  cyto- 
toxines  vint  encore  augmenter  l'étendue  de  cette  nou- 
velle branche  de  la  Biologie,  en  montrant  l'existence 
de  phénomènes  de  nature  physiologique  auxquels 
venaient  se  subordonner  ce  qu'on  avait  d'abord  pris 
pour  des  processus  spéciaux  aux  cas  pathologiques. 

Depuis  quelque  temps,  le  besoin  se  faisait  sentir  de 
condenser  les  innombrables  travaux  relatifs  aux  sub- 
stances toxiques  appelées  antigènes  et  aux  anticorps 
correspondants  et  d  édifier,  en  un  corps  de  doctrines 
au  moins  provisoire,  tout  ce  qui  se  rapporte  à  la  tech- 
nique et  à  la  méthodique  des  recherches  sur  l'immu- 
nité. C'est  la  t&che  qu'ont  entreprise  MM.  R.  Kraus  et 
C.  Levaditi,  en  demandant  à  un  grand  nombre  de  spé- 
cialistes de  divers  pays,  qui  ont  pris  une  part  active  au 
développement  de  cette  jeune  science,  d'en  exposer 
chacun  le  chapitre  (jui  lui  est  familier. 

L'ouvrage  est  divisé  en  deux  volumes;  le  premier, 
qui  vient  de  paraître,  est  consacré  aux  antigènes.  Des 
considérations  générales  sur  l'obtention  des  antigènes 
bactériens  et  des  toxines  précèdent  la  description  par- 
ticulière de  chacun  de  ces  corps  ;  puis  ceux  d  entre  eux 
qui  possèdent  une  valeur  pratique  pour  la  vaccination 
sont  ensuite  considérés  à  ce  point  de  vue,  de  sorte 
qu'une  seconde  partie  traite  de  la  technique  et  de  la 
méthodique  de  l'immunisation  active.  Une  description 
particulière  des  antigènes  ayant  une  valeur  diagnos- 
tique (tuberculine,  malléine)  termine  le  volume.  Le 
second  volume,  qui  paraîtra  prochainement,  sera  con- 
sacré aux  anticorps. 

Ce  bref  aperçu  suffira,  pensons-nous,  à  donner  une 
idée  de  l'importance  du  nouveau  Traité,  qui  est  le 
fruit  d'un  travail  considérable  et  qui  est  appelé  à 
devenir  rapidement  classique  dans  les  laboratoires. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  21  Juillet  1908. 

MM.  H.  Benjamin,  H.  Hallopean  et  O.  Weiss  pré- 
sentant respectivement  les  Rapports  sur  les  concours 
pour  les  prix  Alvarenga  de  Piauhy,  Daudet  et  Buignet. 
—  M.  H.  Hallopeau  a  constaté  les  faits  suivants  :  1°  Le 
Tre/jûJiema  pellidum  peut  suivre,  pour  (^migrer  du 
chancre  pénien,  quatre  voies  différentes,  qui  sont  :  les 
lymphatiques  et  les  ganglions  satellites,  les  parois  des 
troncs  lymphatiques  et  le  tégument  qui  les  environne, 
les  interstices  du  tissu  conjonctif  ambiant  et  les  capil- 
laires sanguins;  i"  à  chacune  de  ces  voies  correspond 
une  symptomatologie  spéciale  ;  3»  un  traitement  spéci- 
fique local,  pratiqué  avant  l'apparition  des  accident-; 
secondaires,  peut  en  enrayer  ou  en  retarder  l'apparition 
et  en  atténuer  l'intensité;  4°  l'emploi  de  bonnes  prépa- 
rations d'atoxyl  permet  de  le  pratiquer  sans  réaction 
locale,  avec  efficacité  et  sans  danger;  5°  la  roséole  est 
fonction  de  l'adénopathie  primitive;  6"  le  traitement 
local  par  l'atoxyl  l'empêche  habituellement  de  se  déve- 
lopper. ,     , 

SOCIETE  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  18  Juillet  1908. 

M.  H.  Isoovesco  a  extrait  du  corps  thyroïde  de 
mouton  quatre  lipoïdes,  dont  un  hémolytiqne,  un  non 
hémolytique  et  deux  agglutinants.  —  M.  Lafforgrue  a 
observé  dans  une  infection  typhoïde  un  bacille  alcali- 
gène,  rougissant  de  façon  précoce  le  milieu  d'Endo.  — 
MM.  A.  G-lIbert  et  M.  Hersotaer  ont  constaté  que  la 
teneur  en  bilirubine  de  l'épancliement  pleural  est  très 
inférieure  à  celle  du  sérum  sanguin  dans  la  pleurésie 
séro-fibrineuse.  La  cholémie  varie  de  1/2.1.000  h. 
1/40000.  —  M.  H.  Vincent  montre  que  la  bile  n'est 
pas  favorable  à  la  culture  du  bacille  dysentérique  ;  elle 

fiaraît  même  posséder,  vis-à-vis  de  ce  microbe,  un 
éger  pouvoir  antiseptique.  —  M.  A.  Piedallu  décrit 
une  levure  qui  agit  sur  les  corps  gras  et  joue  un  rôle 
dans  le  tannage  a  l'huile  des  peaux  ;  elle  produit  de 
l'alcool  avec  le  glucose  et  sécrète  une  oxydase.  — 
MM.  L.  Panissetet  Loisean  ont  produit  une  vaginalite 
expérimentale  cher,  le  cobaye  par  inoculation  du  bacille 
diphtérique.  —  M.  O.  Weisa  décrit  une  nouvelle 
méthode  d'enregistrement  des  bruits  du  cœur,  où  ceux- 
ci  sont  transférés  à  une  membrane  d'eau  de  savon,  qui 
les  transmet  à  son  tour  à  un  levier  de  verre  de  3/l(»00 
de  milligramme.  —  M.  E.  Manrel  a  constaté  que  le 
sulfate  d'ésérine,  qui  seul  n'a  aucune  action  sur  la 
grenouille  normale,  provoque  des  convulsions  chez  des 
grenouilles  ayant  reçu  autrefois  du  sulfate  de  strych- 
nine. —  MM.  L.  Jammes  et  A.  Hartin  ont  constaté 
que  des  embryons  d'Helminthes  peuvent  éclore  et  subir 
un  début  d'accroissement  dans  des  milieux  organiques 
autres  que  leur  milieu  habituel. —  MM.  J.-B.  Abelotia 
et  E.  Bardier  ont  reconnu  que  l'urohypertensine  élève 
la  pression  artérielle  en  agissant  à  la  fois  sur  les  gan- 
glions périphériques  et  sur  les  fibres  musculaires  des 
vaisseaux.  —  M.  J.  Olsja  a  constaté,  chez  deux 
Hlioxinvs  auxquels  il  avait  enlevé  la  vessie  natatoire, 
des  troubles  de  locomotion  qui  ont  disparu  au  bout  de 
six  mois  sans  que  la  vessie  se  soit  régénérée.  —  M.  H. 
Bnsquet  a  observé  que  les  appareils  cardio-modérateurs 
droit  et  gauche  possèdent,  chez  la  grenouille,  une 
excitabilité  à  peu  près  identique.  —  M.  V.  Cayla 
montre  que  beaucoup  de  latex  contiennent  des  dias- 
tases  oxydantes  ;  un  grand  nombre  posséderaient  une 
oxygénase,  d'autres    une  peroxydase  et  certains  une 


catalase.  —  MM.  M.  Asooli  et  F.  Novello  ont  reconnu 
que  Hg  colloïdal  électrique,  stabilisé  ou  non,  est  hémo- 
lytique indépendamment  de  toute  hypotonie.  —  MH.£. 
Brompt  et  Foley  ont  observé  dans  le  Sud-Oranais  une 
spirochétose  des  poules  causée  par  le  Spirochteia 
fjallinanim  et  transmise  par  les  piqûres  de  YArga$ 
persicans.  —  MM.  A.  Mayer  et  F.  Ratbeiy  ont 
observé,  à  la  suite  despoljuries  répétées,  des  modifi- 
cations temporaires  des  cellules  rénales  et  de» 
modifications  durables,  consistant  en  une  variation 
de  la  stnicture  cellulaire  et  en  lésions  de  cytolyse 
protoplasmique  de  quelques  tubes.  —  MM.  P.  Bonin  et 
P.  Anoel  montrent  que  le  résidu  fusorial  décrit  pen- 
dant la  télnphase  de  la  cytodiérèse  n'est  pas  un  reste 
du  fuseau,  mais  une  formation  nouvelle.  —  MM.  H. 
Claude  et  A.  Bohmlergreld  décrivent  les  modifications 
histologiques  de  l'appareil  parathyroïdien  dans  lépi- 
lepsie.  —  M.  E.  Lagruesse  a  reconnu,  chez  l'homme 
adulte,  que  la  plupart  des  tlots  endocrines  du  pancréas 
restent  en  communication  directe  ou  indirecte  avec 
l'arbre  excréteur.  —  MM.  B.  WelU-Hallé  et  H. 
Lemaire  ont  étudié  l'anaphylaxie  passive  du  cobaye 
pour  le  sérum  de  cheval.  —  MM.  O.  NiooUe  et  A.  Slor» 
ont  constaté  que  les  cultures  de  Leishmania  Iropict 
pos8èd<»nt  une  faible  virulence  pour  le  singe. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE   DE  BORDEAUX 

Séauoe  du  7  Juillet  1908. 

.MM.  O.  Ferré  et  A.  Bonnard  ont  observé  les  corps 
de  Negri  avec  les  corpuscules  de  Volpinosur  des  coupes 
de  corne  d'Ammon  d'animaux  morts  de  la  rage  de» 
rues.  —  MM.  J.  Bergonié  et  L.  Tribondean  n'ont 
observé  aucune  augmentation  de  la  fragilité  globulaire 
des  globules  rouges  du  sang  sous  l'influence  des 
rayons  X.  —  M.M.  L.  Tribondean  et  P.  I^afargne  ont 
reconnu  que  les  rayons  X  n'ont  aucune  action  dëgéné- 
rative  sur  le  nerf  optique  et  sur  la  rétine.  —  MM-  Ver- 
ger et  Brandeis  ont  reconnu  qu'il  peut  se  développer 
dans  un  nerf,  après  infection  expérimentale,  des  lésions 
nettement  tuberculeuses,  qui  restent  étroitement  loca- 
lisées. —  M.  B.  Lamothe  présente  divers  tracés  obtenus 
avec  un  nouveau  pneumographe  bilatéral,  puis  décrit 
le  principe  d'un  pneumographe  totalisateur,  séparateur 
et  différentiel.  —  MM.  J.  Daboardieu  et  S.  Lamothe 
ont  constaté  que  l'ampliation  thoraciquo,  dans  l'hémi- 
plégie cérébrale,  est  toujours  plus  faible  dans  l'hémi- 
thorax  du  côté  paralysé  que  dans  celui  du  côté  sain.  — 
M.  O.  Bnard  a  recherché  Tindol  dans  les  cultures 
microbiennes  en  eau  peptonée  par  la  vanilline  et  HCI. 
—  MM.  H.  Verger  et  R.  Cmohtt  ont  constaté  que  le 
maximum  de  réaction  hydrocéphalique.  après  injection 
de  tub^rculine  et  d'eau  distillée  dans  le  ventricule,  a 
lieu  vers  la  15"  heure.  —  M.  O.  SauTagean  décrit  un 
mode  de  développement  échelonné  chei  YHalopteris 
scoparia.  —  Le  même  auteur  a  observé  que  le  Fucus 
lutarius,  qu'il  soit  vasicole  ou  presque  aérien,  e«l 
stérile  ou  apogame;  il  se  maintient  ou  se  multiplie  par 
fragmentation  du  thalle.  —  M.  Oard  décrit  une  maladie 
des  feuilles  de  chêne  due  à  un  champignon  qui  parait 
être  le  Micvospliœra  alni.  —  MM.  J.  Babrazès,  L.  Mu- 
ratet  et  P.  Dnrroaz  donnent  un  résumé  de  leur» 
recherches  sur  le  sang  de  cheval  et  ses  variétés  leuco- 
cytaires. —  M.  J.  Oantrelet  a  reconnu  que  la  choline 
neutralise  l'action  glycosurique  de  l'adrénaline.  La 
présence  de  la  choline  dans  l'extrait  pancréatique  e.sl 
nécessaire  pour  que  l'injection  de  ce  dernier  neutra- 
lise l'action  glycosurique  de  l'adrénaline.  C'est  la  cho- 
line qui  est  le  principe  actif  et  hypotenseur  des  glandes. 
Uigitized  by  VJV^V^V  IV^ 
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RÉUNION   BIOLOGIQUE  DE  MARSEILLE 

Séance  du  10  Juillet  1908. 

M.  Ch.  Livon  a  reconnu  que  l'excitation  directe, 
bien  localisée  sur  l'hypophyse,  ne  donne  jamais  lieu  à 
des  modifications  de  la  circulation.  —  M.  O.  Daumézon 
décrit  une  nouvelle  espèce  d'Ascidie  composée  [Didam- 
aoldes  i/iassiliense),  présentant  deux  formes  :  l'une 
noir  d'encre  à  embryons  incolores,  l'autre  jaune  clair 
à  embryons  rouges.  —  M.  O.  Gorber  attribue  l'action 
retardatrice  des  sérums  normaux,  blancs  d'œufs  et 
autres  liquides  albumineux  sur  la  coagulation  du  lait 
aux  albumines  ou  globulines  qu'ils  contiennent.  La 
courbe  d'action  des  composés  halogènes  des  métaux 
alcalins  sur  la  coagulation  du  lait  par  les  prj^sures 
présente  deux  branches  accélératrices  séparées  par  une 
branche  retardatrice.  —  MM.  0.  Q-erber  et  J.  Cette 
ont  trouvé  un  glucoside  à  acide  cyanhydrique  de  la 
famille  de  l'amygdaline  dans  la  Centaurea  aspera. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  m  PHYSIQUE 

Séance  du  3  Juillet  A908. 

M.  0.  Ohéneveau  présente  ses  recherches  sur  les 
proftriétés  optiques  des  solutions  et  des  corps  dissous 
(voir  dans  ce  numéro,  page  670,  l'analyse  détaillée  de  la 
thèse  de  l'auteur).  —  M.  V.  Henri  :  Inllaeiice  du  milieu 
sur  les  inouvenients  browniens.  Dans  la  séance  du 
15  mai,  M.  V.  Henri  a  indiqué  la  technique  de  mesure 
des  mouvements  browniens  et  les  premiers  résultats 
relatifs  à  ces  mouvements  dans  l'eau  distillée.  Il  a 
entrepris  l'étude  des  phénomènes  de  coagulation  et 
d'agglutination  en  faisant  des  cinématographies  micro- 
scopiques, avec  grossissement  de  600  diamètres,  d  émul- 
sions  très  fines  de  latex  dilué,  additionné  de  quantités 
croissantes  d'acide  chlorhydrique  ou  acétique,  de 
soude,  d'urée  et  d'alcool,  et  il  a  étudié  les  images 
obtenues  pour  des  doses  de  ces  corps  qui  ne  produisent 
pas  de  coagulation.  L'urée  a  été  choisie  comme  type 
d'un  corps  qui  ne  coagule  pas  le  latex  et  qui  n'est  pas 
un  électrolyte  ;  l'alcool  est  un  coagulant.  Les  mouve- 
ments browniens  sont  ralentis  par  t addition  d'un  agent 
coagulant  avant  le  phénomène  de  coagulation.  En  pré- 
sence d  alcali,  cas  mouvements  sont  deux  fois  plus  lents 
et,  en  présence  d'acide,  ils  sont  neuf  fois  plus  faibles 
que  dans  ïeau  distillée.  Les  mesures  des  déplacements 

correspondant  à  5g  de  seconde  ont  donné  en  moyenne  : 

11 

Dans  l'eau  distillée 0,62 

Dans  la  soude  1/10  N 0,31 

Dajis  HCl  1/32  N 0,07 

Ces  nombres  sont  des  moyennes  de  déplacements 
moyens  pour  dix  granules  dans  la  solution  alcaline  et 
douie  granules  dans  l'acide.  11  semble  que  l'on  doive 
chercher  l'explication  de  ces  phénomènes  dans  l'adsorp- 
tion  de  l'agent  coagulant  par  les  granules  du  latex;  en 
effet,  des  mesures  d'adsorption  ont  montré  que  ces 
granules  adsorbent  un  peu  les  alcalis  et  qu'ils  adsorbent 
très  fortement  les  acides;  il  se  formerait  donc  autour 
de  chaque  granule  une  zone  d'adsorption  contenant  des 
molécules  de  l'agent  coagulant  qui  sont  retenues  par  le 
granule,  et  c'est  cette  liaison  entre  les  granules  et  le 
coagulant  qui  produirait  le  ralentissement  des  mouve- 
ments browniens.  —  M.  A.  Oybowskt  présente  Vélec- 
tromètre  absolu  à  torsion  de  M.  E.  Salwon.  Cet  appa- 
reil est  une  modiflcation  de  l'électromètre  absolu  de 
Thomson.  11  se  compose  de  deux  plateaux  métalliques 
A  et  B,  parallèles  et  verticaux,  disposés  dans  une  cage 
dont  les  parois  en  verre  sont  garnies  intérieurement 
d'un  treillage  métallic[ue  formant  écran  électrique. 
B,  supporté  par  une  tige  de  verre  horizontale,  peut 
subir  des  déplacements  parallèles  qu'on  mesure  en 
déterminant  au  sphéromètre  les  déplacements  de 
l'extrémité  D  de  la  tige  de  verre,  A  est  annulaire  et  sert 


A     B 


Fig.  1.  —  Èleetromèire  absolu 
à  torsion  de  M.  Sa  I mon.  — 
A,  B,  plat£aux  métalliques; 
D,  tige  de  verre:  a,  disque 
en  auiminium;  0,  fil  de  tor- 
9ion;  /;  poinle;  C,  plaque  de 
verre. 


d'anneau  de  garde  ;  un  léger  disque  a,  en  aluminium, 
s'engage  exactement  dans  l'ouverture  de  A;  il  est  porté 
par  une  aiguilla  à  deux 
branches  rectangulai- 
res Ol'a,  suspendue  par. 
un  fil  de  torsion  qui 
se  projette  en  0  et 
qui  est  disposé  comme 
dans  une  balance  de 
Coulomb.  Ia  course  du 
disque  a  est  limitée, 
d'une  part,  par  deux 
fils  de  cocon  tendus  en 
croix  sur  la  face  interne 
du  plateau  A;  d'autre 
part,  par  une  pointe  f 
qui  vient  heurter  une 
plaque  de  verre  c,  avec 
coïncidence  de  la  pointe 
et  de  son  image.  L'an- 
neau de  garde  et  le  dis- 
que a  sont  en  commu- 
nication avec  le  sol.  B 
est  porté  au  potentiel  V 
qu'on  veut  mesurer.  Par 
une  torsion  convenable 
du  (11  0,  on  amène  a 
dans  le  plan  de  l'an- 
neau de  garde.  Pour  déterminer  V,  on  n'a  qu'à  appli- 
quer la  formule  de  l'électromètre  de  Thomson  : 


V  =  e' 


La  force  F  est  proportionnelle  à  l'angle  de  torsion  a 
et  l'on  a,  par  suite,  pour  les  mesures  relatives,  la  rela- 
tion :  V=Ke\/«.  Pour  les  mesures  absolues,  en  rem- 
plaçant s  par  jir*,  /■  étant  le  rayon  du  disque,  on  a  : 
V=:e/i-.  ^Hfâ,  <f  étant  la  force  s'exerçant  sur  le  centre 
du  disque  pour  une  torsion  de  l".  Cette  force  f  peut 
être  déterminée  en  équilibrant  une  torsion  donnée  p 
par  la  composante  horizontale  d'un  poids  mtf  s'appuyant 
au  centre  du  disque  et  suspendu  à  un  (il  maintenu  dans 
une  position  oblique  par  rapport  à  ce  disque.  M.  Salmon 
a  pu,  avec  cet  électromètre,  déterminer  avec  une 

erreur  relative  d'environ  7-—  des  potentiels  très  va- 

riables  pouvant  aller  depuis  une  vingtaine  de  volte 
jusqu'à  environ  40.000  volts.  L'appareil  est  d'ailleura 
facilement  maniable,  même  par  des  mains  inexpéri- 
mentées, et  pourrait  par  suite  rendre  des  services  pour 
les  exercices  pratiques  effectués  par  les  élèves  des 
lycées.  —  M.  Blano  :  Recherches  sur  les  mobilités  des 
ions  dans  les  gaz.  L'auteur  a  mesuré  les  mobilités  des 
ions  dans  des  mélanges  à  pression  constante  d'air  et  de 
gaz  carbonique,  de  gaz  carbonique  et  d'hydrogène  ;  ces 
gaz  étaient  préparés  et  desséchés  avec  le  plus  grand 
soin.  Les  courbes  qui  représentent  les  inverses  des 
mobilités  en  fonction  de  la  pression  de  fun  des  gag 
dans  le  mélange,  sont  des  lignes  droites  dans  tous  les 
cas.  D'autre  part  :  La  mobilité  dans  Pair  d'un  ion  pro- 
duit dans  le  00*  est  exactement  la  môme,  quel  que  soit 
son  signe,  crue  si  cet  ion  avait  été  produit  directement 
dans  fair.  Il  est  probable  ainsi  que  le  groupement  qui 
constitue  l'ion  échange  constamment  des  molécules 
avec  le  gaz  ambiant,  de  sorte  qu'il  se  détruit  en  passant 
du  premier  gaz  dans  le  second  pour  se  reformer  avec 
de.s  molécules  de  celui-ci.  —  M.  G.  Gaillard  :  Observa- 
tions sur  le  temps  employé  par  les  oorps  pour  se  dis- 
soudre. M.  G.  Gaillard  résume  les  recherches  précé- 
dentes qu'il  a  faites  sur  le  temps  que  la  précipitation 
met  à  apparaître  dans  les  solutions  d'hyposulfîte,  pour 
montrer  comment  il  a  été  amené  à  étudier,  au  même 
point  de  vue,  la  dissolution  de»  corps,  et  quel  est 
l'intérêt  de  cette  étude.  Parmi  les  observations  qu'il  a 
pu  obtenir,  malgré  les  nombreux  facteurs  qu'ont  mis 
en  évidence  G.-A.  Hulett,  Boyer-Guillon,  i.   Schûrr, 
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Brunner  et  ToUoczsko,  et  qui  rendent  fort  difficile 
toute  observation  de  ce  genre,  il  indique,  pour  des 
quantités  croissantes,  le  rapport  des  durées  à  la  con- 
centration obtenue  et  la  variation  du  temps  pour  un 
même  poids  de  sel  mis  à  dissoudre  dans  des  solutions 
de  plus  en  plus  concentrées.  Avec  divers  sels,  mais 
pour  lesquels  il  est  difficile  de  donner  des  résultats 
comparatifs,  à  cause  des  formes  différentes  qu'ils  re- 
vêtent, il  fait  remarquer  :  que,  pour  certains  d'entre 
eux,  il  se  manifeste  des  relations  avec  la  nature  de 
leur  acide  ou  le  poids  de  leur  métal  ;  qu'on  constate 
également  un  rapport  entre  la  valeur  de  la  solubilité 
et  celle  du  temps  employé,  et  que,  dans  certains  cas, 
en  faisant  varier  la  température,  on  voit  la  courbe  des 
inverses  des  temps  avec  une  allure  comparable  à  celle 
de  la  solubilité;  mais  des  sels  ayant  des  coefficients 
voisins  peuvent  employer  des  temps  notablement  dif- 
férents, et  la  variation  du  temps  avec  la  température 
ne  suit  pas  toujours  celle  de  la  solubilité,  comme  cela 
est  à  remarquer  plus  spécialement  avec  le  sulfate  de 
soude  ou  de  chaux.  D'après  ces  expériences  et  celles 
faites  précédemment  sur  la  précipitation,  l'auteur  dit 
qu'on  peut  se  demander  s'il  n'y  a  pas,  pour  chaque 
corps,  une  valeur  de  temps  fondamentale.  11  semble 
qu'on  pourrait,  pour  chaque  substance,  dégager  alors 
la  notion  d'une  sorte  de  chimiochronicité  ;  l'étude  de 
la  valeur  propre  du  temps  employé  par  chaque  élément 
dans  ses  combinaisons  permettrait  aussi  de  se  rendre 
plus  complètement  compte  des  forces  qui  entrent  en 
jeu  dans  toute  action  chimique  et  d'en  mieux  déter- 
miner l'économie. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  10  Juillet  1908. 

M.  O.  Tanret  a  vu  que  l'ancienne  ergostérine 
(«B  —  H4")  contenait  1/9  d'un  nouveau  corps,  de  pro- 
priétés très  rapprochées,  qu'il  appelle  fongistérine. 
L'ergoslérine  a  pour  formule  CH'^O.H'O,  et  la  fongis- 
térine C"H"O.H«0  ;  celle-ci  est  donc  l'homologue  infé- 
rieur de  l'ergostérine.  L'ergostérine  a  [a]D  —  126° 
(an  —  1320  dans  le  chloroforme)  et  F.  lôâ»  au  bloc 
Maqueune.  I.a  fongistérine  a  [«]d  —  22*  et  F.  144». 
Celle-ci  est  beaucoup  plus  soluble  que  l'ergostérine 
dans  les  différents  solvants  ;  c'est  sur  la  différence  de 
solubilité  des  deux  corps  dans  léther  que  repose  leur 
séparation,  qu'on  réalise  par  des  cristallisations  frac- 
tionnées. M.  Gérard  a  montré  que  les  cholestérines 
contenues  dans  les  Cryptogames  sont  différentes  de  la 
choiestérine  animale  et  des  phytostérines  ou  cholesté- 
rines des  végétaux  supérieurs  et  qu'elles  forment  un 
groupe  particulier,  le  groupe  de  l'ergostérine.  Des 
recherches  poursuivies  depuis  ont  confirmé  sa  généra- 
lisation. Comme  les  corps  du  groupe  de  l'ergostérine 
ont  des  points  de  fusion  et  des  pouvoirs  rotatoires 
différents,  et  qu'il  en  est  de  même  des  fractions 
cristallisées  qu'on  obtient  dans  la  séparation  de  l'ergo- 
stérine et  de  la  fongistérine,  on  peut  donc  admettre, 
à  moins  de  preuve  contraire,  que  tous  ceux  qui  ont 
leur  pouvoir  rotatoire  compris  entre  [«]i>  —  22»  et  — 
126»  ne  sont  constitués  que  d'ergostérine  et  de  fongi- 
stérine. —  M.  M.  Querbet,  appliquant  la  méthode  de 
préparation  des  alcools  primaires  qu'il  a  décrite  anté- 
rieurement, a  condensé  le  benzylale  de  sodium  avec 
les  alcools  propylique,  butylique  et  iso-amylique.  Il  a 
obtenu  ainsi  respectivement  les  alcools  métbylbenzylé- 
thylique  C'H».CH'.CH(CH').CH'OH.  éthylbenzyïéthylique 
(Cil'  au  lieu  de  CH')  et  isopropylbenzyléthylique 
(C'H'  iso  au  lieu  de  CH').  H  décrit  les  propriétés  et  les 
principaux  dérivés  de  ces  alcools.  —  M.  A.  Valeur  a 
isolé  le  sulfométhylate  d'isosparléine,  dont  l'existence 
avait  été  annoncée  par  MM.  Ch.  Moureu  et  A.  Valeur 
dans  le  produit  de  l'acide  sulfurique  étendu  et  bouillant 
sur  r«-méthylspartéine.  Ce  sel  répond  à  la  formule 

CH'AzC"H"AzH 


Il  donne,  en  effet,  naissance,  par  l'action  des  chlorure, 
bromure  et  iodure  de  baryum,  respectivement  aux 
chlorhydrate  de  chlorométhylate,  bromhydrate  de  bro- 
mométhylate  et  iodhydrate  d'iodomélhylate  d'isospar- 
téine.  Traité  par  la  baryte,  le  sulfométhylate  d'isospar- 
téine  se  décompose  en  SO*Ba  et  hydrate  de  mélhyliso- 
spartéinium.  Cet  hydrate  se  décompose  en  donnant 
ouantitativement  l'a-méthylspartéine.  La  production 
d'a-métliylspartéine  apporte  une  nouvelle  preuve  de 
l'existence  d'une  chaîne  fermée  pipéridique  dans  la 
molécule  de  la  spartéine.  —  M.  A.  Vemenil  iudiqne 
une  disposition  du  four  à  chalumeau  permettant  d'exé- 
cuter tous  les  essais  du  laboratoire  qui  s'opèrent  en 
creuset  et  sur  toute  l'échelle  des  températures,  jusqu'au 
point  de  fusion  du  platine.  Le  matériel  relatif  a  ces 
essais,  qu'il  est  nécessaire  de  pouvoir  réaliser  sur  des 
quantités  de  matière  variant  depuis  quelques  grammes 
jusqu'à  plusieurs  kilo^'rammes,  se  trouve  ainsi  réduit 
à  trois  modèles  de  chalumeau  et  à  trois  fours  d'une 
construction  très  simple. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  26  Mars  1908. 

M.  A.  Mallook  présente  quelques  considérations  sur 
Fascension  des  ballons  météorologiques  et  la  tempéra- 
ture de  Vair  supérieur.  Il  examine  au  point  de  vue 
théorique  jusqu'à  quelle  hauteur  peuvent  monter  les 
ballons  employés  aux  usages  météorologiques  et  les 
variations  de  leur  vitesse  pendant  rascension.  Il 
montre  que  la  vitesse  du  ballon  augmente  d'abord 
comme  la  puissance  1  /6  du  rapport  de  la  densité  de 
l'air  à  la  hauteur  atteinte  avec  la  densité  au  niveau  du 
sol;  quand  la  compression  élastique  est  faible,  la 
vitesse  dans  les  hauteurs  atteint  son  maximum  non 
loin  de  la  plus  grande  élévation  que  le  ballon  peut 
atteindre.  Pour  relier  la  pression  avec  la  hauteur 
atteinte,  il  faut  connaître  la  température  en  chaque 

Point  de  l'ascension,  information  qui  est  fournie  par 
enregistreur  automatique  attaché  au  ballon.  L'auteur 
indique  les  hauteurs  correspondant  aux  pressions  en 
supposant  :  1*  la  température  constante;  2»  la  tempé- 
rature égale  à  la  température  observée  ;  3»  la  tempéra- 
ture variant  adiabatiquement.  Il  constate  que  le  décré- 
ment observé  de  température  est  0,7  fois  le  décrément 
adiabatique depuis  la  terre  jusqu'àune  pression  moindre 
de  200  mm.,  correspondant  à  une  hauteur  de  11  kilo- 
mètres. L'auteur  conclut  qu'on  pourrait  atteindre  des 
hauteurs  de  40  kilomètres  si  les  ballons  étaient  plus 
extensibles.  —  MM.  J.  T.  Matlier  et  E.  F.  Smith  ont 
fait  la  comparaison  entre  F  ampère-étalon  du  Board  of 
'i'rade  et  Je  peseiir  de  courant  Ayrton-Jones.  Cette 
comparaison  a  été  faite  au  moyen  d'une  combinaison 
de  piles  et  de  résistances  normales  employée  comme 
étalon  secondaire  de  courant.  On  a  trouvé  par  deux 
méthodes  que  1  ampère  Ayrton-Jones  =  1 ,000.33  am- 
pères du  Board  of  Trade.  D'après  ces  expériences, 
l'ampère  du  Board  of  Trade  dépose  l'argent  à  raison 
de  1,1179  mgr.  par  seconde;  il  est  donc  égal  à  l'ampère 
international,  défini  par  son  dépôt  d'argent,  à  moins 
de  1  centième  pour  cent  près.  Ces  expériences  ont 
également  permis  de  fixer  les  f.é.m.  des  piles  nor- 
males en  volts  du  Board  of  Trade.  La  f.é.m.  de  la  pile 
normale  au  cadmium  de  Weston  est  de  1,018.68  volts 
du  Board  of  Trade  à  20»  ;  celle  de  la  pile  Clark  normale 
est  de  1,433  volts  à  15»C. 

Séance  du  2  Avril  1908. 

MM.  A.  Harden  etW.  J.  Toung  :  Le  ferment  alcoo- 
lique du  suc  de  levure.  II!  :  La  l'onction  des  phosphates 
dans  la  fermentation  du  glucose  par  le  suc  de  levure. 
1°  L'addition  d'un  phosphate  à  un  mélange  de  glucose  et 
de  suc  de  levure  en  fermentation  ne  produit  pas  seule- 
ment une  accélération  temporaire  dans  le  cours  de  la 
fermentation,  mais,  en  outre,  une  augmentation  de  la 
fermentation  totale  ;  2°  Ce  dernier  effet  est  dû  au  fait 
que  le  phosphate  d'hexose  formé  pendant  la  période 
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d'accélération  temporaire  est  continuellementhydrolysé 
par  un  enzyme,  avec  production  de  phosphate  libre 
qui  entre  de  nouveau  en  réaction  et  produit  ainsi  une 
augmentation  de  la  fermentation  ;  'i'  Il  semble  probable 
que  la  présence  de  phosphate  est  essentielle  pour  la 
fermentation  alcoolique  du  glucose  par  le  suc  de  levure  ; 
voici  la  réaction  qui  se  produit  : 

(1)  2C«H"0'+2R«HPO* 

=  2C0'  +  2C'H*0  +  C'H'»0«(PO'R')'  +  2H«0. 

Cette  réaction  est  seulement  réalisée  en  présence  du 
ferment  et  du  co-ferment  dont  les  auteurs  ont  parlé 
dans  de  précédentes  communications,  le  phosphate 
seul  étant  incapable,  en  l'absence  du  co-ferment,  de 
produire  la  fermentation  dans  un  mélange  de  ferment 
et  de  glucose.  Le  phosphate  d'hexose  ainsi  formé  est 
alors  hydrolyse  : 

(2)  CH"0'(PO*R')*  +  2  H«0  =  C«H»0«  +  2  R'HPO». 

La  vitesse  à  laquelle  cette  seconde  réaction  a  lieu  déter 
mine  la  vitesse  de  la  fermentation  observée  lorsque  le 
glucose  est  fermenté  par  le  suc  de  levure  ;  4"  Il  existe 
une  concentration  optimum  du  phosphate  ;  elle  produit 
une  vitesse  de  fermentation  initiale  maximum.  Une 
augmentation  de  concentration  au  delà  de  cet  optimum 
diminue  la  vitesse  de  la  fermentation.  —  MM.  H.  E. 
Armstrong  et  W.  H.  OloTer  :  Eludes  sur  Faction  des 
enzymes.  XL  Hydrolyse  du  raffwose  par  les  acides  el 
les  enzymes.  Les  auteurs  ont  constaté  que  le  raffînose 
(triose  formé  par  l'union  du  saccharose  et  du  galactose) 
est  hydrolyse  moins  rapidement  que  le  sucre  de  canne 
par  les  acides,  le  rapport  étant  de  4  à  5  ;  par  l'invertase, 
la  différence  est  encore  plus  sensible,  le  rapport  étant 
de  1  à  5,4.  L'invertase  est  donc  un  hydrolysant  beau- 
coup moins  actif  de  la  partie  sucre  de  canne  du  rafdnose 
que  du  sucre  de  canne  lui-même.  —  MM.  H.  E.  Arms- 
trong,  B.  P.  Armstrong  et  E.  Horton  :  Études  sur 
faction  des  enzymes.  XIL  Les  enzymes  de  fémulsine. 
Les  auteurs  arrivent  à  la  conclusion  que  l'émulsine 
contient,  à  côté  de  la  gluco-lactase,  une  fi-glucase 
capable  d'hydrolyser  les  substances  telles  que  le  fi-mé- 
Ihylglucoside,  et  une  troisième  enzyme,  Tamygdalase, 
dédoublant  l'amygdaline. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE   DE  LONDRES 

Séance  du  18  Juin  ld08. 

MM.  W.  A.  Bone  et  H.  F.  Ooward  ont  étudié  la 
décomposition  thermique  du  méthane,  de  l'éthane,  de 
l'éthylene  et  de  l'acétylène  à  des  températures  variant 
de  500»  à  1.200».  Le  méthane,  qui  est  le  plus  stable  des 
quatre  et  forme  toujours  le  produit  principal  de  décom- 
position des  trois  autres,  se  décompose  en  grande 
partie  directement  en  C  et  H  ;  cette  décomposition  est 
un  effet  de  surface.  Les  autres  hydrocarbures  parais- 
sent former  des  résidus  •  CH  et  :  CH*,  qui  se  décom- 
posent directement  en  C  et  H  ou  se  combinent  avec  H 
pour  former  du  méthane.  —  M.  W.  A.  Tilden  montre 
que  l'oxygène  ou  l'air  avec  l'eau  liquide  sont  seuls 
nécessaires  pour  produire  la  rouille  du  fer,  sans  l'assis- 
tance de  CO*.  L'eau  seule,  en  l'absence  d'O,  attaque 
lentement  le  fer  en  produisant  une  pellicule  de  Fe(OH  )*, 
qui  est  convertie  en  rouille  brune  par  l'admission  d'O. 
La  rouille  du  fer,  même  vieille,  contient  toujours  du 
FeO.  Le  processus  de  la  rouille  est  dû  d'abord  à  l'ac- 
tion électrolytique  provoquée  par  CO*  de  l'eau  exposée 
à  l'air,  ensuite  par  la  présence  dans  le  fer  de  composés 
variés  de  C,  S,  P  et  Si.  Dans  la  rouille  ordinaire,  ce 
processus  est  favorisé  par  l'action  dépolarisante  de  la 
couche  d'oxyde  ferrique  formée.  La  rouille  du  fer  pur 
n'a  pu  être  étudiée,  le  fer  pur  étant  encore  inconnu. 
—  MM.  E.  Wedekind  el  S.  J.  Lewis  ont  déterminé  le 
volume  atomique  (14)  et  la  chaleur  atomique  (6,078 
et  6,753)  du  zirconium.  —  M.  H.  Flnnemore  a  trouvé 
que  le  constituant  principal  de  la  racine  de  chanvre 
canadien  (Apocynum  cannabiaum)  est  identique  à  l'apo- 


cynine  cristallisée  du  commerce.  Celle-ci,  de  formule 
C»H'>0*,  fond  à  H5">;  elle  contient  un  groupe  mé- 
tboxylé,  donne  une  oxime  et  une  hydrazone,  puis  des 
dérivés  acétylé  et  benzoylé.  Elle  paraît  être  une 
hydroxyméthoxyacétophénone,  identique  à  l'acétova- 
nillone.  L'auteur  a  confirmé  cette  hypothèse  en  en 
faisant  la  synthèse.  La  benzoytvanilline,  traitée  par 
CH'Mgl,  fournit  le  benzoylapocynol,  K.l28°,  qui  est 
oxydé  par  l'acide  chromique  en  benzoylapocynine, 
F.ioe»,  donnant  l'apocynine  par  hydrolyse.  —  M.  F. 
D.  Chattaway  montre  que  les  perbromures  de  diazo- 
nium  résultent  du  remplacement  total  de  l'H  par  Br 
dans  les  hydrazines  et  répondent  donc  bien  à  la  for- 
mule K.AzBr.AzBr*.  —  MM.  Ch .  Dorée  et  J.  A.  Qardner, 
en  faisant  réagir  l'ozone  sur  la  cholesténone  en  solu- 
tion chloroformique.  ont  obtenu  un  ozonure  C*'H**0.0', 
qui  est  décomposé  par  l'eau  en  CO*  et  en  acide  cétomo- 
nocarboxylique  C*'H"0',  identique  à  celui  que  Win- 
daus  obtint  en  oxydant  la  cholesténone  par  le  per- 
manganate. Le  cholestérol  donne,  dans  les  mêmes 
conditions,  un  ozonure  C*'H"0.0*.  —  MM.  B.  H.  Bnttle 
et  J.  T.  Hewltt  ont  étudié  la  solubilité  de  AgCI  dans 
les  solutions  de  nitrate  mercurique  à  25°.  Quand  le 
nitrate  mercurique  est  en  grand  excès,  tout  le  chlore 
est  présent  à  l'état  d'ions  HgCl.  —  MM.  E.  C.  O.  Baly 
et  C.  H.  Desob  ont  déterminé  les  spectres  d'absorption 
de  compo.sés  aliphatiques  ou  inorganiques  contenant 
les  groupes  AzO  et  AzO*.  Tous  deux  donnent  lieu  à  une 
absorption  sélective  déflnie,  dont  la  fréquence  d'oscil- 
lation est  très  basse  pour  AzO.  —  M.  W.  H.  Mills  et 
M'*'  S.  T.  'Widdows,  en  copulant  une  solution  alcaline 
de  2-pyridone  avec  le  chlorure  de  benzènediazonium, 
ont  obtenu  la  5-benzène-azo-2-pyridone,  F.2J0»-2i2'>, 
qui  est  réduite  par  Na  en  aniline  et  5-amino-2-pyri- 
donc.  —  MM.  J.  K.  H.  Inglls  et  F.  Wootton,  en  éïec- 
Irolysant  une  solution  contenant  du  benzènesuifonate 
de  K  el  KCl,  ont  obtenu  de  la  tri-  et  de  la  tétrachloro- 
j/-benzoquinone.  Avec  KBr,  il  se  forme  de  la  tétra- 
bromo-/<-benzoquinone.  —  M.  Al.  Raie,  en  faisant 
agir  les  gaz  nitreux  sur  une  solution  éttiérée  refroidie 
de  dicyclopentadiène,  a  isolé  le  <j>-nitrosile  et  le  dérivé 
dinitré  de  l'hydrocarbure,  F.12I».  —  M.  F.  D.  Chat- 
taway montre  que  les  a-osazones,  considérées  par 
Ingle  et  Mann  comme  les  stéréo-isomères  des  osazones 
ordinaires  ou  p-osazones,  sont  en  réalité  des  composés 
de  formule  : 

R.AzH.Az:C.R 

I 
R.Az:  Az:CHR 

qui  sont  les  produits  intermédiaires  de  la  transforma- 
tion des  hydrotétrazones  en  osazones  vraies.  —  M.  S. 
Rnhemann,  en  faisant  agir  la  baryte  sur  la  2-phényl- 
6-méthyl-4-pyrone,  a  obtenu  la  benzoylacétylacétone, 
F.lOe'-lOl".  —  M.  L.-A.  Levy  a  préparé  deux  modifica- 
tions isomères  du  platinocyanure  de  baryum  :  l'une, 
jaune  d'or,  qui  se  dépose  des  solutions  légèrement 
acides,  est  peu  fluorescente;  l'autre,  verte,  qui  se 
dépose  des  solutions  contenant  une  trace  de  baryte, 
est  très  fluorescente.  —  M.H.  T.-S.  Prloe  etD.-F.  Twlss, 
en  faisant  réagir  les'alcalis  sur  les  thiosulfates  d'éthyle 
ou  de  benzyle  sodés,  ont  obtenu  principalement  les 
disulfures  correspondants.  —  M.  F. -M.  Perkln,  en 
suspendant  des  feuilles  de  plomb  sur  de  l'alcool  absolu, 
puis  faisant  passer  un  courant  d'ozone,  a  observé  que 
la  surface  du  métal  se  recouvre  rapidement  d'une 
poudre  jaune,  qui  estdel'éthoxyde  de  plomb  Pb(OC'H')*. 
—  M.  R.  de  J.  F.  Struthers  a  constaté  que  la  phényl- 
hydrazine  se  combine  avec  le  cyanure  cuivreux  en 
solution  ammoniacale  pour  former  le  composé  2CuCAz. 
3C*H'AzH.Azll'.  Les  cyanures  de  cobalt  et  de  nickel 
décomposent  catalytiquement  la  phénylhydrazine.  — 
.M.  H.  M.  Dawson  a  reconnu  que  ies  polyiodures 
alcalins  des  types  Ml',  MI',  .Ml'  et  Ml*  existent  en  solu- 
tion nitrobenzénique  et  repré.senlent  les  stades  suc- 
cessifs d'un  phénomène  de  dissociation  dans  lequel  I 
est  l'autre  produit  de  dissociation.  — M.  S.  J.  M.  Anld 
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a  constaté  que  l'amygdaline  est  dérivée  d'un  disaccha- 
nire  ap,  le  résidu  de  p-dextrose  étant  attaché  au  noyau 
benzaldéhyde-cyanhydrine.  l,e  inandélo-nitrile-gluco- 
side  est  un  produit  intermédiaire  de  l'hydrolyse  de 
l'amygdalinc  par  l'émulsine.  —  M.  A.  B.  Bill  présente 
une  nouvelle  forme  de  (lacon  à  potasse. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  7  Mai  4908. 

H.  H.  A.  Schwarz  présente  une  Note  sur  les 
tétraèdres  spéciaux  à  arêtes  rationnelles  et  à  volume 
rationnel. 

Séance  du  14  Mai  1908. 

M.  O.  Frobenlus  adresse  un  Mémoire  sur  les  ma- 
trices composées  d'élémenis  positifs.  Lorsque  les  élé- 
ments d'une  matrice  sont  tous  réels  et  positifs,  .son 
déterminant  caractéristique  et  le  sous-déterminant  de 
ceiui-ci  jouissent  de  certaines  propriétés  remarquables, 
dont  les  plus  importantes  ont  été  découvertes  par 
M.  0.  Perron,  qui  les  a  déduites  dans  deux  Mémoires 
insérés  dans  le  tome  LXIV  des  Malhemalische  Aiinalen. 
Or,  tandis  que  ce  savant,  comme  il  le  fait  remarquer 
lui-même,  n'a  pu  établir  ses  démonstrations  que  grâce 
à  des  considérations  aux  limites,  l'auteur  réussit  à 
éviter  ces  dernières,  tout  en  simpliflant  les  démons- 
trations et  en  complétant  les  théorèmes  dans  plusieurs 
de  leurs  parties.  Les  matrices  rentrant  dans  cette  caté- 
gorie possèdent  une  racine  positive  simple,  dont  la 
valeur  absolue  est  supérieure  a  toutes  les  autres  racines 
et  qui  s'accroît  en  même  temps  qu'un  élément  quel- 
conque de  la  matrice.  —  H.  R.  Helmert  présente  un 
Mémoire  relatif  aux  mesures  Irigonomélriques  des 
altitudes  et  aux  coefficients  de  réfraction  à  proximité 
du  niveau  de  la  mer.  On  sait  que  le  coefficient  de  réfrac- 
tion de  l'air,  en  raison  surtout  de  sa  liaison  avec  les 
variations  de  température,  éprouve  de  fortes  modifica- 
tions dues  aux  changements  d'altitude.  Or,  la  variation 
de  la  température  de  Tair  correspondant  &  un  mètre 
d'élévation  est  sujette,  dans  la  couche  la  plus  basse 
d'environ  20  mètres  d'épaisseur,  à  une  période  diurne 
d'une  amplitude  considérable,  tout  en  dépendant  à  un 
degré  assez  fort  des  conditions  atmosphériques  et  de 
l'altitude.  Aussi  l'hypothèse  d'une  forme  circulaire  des 
rayons  lumineux,  dans  les  mesures  d'altitude  trigono- 
métrique  à  proximité  du  niveau  de  la  mer,  con- 
duit-elle en  général  à  des  erreurs  assez  sérieuses.  L'au- 
teur étudie  quelques  exemples  et  discute,  pour  certains 
cas,  l'allure  du  coefficient  de  réfraction. 

Séance  du  21  Mai  1908. 

M.  B.  Fischer,  professeur  à  l'Université  de  Berlin, 
présente  un  Mémoire  sur  la  synthèse  des  polypeptides. 
L'auteur  a  fait  voir,  il  y  a  environ  un  an,  par  la  pro- 
duction d'un  octodécapeptide,  que  les  méthodes  connues 
suffisent  pour  réaliser  la  synthèse,  à  partir  des  amino- 
acides,  des  polypeptides  compliqués.  En  raison  surtout 
de  la  sensibilité  de  l'hydroxyie  vis-à-vis  du  pentachlo- 
rure  de  phosphore,  l'on  se  heurte  cependant  a  des  diffi- 
cultés lorsqu  on  essaie  de  traiter  de  la  même  façon  les 
combinaisons  des  oxy-amino-acides.  Or,  dans  le  pré- 
sent Mémoire,  l'auteur  indique,  pour  écarter  temporai- 
rement l'influence  nocive  de  l'hydroxyie,  une  méthode 
basée  sur  l'introduction  du  groupe  carbo-méthoxyle, 
qu'on  élimine  facilement  au  moment  voulu  par  saponi- 
fication. Cette  méthode  est  appliquée  à  la  production 
de  nouveaux  peptides  de  la  tyrosine  et  d'un  acétal  cor- 
respondant à  la  glycylglycine.  Incidemment,  il  indique 
un  procédé  dit  de  micfo-polarisation,  qui  permet  de 
faire  des  déterminations  optiques  avec  des  quantités 
minimes  de  substances  (0,01  à  0,02  gr.).  Le  tube  de 
polarisation  employé  à  cet  effet  est  de  5  centimètres 
de  longueur  et  d'environ  1,5  millimètres  de  diamètre 
int<'rieur.  Les  poids  spécifiques  sont  déterminés  sui- 
vant la  méthode  ordinaire  avec  un  flacon  minuscule 
d'un  volume  d'environ  0,1  centimètre  cube.  Le  liquide 


est  introduit  dans  le  flacon  et  dans  le  tube  de  polari- 
sation à  l'aide  d'un  tube  capillaire  étroit,  descendant 
jusqu'au  fond  du  tube.  Les  pesées  se  font  avec  une 
balance  permettant  de  déterminer  0,05  milligramme 
pour  une  charge  maxima  de  fO  grammes.  —  M.  J.  Stark, 
professeur  à  l'Université  de  dreifswald,  adresse  une 
Note  sur  les  spectres  de  Foxygène.  Suivant  les  récent* 
résultats  de  M.  F.  Paschen,  les  séries  spectrales  de 
l'oxygène,  ne  présentant  pas  l'effet  Uoppler  dans  les 
rayons-canaux,  constitueraient  la  première  exception 
d'une  règle  confirmée  dans  des  cas  assez  nombreux. 
Aussi  l'auteur  a-t-il  cru  bon  de  soumettre  ces  résultats 
à  un  examen  soigneux,  qui  emprunte  un  surcroît  d'in- 
térêt aux  phénomènes  spectrographiques  si  remar- 
quables de  cet  élément.  Grâce  à  l'emploi  d'un  gaz 
oxygène  de  grande  pureté,  d'une  intensité  de  courant 
considérable,  d'une  pose  prolongée  et  d'un  spectro- 
graphe  à  grande  intensité  lumineuse,  il  réussit  à  établir 
la  présence  de  l'effet  Doppler  dans  les  .séries  spec- 
trales de  l'oxygène.  L'intensité  des  raies  mobiles  de 
séries,  dans  lès  ravons-canaux.  est  très  peu  considé- 
rable, en  comparaison  de  celle  des  raies  d'étincelles. 
D'autre  part,  l'auteur  observe  pour  la  première  fois 
l'effet  Doppler  dans  les  rayons-canaux  sur  deux  raies 
de  l'aluminium  (doublets  d'une  seconde  série  secon- 
daire). La  grandeur  de  l'effet  maximum  fait  voir  que  les 
supports  des  raies  d'étincelles  sont  des  ions  atomiques 
positifs  de  grande  valence.  L'auteur  termine  en  tirant, 
des  observations  jusqu'ici  faites  sur  l'effet  Doppler 
dans  les  rayons-canaux,  quelques  conclusions  géné- 
rales relatives  à  la  dissociation  électrique  des  atomes 
chimiques.  —  MM.  J.  Stark  etW.  Steublng  adressent 
un  Mémoire  traitant  de  la  distribution  de  Fintensité 
spectrale  des  rayons-canaux  dans  l'hydrogène.  Les 
auteurs  mesurent,  au  moyen  d'un  spectrophotomètre, 
l'intensité  des  trois  raies  de  l'hydrogène  X  652,  X  M6  et 
X  434-,  dans  le  cas  où  les  rayons-canaux  sont  orthogo- 
naux par  rapport  au  rayon  de  vision,  ils  constatent 
que  la  distribution  des  intensités  dans  les  rayons- 
canaux  est  fonction  de  leur  vitesse,  —  le  rapport  de 
l'intensité  d'une  longueur  d'onde  donnée  à  celle  d'une 
longueur  d'onde   plus   grande  augmentant  à  mesure 

3ue  s'accroît  l'énergie  cinétique  des  rayons-canaux, 
'autant  plus  rapidement  que  le  rapport  des  longueurs 
d'ondes  est  plus  petit.  Cette  liaison  entre  la  vitesse  et 
la  distribution  des  intensités  sera  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  théorie  des  rayons-canaux.  La  présence 
d'un  minimum  d'intensité  de  l'effet  Doppler  dans  les 
rayons-canaux,  à  savoir  le  fait  que  les  ions  atomiques 
mobiles  (rayons-canaux)  sont  incapables,  au-dessous 
d'un  minimum  donné  d'énergie  cinétique,  d'émettre 
des  séries  de  raies  d'intensité  appréciable,  constitue  un 
autre  phénomène  d'un  haut  intérêt  théorique. 

Alfrro  Gradbnvitz. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  15  Mai  1908. 

M.  O.  von  Baeyer  adresse  un  Mémoire  sar  FelTet 
Zeemnn  dans  les  champs  magnétiques  faibles.  Les 
recherches  dont  il  rend  compte  permettent  de  vérifier 
postérieurement  la  théorie  établie  par  M.  Voigt.  sui- 
vant laquelle  le  triplet  normal  présenterait  une  asymé- 
trie jusqu'alors  inconnue,  qui  .se  ferait  sentir  surtout 
dans  les  champs  magnétiques  faibles.  Or,  les  expé- 
riences antérieures  faites  par  l'auteur  en  collaboration 
avec  M.  E.  Gehrcke  avaient  fait  voir  que  cette  asymé- 
trie, dans  le  cas  des  raies  du  mercure,  si  elle  existe, 
reste  en  dessous  de  la  limite  des  erreurs  d'expérience. 
Les  expériences  nouvelles  résumées  dans  le  présent  Mé- 
moire se  rapportent  à  la  raie  du  mercure  X  :=  491  jni. 
Etant  exemple  de  satellites,  cette  raie  permet  d'étudier 
l'effet  Zeeman  au  moyen  d'une  seule  plaque  à  inter- 
férence. Comme,  d'autre  part,  elle  fournit  un  triplet 
normal,  elle  se  prête  éminemment  au  but  en  question. 
Grâce  aux  perfectionnements  apportés  à  la  méthode 
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de  mesure  des  champs  magnétiques,  les  résultats  de 
ces  expériences  présentent  une  précision  supérieure. 
Bien  que  l'auteur  soit  incapable  de  constater  les  phé- 
nomènes prédits  par  M.  Voigt,  il  n'écarte  pas  la  possi- 
bilité de  la  présence  d'une  asymétrie  pareille  dans  le 
cas  des  raies  plus  larges,  c'est-a-dire  pour  les  tensions 
de  vapeur  plus  élevées.  —  M.  C.  Fischer  adresse  une 
note  sur  les  champs  de  force  éleccnqiw  au  voisinage 
immédiat  des  antennes.  L'auteur  vient  d'indiquer,  pour 
représenter  les  champs  de  force  électrique,  une  méthode 
simple  dont  le  principe  est  le  suivant  :  Les  deux  plaques 
d'un  condensateur  chargé   d'électiicité   étant  recou- 
vertes de  cristaux  de  plâtre,  ces  derniers  s'arrangent 
suivant  les  directions  des  lignes  de  force,  d'une  façon 
analogue  à  la  limaille  de  fer  au   sein   d'un   champ 
magmatique.  L'auteur  obtient  ces  cristaux  en  concas- 
sant du  mica  au  mortier;  la  grosseur  des  particules  est 
réelée  par  un  passage  au  tamis.  11  est  vrai  que,  la  dis- 
tribution des  charges  sur  les  armatures  d'étain  n'étant 
pas  identique  à  celle  qui  correspond  aux  conducteurs 
corporels  analogues,  la    confiiiuration  du  champ  se 
trouve  quelque  peu  modiflée.  D'autre  part,  à  l'inveree 
des  phénomènes  magnétiques,  les  particules  de  plâtre, 
se  chargeant  au  contact  du  conducteur,  sont  projetées 
loin  des  champs  forts  et  s'accumulent,  au  contraire, 
aux  endroits  d'inleusité  minimum.  Aussi  convtent-il 
d'enduire  les  con<tucteurs  d'une  couche  de  laque  plate 
empêchant  les  particules  de  prendre  une  charge  élec- 
trique. En  se  servant  de  cette  méthode,  l'auteur  vient 
d'étudier  les  champs  de  force  électrique  au  voisinage 
immédiat  des  antennes  de  télégraphie  sans  (11.  Grâce  à 
la  capacité  en  général  relativement  élevée  des  antennes, 
l'on  peut  admettre,  dans  ces  expériences,  une  distri- 
bution sensiblement  uniforme,  a  un  moment  donné. 
Les  diagrammes  présentés  par  l'auteur  font  voir  que  la 
•  démoustration  visuelle  rend  facilement  compte  de  la 
disposition  et  des  caractéristiques  d'une  antenne.  — 
M.  E.  GnmUob.  adresse  une  Note  sur  ses  expériences 
relatives   aux  propriétés  magnétiques  du  ter  absoJu- 
inent  pur.  Dans  un  Mémoire  récemment  adressé  à  la 
Société,  M.  Kreusler  rendait  compte  des  propriétés  du 
fer  chimiquement  pur  qu'il  venait  de  préparer.  Or, 
l'auteur    a  eu   l'occasion  d'étudier    les   phénomènes 
magnétiques  de  ce  fer,  dont  les  impuretés  possibles, 
en  dehors  des  gaz,  étaient  réduites  àquelques  millièmes 
de  •/».  En  raison  de  la  petitesse  de  l'échantillon,  ces 
recherches  ont  dû  être  faites,  non  pas  avec  un  magné- 
tomètre,  mais  avec  le  galvanomètre  balistique.  A  l'in- 
verse de  toute  attente,  lés  propriétés  magnétiques  de 
ce  fer  d'une  pureté  si  extiaordinaire  ne  sont  pas  du 
tout  bonnes,  la  perméabilité  étant  relativement  faible, 
tandis  (\ue  la  force  coercitive  et,  par  suite,  la  perte 
d'hystérese  sont  assez  considéiables.  Ces  résultais  sont 
dus  peut-être  à  l'hydrogène  occlus  dans  ce  fer  et  à  la 
détérioration  de  la  structure  moléculaire  produite  par 
le  recuit  à  une  lempératui'e  excessivement  élevée.  Les 
expériences  qu'on  fait  à  ce  propo-s  à  l'Institut  Physico- 
technique   de  Charlottenbourg  élucideront  peut-être 
ces  phénomènes  si  remarquables.  —  M.  E.  Gtorla&d 
adresse  une  contribution  à  i  histoire  de  /'aimantation, 
au  moyen  des  aimants  naturels,  dos  aiguilles  de  bous- 
soles. En   combinant  les  données  de  très  nombreux 
documents,  l'auteur,  pai-  une  méthode  analogue  à  celle 
des  sciences  exactes,  arrive  à  l'hypothèse  suivante  : 
Jusqu'au  temps  de  Gilbert,  les  aiguilles  de  boussoles, 
faites  avec  du  fer  qui  renfermait  peut-être  des  traces 
•l'acier,  étaient  rendues  magnétiques  par  induction,  en 
touchant  leur  pointe  ou  en  Ta  frottant,  sans  ordre  bien 
défini,  avec  la  pierre  magnétique.  Depuis  le  treizième 
siècle,  on  serait  parvenu  en  Allemagne  à  utiliser  des 
aiguilles    d'acier   d'une   qAialité    toujours    meilleure, 
magnétisées  fortement  et  d'une  façon  permanente  par 
un  frottement  bien  ordonné.  —  M.  F.  Klebitz  signale 
un  dispositif  de  Drude  simplifié  qui  se  prête  à  l'examon 
quantitatif  des  circuits  couples  de  transmission  et  de 
réception    radio-télégraphiques.    Une    croix    thcrmo-  I 
électrique  servant  d'indicateur,  l'effet  des  ondes  est  I 


mesuré  à  l'aide  d'un  galvanomètre  sensible  jusqu'à 
20  mètres  de  distance. 

Alfred  Gradenwitz. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séance  du  19  Juin  1908. 

1»  SciENCKs  MATHÉHATXQUïs.  —  M.  F.  Uorteiis  :  Sur 
l'irréductibilité  des  équations  de  la  division  du  cercle. 
—  M.  G.  'Voghera  :  Exposition  des  systèmes  de  nom- 
bres complexes  irréductibles  eu  six  unités. 

30  Sciences  physiques.  —  MH.  E.  von  Schweldler  et 
V.  F.  Hess  ont  mesuré,  au  calorimètre  différentiel  par 
compensation  avec  la  chaleur  d'un  courant,  la  quantité 
de  chaleur  dégagée  par  un  échantillon  de  chlorure  de 
baryum  radifère  ricne  eu  radium;  ils  en  déduisent  que 
1  gramme  de  Ha  métallique  dégage  ii8  grammes-calo- 
ries à  l'heure.  —  M.  Y.  F.  Hess  a  vérifié  le  rapport- 
établi  par  Pulfrich  et  lui  entre  la  contraction  du  volume 
etl'indice  de  réfraction  dans  les  mélanges  :  (R-R,)/R^gc, 
où  R,  =  SRit'./Si'<  (R  et  ht  sont  les  pouvoirs  de  réfrac- 
tion du  mélange  et  des  composants,  v  le  volume  et  c  la 
contraction,  7  le  facteur  de  proportionnalité,  qui  est 
constant  et  positif  pour  tous  les  mélanges  de  deux 
liquides}.— M.  S. Kreutza étudié  les  piopriélt's  optiques 
des  minéraux  du  groupe  de  l'amphibole  et  leur  rapport 
avec  la  constitution  chimique.  Les  indices  de  réfraction 
croissent  avec  la  teneur  en  fer,  tandis  que  l'angle  des 
axes  s'abaisse;  l'augmentation  àe  l'alumine  accroît 
l'angle  négatif  des  axes  dans  les  bornblendes.  — 
M.  F.  E.  Sness  a  étudié  les  phénomènes  de  cristallisa- 
tion qui  se  produisent  pendant  la  formation  de,s  dépôts 
d'aragonite  de  Karlsbad.  II  faut  admettre  que  les  bancs 
d'aragonite  ne  se  sont  pas  formés  à  la  surface,  mais 
qu'ils  ont  eu  leur  origine  en  profondeur.  —  M.  J.  Hotr- 
zig,  en  traitant  Taurine  par  le  diaioroéthane,  a  obtenu 
une  diméthylo-aurine  orange,  qui  se  laisse  acétyler  en 
solution  alcoolique,  en  formant  un  dimétbyloétbylacé- 
tylaurine-carbinol.  —  MM.  J.  Heralg  et  S.  SjMitetii 
présentent  leurs  recherches  sur  la  résoUavine,  d'après 
lesquelles  le  dernier  OH  es»  en  position  4.  —  MM.  J. 
Herzlg  et  R.  Eohn  montrent  que  le  phloroglueide, 
provenant  de  la  condensation  de  deux  molécules  de 
phioroglucine  avec  élitoiitation  d'une  molécule  d'eau, 
est  un  pentaoxybiphényle. 

3»  SciB.NCES  NATURELLES.  —  H.  8.  Too  SobuBiaelter  a 
étudié  l'innervation  segmentale  (surtout  motrice)  des 
extrémités  supérieures  chez  l'homme. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  dit  Sr7  Jmin  1908. 

1°  Sciences  XATHisATUxiEs.  —  M.  E.  F.  van  de  Sande 
Bakhupen  présente  au  nom  de  M.  C.  Sandors  :  Cob- 
tribatwa  à  la  détermiuatiou  astronomique  des  lieux  à 
la  Côte  occidentale  de  P.KI'rique.  III.  Post-scriptum.  6. 
Calcul  modifié  de  la  détermination  des  longitudes  en 
1904.  —  M.  H.  G.  vau  de  Sande  Bakhuyzcn  présente  au 
nom  de  M.  J.  Weeder  :  L'examea  des  poids  daas  les 
équations  d'après  le  principe  des  moindres  carrés.  Si 
des  résultats  différents  ont  été  obtenus  à  l'aide  de  B»é- 
thodes  de  mesure  différentes,  ou  bien  s'ils  ont  été 
déduits  par  des  observateurs  différents,  il  est  en 
général  désirable  d'éprouver  les  poids  assignés  d'avance 
à  ces  résultats  avec  les  erreurs  apparentes  livrées  par 
l'équation,  pour  qu'on  sache  s'il  est  nécessaire  de  cor- 
riger ces  résultats  et,  de  plus,  dans  quelle  direction 
cette  coneclion  doit  avoir  lieu.  Si  le  matériel  d'obser- 
vation su  décompose,  d'après  son  origine,  en  plusieurs 
groupes  et  qu'on  ail  déduit  des  erreurs  apparentes  de 
chaque  groupe  l'erreur  moyenne  de  l'unité  de  poids, 
il  est  nécessaire  que  les  différences  de  ces  valeurs 
soient  petites.  Ainsi,  dès  le  commencement  de  telles 
investigations,  le  problème  se  pose  de  savoir  comment 
l'erreur  moyenne  de  l'unité  de  poids  se  calcule,  si  l'on 
ne  veut  se  servir  que  d'une  partie  des  erreurs  appa- 
rentes. Dans  l'équation  des  déterminations  d'erreurs 
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de  division  du  cercle  méridien  de  rObseiratoire  de 
Leyde,  l'auteur  a  appliqué  la  formule  : 


-vs- 


où  (t  représente  l'erreur  moyenne  de  l'unité  de  poids, 
g  le  poids  d'un  résultat  d'observation,  /"l'erreur  pro- 
bable de  ce  résultat,  n  le  nombre  des  erreurs  du 
groupe,  et  I;  un  nombre  dépendant  des  poids  des 
résultats  et  des  coefflcients  des  inconnues  des  équa- 
tions. Exemple  faisant  voir  comment  la  constante  k  se 
détermine,  etc.  —  M.  P.  H.  Schoule  présente  pour  les 
Mémoires  de  l'Académie,  au  nom  de  M.  M.  Briiokser, 
de  Bautzen  (Saxe)  :  «  Ueber  die  Ableilung  der  allge- 
meinen  Polytope  in  R,  und.  die  nach  Isomorphismus 
verschiedenen  Typen  der  allgemeinen  Achtzelle  (Okta- 
tope)  ».  [Sur  la  déduction  des  polytopes  généraux  de 
l'espace  quadridimensional  et  les  types  différents,  dans 
le  sens  de  l'isomorphisme,  des  octolopes  généraux]. 
Sont  nommés  rapporteurs  :  MM.  Schoute  et  J.  CardinaaI. 
2»  SciENCBs  PHYSIQUES.  —  M.  J.  D.  Tan  der  Waals  : 
Contribution  à  la  théorie  des  méinnges  binaires.  VU. 
Sur  la  relation  entre  les  quantités  a,,  et  o,  et  a,  se 
présentant  dann  la  théorie  a'no  mélungo  binaire.  A 
plusieurs  reprises,  l'auteur  a  fait  connaître  la  forme 
des  courbes  thermodynamiques  pour  le  cas  où,  dans 
le  mélange  binaire,  un  minimum  de  la  température 
du  point  de  plissement  se  présente,  de  manière  que  le 

quotient  -r-  passe  par  une  valeur  minimale  pour  une 

certaine  valeur  de  x.  La  forme  des  isobares,  aussi  bien 

que  celle  des  courbes  i-r-]  =Oet(-p)  =0,  peut 

être  considérée  comme  connue  pour  ce  cas.  De  plus, 
l'expérience  a  prouvé  que  la  forme  de  ces  courbes 
prédite  par  la  théorie  est  exacte,  au  moins  au  point  de 
vue  qualitatif.  Dans  cette  communication,  l'auteur  se 
propose  de  démontrer  que  la  forme  de  ces  courbes  ne 
s'accorde  pas,  dans  ce  cas,  avec  la  relation  a,*,  ^  »,  »,. 
—  Ensuite,  M.  van  der  Waals  présente,  au  nom  de  son 
(Us  J.  D.  van  der  Waals  Jr  :  Sur  la  loi  de  l'attraction 
moléculaire  pour  les  points  doubles  électriques.  Sou- 
vent on  a  émis  l'hypothèse  que  l'action  des  forces 
moléculaires  est  d'origine  électrique.  Une  des  suppo- 
sitions les  plus  simples,  c'est  que  les  molécules  se  com- 
portent comme  des  points  doubles  électriques;  en 
effet,  celte  supposition  a  été  adoptée  par  H.  Reinganum 
et  par  M.  Sutherland.  Comme  la  formule  donnant  l'ac- 
tion entre  deux  points  doubles  électriques  contient  le 

facteur  -^,  r  représentant  la  distance  des  deux  points, 

ils  en  ont  déduit  que  les  molécules  s'attirent  en  raison 
inverse  de  la  quatrième  puis.sance  de  lenr  dislance. 
Ainsi  l'on  trouve  ici  et  là  que  l'hypothèse  d'une  attrac- 
tion proportionnelle  à  —  est  exigée  par  la  théorie  des 

électrons.  Cependant,  cette  opinion  est  erronée.  Déjà, 
en  1900,  l'auteur  a  présumé  que  les  attractions  résul- 
tantes varient  plus  rapidement  que  -^-  Ici,  il  veut  étu- 
dier de  plus  urès  la  loi  de  l'attraction  moléculaire 
résultante  de  aeux  points  doubles  constants;  il  le  fait 
dans  les  suppositions  suivantes  :  i"  Les  molécules  sont 
des  points  doubles  électriques  de  moment  constant  m; 
2"  La  distance  moyenne  des  molécules  est  si  considé- 
rable qu'on  peut  négliger  l'inlluence  mutuelle  de  plus 
de  deux  molécules  .simultanément;  3°  Les  vitesses  et 
les  accélérations  ont  une  valeur  si  petite  qu'il  est 
permis  de  supposer  que  le  champ  des  forces  électro- 
magnétiques est  identique  au  champ  électrostatique 


des  points  doubles  dans  leurs  positions  momentanées. 
Par  les  considérations  de  l'auteur,  la  présomption  que 

la  force  en  question  varie  plus  rapidement  que  -j  est 

confirmée.  —  Enfin,  M.  van  der  Waals  présente,  au 
nom  de  M.  A.  Smlts  :  «  La  figure  tridimensionale 
{P,  T,  X)  pour  un  système  binaire  dont  les  composantes 
se  mélangent,  dans  fêtât  fluide  et  fêtât  Ouidecris- 
tallin,  en  toutes  proportions.  —  H.  F.  A.  H.  Sobreine- 
makers  :  Les  équilibres  dans  les  systèmes  quater- 
naires. Dans  le  système  CuSO*.  (AzH')'SO*,  Li'SO*,  H«û 
se  présentent  encore  deux  substances  solides  :  CuSO*. 
(AzH')«SO*.  6H'0  et  Li»SO'.  (AzH')«SO'.  L'auteur  en  fait 
connaître  les  équilibres  à  l'aide  d'un  tétraèdre  des 
coordonnées.  —  M.  H.  Lorenlz  présente,  au  nom  de 
M.  L.  S.  Ornatein  :  Calcul  de  la  pression  d'un  mélange 
de  deux  gaz  à  faide  de  la  Mécanique  statistique  de 
(iibbs.  Dans  sa  thèse,  l'auteur  a  déterminé,  par  la  mé- 
thode de  la  Mécanique  statistique,  la  pression  d'un 
mélange  de  gaz,  jusqu'aux  termes  du  premier  degré 
en  o/,  a,'  et  o*,  où  a,  et  o,  sont  les  diamètres  des  molé- 
cules des  gaz,  tandis  que  a  remplace  -  (a,  -j-  o,).  Dans 

un  Mémoire  paru  récemment,  M.  Rappel  a  déterminé 
l'équation  d'état  d'après  une  méthode  due  à  L.  Boltz- 
mann,  jusqu'aux  termes  d'un  ordre  supérieur  en  ces 
quantités.  Ici  l'auteur  corrige  sa  méthode,  de  manière 
à  rendre  compte  de  ces  termes  d'un  ordre  supérieur, 
dans  l'idée  que  la  méthode  de  la  Mécanique  statistique 
est  plus  rigoureuse.  L'expression  trouvée  par  lui  ne 
diffère  que  dans  les  notations  de  celle  de  M.  Rappel.  — 
M.  A.  F.  Rolleman  présente,  au  nom  de  MM.  A.  Smits 
et  J.  P.  Wibaut  :  L'interprétation  dynamique  d'ami 
réaction  chimique  réversible.  —  M.  J.  P.  van  der  Stok 
présente  :  l'  en  son  propre  nom  :  «  Observations  océa- 
nographiques et  météorologiques  dans  l'Océan  Indien, 
en  septembre,  octobre  et  novembre,  de  1856  à  1904  «; 
2°  au  nom  de  M.  K.  vao  Everdingen  :  «  Les  résultats 
des  prédictions  du  temps  de  l'Institut  météorologique 
royal  néerlandais  en  1904,  1905  et  l'été  de  1907  ». 

De  plus,  le  compte  rendu  de  la  séance  contient  la 
nouvelle  que  M.  H.  Eamerlingh  Onnes  a  réussi  à 
liquéfier  le  gaz  hélium  à  une  température  de  plus  de 
4»  absolus. 

30  SciB.NOES NATURELLES.— M. P. O.P.  Hoek :  Quelques 
résultats  généraux  sur  les  Cirripèdes  de  fExpéditioa 
de  la  .'iiboga.  —  M.  van  der  Waals  présente,  au  nom  de 
M.  Th.  Valeton  :  «  Lindeniopsis  ».  Un  nouveau  sou^- 
genre  des  Hubiaceae.  —  M.  S.  H.  Eoorders  :  Contri- 
bution à  la  connaissance  de  la  flore  de  Java.  Quatrième 
suite  de  la  première  partie.  —  M.  A.  Prinsen  Geerligs 
présente  :  <>  Handboek  ten  dienste  van  de  suikerriel- 
cultuur  en  de  rietsuiker-fabricatie  op  Java  »  (Traité 
sur  la  culture  et  la  fabrication  du  sucre  de  canne  à 
l'Ile  de  Java),  seconde  édition  du  tome  premier.  — 
M.  S.  Roogewerff  présente  pour  les  Mémoires,  au  nom 
de  M.  W.  van  Dam  :  «  Bijdrage  tôt  de  kennis  van  de 
lebstremming  »  (Contribution  à  la  connaissance  de  la 
coagulation  a  l'aide  de  la  présure).  Sont  nommés  rap- 

Sorteurs  MM.  C.  A.  Pekelnaring  et  S.  Roogewerff.  — 
I.  J.  W.  Moll  présente  pour  les  Mémoires,  au  nom  de 
M.  J.  O.  Scboute  :  «  Die  Bestockung  des  Getreides  » 
(Le  taillage  des  céréales).  Sont  nommés  rapporteurs 
MM.  J.  W.  Moll  et  F.  A.  F.  C.  Went. 

P.    R.    SCIIOL'TR. 


l.t  Directeur-nérant  :  Louis  Olivieb. 


Paris.  —  L.  Marbtubox,  imprimear,  1,  roe  C«$selt«. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Nécrologie 

Mort  de  MM.  A.  Giard,  H.  Becquerel  et 
E.  Hascart.  —  La  Science  française  vient  de  perdre, 
en  la  personne  de  MM.  Giard,  Becquerel  et  Mascart, 
trois  de  ses  plus  éminents  représentants.  11  n'est  point 
exagéré  de  dire  que  la  disparition  de  ces  savants  est 
aussi,  pour  la  science  universelle,  un  deuil  cruelle- 
ment ressenti.  S'associant  aux  regrets  et  à  la  douleur 
de  leurs  proches,  la  Itevue  consacrera  prochainement 
à  l'œuvre  considérable  de  Giard,  à  la  féconde  et  glo- 
rieuse vie  de  Becquerel  et  de  Mascart  des  notices 
étendues.  L.  O. 

§  2.  —  Mathématiques 

Les  paradoxes  de  la  théorie  des  en- 
sembles. —  L'ère  des  polémiques  ouvertes  sur  la 
théorie  des  ensembles'  semble  près  d'être  close;  elles 
ont  cependant  donné  lieu  à  quelques  récents  travaux 
qui  méritent  d'être  signalés  ici. 

M.  Vivanti  étudie,  dans  les  Rendiconti  del  CircoJo 
Matemalico  di  Falernio*,  la  démonstration  de  M.  Zer- 
melo.  Celui-ci,  de  son  côté,  dans  \esMathem.  Annalen, 
discute  les  objections  qui  avaient  été  faites  à  celte 
démonstration.  Enfin,  dans  la  deuxième  partie  de  son 
ouvrage  sur  le  dévelofipement  de  la  théorie  des 
ensembles',  lequel  donne  une  exposition  extrêmement 
complète  et  extrêmement  consciencieuse,  non  seule- 
ment des  principes,  mais  aussi  des  nombreuses  appli- 
cations géométriques  de  cette  théorie,  Schônllies 
reprend  une  à  une  toutes  les  antinomies  précédemment 
signalées.  11  résout  d'une  manière  nouvelle  quelques- 
unes  de  ces  difficultés.  Nous  ne  voyons  cependant  pas, 
dans  les  arguments  qu'il  invoque,  —  et  qui  demande- 
raient d'ailleurs  de  nouvelles  explications  sur  plu- 
sieurs points»,  —  de  raisons  suffisantes  pour  changer 

'  Voir  la  Revue  des  années  1905-1906. 
•Tome  XXV,  p.  2ii5;  I9li8. 

*  Die  Entwickelung  der  Lebre  von  den  Punktmannigfal- 
tigkeiten  (Jahreaimricbt  der  Deutsoben  Matb.Vereiaiguag); 
Leipzig,  Teubner,  1908. 

*  C'est  ainsi  que  nous  n'avons  pu  comprendre  le  rôle  que, 
dans  sa  critique  relative  à  la  démonstration  de  M.  Zermelo, 

RXVUE  CillinALB  DES  SCIENCES,  1908. 


les  solutions  indiquées  dans  nos  précédents  articles. 

Pour  ce  qui  regarde,  en  particulier,  M.  Zermelo, 
nous  continuons  à  estimer  qu  on  doit  lui  donner  raison 
contre  ses  différents  contradicteurs.  Nous  ne  considé- 
rons même  pas  la  démonstration  en  question  comme 
entamée  par  les  objections  de  M.  Poincaré*.  On  sait 
que  les  critiques  de  M.  Poincaré  ont  fait  l'objet  d'une 
réfutation  de  M.  Peano.  L'un  des  arguments  donnés 
par  ce  dernier,  celui  qui  est  relatif  à  la  «.  non-prédi- 
cativité  »,  ne  nous  paraît  pas  porter  d'une  manière 
générale  (en  tant  qu  il  vise  les  principes  de  la  Logis- 
tique). Mais  il  s'applique  par  contre,  à  notre  avis,  au 
raisonnement  de  M.  Zermelo  et  montre  que  les  délî- 
nitions  de  ce  dernier  n'ont  rien  de  non-prédicatif*. 

M.  Schônflies  s'occupe  aussi  de  l'antinomie  Burali- 
Forli,  et  établit  une  analogie  qui  nous  paraît  fort  juste 
entre  la  manière  dont  elle  se  présente  pour  les  nonibres 
transfinis  et  celle  dont  elle  se  présente  pour  les 
nombres  ordinaires.  Il  est  tout  aussi  impossible,  même 
en  se  plaçant  au  point  de  vue  du  transflni,  de  conce- 
voir un  nombre  de  Cantor  plus  grand  que  tous  les 
autres  et  les  comprenant,  qu'un  entier  ordinaire  plus 
grand  que  tous  les  autres  et  les  comprenant. . 

§  3.  —  Astronomie 

Nouvelle  détermloation  de  l'axe  du  Soleil. 

—  Sous  la  signature  du  Professeur  H.  Turner,  l'Inter- 
national Union  Solar  Research  Computing  Bureau 
vient  de  publier  sa  première  Note  :  elle  a  trait  aux 
recherches  effectuées  à  Greenwich  sur  la  position  de 
l'axe  du  Soleil. 

On  a  employé  à  cette  étude  la  statistique  des  taches 
enregistrées  pendant  les  années  comprises  entre  1886 

l'auteur  fait  jouer  à  l'ensemble  IV  de  tous  les  nombres 
ordinaux  (voir  particulièrement  page  34  du  volume),  sur- 
tout étant  donné  que  (comme  l'auteur  le  constate  lui-même) 
cet  ensemble  n'existe  pas. 

•  Revue  de  Métaphysique  et  de  Morale,  1906. 

•  En  ce  qui  regarde  cette  dénomination,  les  lecteurs  de 
l'ouvrage  de  M.  SchônQies  feront  bien  de  noter  qu'elle  est 
appliquée,  non  &  une  définition  qui  implique  contradiction 
(Ci.  Schônflies,  page  26,  note),  mais  bien  plutôt  &  une  défi- 
nition qui  implique  cercle  vicieux. 
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et  1901  inclusivement.  L'Observatoire  de  Greenwich, 
rappelons-le,  est  le  mieux  outillé  au  monde  pour  ce 
genre  de  recherches.  C'est  là,  en  effet,  que  sont  cen- 
tralisées toutes  les  observations  photographiques  du 
Soleil  faites  par  les  Observatoires  de  South  Kensington, 
du  Cap,  de  l'Ile  Maurice  et  de  l'Inde  anglaise.  Le 
chiffre  des  observations  quotidiennes,  qui  s'élevait  à 
171  sealement  en  1877,  a  été  plus  que  doublé  par  suite 
de  cette  organisation,  et,  depuis  1889,  de  très  grands 
profirès  ont  été  réalisés  dans  cette  voie.  Chaque  année, 
on  réunit  des  photographies  en  nombre  égal  aux  jours 
de  l'année,  à  trois  ou  quatre  près. 

Il  y  a  donc  là  une  statistique  de  tout  premier  ordre, 
permettant  une  discussion  approfondie  de  la  position 
de  l'axe  du  Soleil. 

A  cet  effet,  on  a  employé  les  ^ronpes  de  taches 
visibles  pendant  dix  jours  au  moins,  et  l'on  n'a  pas 
tenu  compte  de  l'identité  des  groupes  revenant  deux 
fois  ou  plus.  On  a  ensuite  comparé  la  longitude  et  la 
latitude  des  groupes  avec  les  valeurs  moyennes  don- 
nées par  les  registres.  Au  point  de  vue  de  la  longitude, 
ces  groupes  ont  été  classes  de  10»  en  10',  par  rapport 
au  méridien  central  ;  pour  la  latitude,  on  a  soigneuse- 
ment spparé  les  taches  de  l'hémisphère  boréal  de  celles 
de  l'hémisphère  austral. 

Les  conclusions  de  ranteur  de  l'article  sont  très 
intéressantes,  sinon  très  précises  : 

1»  Les  déterminations  effectuées  entre  ±  ÔS»  et  ±  35<' 
concordent  assez  bien  et  montrent  qu'on  peut  consi- 
dérer le  globe  solaire  dans  ces  régions  comme  exempt 
de  distorsion  ; 

2°  L'axe  adopté  jusqu'ici  ne  coïncide  pas  tout  à  fait 
avec  celui  qu'indiqueraient  les  phénomènes  solaires 
pholospfaériques,  pour  la  période  étudiée  tout  au 
Btoins; 

3°  C'est  dans  la  lone  comprise  entre  — 20»  et  — 10* 
que  la  discordance  est  la  plus  forte. 

La  position  de  l'axe  du  Soleil  adoptée  jusqu'ici  est 
de  7">15';  or,  les  nouvelles  déterminations  se  con- 
tentent de  dire  que  la  nouvelle  position  de  cet  axe  ne 
concorde  pas  avec  l'ancienne,  sans  préciser  davantage  ; 
c'est  là  une  lacune  regrettable  que  nous  ne  pouvons 
nous  empêcher  de  signaler.  Th.  Xorenz. 

Im  vitesse  radiale  d'Algrol.  —  On  sait  que 
l'étoile  Algol  ou  ^  Persée  est  une  variable  rapide  qui 
descend  ue  la  deuxième  à  la  quatrième  grandeur  en 
2  j.  20  h.  48'  53'.  A  cette  observation  visuelle,  connue 
depuis  longtemps,  on  vient  d'ajouter  une  mesure  spec- 
troscopique  fort  curieuse,  qui  la  confirme. 

Le  Professeur  Belopolsky  a  récemment  exposé  les 
résultats  des  observations  faites  de  190S  à  1907, 
à  l'Observatoire  de  Pulkova,  sur  la  vitesse  radiale 
d'Algol.  L'examen  minutieux  de  chaque  ligne  sur 
chaque  spectrogramme  a  permis  de  déduire  les  élé- 
ments suivants  : 

m  =  4-2»,o  ±  1»,35,  e  =  0,0476  ±  0,0037,  T  —  2,509 
±0,000. 19  jours,  a  =  1.693.523  ±  100  Km.,  et  i  =  90». 

§  4.  —  Art  de  ringénieur 

Le  motear  à  pétrole  <k  iMi-d  des  navires.  — 

Malgré  les  progrès  considérables  réalisés  en  ces  der- 
nières années  dans  la  construction  et  l'utilisation  des 
moteurs  à  pétrole,  leur  adaptation  à  la  navigation  ne 
b'est  pas  encore  étendue  comme  les  premiers  essais 
permettaient  de  l'espérer.  Les  exploits  retentissants 
des  «  racers  »  qui  figurent  dans  toutes  les  régates  ne 
sont  que  des  manifestations  sportives  sans  portée  pra- 
tique :  leur  but  est  simplement  d'atteindre  pendant  un 
temps  très  court  une  vitesse  aussi  grande  que  possible, 
et  aucune  condition  d'endurance  ni  de  tenue  à  la  mer 
n'est  insérée  dans  les  programmes.  Quelques  embarca- 
tions à  moteur  sont  utilisées  comme  garde-pêches,  ou 
pour  certains  services  de  passagers  sur  de  faibles 
parcours  ;  mais,  quand  on  compare  ce  faible  développe- 
ment aux  progrès  immenses  de  l'aulomobilisme  sous 


toutes  ses  formes,  on  ne  peut  qu'en  être  étonné  et  il 
est  naturel  d'en  rechercher  les  causes. 

La  première  est  certainement  que  la  question  n'a 
pas  encore  été  étudiée  à  fond.  On  s'est  surtout  occupé 
des  moteurs  à  essence,  dont  les  risques  d'incendie 
sont  considérables;  c'est  le  moteur  a  pétrole  lourd 
genre  Diesel  qui  seul  peut  être  admis  sur  les  bâtiments 
qui  ne  sont  pas  des  embarcations  de  courses.  Oe  plus, 
les  constructeurs  de  moteurs  et  les  constructeurs  de 
coques  n'ont  pas  encore  fait  les  études  d'ensemble 
indispensables,  les  premiers  poursuivant  toujours  la 
recherche  de  la  plus  grande  vitesse,  c'est-à-dire  de  la 
plus  grande  puissance  sous  le  moindre  poids,  les 
seconds  tenant  avec  raison  aux  formes  et  aux  échan- 
tillons de  coque  qui  doivent  donner  aux  bateaux  de 
bonnes  qualités  nautiques,  dftt-on  sacrifier  un  peu  de 
la  vitesse  maxima.  Le  jour  où  l'on  aura  consenti  de 
part  et  d'autre  les  sacrifices  nécessaires,  un  grand  pas 
sera  fait  et  l'adaptation  des  moteurs  à  pétrole  à  la  navi- 
gation prendra  une  extension  rapide. 

D'autre  part,  la  vieille  machine  à  vapeur,  malgré  ses 
inconvénients  multiples,  donne  satisfaction  au  point 
de  vue  de  la  régularité  de  fonctionnement;  et,  bien 
que  les  moteurs  à  pétrole  aient  fait  sous  ce  rapport 
des  progrès  considérables,  ils  n'inspirent  pas  encore 
dans  tous  les  milieux  une  confiance  absolue  ;  on  craint 
la  fâcheuse  «  panne  »  qui  immobiliserait  un  navire  hors 
de  vue  de  terre  :  cette  appréhension,  qui  a  existé  pour 
la  machine  à  vapeur,  disparaîtra  d'elle-même  lorsque 
la  pratique  aura  montré  que  les  moteurs  à  péirole  sont, 
eux  aussi,  susceptibles  «fun  fonctionnement  prolongé 
sans  que  leurs  chances  d'avaries  soient  particulière- 
ment nombreuses. 

En  outre,  la  puissance  que  l'on  peut  développer  dans 
chaque  cylindre  d'un  moteur  a  pétrole  est  asseï 
limitée  :  on  n'a  pas  encore  dépassé  200  chevaux,  ce 
qui,  avec  quatre  cylindres  en  tandem,  ne  permet 
jusqu'ici  que  800  chevaux  au  plus  par  machine;  on  est 
donc  amené,  si  l'on  a  besoin  d'une  plus  grande  puis- 
sance, à  la  répai-tir  entre  plusieurs  machines  action- 
nant chacune  une  hélice  :  on  y  gagne  sous  le  rapport 
de  la  sécurité,  mais  on  y  perd  en  simplicité  et  en  prix 
de  la  construction. 

Le  moteur  à  pétrole  est  actuellement  plus  cher  que 
le  moteur  à  vapeur  de  même  puissance;  mais  c'est 
parce  que  sa  construction,  en  dehors  des  moteurs  de 
voitures,  n'a  pas  encore  été  entreprise  industrielle- 
ment; le  prix  baissera  vite,  dès  que  les  débouchés 
augmenteront. 

Enfin,  les  gisements  de  pétrole  sont  répartis  entre 
un  assez  petit  nombre  de  pays,  et  l'Europe  occidentale 
et  centrale,  en  particulier,  n  en  possède  pas;  l'emploi 
de  ce  combustible  obligerait  donc  à  constituer  des 
stocks  dont  le  prix  serait  à  la  merci  des  possesseurs 
des  sources,  et  serait  en  outre  grevé  de  frais  de  trans- 
ports importants.  C'est  là  un  des  inconvénients  les  plus 
sérieux  du  pétrole,  mais  qui  perdra  rapidement  de  son 
importance  si  l'on  exploite  les  gisements  d'huile  de 
schiste  qui  sont  fort  répandus,  et  dont  la  France  pos- 
sède quelques-uns  qui  suffiraient  à  alimenter  une  con- 
sommation intensive. 

11  convient  de  mettre  en  regard  de  ces  défauts  les 
précieuses  qualités  du  moteur  à  pétrole  •:  poids  et 
encombrement,  qui  sont  à  ceux  du  moteur  a  vapeur 
(et  avec  les  mêmes  coefficients  de  sécurité  pour  les 
pièces)  dans  le  rapport  de  2  à  3  «/o  :  d'où  économie 
sur  le  tonnage  et,  par  suite,  sur  le  prix  de  revient, 
ou  bien,  si  l'on  conserve  le  même  tonnage,  augmenta- 
tion de  la  capacité  des  cales;  consommation  de  com- 
bustible beaucoup  plus  faible  (Okil.  300  de  pétrole  lourd 
par  cheval  et  par  heure,  au  lieu  de  0  kil.  900  avec  le 
moteur  à  vapeur)  :  d'où  gain  sur  la  distance  franchis- 
sable (ou  possibilité  de  réduire  l'approvisionnement  en 
conservant  le  même  rayon  d'action)  et  diminution  très 
sensible  de  la  dépense  correspondant  à  chaque  tra- 
versée ;  réduction  de  moitié  environ  sur  le  personnel  né- 
cessaire à  la  surveillance  des  machines  en  marche;  sup- 
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pression  des  chaudières,  qui  sont  toqjours  la  partie  la 
pins  délicate  de  la  machinerie,  et  d'où  viennent  presque 
tous-  les  accidents.  Pour  les  bâtiments  de  guerre,  il 
faut  y  ajouter  des  avantages  capitaux  :  possibilité  de 
mettre  en  marche  à  une  vitesse  quelconque,  sans 
avoir  à  allumer,  puis  à  pousser  les  feux  ;  facilités  plus 
grandes  pour  atteindre  la  vitesse  maximum;  sup- 
pression de  la  fumée  qui  fait  reconnaître  les  navires  de 
loin,  même  la  nuit;  suppression  des  cheminées,  qui 
sont  très  vulnérables  et  qui  encombrent  le  pont, 
empêchant  d'utiliser  les  canons  indifféremment  de 
chaque  bord. 

Aussi  la  marine  de  guerre,  directement  intéressée 
au  développement  des  moteurs  à  pétrole,  prend-elle 
les  devants  sur  la  marine  de  commerce;  elle  a  déjà 
adopté  ces  moteurs  sur  la  plupart  des  sous-marins  en 
construction  ou  en  essais,  pour  lesquels  il  est  tout  par- 
ticulièrement supérieur  aux  moteurs  à  vapeur  (nous 
avons  expliqué  pourquoi  dans  le  numéro  du  iSjuin  1907 
de  la  Revue]  ;  mais,  non  coniente  de  cette  application 
spéciale,  elle  a  entrepris  des  études  en  vue  des  autres 
types  de  navires  de  guerre  de  tout  tonnage. 

C'est  ainsi  qu'on  prépare  actuellement  les  plans  de 
moteurs  Diesel  de  2.000  chevaux  à  8  cylindres,  tour- 
nant 300  tours,  pour  les  bâtiments  ti-ès  rapides  tels  que 
les  contre-torpilleurs  (déplacement  400  à  500  tonnes, 
vitesse  30  nœuds),  et  ceux  de  moteurs  de  3.000  chevaux, 
également  à  8  cylindres,  et  tournant  à  150  tours,  poar 
les  grosses  unités  de  combat  (déplacement  18.000  à 
20.000  tonnes,  vitesse  20  nœuds);  ces  moteurs,  réunis 
par  3  ou  4  sur  chaque  bâtiment,  permettraient  à  la 
fois  une  meilleure  utilisation  du  poids  au  point  de  vue 
de  la  puissance,  et  des  dispositions  d'armement  plus 
avantageuses  au  point  de  vue  de  la  valeur  offensive.  Il 
pai-ait  probable  que  ces  machines  seront  réalisées  dans 
un  délai  relativement  court. 

On  s'occupe  aussi  d'adapter  le  moteur  Diesel  aux 
«mbarcatioDS  des  navires  de  guerre,  pour  lesquelles 
son  emploi  offrirait  de  très  grandes  commodités,  et 
«niin  de  l'employer  pour  les  machines  auxiliaires  des 
giunds  bâtiments,  en  particulier  pour  les  dynamos 
qui  alimentent  l'éclairage,  les  pompes,  les  ventila- 
teurs, etc.  :  on  v  gagnera  de  n'être  plus  obligé,  comme 
à  l'heure  actuelle,  de  garder  constamment  une  chau- 
dière allumée  quand  le  bâtiment  est  au  mouillage.  Ce 
sont  là  des  utilisations  pour  lesquelles  aucune  élude 
n'est  nécessaire,  et  qui  peuvent  être  réalisées  du  jour 
au  lendemain. 

§  5.  —  Physique 

L.*  projeetion  sléréoscopique.  —  On  sait 
qu'une  photographie  ordinaire,  dans  le  cas  de  l'obser- 
vation visuelle  directe,  ne  produit  d'impression  plas- 
tique que  si  l'angle  de  vision  de  l'œil  est  identique  à 
celui  que  l'objectif  a  occupé  pendant  la  prise  de  la  vue, 
et  que,  d'autre  part,  deux  vues  légèrement  différentes 
d'un  même  objet  peuvent  se  combiner,  au  moyen 
'd'un  dispositif  sléréoscopique,  en  une  seule  image 
plastique. 

On  a  fait,  dans  ces  dernières  années,  de  nombreuses 
tentatives  pour  assurer  aussi  cette  impression  de  plas- 
ticité aux  projections  de  photographies.  Le  procédé 
imaginé  par  M.  E.  Estanave,  à  Paris,  est  le  premier  qui 
-donne  une  solution  vraiment  satisfaisante  de  cet  inté- 
ressant problème. 

Afin  de  mieux  faire  comprendre  ce  qui  suit,  rappe- 
lons que,  pour  produire  une  impression  plastique,  les 
deux  images  stéréoscopiques  doivent  être  vues  au  même 
endroit,  chaque  œil  ne  voyant  que  celle  qui  lui  est  des- 
tinée. Or,  dans  les  solutions  du  problème  jusqu'ici 
proposées,  le»  deux  images  stéréo.scopiques  étaient 
projetées  sur  l'écran,  soit  côte  à  côte,  soit  l'une  sur 
l'autre.  Dans  le  premier  cas,  il  fallait  produire,  au  moyen 
de  stéréoscopes  à  réflexion  ou  à  réfraction,  la  synthèse 
des  deux  vues  partielles,  dont  chacune  était  déviée 
4'un  certain  angle.  Dans  le  cas  des  images  stéréosco- 


piques superposées,  il  s'agissait  d'opérer  une  séparation 
convenable,  de  façon  à  ne  rendre  visible  à  chaque  oeil 
que  celle  qui  lui  était  destinée. 

Tout  en  étant  basé  sur  ce  dernier  principe,  le  pro- 
cédé Estanave  est  le  premier  qui  se  passe  de  tout  dis- 
f>ositif  stéréoscopique  ;  ne  nécessitant  aucun  appareil- 
age  compliqué  ou  dispendieux,  ce  procédé  est  d'une 
simplicité  et  d'un  bon  marché  remarquables  et  permet 
l'adoption,  sur  une  grande  échelle,  de  la  projection 
stéréoscopique. 

L'écran  indiqué  par  M.  Estanave  se  compose  de  deux 
réseaux  RR  et  R'R'  (flg.  1),  aux  lignes  parallèles,  alter- 
nativement transparentes  et  opaques,  séparés  p&r  une 
glace  dépolie  EE'. 

Les  objectifs  0,  et  0,  projettent  sur  l'écran  le  couple 
de  vues  stéréoscopiques  I.  et  I,,  les  lignes  des  réseaux 
étant  disposées  à  angle  droit  par  rapport  à  la  droite 
reliant  0,  et  0,.  Les  objectifs  sont  suffisamment  rap- 
prochés pour  que  les  images  qu'ils  projettent  sur  l'écran 


Fig.  1.  —  Dispositif  de  projection  stéréoseopique  de  M.  Esta- 
oave.  —  Rn,  K'R',  réseaux  à  lignes  parallèles;  EE',  glare 
dépolie;  I„  I„  vues  stéréoscopiques;  0,,  0„  objectifs;  Up, 
Od,  yeux  de  l'observateur. 

empiètent  l'une  sur  l'autre  et  que  certains  points  homo- 
logues coïncident. 

L'image  de  I.  se  produit  sur  la  glace  dépolie  EE°, 
sous  la  forme  d'une  image  incomplète,  composée  des 
bandes  i,  1, 1, ...  qui  alternent  avec  les  bandes  2, 2, 2, ... 
dues  à  I,.  Les  choses  sont  disposées  de  farou  que  les 
deux  systèmes  de  lignes  n'empiètent  pas  l'un  sur  l'autre. 

Un  obsei-vateur  dont  les  yeux  sont  placés  en  0,  Od- 
dans  des  positions  à  peu  i>rès  symétriques  par  rapport 
à  l'écran  et  aux  objectif^,  verra,  à  travers  les  trails 
transparents  du  réseau  U'R',  une  seule  image  plastique. 
L'œil  0,  ne  voit,  en  effet,  que  les  bandes-images 
1, 1,  1,  ...  correspondant  à  la  vue  stéréoscopique  /,, 
tandis  que  l'œil  Od  ne  voit  que  les  bandes  2, 2, 2, ...  cor- 
respondant à  1„  l'autre  système  de  bandes  étant  cou- 
vert à  l'œil  correspondant  par  les  lignes  opaques  de 
l'écran  IVR'.  Comme  chaque  œil  n'observe,  par  consé- 
quent, que  la  vue  sléréoscopique  qui  lui  est  destinée, 
il  se  produit  la  sensation  d'un  relief  parfait.  Grâce  à  la 
finesse  des  réseaux,  les  bandes  1,  1,  1,  ...  et  2,  2,  2,  ... 
sont  tellement  rapprochées  qu'elles  produisent  l'impres- 
sion d'une  vue  continue. 

L'écran  sléréoscopique,  on  le  voit,  divise  une  surfaco 
plane  eu  deux  plages  visibles  à  l'un  et  l'autre  œil  res- 


Digitized  by 


Google 


384 


CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


Îtectivement.  Ces  plages  se  composent  de  bandes  paral- 
èles,  et  celles  qui  correspondent  à  l'une  d'elles  alternent 
avec  celles  de  l'autre.  Le  réseau  RR  sert  à  effectuer 
cette  division  et  la  localisation,  dans  l'une  on  l'autre 
plage,  des  images  de  I,  et  I„  tandis  que  le  réseau  R'R' 
ne  sert  qu'à  communiquer  à  chaque  œil  l'impression 
voulue. 

.  Dans  la  figure  2,  le  même  écran  a  été  tourné  dans 
son  plan  d'un  an^le  de  W,  de  façon  à  rendre  les  traits 
des  réseaux  horizontaux,  c'est-à-dire  parallèles  à  la 
ligne  des  yeux,  tandis  que  les  objectifs  de  projection 
0,  et  0,  se  trouvent  disposés  maintenant  sur  une  même 
verticale.  Les  vues  stéréoscopiques  1,  et  I,  sont,  par 
conséquent,  placées  l'une  au-dessus  de  l'autre,  et, 
puisque  ces  deux  vues  sont  légèrement  différentes,  elles 
fournissent  sur  la  glace  dépolie  deux  images  différentes, 
formées,  l'une,  des  bandes- images  1,  1,  1,  ...  (pour  I,), 
et  l'autre,  de  2,  2,  2, ...  (pour  I,).  Aussi  un  obsei-vateur 
regardant  sur  l'écran  par  transparence,  —  sa  ligne  des 
yeux  étant  sensiblement  parallèle  aux  lignes  des  réseaux 
—  verra-t-il,  ou  la  série  de  lignes-images  1,  i,  I,  ...  ou 
la  série  2,  2,  2, ...  suivant  qu'il  s'élèvera  ou  qu'il  s'abais- 


Fig.  2.  —  t'eran  i  traits  horizontaux  permettaot  de  faire 
mouvoir  les  images.  —  Mêmes  lettres  que  dans  la  figure  1. 

sera,  comme  l'indiaue  la  ngure  2  pour  les  positions 
successives  A  et  B,  c  est-à-dire  suivant  l'angle  de  vision 
de  l'observateur  par  rapport  à  l'écran.  Au  lieu  de  sup- 
poser l'écran  immobile,  la  position  des  yeux  de  l'obser- 
vateur étant  variable,  on  peut  supposer  cette  dernière 
lixe,  l'écran  étant  amené  à  pivoter  légèrement  autour 
d'un  axe  parallèle  aux  lignes  des  réseaux.  L'impression 
reçue  par  l'observateur  variant  suivant  le  pivotement 
de  l'écran,  les  images  projetées  sur  ce  dernier  auront 
l'apparence  de  photographies  vivantes. 

Le  procédé  de  M.  Estanave  se  prête  en  premier  lieu 
à  l'emploi  dans  l'enseignement  scolaire  et  académique. 
Si  les  projecteurs  ordinaires  sont  désormais  ctdoptés 
universellement  comme  aides  indispensables  de  toute 
démonstration  scientifique,  l'écran  Estanave  vient  leur 
apporter  un  complément  très  utile.  Au  lieu  de  confier 
aux  auditeurs  les  objets  petits  et  fragiles,  servant  aux 
démonstrations,  l'on  pourra,  par  exemple,  se  contenter 
de  les  projeter  sur  l'écran  stéréoscopique,  où  ils  pro- 
duiront des  effets  d'une  parfaite  plasticité,  visibles  à 
tous  les  auditeurs.  D'autre  part,  les  figures  si  com- 
pliquées de  la  Géométrie  de  l'espace  seraient  comprises 
bien  plus  facilement  gnlce  à  la  démonstration  stéréos- 
copique,  qui  permettrait  d'enseigner  cette  science  par 
l'aspect.  Les  conférenciers  scientifiques  ou  littéraires, 
à  leur  tour,  se  serviront  volontiers  de  ce  nouveau 
procédé. 

La  lampe  de  projection  que  construit  M.  E.  Mazo,  à 
Paris,  pourra  enfin  servir  à  faire  une  publicité  d'un 
nouveau  genre,  les  yeux  des  passants  étant  captivés  par 


l'aspect  inaccoutumé  des  projections  stéréoscopiques, 
douées  d'une  vie  apparente. 

Alfred  O-radenwltz. 

§  6.  —  Physiologie 

La  parabiose  artlflcieile  des  animaux  à 
sane  cbaud.  —  Le  fait  que  des  parties  complètement 
détachées  du  reste  du  corps  animal  ou  humain  peuvent 
se  ressouder  parfaitement  forme  te  point  de  départ  de 
l'évolution  de  la  Chirurgie  plastique.  L'expérimentation 
scientifique  s'est  occupée  de  bonne  heure  du  problème 
de  la  transplantation,  et,  dès  lt>63,  M.  P.  Bert  a  tâché  d'é- 
tablir si  la  peau  de  deux  animaux  peut  se  réunir  d'une 
façon  organique,  sans  cependant  se  préoccuper  de 
l'importance  physiologique  d'une  union  pareille. 

MM.  F.  Sauerbruch  et  M.  Heyde,  à  la  Clinique  chirur- 
gicale de  l'Université  de  Marbourg,  se  sont  imposé  la 
tâche  de  rechercher  si  des  animaux  à  sang  chaud  peu- 
vent être  soudés  les  uns  aux  autres,  de  façon  à  con- 
tinuer leur  existence  comme  organismes  quasi-uni- 
taires. Deux  lapins  d'une  grandeur  a  peu  prés  identique 
ont  été  réunis  en  faisant  du  cdté  droit  et  gauche  res- 
pectivement une  coupure  d'environ  10  centimètres  de 
longueur,  puis  reliant  les  muscles  abdominaux,  se 
faisant  face,  par  des  (Ils  profonds  et  combinant  d'une 
façon  continue  les  bords  placés  en  regard  de  la  peau 
desdeuxindividus.  Mais,  pendant  leurs  premières  expé- 
riences, suspendues  bientAt,  les  auteurs  n'ont  réalisé 
de  réunion  organique  permanente  des  animaux  que 
dans  certaines  circonstances,  les  plaies  commençant 
à  suppurer,  dans  la  plupart  des  cas,  avec  une  tendance 
curative  faible  ou  nulle. 

Dans  des  expériences  plus  récentes'  dont  les  au- 
teurs viennent  de  rendre  compte,  l'union  des  deux 
individus  a  été  opérée  suivant  des  principes  bien 
définis  et  à  des  points  de  vue  divers,  soit  en  séparant 
et  en  dégageant  la  peau  comme  dans  les  expériences 
antérieures,  soit  en  mettant  l'abdomen  à  découvert  et 
en  établissant,  par  une  combinaison  appropriée  des 
plaies,  une  communication  des  cavités  abdominales. 
Dans  d'autre  cas,  les  auteurs  ont  même  établi  une 
entéro-anastomose  des  intestins  des  deux  individus 
ou  une  anastomose  artificielle  de  leurs  estomacs. 

L'un  des  faits  les  plus  frappants  d<^montrés  par  ces 
recherches,  c'est  la  rapidité  avec  laquelle  les  animaux 
s'habituent  à  l'état  nouveau  forcé,  dès  les  premier* 
jours  de  cette  parabiose  artificielle,  assurée  d'abord 
par  un  bandage  en  plâtre.  Tandis  que  ces  bandages,  de 
forme  circulaire,  sont  en  général  mal  supportés  parles 
sujets,  les  individus  artificiellement  réunis  ne  tardent 
pas  à  gambader  dans  la  salle,  à  prendre  une  nourri- 
ture très  suffisante,  enfin  à  se  conduire  comme  des- 
animaux  parfaitement  normaux.  Il  semble  qu'après 
une  parabiose  de  quelque  temps,  il  s'établisse  une  cer- 
taine coordination  commune  des  mouvements,  les 
deux  individus  exécutant,  en  réponse  aux  mêmes  sti- 
mulus, des  mouvements  identiques.  Tandis  qu'au  com- 
mencement il  arrive  que  l'un  des  deux  va  cherche!- 
sa  nourriture  à  droite  et  l'autre  à  gauche,  ils  finissent 
par  se  mouvoir  constamment  de  concert. 

Quant  aux  caractères  anatomiques  de  cette  parabiose 
expérimentale,  signalons  l'hyperémie  collatérale  des 
tissus  situés  au  voisinage  immédiat  de  la  zone  de  com- 
binaison, et  surtout  la  communication  directe  des  vais- 
seaux sanguins,  les  environs  de  la  plaie  étant  traversés 
par  des  vaisseaux  nouvellement  formés,  représentant 
comme  une  injection  naturelle  de  corpuscules  rouges. 

MM.  Sauerbruch  et  Heyde  retrouvent  dans  leurs 
expériences  toutes  les  lois  de  la  guérison  des  plaies 
que  l'Histologie  pathologique  a  fait  connaître. 

En  raison  des  résultats  négatifs  obtenus  par  les  expé- 
rimentateurs antérieurs,  au  sujet  de  la  transplantatioa 
de  lambeaux  de  peau,  les  auteurs  ont  renoncé  a  priori 
à  toute  tentative   de  réunir   des   individus  de   races- 

'  Mùachener  mediziaiscbe  Wocbensebrift,  n»  4,  1908. 
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différentes.  D'accord  avec  l'expérience  clinique  et 
l'expérience  du  laboratoire,  les  chances  de  combi- 
naison se  sont  trouvées  être  d'autant  plus  grandes  que 
l'afQnilé  des  individus  était  plus  étroite;  elles  sont 
maxima  dans  le  cas  d'individus  d'âge  tendre  du  même 
sexe  et  surtout  provenant  d'une  même  portée. 

Les  phénomènes  physiologiques  présentés  par  les 
animaux  en  état  de  parabiose  expérimentale  sont 
encore  plus  intéressants  que  les  résultats  anatomiques. 
Une  fois  la  guérison  terminée,  les  deux  sujets  forment 
un  organisme  un,  dont  l'existence,  malgré.  l'indépen- 
dance relative  des  individus  au  point  de  vue  de  cer- 
taines fonctions  somatiques  importantes,  est  sujette  à 
de  nouvelles  lois.  La  vie  de  l'un  des  animaux  est  étroi- 
tement liée  à  celle  de  l'autre,  et  la  mort  de  l'un  met 
fin,  dans  le  plus  bref  délai,  à  l'existence  de  son  com- 
pagnon. La  mort  du  survivant  suit  celle  de  l'autre, 
après  un  intervalle  en  général  de  trois  à  quatre  heures, 
mais  quelquefois  d'une  demi-heure  seulement,  avec 
des  convulsions  tétaniques.  Par  sa  rapidité  et  les  sti- 
mulus cérébraux  dont  elle  s'accompagne,  l'agonie  de  ce 
second  individn  rappelle  la  mort  parempoisonnement. 
Aussi  convient-il  peut-être  de  l'attribuer  à  la  résorp- 
tion de  toxines  cadavériques.  En  séparant  l'individu 
mort  de  son  compagnon,  on  peut  sauver  la  vie  de  ce 
dernier,  pourvu  que  la  séparation  se  fasse  dans  un  délai 
maximum  d'une  demi -heure. 

Dans  la  narabiose  de  deux  individus  à  développement 
différent,  le  plus  vigoureux  se  nourrit  quelquefois  au 
dépens  du  plus  faible.  L'amaigrissement  observé  chez 
ce  dernier,  après  une  semaine  environ,  n'est  aucune- 
ment dû  à  une  absoi-ption  inadéquate  de  nourriture, 
l'alimentation  des  deux  individus  étant  uniforme. 

Les  expériences  jusqu'ici  faites  ne  permettent  pas 
d'affirmer  si  les  produits  du  métabolisme  de  l'un  des 
deux  animaux  sont  nuisibles  à  son  compagnon  ou  s'il 
s'agit  d'un-e  absorption  directe  de  substances  alimen- 
taires. 

La  formation  de  vaisseaux  nouveaux  reliant  les  deux 
sujets  rendait  probable  le  passage  direct  de  substances 
semblés  d'un  individu  à  l'autre,  à  travers  les  vaisseaux 
sanguins  ou  lymphatiques.  Plusieurs  expériences  vien- 
nent démontrer  la  justesse  de  cette  façon  de  voir.  11 
semble  également  que  des  éléments  corpusculaires  — 
des  bactéries  par  exemple  —  puissent  se  rendre  d'un 
organisme  à  l'autre,  à  travers  ces  vaisseaux  nouvelle-' 
ment  formés. 

La  question  de  savoir  si  et  à  quel  degré  l'organisme 
de  l'un  des  individus  peut  suppléer  aux  fonctions  de 
l'autre  a  été  étudiée,  en  extirpant  l'un  des  reins  à  un 
lapin  réuni  à  son  compagnon  depuis  trois  semaines. 
Le  sujet  n'éprouvant  pas  le  moindre  malaise  apparent, 
on  a  extirpé,  quatre  jours  après,  l'autre  rein,  en  même 
temps  que  les  deux  reins  d'un  individu  témoin  ont  été 
enlevés.  Tandis  que  ce  dernier,  quatorze  heures  açrès, 
mourait  d'urémie,  la  mort  de  l'individu  associé  à  un 
autre  ne  s'est  produite  que  quatre  heures  plus  tard. 
Les  crampes  auxquelles  l'inaividu-compagnon  a  été 
sujet  témoignent  du  passage  des  produits  de  rétention 
de  l'un  dans  l'économie  de  l'autre. 

Les  expériences  nouvellement  commencées  par  les 
auteurs,  et  dont  il  sera  intéressant  d'attendre  les  résul- 
tats, sont  destinées  à  élucider  certains  problèmes  ana- 
logues, et  surtout  les  phénomènes  de  métabolisme  dans 
le  cas  de  l'extirpation  d'organes  vitaux. 

Les  résultats  résumés  dans  cette  Note  font  voir  la 
possibilité  de  réaliser,  par  la  combinaison  artificielle 
de  deux  animaux  à  sang  chaud,  une  parabiose  expéri- 
mentale assez  étendue. 

§  7.  —  Enseignement 

Un  projet  d'éooles-élites  pour  les  élèves 
exceptloiinelleinent  doués.  —  On  discute  depuis 


quelque  temps,  dans  les  cercles  scolaires  allemands, 
un  intéressant  projet,  suivant  lequel  des  établisse- 
ments spéciaux,  réservés  à  l'éducation  de  l'élite  intel- 
lectuelle, seraient  fondés  à  côté  et  indépendamment 
des  écoles  ordinaires,  destinées  aux  élèves  moyens. 

Par  cette  mesure  spéciale,  prise  dans  l'intérêt  de  la 
minorité  éminemment  douée,  l'on  espère  élever  une 
aristocratie  intellectuelle,  susceptible  d'exercer  sur  le 
développement  de  la  civilisation  une  influence  très 
supérieure  à  celle  d'un  nombre  considérable  d'indivi- 
dus d'intelligence  moyenne. 

Dans  une  étude  récemment  publiée,  le  Professeur 
Petzold  fait  remarquer  que  les  élèves  de  tous  lés  col- 
lèges allemands  (comme  ceux  des  établissements  ana- 
logues des  autres  pays)  peuvent  se  diviser,  suivant  leur 
capacité  intellectuelle,  en  trois  groupes,  dont  l'un  com- 

Îirend  les  quelques  élèves  exceptionnellement  doués 
environ  10  'ja  du  total],  tandis  que  le  nombre  d'élèves 
moyens  se  monte  à  environ  80  "/o  et  le  groupe  infé- 
rieur, celui  des  moins  doués,  à  10  »/o  du  total. 

Or,  tous  les  professeurs  s'attachent  évidemment  à 
permettre  à  un  nombre  d'élèves  aussi  grand  que  pos- 
sible de  monter  dans  une  classe  supérieure  et,  par 
conséquent,  doivent  consacrer  le  meilleur  de  leur 
temps  aux  élèves  d'une  intelligence  moyenne  ou  même 
inférieure,  en  leur  répétant  sans  cesse  les  mêmes 
règles  de  grammaire  et  les  mêmes  théorèmes  de  Mathé- 
matiques, qui  ne  peuvent  pas  ne  pas  ennuyer  à  la  longue 
les  élèves  dPune  mentalité  supérieure. 

A  part  le  dégoût  de  l'enseignement  scolaire  que  pro- 
duisent chez  eux  les  méthodes  actuellement  en  usage, 
ces  élèves  n'apprennent  jamais  à  utiliser  la  totalité  des 
capacités  dont  ils  disposent  et,  de  cette  manière,  sont 
éduqués  à  la  paresse  intellectuelle.  M.  Petzold  n'hésite 
pas  a  afllrmer  que  toutes  nos  écoles  actuelles  servent 
presque  exclusivement  les  fins  des  élèves  d'une  intelli- 
gence moyenne,  en  négligeant  les  intérêts  des  moins 
doués  et  des  quelques  individus  doués  d'une  menta- 
lité supérieure.  On  peut  dire  que  ces  derniers  seraient 
capables  de  venir  à  bout,  sans  la  moindre  peine,  d'un 
travail  double  ou  triple  et,  outre  un  surcroît  consi- 
dérable de  connaissances  et  de  capacités,  —  avantage 
nullement  négligeable,— y  gagneraientun  entraînement 
de  force  morale  bien  plus  efficace  encore. 

On  aurait  tort  d'objecter  qu'en  éliminant  l'élite  intel- 
lectuelle, le  reste  des  élèves  serait  privé  d'un  élément 
stimulant,  car  —  l'expérience  la  plus  élémentaire  je 
prouve  —  l'élève  n'est  guère  entraîné  par  une  indivi- 
dualité de  mentalité  nettement  supérieure  à  la  sienne. 

On  a  fait  entendre,  dans  ces  derniers  temps  et  à  plu- 
sieurs reprises,  une  demande  de  plus  en  plus  urgente 
d'individualisation  de  l'enseignement,  et  l'on  se  rend 
de  mieux  en  mieux  compte  des  obstacles  sérieux 
que  l'uniformité  de  programme  oppose  au  développe- 
ment mental  des  élèves.  Or,  l'un  des  pas  les  plus 
importants  vers  la  réalisation  de  ce  but  consisterait 
précisément  à  fonder  des  écoles  d'élites  répondant  res- 
pectivement aux  diverses  tendances. 

Parmi  les  objections  qui  se  présentent  à  l'esprit,  il  y 
a,  sans  doute,  le  danger  dans  lequel  se  trouveraient 
placés  ces  élèves  privilégiés,  de  devenir  la  proie  d'un 
orgueil  démesuré.  Comme  cependant  les  écoles  nou- 
velles, pour  satisfaire  au  programme  d'enseignement, 
demancleraient  à  leurs  élèves  des  efforts  bien  plus 
grands  que  les  établissements  ordinaires,  ce  danger 
pourrait  être  facilement  évité,  surtout  si  les  maîtres 
ne  cessaient  de  répéter  à  leurs  élèves  dans  quelles  obli- 
gations exceptionnelles  ils  se  trouvent  placés,  pour  jus- 
tifier les  dons,  indépendants  de  leur  mérite  personnel, 
dont  la  Nature  les  a  gratiflés. 

11  sera  intéressant  d'observer  le  progrès  de  celte 
idée  si  originale,  qui  probablement  sera  réalisée  dans 
un  avenir  prochain. 

Alfred  Gradenwltz. 
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S.  NEWCOMB  —  LA  THÉORIE  DU  MOUVEMENT  DE  LA  LUNE 


lA  THÉORIE  DU  MOUVEMENT  DE  lA  LUNE 

SON  fflSTOIRE  ET  SON  ÉTAT  ACTUEL 


Parmi  les  problèmes  de  la  Mécanique  céleste, 
celui  du  mouvement  de  la  Lune  occupe  un  haut 
rang,  &  cause  de  sa  difflculté  et  du  nombre  des 
questions  intéressantes  auxquelles  il  a  donné  nais- 
sance. Il  nous  offre  un  bon  exemple  des  méthodes 
générales  de  la  science  par  lesquelles  nous  prédi- 
sons les  phénomènes  de  la  Nature.  Pour  atteindre 
ce  but,  il  faut,  d'abord,  découvrir  par  l'observa- 
tion les  lois  de  la  Nature,  —  ensuite  s'enquérir 
des  conditions  particulières  dans  lesquelles  ces 
lois  s'exercent,  et  enfin,  appliquant  le  raisonne- 
ment, prédire  par  déduction  les  résultats  de  leur 
action.  Mais  nous  ne  cessons  jamais  d'être  en 
cours  de  recherche.  Après  avoir  fait  nos  prédic- 
tions, il  faut,  par  de  UQUvelles  observations,  déter- 
miner si  ces  prédictions  sont  exactes.  Si  une  diver- 
gence se  manifeste  entre  les  résultats  observés  et 
ceux  que  nous  avons  prédits  par  la  théorie,  il  faut 
corriger,  ou  la  forme  des  lois,  ou  les  données  que 
nous  avons  acceptées  comme  base  de  la  prédiction. 

C'est  dans  la  Mécanique  céleste  que  ces  méthodes 
de  recherche  offrent  leur  plus  complète  manifesta- 
tion. La  loi  fondamentale  est  celle  de  la  gravitation 
universelle  suivant  la  formule  de  Newton  ;  les  faits 
—  on  peut  dire  en  ce  cas  les  données  —  sont  les 
éléments  des  orbites  des  planètes,  leurs  masses,  et 
toute  condition  qui  peut  modifier  leurs  mouvements. 
Depuis  l'énoncé  de  la  loi  de  Newton,  une  succession 
de  grands  géomètres,  tels  que  d'Alembert,  (Jlairaut, 
Laplace,  La^range,  Euler,  Plana,  Damoiseau, 
Hansen,  —  je  ne  nomme  pas  les  vivants,  —  ont 
développé  et  perfectionné  les  méthodes  de  déduc- 
tion, tandis  que  les  maîtres  de  l'Astronomie  pure 
ont  corrigé  sans  cesse  les  éléments  astrono- 
miques au  moyen  des  observations.  Comme 
résultat  général  de  tous  ces  travaux,  on  peut  dire 
que,  sauf  deux  exceptions,  l'accord  des  observations 
avec  la  théorie  est  aujourd'hui  parfait.  Les  petites 
différences  qui  existent  encore  entre  les  observa- 
tions et  les  conclusions  de  la  théorie  seront  sans 
doute  annulées  par  de  légères  corrections  des  élé- 
ments. 

Les  exceptions  dont  il  s'agit  sont  le  mouvement 
de  la  planète  Mercure  et  celui  de  la  Lune.  Dans  le 
cas  de  Mercure,  il  ne  faut,  pour  expliquer  la  diffé- 
rence, qu'admettre  l'existence  de  masses  encore 
inconnues  entre  Mercure  et  le  Soleil.  La  question 
de  l'existence  de  ces  masses  n'appartient  pas  à 
notre  sujet.  Dans  le  cas  delà  Lune,  nous  nous  trou- 
vons en  face  d'une  véritable  énigme,  d'un  phéno- 


mène qui  semble  accuser  l'action  d'une  cause 
inconnue,  assez  puissante  pour  changer  ou  Le 
mouvement  de  la  Lune,  ou  la  rotation  de  la  Terre 
autour  de  son  axe.  Pour  donner  une  idée  de  la  dif- 
ficulté et  de  l'importance  des  questions  soulevées 
par  la  divergence  entre  le  mouvement  théorique  et 
le  mouvement  observé  de  la  Lune,  il  faut  esquisser 
sommairement  la  nature  générale  et  l'état  actuel  de 
la  théorie  du  mouvement  de  notre  satellite. 


Le  but  de  toute  théorie  des  mouvements  célestes 
est  la  construction  des  formules  algébriques  qui 
expriment  les  coordonnées  d'un  corps  en  fonction 
du  temps.  Au  moyen  de  ces  formules,  on  parvient 
h  calculer  les  dites  coordonnées  à  un  moment  donné 
quelconque.  La  loi  générale  est  celle  de  la  gravita- 
tion universelle,  dont  l'expression  est  mise  sous  la 
forme  de  trois  équations  différentielles,  dans  les- 
quelles le  temps  s'introduit  comme  variable  indé- 
pendante. Le  cours  de  déduction  est  compris  dans 
l'intégration  de  ces  équations,  qui  conduit  à 
l'expression  des  trois  coordonnées  d'un  corps  en 
fonction  du  temps  et  de  six  constantes  arbitraires 
introduites  par  le  processus  d'intégration.  Ces  der^ 
niëres  sont  les  éléments  de  l'orbite  parcourue  par 
le  corps.  Ils  ne  sont  pas  donnés  a  priori;  il  faut  les 
déterminer  de  manière  à  représenter  les  observa- 
tions. 

L'intégration  complète  n'est  pas  possible,  sauf 
dans  le  cas  où  le  nombre  des  corps  n'est  que  deux, 
dont  l'un  est  pris  comme  centre  du  mouvement, 
tandis  que  l'autre  est  celui  dont  on  désire  exprimer 
les  coordonnées.  Alors  la  solution  prend  la  forme 
du  mouvement  dans  une  ellipse  suivant  les  lois  de 
Kepler.  Quand  on  ajoute  un  troisième  corps,  il  faut 
adopter  la  méthode  des  approximations  succes- 
sives. 

Dans  le  cas  de  la  Lune,  le  corps  principal  auquel 
le  mouvement  est  rapporté  est  la  Terre,  dont  le 
centre  est  l'origine  des  coordonnées.  Si  aucune 
force  perturbatrice  n'agissait  inégalement  sur  la 
Lune  et  sur  la  Terre,  Torbile  de  la  Lune  serait  une 
ellipse  képlérienne.  Mais  l'action  perturbatrice  du 
Soleil  est  tellement  grande  et  le  problème  de  la  déter- 
mination des  résultats  de  son  action  sur  la  position 
de  la  Lune  est  tellement  compliqué  et  difficile,  que 
le  génie  de  tous  les  grands  géomètres  du  passé  n'a 
pu  suffire  à  en  trouver  une  solution  assez  précise 
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pour  satisfaire  aux  besoins  de  l'Astronomie  mo- 
derne. Pour  apprécier  les  solutions  qui  ont  été 
efleclaées,  on  remarque  qu'elles  sont  de  deux 
classes  :  l'une  algébrique  et  générale,  l'autre  numé- 
rique. Dans  la  première  classe,  les  coordonnées 
sont  exprimées  comme  fonctions  explicites  des  élé- 
ments; daas  l'autre,  les  valeurs  numériques  des 
éléments  sont  introduites  avant  l'intégration. 

La  solution  algébrique  en  termes  finis  n'existe 
pas;  mais  la  petitesse  de  certains  des  éléments  per- 
met le  dévelc^pement  d'une  solution  applicable  an 
cas  de  la  Lune,  dans  une  série  infinie  de  termes 
ordonnée  selon  les  puissances  et  les  produits  de  ces 
petits  éléments.  Pour  ces  éléments,  on  peut  prendre  : 

f,  e'  les  excentricités  des  deux  orbites  ; 

Y=sin  '/•  I  (indiDaisonde  l'orbite  de  la  Lune  surl'écIiptiqQe); 

a,  rapport  de  la  période  de  la  Lime  à  celle  de  la  Terre. 

Les  coefficients  de  cette  série  sont  des  fonctions 
périodiques  du  temps,  et  le  problème  est  résolu 
quand  nous  avons  calculé  ces  coefficients  avec  une 
exactitude  suffisante.  Parmi  les  géomètres  du 
passé  qui  se  sont  occupés  de  ce  problème,  on  peut 
nommer  Laplace,  Euler,  Plana,  de  Ponlécoulant, 
Lubbock,  Delaunay.  Aucun  d'eux  n'a  réussi  entiè- 
rement, parce  qu'il  est  à  peine  possible,  pendant 
le  cours  de  la  vie  d'un  homme,  de  calculer  tous 
les  coefficients  de  la  série  avec  la  précision  deman- 
dée par  notre  astronomie. 

Parmi  les  travaux  de  ces  savants,  ceux  de  Delau- 
nay méritent  notre  attention  particulière.  Sa  mé- 
thode est  une  extension  de  celle  de  la  variation  des 
constantes  arbitraires,  imaginée  par  Lagrange. 
Elle  peut  être  décrite  comme  une  transformation 
des  équations  difiérentielles  du  mouvement,  dans 
laquelle  les  constantes  arbitraires  de  la  première 
intégration,  c'est-à-dire  les  éléments  elliptiques, 
deviennent  de  nouvelles  variables.  Les  premières 
dérivées  de  ces  variables  par  rapport  au  temps  sont 
développées  en  séries  infinies  de  termes,  dont  cha- 
cun est  fonction  des  variables  elles-mêmes  et  du 
temps.  La  théorie  de  ce  développement  et  de  l'inté- 
gration des  équations  différentielles  par  des  appro- 
ximations successives  est  bien  connue  depuis 
l'époque  de  Lagrange.  Mais,  quoique  cette  méthode 
soit  applicable  au  cas  des  planètes,  on  rencontre 
des  difficultés  en  l'appliquant  au  cas  de  la  Lune,  k 
cause  du  nombre  des  approximations  qui  seraient 
nécessaires. 

Pour  donner  une  idée  de  la  méthode  de  Delaunay, 
soit  a  un  élément  quelconque  du  mouvement  ellip- 
ti^ie  de  la  Lune.  Une  force  perturbatrice  agissant 
sur  la  Lune  produit  une  variation  de  cet  élément, 
que  l'on  peut  exprimer  sous  la  forme  : 


J=P.+P.  +  P.  +  . 


(1) 


où  les  P  sont  des  fonctions  des  éléments  et  du 
temps,  sauf  P„  qui  ne  contient  pas  le  temps  expli- 
citement. L'idée  de  Delaunay  est  de  prendre  d'abord 
le  terme  constant  P,  et  un  des  termes  variables 
disons  P,,  et  d'effectuer  l'intégration  rigoureuse  en 
omettant  tous  les  autres  termes.  Ainsi  notre  élé- 
ment, a,  devient  fonction  de  six  nouvelles  cons- 
tantes arbitraires  «,,  i),,  c„  ...  et  du  temps  t  : 


a  —  f{»„b„c„...i). 


W 


Pour  tenir  compte  des  autres  termes,  Delaunay 
prend  les  constantes  arbitraires  a^,  b„...  comme  de 
nouvelles  variables,  dont  les  premières  drivées 
par  rapport  au  temps  deviennent  fonctions  de  la 
forme  [1],  mais  sans  le  terme  P,.  Une  nouvelle 
intégration,  dans  laquelle  on  tient  compte  ,des 
termes  P,  et  P,  seulement,  sert  à  exprimer  a„  i„... 
ai  fonction  de  t  et  de  six  nouvelles  constantes  arbi- 
traires!),, /),,...  Ces  dernières  deviennent  variables 
à  leur  toui*,  et  ainsi  de  suite,  à  tel  point  que  les 
termes  qui  restent  sont  si  petits  que  leurs  carrés  et 
produits  deviennent  négligeables.  Alors,  l'intégra- 
tion pour  les  termes  qui  restent  se  fait  par  une  sim- 
ple quadrature. 

De  cette  manière,  le  problème  est  réduit  à  l'exé- 
cution d'une  série  d'opérations  algébriques,  com- 
prenant des  substitutions  répétées  sans  fin,  mais 
toujours  se  rapprochant  de  plus  en  plus  des  valeurs 
exactes  des  variables. 

On  ne  peut  qu'admirer  le  génie  qui  a  conçu  cette 
extension  de  la  méthode  féconde  de  Lagrange.  Son 
application  n'est  pas  bornée  à  la  théorie  de  la 
Lune  ;  mais,  comme  l'ont  montré  Tisserand,  Hill 
et  d'autres,  elle  peut  servir  à  faire  faire  un  pas 
important  à  la  théorie  des  planètes. 

Le  grand  ouvrage  de  Delaunay  :  Théorie  du  mou- 
vement de  la  Lune,  est  un  monument  de  calcul 
algébrique  et  numérique  si  merveilleux  qu'il  sem- 
ble extraordinaire  qu'un  seul  homme  ait  pu  l'ériger. 
Mais,  quoique  les  résultats  de  Delaunay  dépassent 
en  précision  tous  les  autres  développements  algé- 
briques de  la  théorie  de  la  Lune,  ils  ne  suffisent 
pas  aux  besoins  de  l'Astronomie  moderne.  Dans  la 
solution,  chaque  coefficient,  d'un  terme  est  lui- 
même  la  somme  d'une  série  infinie  dont  les  termes 
sont  ordonnés  selon  les  puissances  et  produits  des 
petits  nombres  e,  e',  f  et  m,  que  j'ai  déjà  définis. 
Cette  série  est  assez  convergente  quant  à  e,  e'  et  y. 
Mais  la  convergence  des  termes  en  m  est  souvent  si 
lente,  à  cause  des  grands  coefficients  numériques, 
qu'il  est  presque  impossible  de  calculer  tous  les 
termes  de  la  série  qui  peuvent  devenir  sensibles.  11 
est  m&me  possible  que  le  développement  en  puis- 
sances de  m  soit  divergent  pour  quelques-uns  des 
termes.  Quoi  qu'il  en  soit,  il  est  certain  que  la 
théorie  de  Delaunay  n'est  pas  développée  assez 
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loin  en  puissances  de  m  pour  servir  à  nos  besoins 
actuels. 

II 

Les  méthodes  dont  j'ai  parlé  jusqu'ici  sont  pure- 
ment algébriques  et  générales.  C'est-à-dire  e,  e',  y  et 
m  conservent  leurs  valeurs  algébriques  et  géné- 
rales ;  le  problème  est  d'exprimer  les  coordon- 
nées de  la  Lune  en  fonctions  explicites  des  élé- 
ments. Pour  calculer  les  coordonnées,  il  suffit  de 
substituer,  dans  leurs  expressions  algébriques,  les 
valeurs  numériques  des  éléments,  comme  elles 
sont  données  par  les  observations.  Mais,  vu  les  dif- 
ficultés des  développements  algébriques  que  j'ai 
signalées,  on  a  cherché  à  construire  des  formules 
pour  le  mouvement  de  la  Lune  actuelle,  en  substi- 
tuant les  valeurs  numériques  des  éléments  avant 
lintégration.  Alors,  on  trouve  une  solution  parti- 
culière des  équations  du  mouvement,  au  lieu  de  la 
solution  générale.  Damoiseau  est,  je  le  crois,  le 
premier  qui  ait  appliqué  cette  méthode.  Mais  la 
plus  importante  théorie  numérique  est  celle  de 
Hansen,  sur  laquelle  sont  basées  les  tables  de  la 
Lune  dont  on  a  fait  usage  pendant  un  demi-siècle. 
En  principe,  la  méthode  numérique  de  Hansen  est 
assez  simple.  Dans  les  deuxièmes  membres  des 
équations  difTérentielles  du  mouvement,  on  substi- 
tue des  expressions  numériques  approximatives  ;  et 
on  trouve,  par  l'intégration,  des  valeurs  des  élé- 
ments et  des  coordonnées  qui,  on  peut  le  croire, 
doivent  être  plus  exactes  que  celles  qui  nous  ont 
servi  au  début.  On  peut  répéter  le  procédé  aussi 
souvent  qu'on  voudra,  ou  bien  jusqu'à  ce  que  le 
résultat  ne  soit  pas  changé  par  la  répétition.  C'est 
ainsi  que  Hansen,  après  avoir  calculé  les  valeurs 
des  inégalités  dont  il  a  fait  usage  dans  ses  Tables 
de  la  Lune,  a  repris  les  calculs,  et  est  arrivé  à  des 
valeurs  de  quelques-uns  des  termes  légèrement 
différentes  de  celles  des  tables.  Mais  l'exactitude 
des  résultats  obtenus  par  cette  méthode  n'est  pas 
à  l'abri  de  toute  objection. 

D'ailleurs,  la  méthode  purement  numérique  ne 
suffit  pas  à  tous  les  besoins  de  la  théorie,  parce  que 
les  dérivées  des  coordonnées  par  rapport  aux  élé- 
ments ne  peuvent  être  calculées  au  moyen  de  telles 
expressions.  Par  conséquent,  on  ne  peut  regarder  la 
méthode  de  Delaunay,  ni  celle.de  Hansen,  comme 
tout  à  fait  satisfaisantes. 


III 


Je  passe  maintenant  à  une  série  de  recherches 
qui,  je  le  crois,  nous  conduisent  à  des  résultats 
ayant  toute  l'exactitude  demandée  par  l'Astronomie 
de  notre  temps.  Cette  série  commence  avec  l'ou- 
vrage de  Leonhard  Euler  :  Tbeoria  Motuum  Lunae, 


Nova  Metbodo  Pertractata.  C'est  un  fait  a^ez 
remarquable,  dans  l'histoire  de  notre  science, 
qu'un  siècle  entier  se  soit  écoulé  sans  qu'aucun 
géomètre  ait  remarqué  la  supériorité  de  la  méthode 
esquissée  dans  cet  ouvrage  d'Euler,  dont  la  publi- 
cation date  de  1772.  C'est  en  1878  que  M.  George 
W.  Hill  fit  paraître  ses  travaux  sur  le  mouvement 
de  la  Lune,  alors  qu'on  supposait  nulles  l'inclinai- 
son et  les  excentricités,  dont  l'idée  fondamentale 
ressort  de  l'ouvrage  d'Euler.  En  1888  parut  le 
Mémoire  célèbre  de  M.  Hill  sur  le  terme  principal 
dans  le  mouvement  du  périgée  de  la  Lune.  Voici  le 
principe  de  ses  recherches  :  En  regardant  les  mou- 
vements moyens  de  la  Terre  autour  du  Soleil,  et  de 
la  Lune  autour  de  Isr  Terre  comme  donnés,  l'expres- 
sion de  chaque  coordonnée  de  la  Lune  peut  être 
développée  dans  une  série  ordonnée  selon  les  puis- 
sances et  les  produits  des  excentricités  e  et  e'  des 
deux  orbites,  et  de  y,  sinus  de  leur  demi-incli- 
naison. Soit  /  une  telle  coordonnée.  On  a  : 


/= P,  -1-  eP.  H-  e'P,  -t-  tP,  -I-  oirP»  + . . 


(3) 


OÙ  les  P  sont  des  fonctions  périodiques  de  la  forme  : 

Les  coefficients  b  sont  des  fonctions  de  m,  le  rap- 
port des  mouvements  moyens  du  Soleil  et  de  la 
Lune;  les  A  sont  des  combinaisons  linéaires  des 
longitudes  moyennes  du  Soleil,  de  la  Lune,  du  pé- 
rigée et  du  nœud,  et  les  B  sont  des  fonctions  de 
m,  e,  e',  et  y. 

On  sait  qu'Euler  avait  cherché  à  développer  sépa- 
rément les  valeurs  de  P.  Mais  il  a  rencontré  une 
difficulté  dans  l'introduction  de  m,  e,  e\  et  y  dans 
les  B.  Pour  cette  raison,  il  a  dû  regarder  les  mou- 
vements des  arguments  comme  données  d'obser- 
vation. Ce  que  Hill  a  fait  cent  ans  plus  tard  peut 
être  résumé  ainsi  : 

1»  11  a  conçu  une  méthode  générale  pour  déve- 
lopper les  termes  de  P,,  comme  fonction  des 
mouvements  moyens,  avec  toute  l'exactitude  que 
l'on  voudra;  et  il  a  porté  le  développement  bien 
au  delà  de  tous  les  besoins  de  l'Astronomie  ; 

2°  II  a  développé  une  méthode  nouvelle  pour 
traiter  la  partie  du  mouvement  du  périgée  qui  est 
indépendante  de  e,  e'  et  y. 

Ce  que  Hill  a  fait  pour  le  périgée,  Adam  etCowell 
l'ont  fait  pour  le  mouvement  du  nœud. 

Naturellement,  les  idées  et  les  méthodes  de  Hill 
sont  applicables  à  la  forme  plus  générale  du  pro- 
blème dans  laquelle  e,  e'  et  y  sont  compris.  Mais 
voici  une  difficulté  qui  se  présente  alors  qu'on 
cherche  à  déterminer  les  coefficients  P,,  P„  etc., 
des  puissances  et  produits  des  e,  e'  et  y  dans  la 
série.  Dans  la  forme  ordinaire  d'un  tel  développe- 


Digitized  by 


Google 


8.  NEWCOMB  —  Lk  THÉORIE  DU  MOUVEMENT  DE  Lk  LUNE 


689 


menten  série  infinie,  les  coefficients  ne  contiennent 
pas  ces  éléments.  Mais,  comme  je  l'ai  remarqué, 
nos  éléments  e,  f!  et  y  entrent  dans  les  valeurs  de 
B  et,  par  conséquent,  dans  les  P.  La  difficulté  est 
de  développer  les  B,  c'est-à-dire  les  mouvements 
du  périgée  et  du  nœud,  en  puissances  et  produits 
de  ces  quantités. 

C'est  Ernest  W.  Brown  qui  a  abordé  le  problème 
ainsi  présenté,  et  qui  vient  d'en  vaincre  une  à  une 
les  difficultés  et  d'en  compléter  la  solution.  Les 
points  principaux  de  la  méthode  appliquée  par 
Brown  peuvent  être  résumés  comme  il  suit  : 

1*  Au  lieu  de  développer  les  coefficients  h  en 
puissances  de  /»,  le  rapport  des  mouvements 
moyens,  il  emploie  la  valeur  numérique  m  ab 
iaitio.  Sa  méthode  est  donc  une  combinaison  des 
méthodes  déjà  décrites,  étant  algébrique  en  ce  qui 
concerne  e,  e',  et  numérique  en  m  ; 

2»  Il  a  découvert  une  méthode  pour  former  les 
dérivées  par  rapport  à  m,  au  moyen  des  dérivées 
par  rapport  aux  autres  éléments  ; 

3"  11  a  aussi  développé  une  méthode  générale 
pour  faire  dépendre  chacune  des  fonctions  pério- 
diques P,,  P,,  etc.,  de  la  solution  d'une  équation 
différentielle  de  deuxième  ordre.  Cette  solution  peut 
être  obtenue  avec  toute  l'exactitude  qu'on  désire 
par  la  solution  d'un  système  d'équations  linéaires  ; 

4,"  A  chaque  pas,  il  détermine  ceux  des  termes  du 
mouvement  du  périgée  et  du  nœud  qui  sont  néces- 
saires à  la  solution; 

5°  Il  a  exécuté  les  calculs  numériques  de  la 
théorie  de  manière  à  trouver  chacun  des  coeffi-- 
cients  pour  la  longitude,  la  latitude  et  la  parallaxe 
de  la  Lune  avec  une  erreur  moindre  que  ±  0*01  ; 

6"  11  a  inventé  des  formules  de  vérification  pour 
découvrir  des  erreurs  quelconques  dans  les  calculs 
numériques  des  termes. 

La  comparaison  des  coefficients  de  Hansen  et  de 
Delaunay  avec  ceux  de  Brown  nous  porte  à  croire 
que  ces  résultats  sont  aussi  exacts  qu'on  peut  le 
désirer. 

Je  dois  signaler  les  travaux  d'un  autre  savant 
qui  a  contribué  à  cette  théorie  moderne.  Les  coor- 
données employées  par  Euler,  Hill  et  Brown  sont 
rectangulaires,  et,  après  les  avoir  formées,  il'  faut 
les  transformer  en  des  coordonnées  polaires; 
M.  H.  Andoyer  a  proposé  une  méthode  pour  déve- 
lopper immédiatement  les  coordonnées  polaires 
dans  la  même  forme.  Cette  méthode  me  semble 
digne  de  l'attention  des  géomètres  qui  s'intéressent 
à  la  théorie  en  question. 


IV 


Jusqu'ici,  j'ai  parlé  seulement  de  l'action  du  Soleil 
comme  force  perturbatrice  modifiant  le  mouvement 


elliptique  de  la  Lune  autour  de  la  Terre.  Tant  que 
l'orbite  de  la  Terre  ne  change  pas,  les  inégalités 
dans  le  mouvement  de  la  Lune  produites  par  l'ac- 
tion du  Soleil  sont  purement  périodiques.  Le  mou- 
vement moyen  de  la  Lune,  de  son  périgée  et  de  son 
nœud,  serait  uniforme  de  siècle  en  siècle,  et  les 
inégalités  lunaires  reprendraient  leurs  valeurs  ini- 
tiales toutes  les  fois  que  Lune,  périgée  et  nœud 
retournent  à  leur  positions  d'origine.  Mais  l'action 
des  planètes  doit  aussi  produire  de  petits  change- 
ments dans  le  mouvement  de  la  Luoe,  et  cela  de 
deux  manières  :  l'une,  par  la  différence  de  leur 
action  directe  sur  les  deux  corps.  Lune  et  Terre,  et 
l'autre,  en  modifiant  le  mouvement  de  la  Terre 
autour  du  Soleil,  ce  qui  change  l'action  du  Soleil 
sur  la  Lune.  En  général,  l'action  des  planètes  est 
moindre  que  celle  du  Soleil  dans  le  même  rapport 
que  leurs  masses,  et,  par  conséquent,  on  pourrait 
la  croire  négligeable.  Mais  l'observation  et  la  théorie 
ont,  toutes  les  deux,  montré  que  l'effet  de  cette 
action  est  important.  D'abord,  la  comparaison  des 
observations  modernes  avec  les  éclipses  de  Lune 
rapportées  par  Ptolémée  a  montré  à  Halley  que  le 
mouvement  moyen  de  la  Lune  avait  été  accéléré. 
Plus  tard,  on  a  estimé  la  quantité  de  l'accélération 
à  10'  par  siècle.  La  cause  de  ce  phénomène  fut 
découverte  par  Laplace;  c'est. la  diminution  sécu- 
laire de  l'excentricité  del'orbite  de  la  Terre,  produite 
par  l'action  des  planètes.  Les  calculs  de  Laplace 
donnèrent  10'  comme  valeur  de  l'accélération  sécu- 
laire, de  manière  que  l'accord  de  la  théorie  avec 
l'observation  semblait  complet.  Vers  1850,  Hansen 
reprit  le  calcul  pour  ses  Tables  de  la  Lune,  avec  le 
résultat  12',18.  Ses  calculs  ultérieurs,  publiés  dans 
son  Darlegung,  donnèrent  un  résultat  encore  plus 
grand  de  0',35,  c'est-à-dire  12',53.  Il  a  essayé  de 
justifier  ce  nombre,  non  seulement  par  la  théorie, 
mais  aussi  par  l'observation,  en  discutant  plusieurs 
éclipses  totales  de  Soleil  rapportées  par  les  anciens 
historiens.  Mais  cet  accord  a  été  détruit  par.  les 
recherches  profondes  de  J.  C.  Adams,  qui  trouva 
que,  en  poussant  plus  loin  les  approximations,  la 
valeur  de  l'accélération  n'était  que  presque  la  moitié 
de  la  valeur  calculée  par  Hansen.  Ce  résultat  a  été 
aussitôt  confirmé  par  Delaunay.  En  effet,  Hansen, 
comme  Laplace  et  les  autres  géomètres  qui  avaient 
abordé  le  problème,  s'est  borné  à  des  termes  de 
premier  ordre  par  rapport  à  l'action  perturbatrice 
du  Soleil,  tandis  que  les  termes  d'ordre  plus  élevé 
produisent  des  résultats  bien  sensibles.  Les  derniers 
calculs  du  Professeur  Brown  le  conduisent  à  une 
valeur  de  5',81,  résultat  que  nous  pouvons  accepter 
comme  exact  en  théorie  à  quelques  centièmes  de 
seconde  près. 

Il  y  avait,  donc,  un  désaccord  bien  marqué  entre 
la  théorie  et  l'observation,  dont  une  vera  causa  a 
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été  trouvée  par  )\'illiam  Ferrel,  et  plus  tard  par 
Delaunay,  dans  l'action  de  la  Lune  sur  les  marées. 
A  cause  du  frottement,  les  marées  ne  sont  pas 
symétriques  par  rapport  à  la  direction  de  la  Lune; 
il  en  résulte  un  couple  dans  l'action  de  la  Lune 
sur  la  mer,  qui  tend  toujours  à  retarder  la  révolu- 
tion de  la  Terre  autour  de  son  axe,  et  à  produire 
un  petit  accroissement  dans  la  durée  de  notre  jour, 
ce  qui  fait  que.  notre  mesure  de  temps  est  toujours 
en  retard  de  siècle  en  siècle.  II  faut  un  retard  de 
12  secondes  seulement  pour  produire  une  accélé- 
ration apparente  de  6*  dans  le  mouvement  moyen 
de  la  Lune.  Des  recherches  ultérieures  donnent  une 
valeur  apparente  de  l'accélération  de  8*  seulement, 
de  manière  que  le  désaccord  entre  la  valeur  théo- 
rique et  la  valeur  observée  de  cette  quantité,  c'est-à- 
dire  l'effet  du  frottement,  n'est  que  de  2'  par  siècle. 

Un  fait  intéressant  est  que  le  retard  de  la  rota- 
tion de  la  Terre  produit  par  les  marées  a  été  sou- 
tenu par  Kant,  quoique  sa  démonstration  de  l'effet 
ne  fût  pas  correcte.  Laplace  .a  montré  que  l'action 
supposée  par  Kant  n'existe  pas;  mais  sa  conclusion 
qu'il  n'y  a  pas  de  ralentissement  n'est  pas  bien 
fondée. 

Laplace  montra,  par  une  comparaison  du  mou- 
vement de  la  Lune  avec  les  tables  de  Lalande,  l'exis- 
tence de  quelques  inégalités  de  longue  période 
dans  ce  mouvement.  Hansen  est  le  premier  qui  ait 
pu  montrer  l'existence  d'une  telle  inégalité  dans  la 
théorie.  Dans  ses  Tables  de  la  Lune,  il  a  introduit 
deux  inégalités  dues  à  l'action  de  Vénus,  dont  l'une 
a  une  période  de  273  ans,  et  l'autre  de  23tf  ans.  La 
première  de  ces  inégalités  existe  actuellement  dans 
la  théorie,  mais  l'autre  est  bien  petite,  0*24  seu- 
lement, ainsi  que  l'ont  démontré  Delaunay  et 
Radau.  La  valeur  adoptée  par  Hansen  est  presque 
cent  fois  trop  grande,  et,  ce  qui  est  pis,  ni  la  valeur 
de  Hansen,  ni  la  valeur  vraie,  ne  représentent  les 
observations.  C'est  à  ce  désaccord  énigmatique  que 
je  consacre  la  6n  de  mon  étude. 

Prenons  d'abord  le  terme  théorique  de  notre 
comparaison.  Je  ne  puis  imaginer  que  trois  actions 
perturbatrices  du  mouvement  de  la  Lune.  Ce  sont 
celles  du  Soleil,  des  planètes,  et  de  la  déviation  de 
la  Terre  de  la  forme  sphërique.  Cette  dernière  ne 
peut  produire  aucune  inégalité  de  période  plus 
longue  que  celle  du  nœud  de  l'orbite  lunaire,  parce 
que,  par  sa  rotation  diurne,  l'action  de  toute  iné- 
galité longitudinale  dans  la  figure  de  la  Terre 
s'annule  dans  la  période  d'un  jour.  L'action  du 
Soleil  est  bien  déterminée.  Il  ne  reste  donc  que 
celle  des  planètes. 

Le  problème  de  l'action  des  planètes  sur  la  Lune 
est  le  plus  compliqué  de  tous  les  problèmes  bien 
définis  de  la  Mécanique  céleste.  Mais,  depuis  l'épo- 
que de  Hansen,  les  méthodes  pour  calculer  cette 


action  ont  été  tellement  perfectionnées  par  les 
recherches  profondes  de  Delaunay,  de  Radau,  de 
Hill  et  de  Brown,  que  leurs  résultats  semblent  hors 
de  doute.  La  première  inégalité  de  Hansen  est  la 
seule  de  longue  période,  avec  une  amplitude  impor- 
tante, qui  existe  dans  la  théorie. 

C'est  un  caractère  important  de  ces  déviations 
observées  qu'elles  semblent  être  irrégulières  plutôt 
que  périodiques.  Pour  parler  plus  exactement,  elles 
ne  peuvent  se  représenter  par  un  ou  même  par 
deux  termes  périodiques.  Il  est  vrai  pourtant  qu'en 
admettant  un  terme  dont  la  période  est  de  230  ans 
environ,  on  peut  représenter  la  plus  grande  partie 
de  la  déviation,  ce  qui  reste  semblant  tout  à  fait 
irrégulier.  Les  fluctuations  les  plus  remarquables 
ont  lieu  depuis  1830.  Vers  cette  époque,  le  mouve- 
ment moyen  était  accéléré  et  l'accélération  parut 
continuer  jusqu'en  1864.  Alors,  le  mouvement  fut 
subitement  retardé,  de  sorte  que,  pendant  la  période 
de  1864i  1890,  le  mouvement  annuel  en  longitude  a 
été  plus  petit  de  l'5  qu'il  n'était  pendant  la  période 
de  1850  à  1863-4.  Transportée  à  la  Lune,  la  vitesse 
de  ce  corps  a  varié  de  deux  ou  trois  kilomètres  par 
an.  Depuis  1890  environ,  la  direction  de  ce  mouve- 
ment est  renversée. 

On  peut  imaginer  deux  hypothèses  pour  expli- 
quer ces  changements  :  ou  ils  sont  réels,  ou  ils  ne 
sont  qu'apparents,  étant  produits  par  des  change- 
ments dans  la  rotation  de  la  Terre,  de  la  même 
manière  qu'un  ralentissement  de  cette  rotation 
produit  un  accroissement  apparent  de  raccélération 
séculaire.  Pour  décider  entre  ces  hypothèses,  il 
nous  faut  une  preuve  indépendante  de  l'unifor- 
mité de  a6tre  mesure  de  temps.  Malheureusement, 
nous  n'avons  aucune  preuve  précise.  La  meilleure 
est  fournie  par  le  mouvement  de  Mercure.  Les  pas- 
sages de  cette  planète  sur  le  disque  du  Soleil, 
observés  depuis  1677  jusqu'à  1907,  accusent  de 
semblables  changements,  mais  leur  quantité  est 
inférieure  à  la  moitié  de  celle  qui  est  nécessaire 
pour  expliquer  le  phénomène  dont  il  s'agit.  Il  sem- 
ble donc  qu'une  partie  du  changement  est  réelle,  et 
qu'une  autre  partie  est  due  à  des  changements 
dans  la  rotation  de  la  Terre.  N'est-ce  donc  pas  que 
l'action  de  la  Lune  sur  les  marées  est  variable,  et 
que  la  combinaison  de  cette  action  avec  la  réactioa 
des  marées  sur  la  Lune  peut  complètement  expli- 
quer le  phénomène  ?  Or,  au  contraire,  cette  réac- 
tion doit  retarder,  plutôt  qu'accélérer,  le  mouve- 
ment actuel  de  la  Lune.  Je  vais  exposer  brièvement 
la  théorie  de  cette  action  et  réaction  : 

1°  En  faisant  abstraction  de  l'action  du  Soleil,  le 
mouvement  des  marées  est  produit  par  l'action  de 
la  Lune  ; 

2*  Ce  mouvement  est  nécessairement  accompa- 
gné de  frottement  ; 
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3°  Ce  frottement  entraîne  nne  diminution  de 
l'énergie  totale,  cinétique  et  potentielle,  du  système 
Terre-Lune  ; 

4°  Le  moment  de  momentum  de  ce  système,  ou 
la  quantité  : 

reste  invariable.  Il  se  divise  en  deux  parties  dis- 
tinctes, celle  de  la  Terre,  et  celle  de  la  Lune,  due  à 
sa  révolution  autour  de  la  Terre; 

5*  Le  moment  de  la  Terre  ne  peut  être  changé 
par  aucune  action  mutuelle  entre  ses  parties,  même 
par  le  frottement.  Pour  qu'un  changement  se  pro- 
duise, l'action  du  couple,  due  à  la  Lune,  est  néces- 
saire, ce  qui  n'est  possible  que  dans  le  cas  où 
les  marées  sont  asymétriques  par  rapport  au  rayon 
vecteur  de  la  Lune  ; 

((°  Le  même  couple  réagit  sur  la  Lune,  de  sorte 
que  l'accroissement  de  son  moment  est  égal  à  la 
diminution  du  moment  de  la  Terre  ; 

7*  Par  la  même  réaction,  la  distance  moyenne  et 
le  mouvement  moyen  de  la  Lune  seront  changés, 
de  manière  que,  tout  en  conservant  leur  relation 
fixe,  la  somme  de  l'énergie  cinétique  et  de  Ténergie 


potentielle  du  système  se  trouvera  diminuée  d'une 
quantité  égale  au  frottement; 

8*  Le  résultat  de  ces  relations  doit  être,  selon  Sir 
George  Darwin,  un  retard  de  3", 6  environ  de  notre 
mesure  de  temps  pour  chaque  l"  d'accélération 
apparente  du  mouvement  moyen  de  la  Lune,  et 
vice  versa. 

Ces  conclusions  théoriques,  appliquées  à  notre 
problème,  ne  représentent  point  les  changements 
observés.  Autrement  dit,  pour  expliquer  les  varia- 
tions du  mouvement  moyen  de  la  Lune  par  l'ac- 
tion des  marées,  il  faut  supposer  des  variations 
de  presque  une  minute  dans  notre  mesure  du  temps 
pendant  les  deux  siècles  consécutifs  à  1700.  Mais  les 
passages  de  Mercure  semblent  montrer  que  ces  varia- 
tions ne  peuvent  pas  dépasser  quelques  secondes. 

Toute  réflexion  faite,  il  me  semble  que  l'explica- 
tion de  l'énigme  ainsi  présentée  est  aujourd'hui  le 
prt^lème  le  plus  important  et  le  plus  intéres- 
sant de  la  Mécanique  céleste.  Mais  la  question 
appartient  au  domaine  de  la  Physique  céleste  plu- 
tôt qu'à  celui  de  la  Mathématique;  et  je  me  retiens 
de  la  discuter  *.  S.  Neweoub, 

{mérite  de  Malhématiqoe  et  d'AstrODomie 
àrUniveraité  Johos  HopkijM. 


UÉTÀT  ACTUEL  DE  NOS  CONNAISSANCES  SUR  LA  RADIO-ACTIVITÉ 

PREMIÈRE  PAJITIE  :  LA  DÉCOUVERTE  DES  CORPS  RADIO-ACTIFS 


La  radio-activité  comprend  aujourd'hui  un  très 
grand  nombre  de  faits  et  de  théories  ;  son  dévelop- 
pement a  été  extrêmement  rapide,  et  son  importance 
est  tout  k  £ait  comparable  h  celle  de  sciences  beau- 
coup moins  récentes,  comme,  par  exemple,  la  Chimie 
physique.  Pour  donner  une  idée  de  l'étendue  du 
sujet,  je  ne  puis  mieux  faire  que  de  rappeler  qu'un 
cours  de  Radio-activité  est  professé  actuellement 
à  la  Sorboone,  durant  toute  l'année,  par  M""  Curie. 

La  t>remière  observation  des  phénomènes  fonda- 
mentaux a  été  faite  par  M.  H.  Becquerel  sur  les 
composés  d'uranium,  et  les  résultats  des  premières 
expériences  de  ce  savant  feront  comprendre  immé- 
diatement ce  que  l'on  doit  entendre  par  substance 
radio-active. 

Les  sels  d'uranium  ont  la  propriété  d'émettre 
spontanément  une  radiation  capable  d'impres- 
sionner la  plaque- photographique  et  de  rendre  les 
gaz  conducteurs  de  l'électricité;  lorsqu'une  sub- 
stance radio-active  émet  un  rayonnement  suffisam- 
ment intense,  on  peut  provoquer,  à  l'aide  de  ce 
rayonnement,  '  la  phosphorescence  visible  d'un 
certain  nombre  de  corps. 

Différâtes  actions  chimiques  peuvent  donner 


naissance  à  des  phénomènes  de  phosphorescence  et 
à  une  conductibilité  des  gaz.  Par  exemple,  l'oxyda- 
tion du  phosphore  produit  une  émission  de  lumière 
et  une  conductibilité  électrique  dans  les  gaz  envi- 
ronnants; il  en  est  de  même  du  sulfate  de  quinine, 
lorsqu'il  est  soumis  à  une  variation  assez  r94>ide  de 
température.  Mais,  dans  ces  difiTérents  cas,  un  carac- 
tère essentiel  des  phénomènes  de  radio-activité  fait 
défaut  :  la  production  des  phénomènes  n'est  pas 
spontanée;  elle  est  provoquée  par  des  actions  exté- 
rieures faciles  à  déterminer. 

Une  autre  propriété  fondamentale  des  substances 
radio-actives  a  été  mise  en  évidence  d'.une  manière 
précise  par  M""  Curie  dans  ses  premières  re- 
cherches :  c'est  la  nature  atomique  de  la  propriété 
radio-active.  Cette  émission  spontanée  de  rayons  est 
liée  essentiellement  à  l'atome  d'uranium;  elle  n'est 
aucunement  influencée  par  l'état  de  combinaison, 
et  se  conserve  intégralement  dans  tous  les  com- 
posés d'uranium. 

C'est  là  un  fait  extrêmement  rare,  et,  parmi  les 


•  Conférence  faite  devant  le  IV*  Congrès  international  des 
Mathématiciens  à  Rome. 
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«ombreuses  propriétés  de  la  matière,  on  ne  peut 
guère  citer  que  la  masse  qui  subsiste  intégralement 
dans  toutes  les  transformations  d'ordre  chimique, 
et  qui  se  manifeste  aussi  d'une  manière  spontanée. 
Quelque  temps  après  la  découverte  de  M.  Bec- 
•querel,  M°"  Curie  et  M.  Schmidt  ont  montré  que  les 
composés  de  thorium  donnent  lieu  aux  mêmes 
phénomènes  que  les  composés  d'uranium. 


I 


Des  mesures  précises  de  l'intensité  du  rayonne- 
ment émis  par  les  substances  radio-actives  sont 
indispensables  dans  tous  les  travaux  sur  la  radio- 
activité; elles  sont  généralement  faites  en  déter- 
minant la  conductibilité  des  gaz  soumis  à  ce  rayon- 
nement. Les  impressions  photographiques  et  les 
phénomènes  de  phosphorescence  ne  peuvent  pas 
être  utilisés  pour  des  mesures,  mais  peuvent 
•être  très  utiles  pour  des  observations  qualitatives. 
J'indiquerai,  en  peu  de  mots,  quels  sont  les  dif- 
férents appareils  employés  pour  les  mesures  de 
radio-activité. 

On  a  montré  que  la  conductibilité  des  gaz  est  due 
à  la  présence  de  particules  chargées  électriquement, 
qu'on  appelle  des  ions.  Les  rayons  qui  provoquent 
cette  conductibilité  produisent  dans  le  gaz  des  ions 
positifs  et  négatifs,  qui  se  déplacent  dans  un  champ 
électrique,  et  peuvent  aller  déposer  leurs  charges 
sur  les  corps  électrisés. 

Le  courant  électrique  qui  résulte  de  ce  déplace- 
ment des  ions  peut  être  mesuré  soit  à  l'aide  d'un 
^lectroscope  à  feuille  d'or,  soit  à  l'aide  d'un  élec- 
tromètre à.  quadrants.  La  méthode  la  plus  simple 
consiste  à  déterminer  la  vitesse  de  déplacement  de 
la  feuille  d'or  de  l'électroscope  ou  de  l'aiguille  de 
l'électromètre.  Dans  le  cas  de  l'électroscope,  le 
champ  électrique  est  généralement  produit  entre  un 
conducteur  électrisé  portant  la  feuille  d'or  et  un 
plateau  portant  la  substance  active  et  mis  en  com- 
munication avec  la  cage  de  l'appareil.  La  vitesse 
de  déplacement  peut  être  mesurée  en  observant  la 
feuille  d'or  à  l'aide  d'un  petit  microscope  portant 
un  micromètre,  et  en  déterminant  la  durée  du  dé- 
placement entre  deux  divisions  fixes. 

Avec  l'électromètre,  on  emploie  généralement  un 
condensateur  spécial  formé  de  deux  plateaux,  dont 
l'un  porte  la  substance  et  est  amené  à  un  potentiel 
■élevé,  et  dont  l'autre  est  en  communication  avec 
une  paire  de  quadrants  de  l'électromètre.  L'aiguille 
de  l'électromètre  est  également  portée  à  un  potentiel 
élevé  et  l'on  détermine  la  vitesse  de  déplacement  du 
spot  lumineux  sur  une  échelle  divisée. 

L'installation  des  mesures  avec  l'électroscope 
«st  extrêmement  simple  et  est  susceptible  d'une  très 
grande  sensibilité;  des  étalonnages  assez  fréquents 


sont  nécessaires,  mais  ils  peuvent  être  faits  d'une 
manière  très  rapide  avec  une  substance  active  bien 
fixe,  comme  l'uranium,  et  un  grand  nombre  de  très 
bons  travaux  ont  été  effectués  avec  ce  dispositif. 
Cependant,  la  méthode  donnant  les  indications 
les  plus  constantes  est  celle  qui  a  été  employée  par 
Pierre  Curie  et  M"*  Curie  dans  leurs  recherches,  et 
qu'on  appelle  la  méthode  du  quartz  piézo-éleclrique. 
Dans  cette  méthode,  on  utilise  le  phénomène 
découvert  il  y  a  déjà  très  longtemps  par  Pierre  et 
J.  Curie  et  désigné  sous  le  nom  de  piézo-électricité. 
Ce  phénomène  est  le  suivant  :  Lorsqu'on  excerce 
des  déformations  mécaniques  sur  certains  cristaux, 
on  donne  naissance  à  des  charges  électriques  sur 
certaines  faces.  Ainsi,  lorsqu'on  exerce  une  traction 
sur  une  lame  de  quartz  taillée  d'une  certaine  manière 
par  rapport  aux  axes,  il  se  dégage  sur  deux  faces 
de  la  lame  des  quantités  d'électricité  égales  et  de 
signes  contraires.  La  quantité  d'électricité  dépend 
des  dimensions  de  la  lame  et  est  rigoureusement 
proportionnelle  au  poids  qui  effectue  la  traction. 
Dans  la  méthode  du  quartz  piézo-électrique,  on 
utilise  ces  charges  électriques  pour  compenser  les 
charges  apportées  par  les  ions  gazeux  sur  le  plateau 
d'un  condensateur  et,  par  exemple,  on  détermine 
le  temps  nécessaire  pour  que  les  charges  électriques 
apportées  par  les  ions  compensent  exactement  la 
charge  développée  sur  la  lame  de  quartz  par  la 
traction  d'un  poids  donné.  Dans  cette  méthode,  les 
mesures  sont  indépendantes  de  la  disposition  des 
appareils  et  la  valeur  absolue  des  courants  peut  être 
facilement  calculée. 


II 


A  côté  des  éléments  uranium  et  thorium,  qui 
sont  les  seuls  parmi  les  éléments  chimiques  ancien- 
nement connus  ayant  une  radio-activité  notable,  il 
existe  des  substances  dont  la  radio-activité  est 
incomparablement  plus  grande. 

La  découverte  des  principales  substances  nou- 
velles est  due  à  Pierre  Curie  et  M"*  Curie,  qui  ont 
en  même  temps  doté,  la  science  d'une  nouvelle 
méthode  de  recherche  d'éléments  chimiques.  Le 
développement  considérable  de  la  radio-activité  est 
dû  à  ce  nouveau  procédé  d'étude  et  à  la  découverte 
du  radium. 

Cette  dernière  découverte  se  présente  en  même 
temps  comme  l'un  des  plus  beaux  travaux  qui  aient 
été  effectués  dans  les  sciences  physiques,  aussi 
bien  par  le  développement  logique  des  recherches 
que  par  les  difficultés  d'ordre  matériel  qui  ont  été 
vaincues.  Elle  rappelle  la  découverte  de  l'analyse 
spectrale  par  Kirchhoff  et  Bunsen  et  âa  conséquence 
immédiate,  l'obtention  des  nouveaux  métaux  alca- 
lins caesium  et  rubidium;  mais  les  difficultés  ont 


Digitized  by 


Google 


A.  DBBIERNË  —  NOS  CONNAISSANCES  SUR  LA  RADIO-ACTIVITÉ 


G»3- 


été  beaucoup  plus  grandes  pour  démontrer  l'exis- 
tence du  radium  comme  élément  chimique  nouveau 
et  pour  obtenir  ses  sels  à  l'état  pur. 

En  premier  lieu,  Pierre  Curie  et  M"°  Curie  orga- 
nisent une  méthode  de  mesure  permettant  de  suivre 
la  nouvelle  propriété  d'une  manière  précise;  c'est 
la  méthode  du  quartz  piézo-électrique,  qui  est  encore 
aujourd'hui  la  plus  sûre  pour  toutes  les  études  de 
radio-activité.  Puis  viennent  les  expériences  de 
M"»«  Curie,  qui  établissent  d'une  manière  incontes- 
table la  nature  atomique  de  la  nouvelle  propriété, 
et  montrent  que  seuls,  parmi  les  éléments  connus, 
l'uranium  et  le  thorium  sont  radio-actifs  d'une 
manière  notable.  Ensuite  les  minéraux  sont  exa- 
minés; seuls  sont  radio-actifs  d'une  façon  appré- 
ciable ceux  qui  contiennent  de  l'uranium  et  du 
thorium.  Mais  ici  une  anomalie  importante  se  pré- 
sente :  la  radio-activité  des  minéraux  est  sensible- 
ment plus  grande  que  celle  qui  devrait  résulter  de 
la  présence  d'une  certaine  proportion  d'uranium  ou 
de  thorium.  Alors,  malgré  la  nouveauté  du  phéno- 
mène, la  conséquence  suivante  est  immédiatement 
déduite  :  les  minéraux  doivent  contenir  des  élé- 
ments chimiques  nouveaux,  plus  fortement  radio- 
actifs que  l'uranium  et  le  thorium.  Les  recherches 
sont  immédiatement  commencées  dans  cette  di- 
rection. 

Une  petite  quantité  de  pechblende  est  soumise 
aux  traitements  chimiques  par  les  deux  physiciens, 
qui  n'ont  aucune  installation  pour  ce  genre  de 
travail,  mais  qui  ont  l'espoir  que  cette  incursion 
dans  le  domaine  chimique  durera  peu  de  temps  et 
qu'ils  pourront  revenir  bientôt  à  l'étude  purement 
physique  du  phénomène.  Une  première  confirma- 
tion est  bientôt  obtenue  :  des  substances  plus  radio- 
actives que  l'uranium  et  le  thorium  peuvent  être 
séparées.  L'existence  de  nouveaux  éléments  chi- 
miques dans  ces  substances  est  immédiatement 
affirmée;  l'un  d'eux  reçoit  le  nom  de  polonium, 
l'autre  le  nom  de  radium.  Le  premier  élément  hypo- 
thétique est  avec  les  métaux  précipitables  par 
l'hydrogène  sulfuré,  le  second  avec  les  métaux 
alcalino-terreux.  Les  séparations  aboutissent  tou- 
jours à  des  matières  de  plus  en  plus  actives,  mais 
naturellement  en  quantités  de  plus  en  plus  petites, 
et  il  apparaît  bientôt  qu'une  quantité  plus  grande 
de  matière  doit  être  traitée.  Plusieurs  kilogs  sont 
mis  en  traitement,  et  alors  l'installation  tout  à  fait 
rudimentaire  qui  est  à  la  disposition  des  cher- 
cheurs rend  les  opérations  chimiques  très  pénibles; 
malgré  ce  nouvel  effort,  le  même  résultat  est  obtenu, 
c'est-à-dire  que  l'on  peut  préparer  des  substances 
de  plus  en  plus  actives,  mais  l'activité  ne  tend  pas 
vers  une  limite,  et,  lorsqu'on  a  accumulé  toute 
l'activité  dans  quelques  centigrammes  de  matière, 
celle-ci  se  présente  encore  comme  renfermant  une 


proportion  extrêmement  forte  d'éléments  no» 
actifs.  Cependant,  au  cours  de  ces  traitements,  une 
confirmation  de  l'existence  d'un  des  nouveaux 
éléments  est  venue  encourager  à  poursuivre  encore 
les  recherches.  La  matière  renfermant  l'élément 
hypothétique  radium  a  été  examinée  au  spectro- 
graphe  par  Demarçay  et  celui-ci  a  signalé  l'exis- 
tence d'une  raie  nouvelle,  d'abord  très  faible,  à 
côté  de  celles  du  baryum  qui  forine  la  masse  princi- 
pale de  la  matière  ;  au  fur  et  à  mesure  de  la  concen- 
tration de  l'activité,  cette  raie  se  trouve  renforcée. 
L'intensité  très  faible  de  la  raie  nouvelle  montre 
également  que  c'est  seulement  en  traitant  plusieurs' 
tonnes  de  matière  qu'on  peut  espérer  aboutir  à 
l'obtention  du  sel  pur,  et  ce  traitement  gigantesque 
est  immédiatement  entrepris.  Le  minerai  étant  trop 
coûteux,  on  se  procure  des  résidus  de  fabrication 
qui  doivent  également  renfermer  le  nouvel  élément  : 
les  premiers  traitements  sont  effectués  dans  une 
usine;  les  dernières  concentrations,  qui  compren- 
nent plusieurs  centaines  de  cristallisations  frac- 
tionnées, sont  faites  au  laboratoire,  toujours  avec 
la  même  installation  rudimentaire.  Et,  après  plu- 
sieurs années  d'efi'orts  ininterrompus,  une  quantité 
suffisante  de  sel  pur  (environ  1  décigramme)  est 
obtenue;  il  donne  un  spectre  entièrement  nouveau, 
et  le  poids  atomique  du  nouvel  élément  peut  être  dé- 
terminé. D'après  les  dernières  mesures  de  M"""  Curie, 
ce  nombre  est  226,5. 

Le  radium  est  la  seule  substance  radio-active 
nouvelle  qui  ait  été  obtenue  à  l'état  de  pureté;  on 
doit  ajouter  que  c'est  la  seule  substance  pour 
laquelle  on  ait  fait  un  effort  aussi  considérable. 

Les  principales  substances  très  fortement  radio- 
actives qui  ont  été  obtenues  à  côté  du  radium  et  du 
polonium  sont  l'actinium,  que  j'ai  découvert  aussi 
dans  la  pechblende,  le  radio-thorium,  qui  a  été  dé- 
couvert par  M.  Hahn  dans  la  thorianite,  et  l'ionium, 
qui  a  été  signalé  tout  récemment  par  MM.  Ruther- 
ford  et  Boltwood.  Nous  verrons  plus  loin  que  le 
radio-thorium  est  en  relation  étroite  avec  le  thorium 
et  que  le  polonium  est  également  en  relation  avec 
le  radium. 

Les  différences  d'ordre  chimique  entre  ces 
diverses  substances  sont  les  suivantes  :  Le  radium, 
qui  seul  a  été  obtenu  &  l'état  de  sel  pur,  a  des  pro- 
priétés chimiques  bien  caractérisées,"  qui  eh  font 
d'une  manière  évidente  le  terme  le  plus  élevé  de 
la  série  des  alcalino-terreux.  Son  sulfate  est  encore 
plus  insoluble  dans  l'eau  que  le  sulfate  de  baryum  ; 
ses  sels  solubles  (chlorure,  bromure,  azotate)  sont 
isomorphes  avec  ceux  de  baryum,  et  c'est  par  des 
cristallisations  fractionnées  qu'on  a  pu  obtenir  la 
séparation  complète  des  deux  éléments. 

La  préparation  du  métal,  dont  les  propriétés 
pourraient  présenter  un  grand  intérêt,  paraît  devoir 
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être  aussi  difficile  que  celle  du  baryum  métallique  ; 
elle  n'a  pas  encore  abouti.  Cette  opération  com- 
porte, d'ailleurs,  des  risques  assez  sérieux  de  pertes 
de  matière  et  l'on  comprend  qu'on  hésite  à  l'entre- 
prendre. 

Le  polonium,  dans  un  grand  nombre  de  réac- 
tions, est  entraîné  avec  le  bismuth  :  précipitation 
par  l'hydrogène  sulfuré,  formation  de  sels  basiques  ; 
il  peut  cependant  être  précipité  par  le  chlorure 
stanneux  avec  le  mercure  et  le  tellure  ;  il  peut  se 
déposer  aussi  partiellement  sur  des  lames  d'argent, 
de  bismuth  et  même  de  platine.  On  a  constaté 
une  diminution  graduelle  de  son  activité  avec  le 
temps. 

L'actinium  a  été  obtenu  mélangé  avec  les  terres 
qui  précipitent  par  l'acide  oxalique  en  solution 
acide,  et  qui  ne  se  dissolvent  pas  dans  l'acide  fluor- 
hydrique;  il  accompagne  ainsi  le  thorium  et  les 
terres  rares.  Si  l'on  effectue  un  fractionnement  par 
la  méthode  des  nitrates  doubles  de  la  série  magné- 
sienne, il  passe  dans  les  portions  les  plus  solubles 
des  terres  cériques  avec  le  néodyme  et  le  sama- 
rium. 

Enfln,  sur  le  radio-thorium,  on  a  peu  de  rensei- 
gnements au  point  de  vue  de  ses  propriétés  chimi- 
ques; on  sait  seulement  qu'il  est  généralement 
«nlratné  avec  le  fer. 

En  réalité,  excepté  pour  le  radium,  dont  les  sels 
ont  été  obtenus  à  l'état  pur,  on  ne  pourra  être  ren- 
seigné d'une  façon  bien  précise  sur  les  propriétés 
chimiques  de  ces  substances  que  lorsqu'elles  auront 
été  séparées  complètement  des  matières  étrangères 
qui  les  accompagnent. 

Actuellement,  malgré  la  radio-activité  très  intense 
qui  a  été  obtenue  avec  quelques-unes  d'entre  elles, 
elles  sont  encore  extrêmement  diluées,  et  les  sépara- 
tions chimiques  que  l'on  observe  peuvent  être 
considérées  seulement  comme  des  entraînements 
par  certains  éléments  connus.  C'est  ce  qui  n'a  pas 
été  compris  par  certains  expérimentateurs,  qui  ont 
annoncé,  en  se  basant  sur  de  faibles  différences 
d'ordre  chimique,  l'existence  de  substances  nou- 
velles qui  ont  été  reconnues  plus  tard  comme 
identiques  avec  des  substances  antérieurement 
connues. 

Ainsi,  une  substance  identique  au  polonium  a 
été  désignée  pendant  quelque  temps  sous  le  nom 
de  radio-tellure  ;  une  autre,  identique  à  l'actinium, 
avait  reçu  le  nom  d'émanium.  Pour  éviter  de 
pareilles  confusions,  il  ne  faut  pas  s'attacher 
exclusivement  aux  procédés  chimiques  de  concen- 
tration; il  faut  surtout  examiner  les  propriétés 
radio-aclives  spéciales  de  chaque  substance.  .Nous 
verrons,  en  effet,  qu'il  est  très  facile  de  distinguer 
entre  elles  les  différentes  substances  en  utilisant 
seulement  leurs  propriétés  radio-actives. 


III 


Nous  avons  vu  que  les  substances  radio-aetives 
sont  caractérisées  par  l'émission  spontanée  d'un 
rayonnement  spécial  ;  j'indiquerai  maintenant  les 
principales  propriétés  de  ce  rayonnement. 

Un  premier  point  qui  résulte  des  expériences  de 
MM.  Becquerel,  P.  Curie  et  M""  Curie,  Rutberford, 
Villard,  etc.,  c'est  la  complexité  du  rayonnement 
émis  par  les  sels  de  radium.  On  a  pu  y  distinguer 
différentes  espèces  de  noyons,  qui  peuvent  être 
comparés  à  ceux  qui  sont  obtenus  par  la  décharge 
électrique  dans  une  ampoule  de  Crookes. 

On  sait  qu'on  a  pu  constater  dans  cette  ampoule 
l'existence  de  trois  espèces  de  rayons  :  les  rayons 
cathodiques,  qui  partent  normalement  de  l'électrode 
négative;  les  rayons-canaux,  qui  se  trouvent  en 
arrière  de  la  cathode  lorsque  celle-ci  est  perforée; 
et  enfin  les  rayons  Rœntgen  ou  rayons  X,  qui 
partent  principalement  d'une  lame  métallique, 
appelée  anticathode,  placée  en  face  de  la  cathode. 
On  a  pu  démontrer  que  les  rayons  cathodiques 
sont  constitués  par  des  particules  beaucoup  plus 
petites  que  les  atomes,  chargées  négativement, 
qu'on  appelle  des  électrons  ;  la  vitesse  de  ces  parti- 
cules est  de  l'ordre  de  iOO.OOO  km.  par  seconde; 
que  les  rayons-canaux  sont  formés  de  particules 
beaucoup  plus  grosses,  chargées  positivement  et 
ayant  une  vitesse  un  peu  moindre;  enfin  que  les 
rayons  Rœntgen  ne  sont  pas  électrisés  :  ils  se  pré- 
sentent comme  une  perturbation  particulière  de 
l'éther  qui  prend  naissance  chaque  fois  qu'un  élec- 
tron animé  d'une  grande  vitesse  est  arrêté  brus- 
quement par  un  corps  solide. 

Les  rayons  émis  par  les  substances  actives 
peuvent  être  également  classés  en  trois  catégories  : 
les  rayons  «,  électrisés  positivement  et  analogues 
aux  rayons-canaux  ;  les  rayons  p,  électrisés  néga- 
tivement et  analogues  aux  rayons  cathodiques,  et 
les  rayons  y,  non  électrisés  et  analogues  aux  rayons 
Rœntgen. 

Les  charges  électriques  émises  par  les  rayons  du 
radium  ont  été  constatées  pour  la  première  fois 
d'une  manière  directe  par  Pierre  Curie  et  M""  Curie. 

La  distinction  entre  les  diverses  espèces  de 
rayons  peut  être  établie  de  différentes  manières.  On 
peut  d'abord  utiliser  leurs  différents  pouvoirs  de 
pénétration  à  travers  la  matière.  Les  rayons  a  sont 
les  moins  pénétrants  :  ils  sont  complètement 
absorbés  par  une  épaisseur  d'air  de  quelques  centi- 
mètres, ou  par  une  feuille  d'aluminium  de  1/30  de 
millimètre.  On  connaît  des  rayons  p  de  différentes 
pénétrations  ;  mais,  en  général,  ils  sont  beaucoup 
plus  pénétrants  que  les  rayons  «  :  certains  d'entre 
eux  peuvent  traverser  une  épaisseur  d'aluminium 
d'un  centimèti'e.   Enfin,  les   rayons  y   sont  très 
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pénétrants  et  l'on  a  pu  constater  qu'ils  ne  sont  pas 
complètement  absorbés  par  un  écran  de  plomb  de 
plusieurs  centimètres  d'épaisseur. 

L'action  d'un  champ  magnétique  permet  d'obtenir 
vne  séparation  des  différentes  espèces  de  rayons. 
En  effet,  la  projection  de  particules  éiectrisées 
peut  être  assimilée  à  un  courant  électrique,  et  un 
champ  magnétique  intense  pourra  exercer  sur  les 
particules  du  mouvement  une  action  suffisante 
pour  modifier  leur  trajectoire.  Ce  sont  les  rayons  ^ 
qui  sont  les  plus  sensibles  à  l'action  du  champ 
magnétique  ;  les  rayons  a  subissent,  pour  un  même 
champ,  une  déviation  beaucoup  plus  faible  et  en 
sens  inverse.  Les  rayons  f  ne  subissent  aucune 
déviation.  On  peut  représenter  l'action  d'un  champ 
magnétique  sur  un  faisceau  comprenant  les  trois 
espèces  de  rayons  par  le  schéma  ci-contre  (fig.  1)  ; 
le  champ  magnétique,  produit,  par  exemple,  par  un 
électro-aimant,  étant  normal  au  plan  de  la  figure 
et  dirigé  en  arrière  de  ce  plan,  les  rayons  a  sont 
déviés  faiblement  vers  la  gauche,  les  rayons  p  sont 
déviés  fortement  vers  la  droite. 

On  peut  également  modifier  la  trajectoire  des 
particules  éiectrisées  des  rayons  a  et  p  par  l'action 
d'un  champ  électrique,  par  exemple,  en  les  faisant 
passer  entre  les  plateaux  d'un  condensateur  à  air  ; 
mais  la  déviation  obtenue  est  toujours  très  faible.  Les 
rayons  a  sont  naturellement  attirés  vers  le  plateau 
chargé  négativement  et  les  rayons  p  vers  le  plateau 
chargé  positivement. 

On  peut  montrer  facilement  que  les  déviations 
électriques  et  magnétiques  doivent  dépendre  de  la 
charge  électrique  de  chaque  particule,  de  sa  masse 
et  de  sa  vitesse;  si,  pour  une  certaine  espèce  de 
rayons,  l'on  mesure  les  déviations  dans  des  champs 
d'intensité  connue,  on  peut  calculer  la  vitesse  de 

la  particule  électrisée  et  le  rapport  —  de  la  charge  e 

d'une  particule  à  sa  masse  m. 

Ces  mesures  ont  été  faites  pour  les  différentes 
espèces  de  rayons.  Les  mesures  relatives  aux 
rayons  p  sont  dues  principalement  à  M.  H.  Becque- 
rel et  à  M.  Kauffmann.  Elles  ont  montré  que  le  rayon- 
nement p  émis  par  le  radium  comprend  des  rayons 
de  vitesses  très  différentes,  depuis  une  vitesse  en- 
viron moitié  de  celle  de  la  lumière  jusqu'à  une 
vitesse  presque  égale  à  celle-ci,  soit  300.000  km. 
par  seconde. 

Les  rayons  les  plus  rapides  donnent  un  rap- 

port  —  notablement  plus  petit,  d'après  les  expé- 
riences de  M.  Kauffmann,  que  celui  correspondant 
aux  rayons  plus  lents.  Ce  dernier  paraît  devoir  être 

identique  au  rapport  —  des  rayons  cathodiques; 
mais  la  vitesse  de  ces  derniers  est  encore  plus  petite. 


Dans  les  théories  actuelles  sur  la  nature  de  l'électri- 

cité,  la  variation  du  rapport  —  avec  la  vitesse  de  la 

particule  p  a  reçu  une  interprétation  de  très  grande 
importance  ;  on  a  pu  montrer,  en  effet,  que  les  appa- 
rences matérielles  de  l'électron  en  mouvement, 
inertie,  énergie  cinétique,  peuvent  être  entièrement 
expliquées  par  la  seule  considération  de  la  charge 
électrique  en  mouvement  rapide  dansl'éther,  et  que 
la  masse  apparente  qui  résulte  de  ce  mouvement  doit 
augmenter  rapidement  lorsque  la  vitesse  s'approche 
de  la  vitesse  de  la  lumière.  D'après  toutes  les  re- 
cherches effectuées,  le  rayon  p  doit  être  considéré 
comme  un  rayon  cathodique  de  grande  vitesse  et 
constitué  par  un  électron  en  mouvement  rapide. 

Les  mesures  des  déviations  magnétiques  et  élec- 
triques sur  les  rayons  a  sont  dues  principalement  à 
M.  Rulherford.   Elles  conduisent  k  admettre,  en 


Fig.  1. 

première  approximation,  que  toutes  les  particules  a 

ont  le  même  rapport —  dans  les  rayons  émis  par 

les  différentes  substances  actives  :  radium,  tho- 
rium, actinium,  polonium,  et  que,  si  l'on  admet  que 
la  charge  électrique  e  est  égale  et  de  signe  con- 
traire à  celle  de  l'électron,  la  masse  de  chaque  par- 
ticule est  deux  fois  celle  d'un  atome  d'hydrogène. 

Comme  je  l'ai  déjà  indiqué,  les  rayons  f  ne 
subissent  aucune  déviation  par  un  champ  magné- 
tique ou  par  un  champ  électrique. 

Les  différentes  espèces  de  rayons  peuvent  exciter 
la  phosphorescence  d'un  certain  nombre  de  sub- 
sUinces  :  les  sels  alcalins  et  alcalino-terreux,  le 
verre,  le  platinocyanure  de  baryum,  le  sulfure  de 
zinc,  certains  minéraux,  la  wilemite,  la  kunzite, 
le  diamant,  etc.,  et  aussi  certaines  substances  orga- 
niques, le  papier,  le  coton;  j'ai  pu  constater  récem- 
ment que  la  peau  des  mains  devient  aussi  lumi- 
neuse sous  l'inQuence  des  rayons  du  radium.  Ce- 
pendant, toutes  ces  substances  ne  soni  pas  égale- 
ment sensibles  aux  différents  rayons;  ainsi  le  plati- 
nocyanure de  baryum  est  particulièrement  sensible 
aux  rayons  f  et  le  sulfure  de  zinc  aux  rayons  a.  La 
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phosphorescence  du  sulfure  de  zinc  sous  l'influence 
des  rayons  a  présente  une  particularité  très  curieuse. 
Lorsqu'on  examine  à  la  loupe  la  substance  phos- 
phorescente soumise  aux  rayons,  on  constate 
qu'elle  n'est  pas  uniformément  lumineuse,  mais 
que,  sur  sa  surface,  il  se  produit  une  infinité  de 
petits  points  lumineux  qui  apparaissent  et  dispa- 
raissent très  rapidement;  on  a  l'impression  d'une 
multitude  de  petites  étincelles  produites  sur  le  sul- 
fure de  zinc.  On  a  pensé  que  chaque  petit  point 
lumineux  était  produit  par  le  choc  d'une  particule  a 
et  l'on  a  cherché  à  déterminer  le  nombre  de  parti- 
cules émises  par  seconde  par  une  substance  active, 
en  observant  le  nombre  de  points  lumineux  qui 
apparaissent  pendant  le  même  temps  sur  un  écran 
au  sulfure  de  zinc.  Quoi  qu'il  en  soit,  ce  phéno- 
mène de  scintillation  parait  une  propriété  tout  à 
fait  caractéristique  des  rayons  a. 

Le  trajet  des  difiFérentes  espèces  de  rayons  peut 
être  suivi  par  la  phosphorescence,  et  l'on  peut  con- 
stater ainsi  la  déviation  dans  un  champ  magnétique 
et  aussi  le  passage  des  rayons  à  travers  différents 
écrans. 

On  peut  encore  plus  exactement  suivre  les  tra- 
jectoires des  rayons  en  utilisant  la  plaque  photo- 
graphique. Ce  procédé,  qui  a  surtout  été  employé 
par  M.  Becquerel,  permet  de  vérifier  la  forme  des 
trajectoires  des  rayons  p  dans  un  champ  magné- 
tique et  diverses  autres  propriétés. 

Les  rayons  a,  p  et  y  ionisent  les  gaz,  c'est-à-dire 
qu'ils  les  rendent  conducteurs  en  créant  dans  leur 
masse  des  charges  positives  et  négatives  qui  se 
déplacent  dans  un  champ  électrique;  c'est  par  l'io- 
nisation provoquée  dans  les  gaz  qu'on  peut  avoir 
une  mesure  de  l'intensité  de  rayonnement  d'une 
substance  active.  Ce  sont  les  rayons  a  qui  produisent 
généralement  la  plus  forte  ionisation;  comme  ces 
rayons  sont  très  absorbables,  il  en  résulte  que 
l'ionisation  par  une  substance  active  est  très  forte- 
ment diminuée  par  un  écran,  même  lorsqu'il  est 
très  mince.  L'absorption  des  rayons  par  la  matière 
a  fait  l'objet  d'un  très  grand  nombre  de  travaux, 
qui  ont  donné  des  résultats  très  intéressants,  par- 
ticulièrement avec  les  rayons  a. 

Il  a  été  constaté,  en  premier  lieu,  par  M""  Curie 
que  les  rayons  «  ont  dans  l'air  un  parcours  limité 
très  brusquement,  et  qu'à  partir  d'une  certaine  dis- 
tance de  la  substance  active,  on  ne  constate  plus  la 
présence  de  rayons  a.  Par  exemple,  pour  le  polo- 
nium,  on  constate  la  disparition  à  4  centimètres, 
pour  le  radium  à  7  centimètres.  MM.  Bragg  et  Klee- 
mann  ont  repris  l'élude  de  ce  phénomène  et  en  ont 
donné  une  théorie  très  satisfaisante. 

Ils  ont  montré  que  chaque  substance  active  (et 
nous  verrons  plus  loin  qu'on  doit  supposer  l'exis- 
tence d'un  grand  nombre  de  substances  actives) 


émet  des  particules  a  de  même  espèce  et  ayant 
toutes  la  même  vitesse.  Si  la  substance  active  était 
infiniment  mince,  toutes  ces  particules  auraient 
dans  l'air  exactement  le  même  parcours;  celte  dis- 
tance est  une  grandeur  caractéristique  de  l'espèce 
de  rayons  a  et  aussi  de  la  nature  de  la  substance 
active. 

Il  a  été  constaté  par  Rutherford  que  le  phéno- 
mène de  scintillation  et  l'impression  photogra- 
phique cessent  de  se  produire  à  la  même  distance 
que  l'ionisation  dans  le  gaz,  et  que  cependant,  à  ce 
moment,  la  vitesse  dé  la  particule  a  doit  avoir  une 
valeur  égale  à  plus  de  40  "/o  de  sa  valeur  initiale. 

Enfin,  il  doit  être  signalé  qu'à  côté  des  rayons 
précédemment  décrits,  certaines  substances  actives 
émettent  des  électrons  avec  de  très  faibles  vitesses, 
et  que  les  rayons  p  et  y,  en  frappant  la  matière, 
donnent  lieu  à  une  émission  sur  cette  masse  de 
rayons  secondaires  analogues  à  ceux  que  produi- 
sent les  rayons  Rœntgen. 


IV 


Avant  de  parler  des  phénomènes  nouveaux  dont 
l'étude  a  conduit  aux  théories  actuelles  de  la  radio- 
activité, je  dois  indiquer  les  hypothèses  très  géné- 
rales qui  avaient  été  faites,  dès  le  début  de  leurs 
recherches,  par  Pierre  Curie  et  M""  Curie,  pour 
expliquer  les  propriétés  si  spéciales  des  substances 
radio-actives. 

Le  point  principal  à  expliquer,  c'est  l'émission 
spontanée  et  continue  d'énergie;  et,  comme  nous 
le  verrons  plus  loin,  la  quantité  d'énergie  émise 
est  beaucoup  plus  considérable  qu'on  ne  pouvait 
d'abord  l'imaginer. 

Les  deux  hypothèses  suivantes  ont  été  propo- 
sées : 

Dans  la  première  hypothèse,  on  supposait  que 
l'énergie  était  fournie  par  l'extérieur  sous  forme 
d'un  rayonnement  spécial.  Ce  rayonnement,  de 
nature  inconnue,  aurait  provoqué  dans  les  subs- 
tances radio-actives  un  phénomène  analogue  à  celui 
qui  semble  se  produire  avec  les  substances  phos- 
phorescentes; il  aurait  été  absorbé  par  la  subs- 
tance active  et  son  énergie  restituée  à  l'extérieur 
sous  forme  de  rayons  a,  p,  y,  etc. 

Dans  la  seconde  hypothèse,  on  supposait  que 
l'énergie  était  empruntée  à  la  substance  active  elle- 
même  ;  l'émission  d'énergie  devait  donc  être  accom- 
pagnée d'une  modification  de  cette  substance. 
Pierre  Curie  et  M""  Curie,  qui  avaient  mis  en  évi- 
dence le  caractère  atomique  de  la  nouvelle  pro- 
priété, supposèrent  d'une  manière  très  hardie, 
avant  même  la  découverte  du  radium,  que,  en  ce 
cas,  la  transformation  devait  porter  sur  l'atome 
radio-actif  lui-même,  qui  subissait  ainsi  une  véri- 
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table  transmutation  pour  aboutir  à.  des  atomes  dif- 
férents. Une  des  conséquences  les  plus  importantes 
avait  été  également  indiquée  :  c'est  la  disparition 
progressive  de  l'élément  radio-actif,  qui  doit  faire 
place  k  d'autres  éléments. 

Cette  hypothèse  de  désagrégation  atomique  per- 
met également  de  comprendre  l'émission  de  parti- 
cules matérielles  animées  de  grandes  vitesses. 

11  n'est  d'ailleurs  pas  impossible  de  combiner  ces 
deux  hypothèses  et  de  supposer  qu'il  existe  une 
transformation  atomique  provoquée  par  une  action 
extérieure  de  nature  inconnue  et  agissant  d'une 
manière  continue  sur  la  substance  active. 

Comme  on  le  sait,  c'est  l'hypothèse  de  la  trans- 
mutation atomique  qui  s'est  montrée  la  plus  féconde 
et  qui  a  servi  de  base  aux  théories  actuelles. 


Le  fait  principal  qui  a  conduit  à  ces  théories  est 
le  suivant  :  Dans  diverses  circonstances,  on  peut 
produire,  à  l'aide  des  substances  radio-actives 
dont  l'activité  parait  constante  et  permanente,  des 
phénomènes  de  radio-activité  dont  l'intensité  va  en 
décroissant  avec  le  temps. 

La  première  observation  de  cette  nouvelle  pro- 
priété à  été  faite  par  Pierre  Curie  et  M""  Curie  avec 
les  sels  de  radium.  Ils  avaient  placé  dans  une  même 
enceinte  différents  objets  et  une  certaine  quantité 
d'un  produit  contenant  du  radium;  ils  constatè- 
rent qu'après  avoir  séjourné  ainsi  à  côté  du  sel  de 
radium  les  objets  étaient  devenus  eux-mêmes  radio- 
actifs :  ils  émettaient  d'une  manière  spontanée  un 
rayonnement  tout  h  fait  analogue  à  celui  du  radium, 
produisant  l'ionisation  de  l'air,  la  phosphorescence, 
l'impression  photographique.  Ces  phénomènes  de 
radio-activité  disparaisssaient  assez  rapidement 
avec  le  temps,  après  qu'on  avait  interrompu  l'action 
du  radium  ;  ils  ont  été  désignés  par  Pierre  Curie  et 
M°"  Curie  sous  le  nom  de  radio-activité  induite. 

Peu  de  temps  après,  le  même  phénomène  fut 
observé  par  Rutherford  avec  les  sels  de  thorium.  Il 
constata,  de  plus,  que  les  gaz  qui  ont  passé  sur  de 
l'oxyde  de  thorium  possèdent  une  radio-activité  qui 
disparaît  rapidement  avec  le  temps.  Il  supposa 
immédiatement  que  les  gaz  renfermaient  une  sub- 
stance gazeuse  radio-active  particulière,  à  laquelle 
il  donna  le  nom  d'émanation  du  thorium. 

Les  mêmes  phénomènes  ont  été  également  ob- 
servés par  moi  avec  les  sels  d'actinium.  J'observai, 
aussi,  un  peu  plus  tard,  que  des  phénomènes  de 
radio-activité  temporaires  peuvent  être  obtenus  en 
effectuant  certaines  séparations  chimiques.  Ainsi,  si 
l'on  ajoute  un  sel  de  baryum  à  une  solution  de  sel 
d'actinium  et  qu'on  sépare  ensuite  les  deux  métaux 
par  l'action  de  l'ammoniaque,  on  constate  que  le  sel 
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de  baryum  a  acquis  une  activité  assez  forte,  qui  dis- 
parait progressivement  avec  le  temps.  Comme  on 
le  verra  plus  loin,  la  présence  du  baryum  n'a  aucune 
influence  sur  la  production  du  phénomène. 

Le  phénomène  de  la  radio-activité  induite  fut 
étudié  par  Pierre  Curie  et  divers  collaborateurs.  11 
fut  montré  que  la  cause  immédiate  du  phénomène 
est  dans  le  gaz  qui  a  séjourné  avec  le  sel  de  radium  ; 
ce  gaz  est  lui-même  radio-actif  et  renferme  aussi 
une  émanation  qui  disparait  progressivement  avec 
le  temps.  Les  lois  de  décroissance  de  l'intensité  des 
différents  phénomènes  furent  également  étudiées 
d'une  manière  très  détaillée.  La  présence  d'une 
émanation  fut  également  constatée  dans  le  cas  de 
l'actinium. 

Une  théorie  générale  permettant  de  relier  en- 
semble tous  ces  phénomènes  a  été  donnée  par 
MM.  Rutherford  et  Soddy,  à  la  suite  d'une  série 
d'expériences  effectuées  avec  le  thorium.  Us  con- 
statèrent d'abord  qu'on  peut  obtenir  avec  les  com- 
posés de  thorium  un  phénomène  analogue  h  celui 
que  j'avais  constaté  avec  l'actinium,  c'est-à-dire 
que,  par  des  séparations  chimiques,  on  peut  ex- 
traire des  substances  temporairement  radio-actives. 
Us  étudièrent  les  lois  du  phénomène  et  ils  l'inter- 
prétèrent sur  la  base  suivante  :  Ils  supposèrent  que 
l'existence  de  phénomènes  de  radio-activité,  que  ces 
phénomènes  semblent  permanents  ou  qu'ils  soient 
temporaires,  est  liée  h  la  présence  de  substances 
radio-actives  particulières  et  que  la  disparition  ou 
l'apparition  des  phénomènes  de  radio-activité  in- 
dique la  destruction  ou  la  formation  de  ces  sub- 
stances actives.  C'est,  comme  on  le  voit,  une  exten- 
sion des  idées  qui  avaient  amené  la  découverte  du 
radium. 

Ils  désignèrent  ces  nouvelles  substances  actives 
de  différentes  manières.  Ainsi,  ils  appelèrent  tho- 
rium X  la  substance  hypothétique  qui  peut  être 
séparée  chimiquement  du  thorium,  et  dont  l'acti- 
vité disparait  peu  à  peu  avec  le  temps.  Ils  mon- 
trèrent que  le  thorium  X  est  produit  d'une  façon 
continue  par  le  thorium  et  que  son  activité  est  une 
partie  importante  de  l'activité  des  sels  de  thorium  ; 
que  c'est  le  thorium  X  qui  produit  l'émanation  du 
thorium,  et  enfin  que  c'est  l'émanation  qui  produit 
l'activité  induite.  Cette  activité  induite,  constatée 
sur  les  corps  ayant  été  en  contact  avec  l'émanation, 
est  attribuée  au  dépôt  de  nouvelles  substances 
actives,  qui  ont  reçu  le  nom  de  thorium  A  et  de 
thorium  B. 

D'autre  part,  l'étude  de  Pierre  Curie  sur  la  dispa- 
rition de  l'activité  induite  par  les  sels  de  radium 
montra  qu'on  devait  admettre  l'existence  de  plu- 
sieurs espèces  de  radio-activité  se  succédant  l'une 
à  l'autre.  D'après  la  théorie  précédente,  cela  indi- 
que la  présence  de  plusieurs  substances  actives 
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dérivant  de  l'émanation  du  radium  et  qui  ont  reçu 
le  nom  de  radium  A,  radium  B,  radium  C.  Les  lois 
du  phénomène  indiquaient  aussi  que  la  formation 
d'un  terme  d'une  série  est  proportionnelle  à  la  des- 
truction du  terme  précédent,  par  exemple  que  la 
formation  du  radium  C  est  proportionnelle  à  la  des- 
truction du  radium  B,  ce  qui  s'interprète  le  plus 
simplement  en  admettant  que  le  radium  B  se  détruit 
en  formant  le  radium  C. 

Les  recherches  sur  l'actinium  ont  montré  égale- 
ment une  succession  de  différentes  substances  : 
actinium  X,  émanation,  actinium  A,  actinium  B. 
En  fait,  ces  lois  de  formation  et  de  destruction 
des  substances  actives  sont  exactement  celles  qui 
sont  observées  pour  les  réactions  chimiques  ordi- 
naires dans  le  cas  de  transformations  monomolécu- 
laires. Lorsqu'un  corps  A  subit  une  transformation 
mouomoléculaire,  la  quantité  qui  se  transforme  en 
un  temps  donné  est  proportionnelle  à  chaque  instant 
à  la  quantité  encore  existante  :  dq=^  —  ]^qdt.  K  est 
le  coefficient  de  vitesse  de  la  transformation.  La  loi 
de  disparition  est  alors  une  exponentielle  simple  ; 
elle  a  pu  être  vérifiée  dans  un  certain  nombre  de 
cas,  en  particulier  dans  le  cas  de  la  transformation 
de  Tacétochloranilide  en  acétanilide  parachloré.  La 
vérification  est  d'ailleurs  généralement  très  difficile 
à  faire  dans  le  cas  des  actions  chimiques  ordinaires, 
car  les  dosages  sont  souvent  peu  praticables.  Au 
contraire,  dans  le  cas  des  transformations  radio- 
actives, on  a  pu  obtenir  une  vérification  parfaite 
par  les  mesures  de  radio-activité. 

Si  une  substance  active  était  seule  et  se  détruisait 
en  donnant  naissance  à  une  substance  non  active, 
alors  le  phénomène  se  présenterait  avec  une  grande 
simplicité.  La  radio-activilé  diminuerait  suivant 
une  loi  exponentielle  simple,  c'est-à-dire  que  la 
même  proportion  d'activité  disparaîtrait  pendant 
des  temps  égaux;  par  exemple,  la  moitié  de  l'acti- 
vité mettrait  toujours  le  même  temps  à  disparaitre. 
Cette  loi  est  représentée  par  l'équation  I  =  I.e"^'. 
Si  l'on  porte  en  abscisses  les  temps  et  en  ordon- 
nées les  logarithmes  des  activités,  on  obtient  alors 
une  droite. 

Si,  au  contraire,  le  corps  A  donne  naissance  à 
une  autre  substance  active  B,  et  si  celle-ci  produit 
une  substance  C  également  active,  etc.,  alors  les 
phénomènes  deviennent  beaucoup  plus  compliqués. 
Supposons  qu'au  début  il  existe  seulement  du 
corps  A  ;  celui-ci  va  se  détruire  suivant  la  loi  pré- 
cédente, et  l'activité  due  à  sa  présence  ira  en 
décroissant  suivant  une  exponentielle  simple.  La 
quantité  de  substance  B  est  d'abord  nulle;  elle  ira 
en  augmentant  par  suite  de  la  production  par  A, 
et  cette  production  est  proportionnelle  à  la  des- 
truction de  A.  Mais  B  disparaît  également,  et  cette 
disparition  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  B; 


alors  la  quantité  de  B,  et  par  conséquent  l'activité 
due  à  sa  présence,  ira  d'abord  en  augmentant,  pas- 
sera par  un  maximum,  puis  diminuera  progressi- 
vement. On  peut  démontrer  que  la  loi  de  variation 
de  la  concentration  du  corps  B  et,  par  conséquent, 
de  son  activité  peut  être  représentée  par  une 
différence  de  deux  exponentielles  :  .une  première 
qui  est  caractéristique  de  la  destruction  de  A,  une 
seconde  caractéristique  de  la  destruction  de  B.  Pour 
la  variation  de  C,  on  aura  trois  exponentielles,  etc. 

L'activité  totale  à  chaque  instant  est  égale  à  la 
somme  des  activités  dues  respectivement  aux  subs- 
tances A, B,C,  etc.,  donc  à  une  somme  d'exponen- 
tielles affectées  de  coefficients  dont  les  valeurs 
dépendent  de  l'activité  propre  de  chaque  subs- 
tance. 

La  loi  globale  de  variation  de  l'activité  peut  ainsi 
être  très  compliquée.  Cependant,  on  a  pu  analyser 
les  courbes  expérimentales  de  décroissance  et  en 
déduire  d'une  manière  certaine  le  nombre  de  subs- 
tances actives  qui  dérivent  les  unes  des  autres  et 
les  constantes  des  exponentielles  qui  caractérisent 
leur  destruction.  Des  simplifications  se  montrent,, 
en  effet,  dans  ces  courbes  de  décroissance;  si,  par 
exemple,  la  courbe  est  représentée  par  une  dif- 
férence de  deux  exponentielles  de  la  forme 
Ke~^' — K'c  "*■''  où  le  coefficient  X  est  notablement 
plus  grand  que  X',  lorsque  t  augmente,  il  arrivera 
un  moment  où  le  terme  en  e~>'  deviendra  très 
petit,  et  la  courbe  se  réduira  alors  à  une  exponen- 
tielle simple  qui  caractérisera  l'une  des  substances. 
En  déduisant  la  courbe  expérimentale  de  cette 
exponentielle,  on  peut  arriver  facilement  à  déter- 
miner la  seconde  exponentielle.  C'est  par  ce  pro- 
cédé que  Pierre  Curie  a  pu  mettre  en  évidence  les 
différences  d'exponentielles  dans  le  cas  de  l'activité 
induite  du  radium  et  en  déduire  la  loi  élémentaire 
du  phénomène.  Des  indications  très  précieuses  peu- 
vent être  également  obtenues  en  faisant  varier  les 
conditions  initiales. 

D'autres  propriétés  permettent  également  de  dis- 
tinguer entre  elles  toutes  ces  substances  à  activités 
temporaires.  En  premier  lieu,  la  nature  du  rayon- 
nement :  certaines  substances  émettent  seulement 
des  rayons  a,  d'autres  des  rayons  p,  d'autres  un 
mélange  de  rayons  a,p,7;  enfin,  certaines  sub- 
stances n'émettent  pas  de  rayons,  ou  du  moins  un 
rayonnement  très  faible. 

Bien  plus,  il  résulte  des  travaux  de  Bragg  et 
Kleemann  que,  lorsqu'une  substance  émet  des 
rayons  a,  ces  rayons  sont  d'une  seule  espèce;  ils 
ont  tous  le  même  parcours,  ce  qui  implique  la 
même  vitesse  initiale  de  projection.  La  mesure  de 
ce  parcours  est  relativement  simple  et  permet  de 
caractériser  facilement  certaines  substances  actives. 

Enfin,  de   véritables  séparations  peuvent   être 
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Tableau  I.  —  Relations  entre  corps  rauHo-aeiiik. 


SPBSTARCEB 

PROPRIÉTÉS 

e 

T 

RATOHDEMEHT 

Uranium 
1 

Poids  atomiq.  240.  Groupe  du  fer;  sol.  carbonate  ammo- 
niaque; azotate  soluble  dans  dissolvants  organiques. 

a  =  3'="»,3 

Uranium  X 

Groupe  du  fer;  entraîné  par  SO'Ba;  azotate  peu  soluble 
solvants  organiques  :  acétone,  éther,  etc. 

31,6  jours 

22  jours 

P 

Thorium 

1 

Poids   atomique   232.   Précipité   par   ammoniaque  el 
acide  oxalique,  etc.                          ' 

a? 

Mésothorium 

1 
Radiothorium 

1 
Thorium  X 

1 
Emanation  du  thorium 

; 

Thorium  A 

i 
Thorium  B 

i 
Thorium  C 

t 

5,5  ans? 

P 

Groupe  du  fer. 

1060  jours 

740  jours 

«  =  3«'»,9 

Ne  précipite  pas  par  rammoniaque. 

5,2  jours 

3,6  jours 

o  =  5e-,7 

Gaz  inerte,  condensable. 

"8  sec. 

54  sec. 

o=3'"«,5 

Dépôt  activité  induite. 

15,8  heures 

11  heures 

^  lents 

Dépôt  activité  induite. 

1,44  heure 

1  heure 

«  =  5,0 

DépOt  aciivité  induite. 

w 

très  court 

o  =  8"».6.  p,T 

Radium 

Poids  atomique  226,5.  Spectre  :  groupe  des  alcalino- 
terreux.  Produit  de  l'hélmm  dune  façon  continue. 

o  =  3"»,5 

Emanation  du  radium 
1 

Poids  atomique  par  la  diffusion  :  100  env.?  Spectre? 
gaz  inerte,  condensable. 

5,8  jours 

3,9  jours 

o  =  i»"',23 

Radium  A 

\ 
■     Radium  B 

'  Radium  C 

; 

Radium  D 

Dépôt  activité  induite. 

*',3 

3' 

a  =  4"«,8î 

Dépôt  activité  induite. 

3r,4 

26' 

rayons  p  lents 

Dépôt  activité  induite,  séparation  par  électrolyse. 

2r,4 

le- 

a  =  7e»,06.p,  T 

Un  des  constituants  du  radio-plomb,  propriétés  très 
voisines  de  celles  du  plomb. 

.51,5  ans 

40  ans? 

pas  de  rayons 

Radium  E 

l 
Radium  F  ou  polonium 

1 

Se  sépare  de  D  par  électrolyse. 

8,6  jours 

6  jours 

? 

Sulfure  insoluble  acides;  précipité  avec  sels  basiques 
de  bismuth;  précipité  par  le  chlorure  stanneux. 

201  jours 

140  jours 

a  =  3™,86 

Actinium 

Groupe  des  terres  rares  ?  Précipité  par  acide  oxalique 
et  acide  fluorhydrique;  se  place  dans  le  fractionne- 
ment des  terre"s  cériques  à  côté  du  néodyme  el  du 
samarium.  Produit  de  l'hélium  d'une  façon  continue. 

pas  de  rayons 

Radio-actininm 

Se  sépare  par  électrolyse  et  par  fractionnement  à 
l'ammoniaque. 

28  jours 

19,5  joiirs 

0  =  4'"'. 8 

Actinium  X 

1 
Emanation  de  l'actiniuni 

Actinium  A 

Actinium  B 

Soluble  ammoniaque. 

14.7 

10,2  jours 

a  =  6'='»  ,53 

(iaz  inerte,  condensable;  poids  atomique  70? 

5',6 

3'.9 

a.  =  .';t"',8 

Dépôt  activité  induite. 

50' 

36' 

pas  de  rayons 

Dépôt  activité  induite;  séparable  par  électrolyse. 

2',9 

2' 

o  =  5",3.  §,t 
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effectuées  soit  par  des  procédés  physiques,  soit  par 
des  procédés  chimiques.  Nous  avons  déjà  vu  que 
certaines  substances  sont  gazeuses  et  que  d'autres 
se  déposent  sur  les  corps  solides.  Les  émanations 
gazeuses  peuvent  en  général  se  séparer  facilement 
soit  des  sels  solides,  soit  des  dissolutions.  On  peut 
même  obtenir  leur  condensation  sur  les  parois 
solides  en  abaissant  suffisamment  la  température. 
M.  Rutherford,  qui  a  découvert  ce  phénomène,  a 
montré  que,  dans  le  cas  du  radium,  la  condensa- 
tion a  lieu  dans  un  petit  intervalle  de  température  ; 
cette  condensation  peut  êlre  obtenue  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  sur  le  charbon  de  bois. 

On  peut  obtenir  également  des  séparations  entre 
les  différents  termes  de  la  radio-activité  induite  par 
une  distillation  fractionnée  à  température  élevée  ; 
les  radiums  B  et  C  peuvent  ainsi  se  séparer  d'une 
manière  assez  complète. 

Nous  avons  vu  que  des  séparations  chimiques 
ont  été  observées  dans  le  cas  du  thorium  X  et  de 
l'actinium  X;  des  séparations  ont  pu  être  obtenues 
également  pour  les  constituants  de  la  radio-activité 
induite.  Ainsi,  le  dépôt  actif  du  radium  peut  être 
dissous  dans  un  acide,  puis  électrolysé;  le  radium 
C  peut  alors  être  complètement  séparé  du  radium  B. 

Les  séparations  chimiques  ainsi  effectuées  cor- 
respondent-elles exactement  aux  propriétés  qu'au- 
raient les  substances  si  elles  étaient  en  quan- 
tité pondérable?  Il  est  bien  difficile  de  l'affirmer; 
mais  il  faut  constater,  cependant,  que  l'existence 
de  ces  procédés  est  tout  à  fait  en  faveur  de  l'hypo- 
thèse de  MM.  Rutherford  et  Soddy,  que  les  phéno- 
mènes d'activité  temporaire  sont  dus  à  des  sub- 
stances chimiques,  d'existence  éphémère  il  est  vrai, 
mais  qui,  pendant  leur  vie  souvent  très  courte, 
paraissent  avoir  des  propriétés  physiques  et  chi- 
miques assez  bien  caractérisées. 

Chaque  substance  active  qui  disparaît  plus  ou 
moins  rapidement  peut  aussi  être  caractérisée  par 
différeiïtes  propriétés;  mais  ce  qui  permet  de 
l'identifier  d'une  manière  certaine,  c'est  la  loi  de 
sa  destruction  spontanée,  qui  est  elle-même  exac- 
tement déterminée  par  l'exposant  X;  cet  exposant 
est  le  coefficient  de  vitesse  de  la  transformation. 
Nous  savons  que,  pour  les  réactions  chimiques, 
ces  coefficients  de  vitesse  sont  très  fortement  in- 
fluencés par  les  agents  extérieurs,  température, 
pression,  même  par  la  présence  de  certains  corps 
étrangers,  les  calalysateurs.  Dans  les  transforma- 
lions  radio-aclives,  les  coefficients  de  vitesse 
paraissent  absolument  indépendants  des  conditions 
extérieures.  Par  exemple,  Pierre  Curie  a  pu  mon- 
trer que  la  vitesse  de  destruction  de  l'émanation  du 
radium  ne  subit  aucune  variation  depuisla  tempéra- 
ture de  l'air  liquide  jusqu'aux  températures  élevées. 
■    11  y  a  là  un  caractère  tout  à  fait  spécial  à  ces 


phénomènes,  qui  est  à  rapprocher  de  la  nature 
atomique  de  la  propriété  radio-active.  De  même 
que  la  nature  de  l'atome  et  sa  masse  restent  insen- 
sibles aux  agents  dont  nous  disposons,  de  même,  jus- 
qu'à présent,  les  propriétés  radio-actives  ne  subis- 
sent aucune  modification  par  les  actions  extérieures. 
Au  lieu  de  caractériser  la  loi  de  destruction  d'une 
substance  active  par  le  coefficient  de  vitesse,  on 
peut  la  caractériser  par  un  coefficient  ayant  une 
signification  théorique  assez  intéressante.  Si  nous 
considérons  les  différents  atomes  d'une  substance 
active  en  voie  de  destruction,  certains  atomes  vont 
subir  la  transformation  au  bout  d'un  temps  très 
court;  certains  autres,  au  contraire,  vont  avoir 
une  vie  beaucoup  plus  longue  ;  on  peut  faire  une 
espèce  de  moyenne  de  durée  de  vie  des  différents 
atomes  en  utilisant  la  loi  de  destruction;  on  trouve 

1 

pour  cette  durée  de  vie  moyenne  la  quantité  6=-:ri 

la  quantité  6  est  le  coefficient  qui  est  généralement 
utilisé. 

On  caractérise  aussi  très  souvent  la  loi  de  trans- 
formation par  l'intervalle  de  temps  au  bout  duquel 
la  moitié  de  la  substance  est  transformée,  c'est- 
à-dire  au  bout  duquel  l'activité  due  à  la  substance 
a  diminué  de  moitié.  Ces  deux  constantes  sont 
reliées  par  la  formule  :  T  =  9  Log  2. 

Par  exemple,  pour  l'émanation  du  radium, 
e  =  136  heures  ;  T  =  92  heures. 

De  nombreuses  recherches  ont  été  nécessaires 
pour  arriver  à  déterminer  la  succession  des  diffé- 
rentes substances  actives  qui  dérivent  des  princi- 
pales substances  connues. 

Un  des  résultats  les  plus  intéressants,  qui  est  dû 
principalement  à  Rutherford,  a  été  de  montrer  que 
le  polonium,  dont,  nous  l'avons  déjà  vu,  l'activité 
va  en  diminuant  lentement  avec  le  temps,  peut  être 
relié  à  la  série  du  radium,  et  aussi  que  le  radio- 
plomb  est  un  mélange  dont  les  différents  termes 
dérivent  également  du  radium. 

Je  donne  (page  699)  le  tableau  des  différentes  sub- 
stances actives  dont  la  iiliation  a  pu  être  démon- 
trée. Ce  tableau  comprend  quatre  séries  dérivant 
de  l'uranium,  du  thorium,  du  radium  et  de  l'acti- 
nium. J'ai  indiqué,  pour  chaque  substance,  l'inter- 
valle de  temps  correspondant  à  une  destruction  de 
moitié,  la  durée  moyenne  de  vie,  la  nature  des 
rayons  émis,  avec  le  parcours  des  rayons  lorsqu'il 
est  connu,  et  enfin  quelques  indications  sur  les 
propriétés  physiques  et  chimiques  qui  peuvent 
servir  à  les  séparer. 

Dans  un  deuxième  article,  je  continuerai  l'ex- 
posé de  nos  connaissances  actuelles  sur  la  radio- 
activité. .   _  . , 

A.  Debierne, 

Chef  des  travaux  de  Physique 
k  la  FacalU  des  Sciences  de  Paris. 
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L'ORIGINE   DE    L'OZONE 
ET  LES  CAUSES  DE  VARIATION  DE  L'ACIDE  CARBONIQUE 

DANS  L'ATMOSPHÈRE 


Les  travaux  concernant  la  détermination  du  taux 
d'acide  carbonique  et  d'ozone  dans  l'air  atmosphé- 
rique sont  extrêmement  nombreux.  Dans  tous  les 
pays,  en  effet,  des  recherches  de  longue  haleine  ont 
été  entreprises,  afin  d'établir  si  la  proportion  de 
ces  deux  gaz  est  fixe  ou  variable  et  quelles  sont  les 
causes  de  leurs  variations. 

Ces  expériences,  qui  sont  d'une  grande  impor- 
tance pour  la  Physique  du  Globe,  n'ont  pas  donné 
jusqu'ici  de  résultats  bien  concluants,  et  nous 
avons  pensé  qu'il  y  aurait  intérêt  à  chercher  à 
résoudre  le  problème  relatif  à  l'origine  de  l'ozone 
atmosphérique  et  aux  raisons  pour  lesquelles  les 
proportions  de  ce  gaz  et  celles  de  l'acide  carbo- 
nique se  modifient  constamment. 

Un  coup  d'oeil  rétrospectif  montrera  où  se  sont 
arrêtées  les  investigations  sur  ce  sujet. 

En  ce  qui  concerne  l'acide  carbonique,  les  pre- 
mières expériences  ont  fourni  des  résultats  très 
élevés  et  éminemmentvariables.  Ainsi,  de  Saussure 
obtint  à  Chambésy,  près  de  Genève,  en  1827,  une 
moyenne  de  49  litres  par  100  mètres  cubes  d'air, 
avec  un  maximum  de  62  litres  et  un  minimum 
de  37;  Lewy,  en  1847,  trouva  sur  l'Atlantique  des 
nombres  compris  entre  58  et  30  litres  au  sud  des 
tropiques  et  33  à,  mi-distance  entre  l'Afrique  et 
l'Amérique;  de  Luna,  en  1860,  rapporta  des  envi- 
rons de  Madrid  des  résultats  oscillant  entre  20  et  90; 
les  expériences  de  Pettenkofer  à  Munich  lui  ont 
fourni  une  moyenne  de  50;  dans  la  banlieue  de 
Manchester,  Angus  Smith  donna  en  1864  des 
chiffres  variant  de  29,1  &  46,7,  avec  un  maximum 
de  67,9  pendant  les  brouillards. 

Les  méthodes  employées  par  ces  auteurs  sont 
très  diverses  et  les  nombres  élevés  qu'ils  ont  obte- 
nus sont  considérés  aujourd'hui  comme  inexacts,  à 
cause  de  l'imperfection  probable  des  modes  opéra- 
toires suivis.  Pourtant,  les  observateurs  qui  vinrent 
ensuite  n'admirent  pas  non  plus  les  grands  écarts 
obtenus  avant  eux,  et  de  cela  il  y  a  lieu  d'être  sur- 
pris, car,  s'il  est  vraisemblable  qu'une  méthode 
puisse  donner  de  mauvais  résultats  en  valeur  abso- 
lue, il  est  singulier  que,  dans  les  mains  d'un  même 
expérimentateur,  elle  soit  infidèle  au  point  de  rendre 
impossible  la  comparaison  entre  ces  mêmes  résul- 
tats, par  suite  de  différences  considérables.  Main- 
tenant, il  faut  dire  aussi  qu'on  n'a  peut-être  tenu 
aucun  compte  des  circonstances  de  temps  et  de  lieu 
dans  lesquelles  les   expériences   ont  été  faites. 


A  l'époque  du  passage  de  Vénus  sur  le  Soleil, 
diverses  Missions  scientifiques  exécutèrent  des 
analyses  en  assez  grand  nombre  en  plusieurs  points 
du  monde  et  obtinrent  des  résultats  qu'on  peut 
résumer  comme  suit  : 

LITRIS 

Floride 29,a 

Mexique 27,3 

Martinique 28,0 

Haïti 87,8 

Oiili 21,1 

Chubut 29,5 

Santa-Cruz 26,6 

En  1873,  sur  les  bords  de  la  mer  Baltique,  Schulze 
déduisit  d'une  série  de  déterminations  journalières 
une  moyenne  générale  de  29,2  litres,  avec  un  maxi- 
mum de  34,4  et  un  minimum  de  22,5. 

Plus  récemment,  divers  observateurs  ont  dosé 
l'acide  carbonique  de  l'air  d'une  façon  régulière 
pendant  plusieurs  années  en  un  même  point,  et 
leurs  résultats  ont  conduit  à  ce  qu'on  appelle 
aujourd'hui  la  grande  moyenne.  Ainsi,  Giorgio 
Rosier,  en  1889,  publia  les  résultats  qu'il  avait  obte- 
nus à  Florence  et  qui  fournirent  une  moyenne 
générale  de  31,0  litres  par  100  mètres  cubes  d'air, 
avec  24,7  comme  minimum  absolu  et  41,9  comme 
maximum  absolu.  Risler,  à  Calëves  (Suisse),  dédui- 
sit d'une  année  complète  de  recherches  le  nombre 
30,55.  MUntz  et  Aubin,  au  Pic  du  Midi,  obtinrent 
une  moyenne  de  28,6  litres,  et  Reiset,  dans  le  dépar- 
tement de  la  Seine-Inférieure,  trouva  29,62  litres 
au  milieu  des  champs  et  30,57  litres  à  Paris.  En 
1902,  A.  Krogh  rapporta  de  l'tle  Disko,  à  l'Ouest 
du  Groenland,  des  chiffres  compris  entre  25  et  70, 
les  plus  élevés  relatifs  aux  vents  du  Nord  et  de 
l'Ouest,  les  plus  faibles  aux  vents  du  Sud.  Enfin,  de 
1891  à  1907,  Albert-Lévy  a  indiqué  une  moyenne 
générale  de  31,2  litres  dans  le  parc  de  Montsouris 
et  de  31,9  litres  au  centre  de  Paris. 

Ainsi,  la  grande  moyenne  oscille  autour  de 
30  litres  d'acide  carbonique  par  100  mètres  cubes 
d'air,  mais  les  variations  de  ce  gaz  dans  l'atmos- 
phère sont  indéniables.  On  les  attribue  générale- 
ment aujourd'hui  à  des  causes  locales,  telles  que  : 
les  combustions  des  foyers  et  la  respiration  dans 
l'intérieur  des  villes,  ou  bien  la  végétation  dans  les 
campagnes,  et  cela  parce  que,  dans  Paris  par 
exemple,  l'acide  carbonique  est  maximum  en  hiver 
et  minimum  en  été,  phénomène  identique,  d'ail- 
leurs, à  celui  qui  se  produit  près  des  espaces  cou- 
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verts  de  végétation.  Dans  le  premier  cas,  en  effet, 
on  pense  que  les  combustions,  actives  durant 
l'hiver,  augmentent  l'acide  carbonique  de  l'air;  dans 
le  second,  que  la  végétation  de  l'été  abaisse  le  taux 
de  ce  gaz. 

Pourtant,  bien  des  faits  ne  permettent  pas  d'ac- 
cepter sans  réserve  les  idées  actuelles  sur  la  cause 
des  variations  observées.  Par  exemple,  en  dosant 
l'acide  carbonique  par  passage  continu  de  l'air, 
durant  deux  ou  trois  jours,  dans  des  absorbants 
appropriés,  on  constate  qu'en  temps  de  brouillard 
Tacide  carbonique  atteint  jusqu'à  40  litres  par 
100  mètres  cubes  d'air  et  qu'à  d'autres  moments, 
dans  les  mêmes  conditions  expérimentales,  il 
s'abaisse  jusqu'à  28  litres  et  moins.  On  observe 
encore  que,  si  l'on  fait  usage  d'appareils  permet- 
tant d'effectuer  une  prise  d'air  instantanée,  en 
temps  de  brouillard  les  résultais  atteignent  jusqu'à 
60  litres  et  plus  de  gaz  carbonique. 

Bien  que  M.  Henriet  ast  montré*  que,  dans 
l'intérieur  des  villes,  les  nombres  élevés  sont  dus 
en  partie  à  d'autres  acides  de  l'atmosphère,  nous 
prouverons  plus  loin  que  ceux-ci  ne  sont  pas  seuls 
en  cause  et  que  l'acide  carbonique  augmente  ou 
diminue  dans  certaines  circonstances,  en  proportion 
considérable,  sans  que  les  combustions  ou  les  phé- 
nomènes de  végétation  puissent  expliquer  ces 
variations. 

Au  sujet  de  l'ozone,  tous  les  observateurs  qui  se 
sont  occupés  de  la  question  ont  constaté  que  la 
proportion  dans  l'air  en  est  très  variable  :  que  les 
vents,  d'une  part,  et  les  saisons,  d'autre  part,  sont 
les  causes  principales  des  modifications  qu'il 
subit. 

Ainsi,  à  Montsouris,  où  seules  ont  été  en  usage 
constant  les  méthodes  chimiques  pondérales  de 
dosage  de  l'ozone  et  où  ce  gaz  varie  de  0  milligr.  5 
à  4  milligrammes  par  100  mètres  cubes  d'aii-, 
Albert-Lévy  a  constaté  que,  lorsque  le  vent  vient 
du  Nord  ou  du  Nord-Est  en  traversant  tout  Paris, 
il  y  a  beaucoup  moins  d'ozone  que  lorsqu'il  souffle 
du  Sud  ou  du  Sud-Ouest.  Houzeau,  à  Rouen,  dans 
les  parties  hautes  de  la  ville,  en  utilisant  unique- 
ment le  papier  ozonomélrique,  avait  déjà  remarqué 
que  les  vents  ont  une  influence  manifeste  sur  les 
variations  de  l'ozone.  De  son  côté,  Poëy,  à  la  Havane, 
en  1863,  avait  constaté  que  les  vents  de  l'Ouest  et 
du  Sud-Ouest  augmentent  beaucoup  la  proportion 
de  ce  gaz  oxydant. 

D'autre  part,  Bérigny,  à  Versailles,  à  la  suite 
d'une  série  ininterrompue  d'observations,  de  1856 
à  186S,  faites  avec  le  papier  Schônbein,  avait 
trouvé  que  l'ozone  présente  un  maximum  absolu  en 
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mai  et  un  minimum  absolu  en  novembre.  Houzeau, 
à  Rouen,  et  BOckel,  à  Strasbourg,  sont  arrivés  aux 
mêmes  conclusions.  Albert-Lévy,  à  Montsouris, 
après  trente  années  d'analyses  (1877-1907),  a 
observé  que  l'ozone  croît  régulièrement  de  janvier 
à  juin,  où  se  produit  le  maximum,  pour  décroître 
ensuite,  non  moins  régulièrement,  jusqu'en  no- 
vembre. 

On  peut  donc  dire  que  la  plupart  des  expérimen- 
tateurs ont  été  conduits  à  considérer  le  printemps 
comme  l'époque  à  laquelle  l'air  renferme  le  plus 
d'ozone.  Aussi,  se  basant  sur  le  fait  que  toutes  les 
oxydations  lentes  en  produisent  un  peu,  admet-on 
encore  aujourd'hui  que  sa  présence  dans  l'atmo- 
sphère est  due  à  l'activité  de  la  végétation,  qui  est 
maxima  au  printemps. 

Cependant,  une  telle  hypothèse  sur  l'origine  de 
l'ozone  n'est  pas  admissible,  car  elle  ne  laisse  pas 
comprendre  pourquoi  les  vents  du  Sud  et  du  Sud- 
Ouest  sont  toujours  riches  en  ozone,  ainsi  que  l'ont 
montré  la  plupart  des  observateurs.  De  plus,  elle  est 
en  complet  désaccord  avec  la  remarque  générale 
que  ce  gaz  augmente  beaucoup  avec  l'altitude. 
Enfin,  on  n'a  jamais  trouvé  d'ozone  libre  en  quan- 
tité appréciable  dans  l'air  qui  a  passé  sur  des  végé- 
taux en  plein  développement,  alors  que  l'odeur  de 
ce  gaz  devrait  y  être  extrêmement  intense  si  l'on 
admettait  que  les  régions  couvertes  de  végétation 
soient  les  centres  de  production  de  l'ozone  de  toute 
l'atmosphère.  On  voit,  au  contraire,  qu'au  voisinage 
du  sol  les  causes  de  destruction  de  cet  oxydant  scml 
nombreuses  :  matières  organiques,  frottements, 
poussières,  etc. 

L'électricité  atmosphérique,  considérée  paur  cer- 
tains auteurs,  en  particulier  par  Bérigny,  comme 
l'origine  essentielle  de  l'ozone  aérien,  ne  permet 
pas  davantage  d'expliquer  la  plupart  des  phéno- 
mènes observés. 

Il  résulte  de  l'ensemble  des  travaux  précités  que 
les  causes  de  production  de  l'ozone,  ainsi  que  celles 
qui  occasionnent  les  variations  de  l'acide  carbo- 
nique, sont  encore  inconnues.  Aussi  avons-nous 
cherché  à  résoudre  ce  problème,  en  prenant  pour 
point  de  départ  des  considérations  nouvelles. 

I.  —  Méthodes  d'investigations 
ET  d'analyses. 

L'analyse  journalière  de  l'ozone  à  Montsouris 
nous  a  montré  que  ce  gaz  augmente  par  les  vents 
du  Sud  et  du  Sud-Ouest,  par  les  temps  de  pluie  cl 
par  les  temps  calmes  ensoleillés;  au  contraire,  les 
vents  du  Nord  et  de  l'Est,  les  brouillards  et  les 
brumes  ont  toujours  pour  effet  d'en  diminuer  la 
quantité  dans  l'air. 

Ces  faits,  dont  quelques-uns  sont  bien  eoiuias, 
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«omme  nous  l'avons  dit  déjà,  doivent  être  pris  en 
sérieuse  considération  si  l'on  veut  établir  l'origine 
de  l'ozone,  l'influence  saisonnière  ayant  à  nos 
yeux  bien  moins  d'importance,  puisqu'elle  ne  se 
fait  sentir  que  sur  une  moyenne  d'observations  et 
ne  ressort  pas  de  l'examen  des  analyses  indivi- 
duelles. C'est  pourquoi  nous  avons  cherché  à 
étudier  séparément  l'influence  de  chacun  des  phé- 
nomènes météorologiques  précités. 

L'observation  capitale  sur  laquelle  s'appuient  nos 
recherches  est  la  suivante  :  Quand  on  compare  les 
résultats  que  fournissent  les  analyses  quotidiennes 
de  l'ozone  et  de  l'acide  carbonique,  on  remarque 
généralement  que,  lorsque  l'acide  carbonique  di- 
minue, l'ozone  augmente  et  vice  versa. 

Les  variations  quotidiennes  de  l'ozone  étant  bien 
plus  accentuées  que  celles  de  l'acide  carbonique,  il 
était  nécessaire,  pour  être  certain  de  la  justesse  de 
l'observation  précédente,  d'effectuer  le  dosage  de 
l'acide  carbonique  non  plus  sur  une  période  con- 
tinue de  vingt-quatre  heures,  au  cours  de  laquelle 
les  modifications  dues  à  un  phénomène  momentané 
peuvent  passer  inaperçues,  mais  en  un  temps  très 
court.  Nous  avons  donc  continué  à  doser  l'ozone 
durant  vingt-quatre  heures,  de  midi  à  midi,  —  ce 
dosage  ne  pouvant  guère  s'effectuer  plus  prompte- 
ment,  —  et  l'acide  carbonique  tous  les  jours  à 
3  heures  de  l'après-midi,  en  prélevant  l'air  dans  un 
ballon  vide,  dont  le  remplissage  avait  lieu  en 
quelques  minutes. 

Pour  doser  l'ozone,  nous  avons  utilisé  la  méthode 
imaginée  par  nous,  en  collaboration  avec  Albert- 
Lévy'.  Elle  consiste  à  faire  une  double  analyse, 
dans'  le  but  d'éliminer  l'erreur  provenant  des  gaz 
réducteurs  que  l'air  peut  contenir.  Dans  une  pre- 
mière série  A  de  barboteurs,  renfermant  de  l'arsé- 
nile  de  potasse  et  de  l'iodure  de  potassium,  l'air 
aspiré  par  une  trompe  agit  sur  le  liquide  pour 
transformer,  sous  l'influence  de  l'ozone,  une  partie 
de  l'arsénite  en  arséniate;  mais,  en  môme  temps, 
les  gaz  réducteurs  qui  restent  en  solution  agissent 
sur  l'iode  employé  ultérieurement  au  titrage  de 
l'arsénite  restant  et  produisent  un  effet  inverse  de 
celui  de  l'ozone.  Dans  une  seconde  série  B  de  bar- 
boteurs, contenant  la  même  solution  que  ceux  de  la 
première  série,  l'air  ne  pénètre  qu'après  s'être 
débarrassé  de  tout  son  ozone  par  un  passage  à 
travers  un  tube  de  caoutchouc  de  4  mètres  de 
longueur;  dans  ces  conditions,  seuls  les  gaz  réduc- 
teurs agissent  sur  le  liquide. 

Soient  alors  :  n  le  nombre  de  centimètres  cubes 
d'iode  qu'il  faut  verser,  dans  la  liqueur  servant  de 

'  H.  Hehbiet  :  Thèse,  190C. 


repère,  pour  obtenir  la  coloration  bleue  de  l'iodure 
d'amidon;  n'  la  lecture  de  l'appareil  A;  n"  celle  de 
l'appareil  B,  et  a  la  valeur  d'un  centimètre  cube 
d'iode  en  ozone.  On  aura,  en  supposant  les  lectures 
rapportées  à  100  mètres  cubes  d'air  et  en  appe- 
lant jr  la  teneur  de  l'air  en  ozone  : 

x—a[(ii  —  n')  +  {a''—ji)]. 

Cette  méthode  a  le  grand  avantage  de  donner 
tout  l'ozone  existant  dans  l'air  qui  pénètre  à  travers 
les  barboteurs,  même  s'il  est  accompagné  de  gaz 
réducteurs  tels  que  l'acide  sulfureux,  etc.,  et 
d'exclure  tout  autre  gaz  oxydant,  car,  de  tous  ceux 
que  peut  contenir  l'atmosphère,  l'ozone  est  le  .seul 
qui  soit  détruit  par  le  caoutchouc. 

Le  dosage  de  l'acide  carboijique  a  été  fait  par  la 
méthode  de  M.  Henriet',  méthode  qui  a  été  l'objet 
des  plus  minutieuses  vériflcations  et  qui  donne  la 
teneur  de  l'air  en  acide  carbonique  par  100  mètres 
cubes  d'air  à  0,5  litre  près.  A  chaque  expérience, 
l'air  était  prélevé  dans  un  ballon  de  5  à  6  litres, 
préalablement  vidé  à  la  trompe  plusieurs  fois, 
chaque  vidange  étant  suivie  d'un  remplissage  avec 
de  l'air  ayant  passé  sur  une  longue  colonne  de 
baryte  humide.  L'analyse  du  gaz  était  faite  dans  le 
ballon  même,  au  moyen  de  potasse  servant  d'absor- 
bant et  d'acide  acétique  pour  le  titrage,  avec  la 
phénolphtaléine  comme  indicateur. 

Nos  résultats,  consignés  dans  les  tableaux  qui 
suivent,  se  rapportent  à  une  année  d'analyses,  de 
février  1906  à  avril  1907,  avec  interruption  pendant 
les  mois  d'août  et  septembre  1906.  Les  quantités 
d'acide  carbonique  et  d'ozone  obtenues  chaque 
jour  sont  réparties  dans  diverses  colonnes  indi- 
quant la  direction  du  vent  dominant  correspon- 
dant; la  colonne  d'observations  donne  les  jours  de 
pluie  et  de  soleil,  les  autres  journées  étant  toujours 
relatives  à  un  temps  couvert. 

Nous  avons  affecté  chaque  journée  d'expérience 
du  facteur  qui  la  caractérise  :  temps  couvert,  pluie 
ou  soleil.  Nous  n'avons  fait  entrer  en  ligne  de 
compte  que  les  résultats  qu'on  pouvait  nettement 
classer  sous  l'une  de  ces  trois  dénominations,  les 
autres  ayant  été  écartés  comme  ne  pouvant  apporter 
qu'une  perturbation  aux  phénomènes  que  noBS 
voulions  étudier. 

Pendant  les  temps  couverts,  le  seul  facteur  im- 
portant pour  nous  était  la  direction  du  vent.  Aussi, 
avons-nous  cherché  à  voir  si,  dans  ce  cas,  pour 
chaque  direction,  les  variations  de  l'ozone  sont 
bien  inverses  de  celles  de  l'acide  carbonique. 

'  H.  Henriet  :  Comptes  Rendus,  t.  CXXIIl,  p.  125. 


Digitized  by 


Google 


70i 


H.  UENRIET  ET  M.  BOUYSSY  —  L'ORIGINE  DE  L'OZONE  ATMOSPHÉRIQUE 


Tableau  I.  —  Quantités  d'acide  carbonique  et  d'ozone  suivant  les  directions  du  vent. 
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Soleil. 
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Pluie. 

II.  —  Influence  de  la  direction  des  vents 

SUR  l'ozone  et  L'AaOE   CARBONIQUE. 

Le  tableau  résumant  l'ensemble  de  nos  recherches 
nous  a  fourni,  par  les  temps  couverts,  un  nombre 
total  de  cent  quatorze  journées,  qui  se  répartissent, 
pour  chaque  direction  de  vent,  de  la  façon  sui- 
vante : 

Nord 30  journées. 

Nord-Est 18  — 

Est 4  — 

Sud-Est 8  — 

Sud 9  — 

Sud-Ouest 9  — 

Ouest 13  — 

Nord-Ouest 23  — 

On  voit  que  certains  vents,  celui  d'Est  en  parti- 
culier, sont  représentés  par  un  petit  nombre  de 
Journées  d'analyses.  Malgré  cela,  les  résultats  indi- 
viduels sont  tellement  nets  qu'on  peut,  sans  cause 
d'erreur  appréciable,  les  faire  intervenir  dans  une 
moyenne.  Celle-ci,  calculée  pour  l'ozone  et  l'acide 
carbonique,  a  fourni,  pour  l'ensemble  de  tous  les 
•essais  relatifs  aux  temps  couverts,  les  nombres 
suivants  :  aodb 

carboniqae         ozoNB 
litre*  mmg. 

Nord 31,8  1,5 

Nord-Est 32,7  1,4 

Est 32,7  1,3 

Sud-Est 31,1  1,4 

Sud 29,9  1,6 

Sud-Ouest 27,8  2,0 

Ouest 29,t  2,0 

Nord-Ouest.  ......  31,0  1,7 


Ces  résultats  sont  très  remarquables.  Ils  montrent 
que  l'ozone  est  minimum  par  les  vents  d'Est,  mais 
croît  régulièrement  de  l'Est  au  Sud-Ouest  et  à 
l'Ouest,  où  il  est  maximum,  puis  décroît  peu  à  peu 
jusqu'à  l'Est.  Us  montrent  aussi  que  l'acide  carbo- 
nique décroît  d'une  façon  régulière  du  Nord-Est  et 
de  l'Est,  où  il  est  maximum,  jusqu'au  Sud-Ouest, 
où  il  est  minimum,  puis  augmente  ensuite  réguliè- 
rement jusqu'au  Nord-Est. 

L'acide  carbonique  et  l'ozone  suivent  donc,  sur 
la  rose  des  vents,  une  marche  exactement  inverse. 
Il  en  résulte  que,  quelle  que  soit  la  direction  du 
vent,  quand  l'acide  carbonique  diminue,  l'ozone 
augmente,  et  inversement. 

Nos  expériences  ayant  été  faites  à  Montsouris, 
au  sud  de  Paris,  si  nos  résultats  ne  se  rapportaient 
qu'aux  deux  quadrants  compris  entre  l'Ouest  et  le 
Nord  et  le  Nord  et  l'Est,  l'explication  des  phéno- 
mènes obser>és  pourrait  être  la  suivante  :  tous  les 
vents  provenant  de  ces  quadrants,  ayant  traversé 
Paris  suivant  une  longueur  plus  ou  moins  grande, 
apportent  avec  eux  l'acide  carbonique  de  la  ville 
et  son  cortège  de  vapeurs  réductrices;  par  suite, 
plus  il  y  aura  d'acide  carbonique,  plus  il  y  aura 
aussi  de  gaz  réducteurs  et  moins,  par  conséquent, 
il  y  aura  d'ozone,  celui-ci  étant  détruit  par  ceux-là. 
Donc,  quand  l'ozone  diminuera^  l'acide  carbonique 
augmentera,  et  réciproquement. 

Mais  une  semblable  explication  est  inadmissible, 
car,  pour  arriver  au  Parc  de  Montsouris,  les  vents 
de  l'Est,  du  Sud  et  de  l'Ouest  ne  traversent  pas  la 
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ville,  et,  sur  les  huit  directions  de  vents  que  nous 
avons  examinées,  il  en  est  cinq  pour  lesquelles  l'air 
de  la  cité  n'a  aucune  influence.  De  plus,  si  on 
exanaine  les  résultats  individuellement,  on  constate 
que  le  minimum  absolu  d'acide  carbonique,  obtenu 
les  12  et  14  février  1906  pendant  une  tempête  très 
violente  et  qui  est  égal  à  21,6  litres  par  100  mètres 
■cubes  d'air^  est  tellement  inférieur  à  la  grande 
moyenne  de  30  litres  qu'une  semblable  variation 
ne  peut  être  imputable  à  l'atmosphère  de  Paris;  il 
en  est,  d'ailleurs,  de  même  pour  beaucoup  d'autres 
résultats  très  inférieurs  à  la  grande  moyenne. 

Si  donc  nous  mettons  à  part  l'influence  de  la 
ville,  le  phénomène  s'explique  aisément  de  la  façon 
suivante.  L'acide  carbonique  a  une  origine  essen- 
tiellement terrestre,  puisqu'il  est  dû  aux  innom- 
brables combustions  et  fermentations  qui  se 
produisent  k  la  surface  et  dans  les  couches  superfi- 
cielles du  sol,  aux  éruptions  volcaniques,  à.  la 
décomposition  des  roches  calcaires,  etc.  Mais  la 
circulation  horizontale  des  vents  empêche  l'acide 
carbonique  de  s'élever  beaucoup  dans  l'atmosphère, 
car,  d'une  part,  il  est  absorbé  grâce  au  phénomène 
d'assimilation  chlorophyllienne  et,  d'autre  part, 
d'après  la  théorie  de  Schlœsing,  la  mer  lui  sert  de 
régulateur  et  dissout  ce  gaz  quand  sa  tension  tend 
à  s'élever  dans  les  couches  voisines  de  la  surface 
des  océans.  Il  en  résulte  que,  dans  les  régions 
élevées  de  l'atmosphère,  la  proportion  d'acide  car- 
bonique doit  être  bien  plus  faible  que  dans  les 
couches  inférieures.  On  sait,  en  effet,  que,  plus  on 
s'élève,  plus  la  proportion  d'acide  carbonique 
s'abaisse. 

Donc,  tout  abaissement  du  taux  normal  d'acide 
carbonique  ne  peut  être  dû  qu'à  un  apport  de  l'air 
des  régions  élevées  de  l'atmosphère.  Or,  cet  abais- 
sement est  accompagné  d'une  augmentation  de  la 
proportion  d'ozone  et,  plus  la  quantité  d'acide  car- 
bonique est  faible,  plus  grande  est  celle  de  l'ozone, 
mais,  dans  ce  cas, l'air  vient  de  plus  haut.  Il  s'ensuit 
donc  que  ce  sont  les  hautes  régions  de  l'atmosphère 
qui  apportent  l'ozone  sur  le  sol,  et  que  c'est  dans 
ces  régions  qu'il  prend  naissance.  . 

Notre  tableau  montre  que  ce  sont  surtout  les 
vents  du  Sud-Ouest  et  de  l'Ouest  les  plus  riches  en 
ozone  et  les  plus  faibles  en  acide  carbonique.  Ces 
vents  soufflent  souvent  en  tempête  et  bouleversent 
complètement  les  couches  atmosphériques;  il  est 
donc  possible  qu'ils  apportent  jusqu'au  sol  l'air 
provenant  de  très  grandes  altitudes. 

Ainsi  donc,  on  peut  conclure,  des  essais  que 
nous  avons  effectués,  que  la  cause  productrice  de 
l'ozone  doit  être  cherchée  dans  les  hautes  régions 
de  l'atmosphère  et  que  les  variations  de  l'acide 
carbonique  au-dessous  de  la  grande  moyenne  sont 
dues  à  l'afflux  de  l'air  de  ces  mêmes  régions. 


III.  —  Influence  des  ploies. 

Les  jours  nettement-  pluvieux  que  nous  avons 
observés  au  cours  de  notre  étude  sont  au  nombre 
de  91,  répartis  comme  suit,  avec  les  divers  vents  : 

Nord 6  journées. 

Nord-Est 0  — 

Est 1  — 

Sud-Est 3  — 

Sud 10  - 

Sud-Ouest 42  — 

Ouest 16  — 

Nord-Ouest 13  — 

Ils  ont  fourni  un  ensemble  de  résultats  qui,  dis- 
tribués sur  la  rose  des  vents,  donnent  le  tableau 

ci-après  ; 

AaoB 
carboniqae        ozokb 

litfM  maff. 

Nord 31,1  2,3 

Nord-Est » 

Est 30,9  1,9 

Sud-Est 30,7  2,3 

Sud 30,0  1,9 

Sud-Ouest 28,8  2,4 

Ouest 30,0  2,2 

Nord-Ouest 29,T  1,8 

Ces  résultats  montrent  que,  généralement,  pour 
chaque  direction  de  vent,  l'acide  carbonique  ob- 
servé pendant  les  temps  de  pluie  a  une  tendance  à 
être  plus  faible  que  celui  qu'on  obtient  par  temps 
couvert;  cette  tendance  se  manifeste,  d'ailleurs, 
par  une  différence  très  nette  quand  on  envisage  la 
moyenne  de  tous  les  résultats  obtenus  par  temps 
pluvieux,  comme  nous  le  montrerons  plus  loin. 

L'ozone,  par  contre,  augmente  très  notablemeot 
par  la  pluie  pour  chaque  direction  de  vent,  et  l'on 
peut  dire  que  toute  précipitation  est  une  cau.se 
d'accroissement  dans  la  teneur  de  l'air  en  ozone. 

Or,  la  pluie  par  elle-même  est  incapable  de  pro- 
duire de  l'ozone,  et  nous  ne  voyons,  dans  l'état 
actuel  de  la  science,  aucun  phénomène  accompa- 
gnant ce  météore  qui  soit  susceptible  de  donner 
naissance  à  un  gaz  oxydant.  Mais,  si  nous  rappro- 
chons nos  observations  de  nos  conclusions  rela- 
tives aux  phénomènes  qui  se  produisent  par  temps 
couverts,  il  semble  bien  que  la  pluie  les  confirme 
pleinement. 

En  effet,  les  causes  qui  produisent  la  pluie, 
c'est-à-dire  la  juxtaposition  des  petites  gouttelettes 
condensées  qui  forment  les  nuages,  ne  sont  pas 
encore  bien  connues  ;  mais  l'opinion  générale  des 
météorologistes  est  que  la  pluie  se  forme  presque 
toujours  dans  les  cirrus  et  qu'elle  est  produite  par 
la  fusion  des  petits  cristaux  de  glace  qui  les  consti- 
tuent. Or,  ces  cirrus  sont  le  plus  souvent  situés  à 
des  hauteurs  variant  de  6.000  à  10.000  mètres  dans 
l'atmosphère,  et  chaque  goutte  qui  s'en  échappe 
s'entoure  d'une  petite  atnn**sphère  qu'elle  entraîne 
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avec  elle  dans  sa  chute.  De  plus,  la  pluie  provoque 
encore  un  courant  d'air  descendant,  et  la  pointe, 
dirigée  vers  le  sol,  que  présentent  en  temps  de 
pluie  certaines  masses  nuageuses,  est  une  consé- 
quence de  ce  mouvement.  11  résulte  donc  de  la 
chute  d'une  pluie  un  apport  de  l'air  des  régions 
élevées  de  l'atmosphère^  et  l'excès  d'ozone  qu'on 
constate  alors,  ainsi  que  la  diminution  d'acide  car- 
bonique, sont  le  résultat  de  cet  apport.  Par  suite, 
l'ozonea  bien  pourorigineles  hautes  régions  de  l'air. 

Mais,  si  l'on  considère  cette  conclusion  comme 
suffisamment  démontrée  par  les  observations  rela- 
tives aux  temps  couverts,  l'augmentation  d'ozone 
due  aux  pluies  devient  alors  une  confirmation  :  ou 
de  l'existence  des  courants  descendants  pendant 
toute  précipitation,  ou  de  celle  des  petites  atmo- 
sphères qui  sont  liées  à  chaque  goutte. 

L'examen  du  tableau  des  résultats  obtenus  par 
les  temps  de  pluie  montre  encore  que  l'action  par- 
ticulière à  chaque  direction  de  vent  est  en  partie 
annihilée  et  que  le  phénomène  hydrométéorique  a 
une  action  prépondérante,  car  on  ne  retrouve  plus 
ici  la  régularité  de  croissance  et  de  décroissance  de 
l'acide  carbonique  et  de  l'ozone,  si  particulièrement 
remarquable  pendant  les  temps  couverts. 


IV. 


Influence  des  rayons  solaires. 


Les  observations  par  temps  couverts  et  par  temps 
de  pluie  montrent  bien  dans  quelles  régions  l'ozone 
prend  naissance,  mais  elles  ne  fournissent  aucune 
indication  sur  les  causes  elles-mêmes  de  la  produc- 
tion de  ce  gaz.  Les  résultats  obtenus  pendant  les 
jours  de  soleil  permettent  d'élucider  ce  dernier  point. 

Par  les  temps  ensoleillés,  nous  avons  pu  réunir 
42  journées  d'expériences,  qui  se  classent,  suivant 
les  vents,  de  la  façon  suivante  : 

Nord 7  journées. 

Nord-Est 10  — 

Est 3  — 

Sud-Est 3  — 

Sud 2  — 

Sud-Ouest 3  — 

Ouest 4  — 

Nord-Ouest 10  — 

Si  nous  disposons  les  résultats  obtenus  sur  la 
rose  des  vents,  comme  nous  l'avons  fait  précédem- 
ment, nous  obtenons  le  tableau  qui  suit  : 

ACIDE 

carboDique         ozonb 

Utm  nMff. 

Nord 31,4  2,0 

Nord-Est 32,2  2,1 

Est 33,1  1,4 

Sud-Est 31,7  1,8 

Sud 30,1  1,6 

Sud-Ouest 30,8  1,9 

Ouest 31,3  3,1 

Nord-Ouest 31,0  1,7 


L'examen  de  ce  tableau  est  très  intéressant.  Si, 
en  effet,  on  compare  les  chiffres  d'acide  carbonique 
qu'on  y  trouve  à  ceux  qu'ont  donnés  les  temps  de 
pluie,  on  voit  qu'ils  sont  tous  plus  élevés  que 
ceux-ci.  Cela  tient  à  ce  que,  par  temps  pluvieux, 
l'air  qui  arrive  des  hautes  régions  diminue  le  taux 
d'acide  carbonique,  tandis  que  l'action  du  soleil 
paraît  sans  influence  à  cet  égard.  On  verra,  d'ail- 
leurs, que  la  moyenne  générale  de  l'acide  carbo-- 
nique  par  temps  couvert  est  sensiblement  égale  à 
celle  qu'on  obtient  par  temps  de  soleil. 

En  ce  qui  concerna  l'ozone,  sa  proportion  dans 
l'air  est  supérieure,  pour  chaque  direction  de  vent, 
—  comme  cela  a  lieu  par  temps  de  pluie,  —  à  celle 
que  donnent  les  temps  couverts.  De  plus,  l'action 
particulière  de  chaque  vent  se  trouve  masquée 
complètement  par  la  prédominance  de  l'action 
solaire. 

Au  cours  de  nos  recherches,  nous  avons  rencontré 
onze  journées  de  temps  ensoleillé  sans  vent.  Ces 
onze  journées  ont  donné  une  moyenne  de  32,2  litres 
d'acide  carbonique  et  de  S""»',?  d'ozone,  par 
100  mètres  cubes  d'air. 

H  résulte  de  tout  cela  que  la  lumière  solaire  paraît 
avoir  une  action  génératrice  de  l'ozone.  Cependant, 
avant  d'adopter  cette  importante  conclusion,  il  est 
nécessaire  d'examiner  si  l'augmentation  d'ozone 
observée  par  les  temps  de  soleil  ne  peut  pas  avoir 
d'autre  cause.  Or,  on  sait  que,  pendant  l'été,  réchauf- 
fement du  sol  produit  des  courants  ascendants  et  il 
semble  qu'ils  doivent  avoir  pour  conséquence  de 
faire  affluer  vers  la  terre  l'air  des  régions  élevées. 
Par  suite,  l'influence  de  cet  échauffement  se  tra- 
duirait par  un  apport  d'air  supérieur  ayant  pour 
effet  d'augmenter  l'ozone  et  de  diminuer  l'acide  car- 
bonique, sans  que  l'action  lumineuse  intervienne 
en  rien  par  elle-même  pour  produire  ce  résultat. 
Mais,  au  milieu  du  jour,  la  dilatation  des  couches 
d'air  voisines  du  sol  les  fait  s'élever  peu  à  peu  dans 
l'atmosphère  et  elles  entraînent  avec  elles,  dans  ce 
mouvement,  une  partie  de  l'acide  carbonique  des 
couches  superficielles  du  sol,  acide  carbonique  que 
nos  dosages  instantanés  rendent  apparent,  surtout 
par  les  temps  calmes,  puisqu'il  atteint  en  moyenne 
32,2  litres.  Ce  n'est  que  peu  à  peu  et  vers  la  fin  du 
jour  que  les  courants  descendants  se  dessinent, 
quand  les  vents,  même  légers,  mettent  les  gaz  en 
mouvement  et  créent  des  différences  de  température 
dans  les  masses  d'air,  suffisantes  pour  que  celui 
des  régions  élevées  arrive  jusqu'au  sol.  Aussi,  la 
diminution  d'acide  carbonique  qui  doit  résulter 
d'un  semblable  phénomène  ne  peut-elle  être  per- 
ceptible que  sur  une  période  de  vingt-quatre  heures. 

Mais,  si  l'on  considérait  que  l'augmentation 
d'ozone  observée  pendant  les  temps  de  soleil,  —  le 
dosage  embrassant  toujours  une  durée  de  vingt- 
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quatre  heures, — n'est  pas  due  à  l'action  lumineuse 
elle-même,  mais  aux  mouvements  de  l'air,  on  ne 
concevrait  pas  comment  la  moyenne  générale  de 
tous  les  dosages  d'ozone  obtenus  par  temps  de  soleil , 
et  qui  est  égale  à  2"*',13,  puisse  être  supérieure  à 
nelle  que  donne  l'ensemble  des  vents  d'Ouest  et  de 
Sud-Ouest,  laquelle  ne  dépasse  pas  2""",0,  ces  vents 
soufflant  parfois  avec  une  grande  violence.  Il  fau- 
drait alors  admettre,  pour  les  courants  verticaux 
pendant  les  journées  lumineuses,  une  vitesse  très 
grande  que  rien  ne  fait  soupçonner. 

D'ailleurs,  il  serait  singulier  que,  pendant  les 
beaux  temps  parfaitement  calmes,  alors  qu'aucun 
mouvement  n'est  perceptible  dans  l'atmosphère  et 
que  l'action  calorifique  parait  n'avoir  d'autre  effet 
que  de  gonfler  dans  la  journée  les  couches  d'air  voi- 
sines du  sol  pour  les  laisser  s'affaisser  la  nuit,  on 
puisse  obsciver  une  augmentation  considérable  du 
taux  de  l'ozone  aérien,  sans  penser  à  lui  attribuer 
d'autre  cause  que  l'arrivée  de  l'air  supérieur. 

II  semble  donc  naturel,  en  présence  des  résultats 
obtenus,  de  faire  intervenir,  dans  l'explication  des 
phénomt^nes,  l'action  rayonnante  du  Soleil.  Nous 
savons,  en  eflet,  que,  si  l'ozone  se  produit  aux 
grandes  altiludes,  il  y  prend  naissance  constam- 
ment et  qu'il  est  plus  abondant  au  mois  de  juin 
qu'à  toute  autre  époque  de  l'année;  nous  savons, 
d'autre  part,  que  la  lumière  ultra-violette  agit  sur 
l'oxygt^ne  et  que  son  énergie  transforme  une  partie 
de  ce  gaz  en  ozone.  Dès  lors,  comment  ne  pas  être 
frappé  de  ce  fait  que,  dans  les  régions  supérieures 
oii  nul  obstacle  autre  que  l'air  pur  n'absorbe  de 
rayons  quels  qu'ils  soient,  le  Soleil,  par  ses  radia- 
tions ultra-violettes,  ne  soit  pas  le  véritable  géné- 
rateur de  l'ozone,  produisant  ce  gaz  en  quantité 
d'autant  plus  grande  qu'il  reste  lui-môme  plus  long- 
temps au-dessus  de  l'horizon? 

Cette  hypothèse,  où  nous  ont  conduits  nos  re- 
cherches et  A  Inquelle  nous  nous  rangeons,  explique 
kl  11  tes  les  particularités  de  l'ozone  atmosphérique  : 
.ses  variations  avec  l'altitude,  avec  les  saisons,  avec 
la  pluie,  les  vents,  ainsi  que  sa  présence  constante 
dans  toute  atmosphère  normale.  Aussi,  bien  que 
notre  démonstration  n'ait  pas  toute  la  rigueur  dési- 
rable, —  mais  dans  des  questions  de  cet  ordre 
peut-il  exister  des  méthodes  rigoureuses?  —  nous 
considérons  le  problème  comme  résolu  et  nous 
attribuons  l'origine  de  l'ozone  atmosphérique  à 
l'action  des  rayons  ultra-violets  du  Soleil  dans  les 
couches  supérieures  de  l'atmosphère. 

La  moyenne  générale  des  résultats  obtenus  par 
lemps  couverts  a  donné  31,01  litres  d'acide  carbo- 
nique et  1™^',(>1  d'ozone;  celle  qui  est  relative  aux 
temps  de  pluie  a  fourni  20,32  litres  d'acide  carbo- 
nique et  S""", 20  d'ozone.  On  voit  nettement,  si  l'on 
compare  ces  deux  séries  de  moyennes,  l'inQuence  des 


pluies  qui  augmente  la  quantité  d'ozone  dans  l'air  et 
diminue  le  taux  d'acide  carbonique.  Par  les  temps  de 
soleil,  avec  vents,  la  moyenne  de  tous  les  résultats 
a  été  de  31,63  litres  pour  le  gaz  carbonique  et  de 
2"'»',13  pour  l'ozone.  Comparés  à  la  moyenae  de* 
lemps  couverts,  ces  chiffres  indiquent  une  faible 
augmentation  d'acide  carbonique,  due,  comme  nous 
l'avons  dit,  k  un  léger  apport  du  sol,  et  une  élévation 
de  la  quantité  d'ozone  à  peu  près  égale  à  celle  des 
temps  pluvieux. 

D'autre  part,  si  on  calcule  le  poids  moyen  d'ozone 
obtenu  chaque  mois,  on  retrouve  la  courbe  an- 
nuelle qu'a  donnée  Albert-Lévy  et  qui  présente  son 
maximum  en  juin.  Les  résultats  de  ce  calcul  sont 
indiqués  dans  le  tableau  ci-dessous  : 

MXC. 

190«.  Février 1,8 

—  Mars 1,6 

—  Avril 2,2 

—  Mal 2,5 

—  Juin 3,2 

—  Juillet 2,6 

—  Octobre 1,7 

—  Novembre 1,9 

—  Décembre 1,7 

1907.  Janvier l,t 

—  Février 1,5 

—  Mars.  . 1,8 

—  Avril 1.8 

Ainsi,  la  courbe  annuelle  de  l'ozone  est  bien  due 
h  la  superposition  de  divers  facteurs  que  nous  pen- 
sons avoir  mis  nettement  en  évidence,  à  saroir  : 
la  direction  des  vents,  dont  certains,  compris  entre 
l'Ouest  et  le  Sud-Ouest,  apportent  à  Montsourislair 
des  régions  élevées  de  l'atmosphère  ;  les  pluies  el 
les  rayons  solaires. 

Tout  en  attribuant  aux  rayons  ultra-violets  l'ori- 
gine de  l'ozone  atmosphérique,  il  faut  reconnaître 
que,  dans  notre  pays,  le  rayonnement  direct  n'a. 
durant  le  cours  d'une  année,  qu'une  bien  faible 
importance  sur  le  taux  de  l'ozone  qu'on  trouve 
dans  les  couches  dair  voisines  du  sol,  car  la  nébu- 
losité, toujours  très  élevée,  est  une  cause  impor- 
tante d'absorption  des  rayons  utiles.  Aussi,  la 
lumière  ultra-violette,  bien  qu'étant  la  cause  ini- 
tiale, n'intervient-elle  directement  que  d'une  ma- 
nière très  accessoire. 

L'action  des  vents  et  des  pluies  domine,  tout  au 
contraire,  et  M.  Henriet  a  pu,  en  ne  tenant  compte 
que  de  ces  deux  facteurs,  établir  une  formule  qui 
donne  la  teneur  de  l'air  en  ozone,  par  simple  cal- 
cul*. 

Soient  /,  /',  l' les  temps  en  heures,  pendant  les- 
quels les  vents  de  diverses  directions  soufflent  et 
cela  pour  une  période  de  vingt-quatre  heures;  c,  c', 
c'  des  coefficients  correspondant  à  chacun  de  ces 
vents  et  qui  iront  en  croissant  de  l'Est  au  Nord- 
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Ouest  en  passant  par  le  Sud,  pour  décroître  ensuite 
de  l'Ouest  à  l'Est  en  passant  par  le  Nord  ;  t  le  temps 
pendant  lequel  il  pleut  pour  un  intervalle  de  vingt- 
quatre  heures;  A  et  B  deux  constantes  respective- 
ment égales  à  2  et  2,4.  On  aura,  en  appelant  x  le 
poids  d'ozone  en  milligrammes  contenu  dans 
100  mètres  cubes  d'air: 

A (/c 4- t'c*  +  <V  +  ...)-|-Bt 


24 

Cette  formule  ne  remplace  évidemment  pas  l'ana- 
lyse chimique,  mais  elle  s'en  rapproche  beaucoup, 
en  ce  sens  qu'elle  indique  très  nettement,  à  Mont- 
souris,  le  sens  des  variations  quotidiennes  de  la 
teneur  de  l'air  en  ozone.  Il  conviendrait  certaine- 
ment de  lui  adjoindre  un  terme  relatif  au  rayon- 
nement ultra-violet,  mais  il  faudrait  au  préalable 
déterminer  chaque  jour  l'intensité  des  rayons  qui 
arrivent  au  sol  et  suivant  quelle  loi  la  proportion 
dozone  produite  varie  avec  cette  intensité  pour 
les  diverses  températures. 

V.  —  Causes  des  variations  de  l'actoe  carboniodb. 

Les  dosages  d'acide  carbonique  qui  ont  été  effec- 
tués pour  chaque  direction  de  vent  monirontqu'à 
Montsouris  ce  sont  les  courants  soufflant  de  l'Est 
et  du  Nord-Est  qui  apportent  la  quantité  maxima 
d'anhydride  carbonique.  De  cette  observation,  on 
ne  peut  rien  tirer  de  général,  au  moins  en  ce  qui 
concerne  les  vents  du  Nord-Est,  car  ils  ont  tra- 
versé horizontalement  une  grande  partie  d-  la  ville 
et  ont  pu  se  charger  de  gaz  émanant  di  s  foyers. 
Mais,  si  l'on  considère  les  vents  qui  viennent  du 
Sud-Ouest,  on  voit  qu'ils  sont  toujours  pauvres  en 
acide  carbonique,  et  cela  d'autant  plus- qu'ils  sont 
plus  forts  et  soufflent  depuis  plus  longtem;>s.  Dans 
ce  cas,  l'abaissement  des  chiffres  au-dessous  de  la 
moyenne  normale  est  dû  k  l'apport  de  1  air  des 
couches  élevées  de  l'atmosphère. 

On  constate  cependant,  parfois,  des  augmenta- 
tions d'acide  carbonique  au-dessus  de  la  uor'uale 
et  on  les  attribue  à  des  causes  locales,  telles  que  : 
combustions  dans  les  foyers,  respiration,  etc.  Il 
est  indiscutable  que,  dans  une  grande  ville  comme 
Paris,  la  respiration  des  hommes  et  des  animaux, 
aussi  bien  dans  les  rues  que  dans  les  habi'aiions, 
est  susceptible  de  produire  une  augmentation  du 
taux  ordinaire  de  l'acide  carbonique;  mais  les  pro- 
duits de  la  combustion  dans  les  foyers  n'uni  :uicune 
influence  appréciable  sur  la  variation  de  ce  giiz  dans 
les  rues  de  la  ville,  et  voici  pourquoi.  L  acide  car- 
bonique issu  des  cheminées  est  toujours  accom- 
pagné d'une  forte  proportion  d'oxyde  de  carbone, 
et,  comme  on  ne  retrouve  pas  ce  dernier  g  i/  dans 
l'atmosphère  des  rues  de  la  ville,  il  faut  e:]  (  iclure 
qu'il  s'est  diffusé  dans  l'air  et  l'acide  carli  mique 


avec  lui.  Cela  n'a  d'ailleurs  rien  de  surprenant  si 
l'on  songe  que  les  gaz  provenant  des  foyers  sont 
toujours  chauds  et  qu'ils  s'élèvent  tout  d'abord 
dans  l'atmosphère  au-dessus  des  obstacles  formés 
par  les  édiûces;  là,  ils  rencontrent  les  courants 
horizontaux  dans  lesquels  ils  se  diffusent  et  dispa- 
raissent ensuite  dans  la  mas^e  atmosphérique.  Il 
n'en  est  plus  de  même  dès  qu'il  s'agit  de  substances 
gazeuses  solubles,  comme  l'a  montré  M.  Henriet', 
ces  substances  se  condensant  avec  la  vapeur  d'eau 
et  retombant  toujours  sur  le  sol. 

En  effectuant,  durant  seize  années  consécutives, 
(1891-1906)  et  d'une  façon  ininterrompue,  des  ana- 
lyses d'acide  carbonique  embrassant  chacune  une 
période  de  quarante-huit  heures,  Albert- Lévy  a 
montré  qu'à  Montsouris  la  moyenne  générale  était 
de  31,2  litres  par  100  mètres  cubes  d'air,  avec 
minimum  [30,5  litres)  en  Juillet  et  maximum  (31,9 
litres)  en  Novembre.  Dans  l'intérieur  de  Paris,  il 
a  obtenu  31,9  litres  pour  moyenne,  avec  minimum 
(30,6  litres)  en  Juillet  et  maximum  |33,5  litres)  en 
Novembre.  Ces  résultats  prouvent  que  le  maximum 
de  l'intérieur  de  la  ville  est  notablement  supérieur 
à  celui  de  sa  périphérie,  ce  qui  s'explique,  d'une 
part,  grâce  aux  phénomènes  respiratoires,  et, 
d'autre  part,  à  cause  de  la  ventilation  toujours 
incomplète  des  rues  de  la  capitale,  comme  l'a  fait 
ressortir  M,  Henriet*.  Ils  montrent  encore  que, 
soit  à  Montsouris,  soit  au  centre  de  Paris,  les 
minima  sont  égaux. 

Or,  pendant  la  saisoa  chaude,  les  vents  sont 
généralement  peu  violents  et  il  semble  que,  pour 
cette  raison,  l'acide  carbonique  devrait  augmenter; 
de  plus,  réchauffement  <lu  sol,  produisant  d'abord 
une  dilatation  des  couches  inférieures,  devrait  éga- 
lement élever  le  taux  de  l'acide  carbonique.  Mais 
réchauffement  durant  le  jour  est  suivi  vers  le  soir 
d'un  refroidissement  qui  se  poursuit  pendant  la 
nuit,  et  le  phénomène  se  traduit  au  cours  des 
vingt-quatre  heures  par  une  circulation  verticale, 
entraînant  l'air  des  couches  inférieures  et  le  rem- 
plaçant par  celui  de  régions  élevées.  11  s'ensuit  une 
véritable  ventilation  lente  des  rues  de  la  ville,  qui 
n'a  pas  lieu  aux  autres  époques  de  l'année,  la  com- 
posante horizontale  des  vents  n'ayant  guère  alors 
d'influence  sur  la  ventilation  des  voies  de  commu- 
nication à  l'intérieur  de  la  cité.  Lcflet  de  la  saisoa 
chaude  est  donc  d'amener  dans  la  ville  une  propor- 
tion d'acide  carbonique  identique  à  celle  qu'on 
rencontre  à  la  même  époque  dans  1  air  du  Parc  de 
Montsouris. 

Pourtant,  M.  Henriet' a  montré  (}ue  la  pollution 


•  H.  Hbnrœt:   Thèse,  i!*06,  et  Hcv. 
15  mars  1907. 
»  H.  Hekrikt  :  Thèse,  1906. 
'  II.  HiNHUT  :  Luc.  Cil. 
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de  la  ville  est  maxima  l'été  et  minima  l'hiver;  il  y 
a  donc  là  une  véritable  contradiction,  mais  elle 
n'est  qu'apparente.  En  effet  :  la  pollution  de  l'air 
d'une  ville  est  due,  non  à  la  plus  ou  moins  grande 
quantité  d'acide  carbonique  qu'il  renferme,  mais 
aux  divers  gaz  ou  vapeurs  solubles  dans  l'eau  qui 
s'y  trouvent.  Ces  gaz  ou  vapeurs,  tels  que  :  acide 
sulfureux,  formaldéhyde,  acide  formique,  etc., 
provenant  généralement  des  foyers,  ne  s'élèvent 
pas  dans  l'atmosphère,  car  la  vapeur  d'eau  qui  se 
condense  continuellement  les  dissout  et  les  ramène 
vers  le  sol  sous  forme  de  gouttelettes.  Les  conden- 
sations, très  fréquentes  en  hiver,  purifient  donc  en 
partie  l'atmosphère  ;  mais  l'été,  les  gouttelettes,  plus 
rares,  tombent  lentement  et  continuellement  sur  la 
ville,  lui  constituant  ainsi  une  atmosphère  très 
riche  en  vapeurs  étrangères.  La  lente  circulation 
des  gaz  de  bas  en  haut,  ne  s'opposant  pas,  jusqu'à 
un  certain  point,  à  la  chute  de  ces  gouttelettes, 
permet  à  l'air  des  rues  de  s'appauvrir  en  acide 
carbonique,  touten  conservant  ses  produits  impurs. 

Toutes  les  causes  locales  génératrices  d'acide 
carbonique  produisent  nécessairement  des  varia- 
tions dans  la  proportion  de  ce  gaz  dans  l'air;  mais 
il  en  est  une  qui  n'est  guère  apparente  et  qui, 
cependant,  donne  momentanément  naissance  à  des 
changements  considérables.  Par  les  temps  de 
brouillards,  on  constate,  en  effet,  une  recrudescence 
très  nette  de  l'acidité  de  l'air.  Elle  est  due  en  partie 
àl'acide  sulfureux,  au  formiate  d'ammoniaque,  etc.  ; 
mais  l'augmentation  d'acide  carbonique  qui  se 
produit  en  même  temps  est  indiscutable. 

Voici  comment  nous  avons  pu  reconnaître  et 
doser  séparément  ce  gaz  et  les  acides  qui  l'accom- 
pagnent : 

Si  l'on  titre  avec  de  Vacide  acétique  une  solution 
de  soude  dans  laquelle  on  a  fait  passer  de  l'air,  la 
fin  du  titrage  étant  indiquée  par  la  phénolphtaléine 
qui,  de  rose  qu'elle  était,  devient  incolore,  on  sait 
que  la  quantité  d'acide  versée  est  toujours  infé- 
rieure à  celle  qui  sature  le  même  volume  de  soude 
servant  de  repère,  et  que  la  différence  des  volumes 
d'acide  versés  correspond  à  la  moitié  de  l'anhydride 
carbonique  absorbé  pendant  le  passage  de  l'air. 
L'acide  carbonique  étant  le  seul  qui  donne  à  la  fois 
un  sel  neutre  colorant  la  phénolphtaléine  et  un  sel 
acide  qui  la  laisse  incolore,  il  s'ensuit  que,  pour 
tout  autre  acide,  le  volume  de  solution  acétique 
tenant  lieu  de  lecture  dans  le  titrage  correspondra 
à  la  totalité  de  l'acide  dosé  et  non  plus  à  la  moitié. 

Or,  si  l'on  partage  en  deux  portions  le  liquide 
alcalin  dans  lequel  a  barboté  l'air  et  si  l'on  en  litre 
une  moitié  comme  il  vient  d'être  dit,  le  volume 
d'acide  acétique  correspondant  à  la  différence  des 
lectures  du  repère  et  de  l'essai  devra  être  multiplié 
par  2  pour  représenter  le  gaz  carbonique  total.  Si, 


dans  l'autre  portion  du  liquide  alcalin,  on  verse  du 
chlorure  de  baryum,  ce  dernier  transformera  le 
carbonate  alcalin  produit  en  carbonate  de  baryum 
insoluble,  et  l'alcali  laissé  libre  et  mesuré  avec 
l'acide  acétique  (en  ayant  soin  de  faire  un  repère 
dans  les  mêmes  conditions)  fournira,  sans  être 
multiplié  par  2,  une  lecture  qui  correspondra  à  la 
totalité  des  acides  de  l'air,  quels  qu'ils  soient. 

De  cette  double  opération,  il  est  facile  de  déduire 
le  poids  d'acide  carbonique  absorbé  par  la  liqueur 
alcaline  pendant  le  passage  de  l'air,  ainsi  que  celui 
des  autres  acides. 

En  effet  :  exprimons  d'abord  les  quantités  qui 
vont  suivre  en  acide  acétique  et  soient  :  R  l'alcali 
total  qui  contient  le  repère;  c  la  petite  portion 
d'acide  carbonique  que  cet  alcali  renferme  toujours; 
À  les  acides  de  l'air  autres  que  l'acide  carbonique; 
C  l'acide  carbonique  atmosphérique;  n  la  lecture  du 
repère  correspondant  au  premier  mode  de  dosage; 
n'  la  lecture  de  la  solution  dans  laquelle  l'air  a 
barboté  ;  p  la  lecture  du  repère  correspondant  au 
second  mode  de  dosage  avec  chlorure  de  baryum; 
p'  la  lecture  de  la  solution  carbonalée,  traitée  de  la 
même  façon. 

On  a  évidemment  :  dans  le  premier  cas  : 

R  +  |  =  «; 
R-|-i-A-§  =  a'; 

et  dans  le  second  cas  : 

R  =  A>; 

R  — A  — c=/.'. 

De  ces  équations,  on  tire  aisément  les  valeurs  de 
A  et  de  C,  qui  sont  respectivement  : 

'      A  =  2(ii-ii')-(p-p') 

et: 

c  =  i[[p -[,•}- {a -n')]. 

Onvoitdesuiteque,pourqueAsoitnul,ilfautque: 

2{a-n')=p—p', 

c'est-à-dire  que  la  différence  des  lectures,  dans  le 
premier  cas,  doit  être  exactement  le  double  de  celle 
qu'on  obtient  dans  le  second  cas.  Quand  il  en  est 
ainsi,  la  valeur  de  C  devient  : 

C  =  2(n  — n')     ou    C  =  p— />', 

suivant  qu'on  emploie  l'un  ou  l'autre  mode  de 
dosage. 

On  convertit  ultérieurement  les  lectures  en  acide 
carbonique  quand  elles  sont  relatives  à  ce  gaz  et 
on  exprime  les  autres  acides  à  volonté'. 

La  méthode  que  nous  venons  d'indiquer  est  très 
sensible  et  nous  a  permis  de  voir  qu'en  temps 


*  Dans  le  procédé  directde  dosage,  sans  chlorure  de  baiyunii 
il  est  indispensable,  pour  obtenir  des  résultats  rigoureuse- 
ment exacts,  que  le  rapport  de  l'alcali  carbonate  è,  l'alcali 
total  ne  dépasse  pas  2/5. 
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normal  A  est  nul,  c'est-à-dire  que  la  proportion 
des  acides  de  l'air  autres  que  l'acide  carbonique 
est  inappréciable;  mais,  par  les  temps  de  brouil- 
lards, elle   met  en  évidence  une  petite  quantité 
de  ces  acides,  ainsi  qu'une  augmentation  très  sen- 
sible de  l'anhydride  carbonique.  On  voit,  en  effet, 
au  cours    d'une  pério<le   de  vingt-quatre  heures 
durant  laquelle  s'est  produit  un  brouillard,  le  taux 
de  l'acide  carbonique  monter  à  M.  35,  36  litres  et 
plus,  par  100  mètres  cubes  d'air.  Et,  si  on  effectue 
un   prélèvement   instantané    dans    le    brouillard 
même,  au  moment  où  il  est  le  plus  intense,  on 
peut  trouver  jusqu'à  100  litres  d'acide  carbonique. 
En    continuant   les  prélèvements    au  fur  et  à 
mesure  que  le  brouillard  se  dissipe,  la  teneur  de 
l'air  en  acide  carbonique  s'abaisse  progressivement 
jusqu'à  la  normale.  Le  phénomène  inverse  se  pro- 
duit si  l'on  fait  les  prélèvements  dès  le  début  du 
brouillard  ;  on   constate  alors   un    accroissement 
d'anhydride  carbonique  jusipi'à  l'opacité  maxima. 
Cette  augmenlalion  est  due  à  ce  fait  que,  pendant 
la  durée  du  météore,  les  gaz  qui  se  dégagent  du  sol 
ne  se  diffu.sent  pas,  car,  la  température  de  l'air 
dans  lequel  se  forme  le  brouillard  étant  toujours 
inférieure  à  celle  des  couches  gazeuses  situées  au- 
dessus,  il  ne  s'établit  aucun   courant  ascendant. 
Comme  les  gaz  qui  se  dégagent  du  sol  sont  très 
riches  en  acide  carbonique,  ils  provoquent  momen- 
tanément   l'élévation    du    laux    de   celui-ci    dans 
l'atmosphère  où  règne  la  brume.  .\u  fur  et  à  mesure 
que  le  brouillard  se  dissipe,  la  ventilation  s'établit 
et  le  phénomène  ces.se. 

L'eau  provenant  des  brouillards  contient  une 
grande  quantité  de  produits  réducteurs,  et,  quand  le 
dosage  de  l'ozone  est  effectué  uniquement  en  fai.sant 
passer  l'air  dans  de  larsénite  de  potasse,  l'influence 
de  ces  produits  est  telle  que  le  poids  d'ozone  trouvé 
est  négatif,  ce  qui  est  absurde.  La  correction 
apportée  par  nous  à  cette  méthode  permet,  comme 
nous  l'avons  dit,  de  déterminer,  malgré  les  gaz 
réducteurs,  le  taux  d'ozone  existant  dans  l'air.  Or, 
pendant  les  brouillards  les  plus  intenses,  l'ozone 
n'est  jamais  nul  à  Monlsouris,  et  cela  a  lieu  de 
surprendre,  puisque  l'air  se  trouve  contenir  un 
nombre  extrêmement  élevé  de  gouttelettes,  tenant 
chacune  en  dissolution  des  corps  éminemment 
propres  à  la  destruction  de  l'ozone. 

Mais  les  plus  forts  brouillards  ne  donnent  guère 
plus  de  4  grammes  d'eau  par  mètre  cube  d'air;  le 
volume  des  gouttelettes,  si  nombreuses  qu'elles 
soient,  est  donc  bien  faible  par  rapport  à  celui  de 
l'air  dans  lequel  elles  plongent.  De  plus,  les  gaz 
solubles  contenus  primitivemeni  dans  l'atmosphère, 
étant  emprisonnés  par  les  gouttelettes,  laissent  l'air 
environnant  très  pur.  Il  s'ensuit  que  l'ozone,  fort 
peu  soluble  dans  l'eau,  surtout  avec  la  tension 
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extrêmement  faible  qu'il  a  dans  la  masse  gazeuse 
qui  nous  environne,  circule  avec  les  gouttelettes 
sans  se  détruire  complètement,  et  le  brouillard  n'a 
d'autre  effet  sur  lui  que  d'abaisser  sa  proportion. 
D'ailleurs,  l'air  humide  contenant  des  vapeurs 
réductrices  a  bien  plus  d'influence  sur  ce  gaz  oxy- 
dant que  lorsque  les  vapeurs  sont  dùssoutes  dans 
des  gouttelettes,  et  c'est  pourquoi  l'atmosphère  de 
Paris,  dans  laquelle  se  déversent  constamment  de 
semblables  substances,  ne  renferme  de  l'ozone  que 
d'une  façon  accidentelle. 

VI.  —  Conclusions. 

Les  conclusions  que  nous  avons  formulées  au 
cours  de  cette  étude  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

1°  L'ozone  de  l'air  prend  naissance  aux  dépens 
de  l'oxygène  des  hautes  régions  de  l'atmosphère, 
sous  l'influence  des  radiations  ultra-violettes  qui 
émanent  du  Soleil; 

2°  L'ozone  est  amené  dans  les  couches  d'air  voi- 
sines du  sol  :  d'une  part,  grâce  aux  vents,  et  en 
quantité  d'autant  plus  grande  que  ces  vents  viennent 
de  plus  haut;  d'autre  part,  par  les  pluies  qui  en- 
traînent avec  elles  l'air  des  grandes  altitudes.  Ces 
deux  facteurs  sont  la  cause  principale  des  varia- 
tions de  l'ozone  dans  les  basses  régions  de  l'air; 

3"  Par  les  temps  calmes  et  quand  l'atmosphère 
est  d'une  transparence  parfaite,  les  radiations  so- 
laires agissent  sur  les  couches  d'air  inférieures 
pour  augmenter  leur  proportion  d'ozone; 

4*  Toutes  les  variations  de  l'acide  carbonique 
au-dessous  de  la  normale  sont  dues  à  l'air  des 
hautes  régions.  La  quantité  d'acide  carbonique 
varie  donc  en  raison  inverse  de  celle  de  l'ozone  ; 

5°  Les  variations  d'acide  carbonique  au-dessus 
de  la  normale  ont  toujours  pour  origine  des  phé- 
nomènes locaux,  tels  que  :  respiration  des  hommes 
et  des  animaux  dans  les  rues  des  grandes  villes; 
combustions  au  voisinage  immédiat  du  lieu  où 
s'effectue  l'analyse  de  l'air;  apports  du  sol  sous 
l'influence  d'un  échauffement  momentané  ou  dé- 
faut de  ventilation  locale  pendant  les  brouillards. 

L'influence  d'un  certain  nombre  de  phénomènes  : 
vents,  pluies,  brouillards,  etc.,  sur  la  variation  des 
gaz  de  l'atmosphère,  montre  quels  .services  on 
pourrait  attendre  de  la  Chimie  dans'  les  travaux 
relatifs  à  la  circulation  des  vents  et,  en  général,  de 
quelle  importance  pourrait  être  l'introduction  de 
cette  science  dans  les  études  météorologiques.  A 
notre  connaissance,  aucune  tentative  de  ce  genre 
n'a  été  faite.  Nous  serions  heureux  si  nos  résult<its 
pouvaient  ouvrir  une  voie  nouvelle  aux  recher- 
ches concernant  la  Physique  du  Globe. 

H.  Henriet,  M.  Bonyssy, 
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1°  Sciences  mathématiques 

Rouse  Bail  (W.-W.),  Professeur  Collcgo  à  Triuity 
Collège  à  Cambridi/e  {Angleterre).  —  Histoire  des 
Mathématiques.  Tome  H  :  Les  Mathématiques  mo- 
dernes depuis  Newton  Jusqu'à  nos  jours.  Traduit 
sur  la  troisième  édition  anglaise  par  M.  L.  Preu.nd, 
lieutenant  de  vaisseau.  Avec  des  additions  de  M.  R. 
DB  M0.NTESSU5,  Docteuv  es  Sciences  malliéinatiques, 
lauréat  de  Flnslitut  de  France.  —  •  vo/.  7/7-8°,  de 
271  pages.  {I'ri,\  :  8  /»•.).  A.  Hennann,  éditeur. 
Paris,  1908. 

En  analysant  le  premier  volume  de  cette  Histoire 
des  Mathématiques,  nous  en  avons  caractérisé  l'esprit; 
nous  n'y  reviendrons  pas'.  Constatons  que  les  sugges- 
tives atlditions  de  M.  de  Montessus  accroissent  beau- 
coup l'intérêt  de  ce  tome  IF.  Elles  dénotent  souvent  un 
sens  critique  avisé  et  des  connaissances  précises  autant 
que  variées.  Ainsi,  à  propos  de  la  vie  et  des  travaux  de 
Newton,  le  sagaee  commentateur  fait  d'intéressants 
rapprochements  avec  la  période  contemporaine.  Il 
montre  que  la  science,  tout  comme  l'iiistoire,  «  est  un 
perpétuel  recommencement  »,  puist[ue  la  théorie  de 
l'émission  tend  à  renaître  depuis  (|uelques  années.  Ne 
semble-l-il  pas  avéré  aujourd'hui  que  tout  corps  est 
formé  d'atomes,  chargés  d'électricité  positive,  et  de 
corpuscules,  chargés  d'électricité  négative,  circulant 
autour  des  atomes.  Les  atomes  ainsi  définis  ont 'été 
appelés  ions  et  les  corpuscules  électrons.  Rowland  a 
montré,  d'autre  part,  que,  conformément  à  une  idée 
émise  par  M.  Lorentz,  les  mouvements  des  ions  peuvent 
être  regardés  comme  la  cause  des  phénomènes  élec- 
triques. 

«  Voilà  donc,  ajoute  M.  de  Montessus,  que  l'incessant 
bombardement  d'ions  qui  aurait  lieu  dans  tout  l'Uni- 
vei's  ressuscite  la  théorie  de  l'émission  !  Sous  une  forme 
nouvelle  et  différente,  il  est  vrai,  et  avec  l'obligation  de 
concilier  cette  notion  avec  celle  de  l'oscillation  pério- 
dique, qui  avait  échappé  à  Newton  et  dont  la  réalité 
est  incontestable.  Comment  se  fera  celte  conciliation"? 
C'est  le  secret  de  l'avenir.  » 

De  Newton,  M.  Bail  passe  à  Leibnitz,  aux  Kernouilli 
et  aux  mathématiciens  du  xvrii"  siècle  qui  établirent 
les  bases  de  l'Analyse  moderne  :  Taylor,  de  Moivre, 
Simpson,  Maclaurin,  pour  ne  citer  que  les  principaux 
représentants  de  cette  période,  où  les  savai.ts  anglais 
se  distinguèrent  particulièrement.  Peu  après,  l'illustre 
Euler  étendit  et  compléta  l'œuvre  de  ses  prédécesseurs. 
Ensuite  Lagrange,«avec  un  talent  pres(|ue  sans  égal  », 
développa  le  Calcul  infinitésimal  et  la  Mécanique  tliéo- 
n(|ue  en.  leur  donnant  la  forme  sous  laquelle  nous  les 
connaissons  aujourd'hui  ;  .son  contemporain  Laplac<î 
appliqua  l'Analy.se  inllnilésimale  à  la  théorie  ue  la 
gravitation  universelle  et  créa,  pour  ainsi  dire  de 
toutes  pièces,  le  Calcul  des  probabilités.  Presque  en 
même  temps,  Legendre  imagina  les  intégrales  ellij)- 
tiques  et  étlilia  la  Théorie  des  nombres. 

Dans  la  première  moitié  du  xix"  siècle,  tandis  que 
Poisson,  Fouricr  et  leurs  disciples  commençaient  l'ap- 
plication de  l'Analyse  malliéinatique  à  la  Physique, 
Monge,  Carnot,  Poncelet  et  leur»  sucicsseurs  renou- 
velaient la  Géométrie,  grâce  à  l'iiivenlion  de  niélhodes 
aussi  générales  que  fécondes.  Puis  M.  House  hall 
étudie  l'ccuvre  de  Gauss,  qui  mérita  <<  d'être  regardé 
aussi  bien  comnàe  le  premier  des  asironomes  théori- 
ciens que  comme  le  plus  grand  des  iiritlimcticiens  »,  et 

*  lieyue  générale  des  Sciencea,  I.  XVII  (190tj,i,  p.  338. 


il  consacre  les  pages  suivantes  à  Riemann,  qui  fut'de 
mènie  un  profond  penseur  et  parvint  à  définir  d'une 
manière  générale  les  intégrales  ou  les  différentielles 
algébriques  propres  à  remplacer  dans  les  équations 
d'niversion  les  diflTérentielles  elliptiques  ou  hyperellip- 
tiques  envisagées  déjà  par  le  noi-végien  Abel. 

Le  nom  de  Cari  Weierstrass  (1815-1897)  est  égale- 
ment lié  aux  fonctions  elliptiques  et  abéliennes;  mais 
la   découverte  des   /acteurs  primaires  constitue  son 

firincipal  titre  de  gloire.  On  sait  que  les  transcendantes 
es  plus  simples  sont  les  fonctions  entières  qui  n'ont 
de  point  singulier  qu'à  l'infini.  Or,  Weierstrass  montra 
que  ces  transcendantes  sont  toujours  des  produits  de 
facteurs  primaires,  composés  chacun  du  produit  d'un 
polynôme  du  premier  degré  par  une  exponentielle 
dont  l'exposant  est  un  polynomede  degré  q.  On  appelle 
q  le  genre  du  facteur  primaire. 

Quant  à  Cauchy,  tous  les  domaines  de  la  Mathéma- 
tique lui  doivent  d'utiles  contributions  :  l'Arithmétique 
comme  la  (iéoniélrie,  l'Analyse  aussi  bien  que  l'Algèbre, 
l'Optique  comme  la  Mécanl(|ue  céleste.  Kn  particulier, 
il  a  fondé  sa  théorie  des  résidus  et  a  pu  entreprendre, 
grâce  à  elle,  l'explication  des  périodes  des  inlégrales: 
il  a  porté  ses  efforts  sur  la  série  de  Taylor,  dont  il  a 
tenté  de  déterminer  les  conditions  de  convercence. 
Il  a  trouvé,  le  premier,  un  (irocédé  général  pour  l'in- 
tégration des  équations  aux  dérivées  partielles  du  pre- 
mier ordre  à  une  seule  inconnue. 

Mais  nous  ne  saurions  nous  appesanlirsur  les  travaux 
des  nombreux  .savants  que  vit  éclore  la  lin  du  xix«  siècle 
et  nous  renvoyons  au  livre  de  M.  Rouse  Rail  pour  cett<> 
période  touffue,  bien  qu'il  ait  seulement  effleuré  cette 
époque,  qu'illustrèrent,  entre  autres,  le  génial  algé- 
briste  Soplius  Lie  (1842-1899),  Halphen,  Jacob  Steiner. 
«  le  plus  grand  géomètre  depuis  Apollonius  »,  et  Charles 
Hermite  "(1822-1901),  qui,  plus  que  personne,  «  sut 
exciter  l'admiration  pour  les  choses  simples  et  belles  ». 

Notons  enfin  que  l'éditeur  a  eu  l'heureuse  idée  de 
reproduire  à  la  lin  de  l'ouvrage  (p.  233-61)  l'excellenlf 
Etude  sur  le  développement  des  méthodes  géométriques 
due  à  la  plume  Siavante  de  M.  Gaston  Darboux. 

Jacques  Boyer. 

Maupeou  d'Ableiees  (Comte  de),  Directeur  du 
dénie  maritime.  —  Eléments  de  la  Mécanique  du 
Choo.  —  1  brochure  gr.  in-H",  do  "3  pages.  Gautliier- 
Villars,  éditeur,  Paris,  1908. 

M.  de  Maupeou  s'est  proposé  d'étudier  le  choc  longi- 
tudinal de  deux  barres  cylindriques  de  même  axe  et  de 
bases  sensiblement  égales.  Ce  cas  particulier  a  été  exa- 
miné il  y  a  une  quarantaine  d'années  par  Barré  de 
Sain  t-Venant,  avec  la  préoccupation  de  mettre  en  compte 
la  manière  dont  les  effets  <lu  chi>c  se  transmettent  au 
sein  de  la  matière;  puis,  en  1882,  parM.Voigt, qui  a  sou- 
mis ses  propres  vues  au  contrAle  d'une  expérimentation 
soignée;  eniin,  en  1883,  par  MM. Bous.«inesq  et  Flamant, 
(|ui  ont  apporté  à  la  théorie  de  B.  de  Sainl-Venant  des 
éclaircissements,  des  précisions  et  des  compléments. 

M.  de  Maupeou  a  été  amené  à  s'occuper  du  même 
sujet,  —  sans  avoir  connaissance  des  travaux  précé- 
dents, —  par  les  essais  au  canon  des  blindages  de  la 
marine.  .*<es  recherches  sont  indépendantes  des  ré- 
sultats de  la  «  Mécanique  moléculaire  »  :  elles  n'in- 
voquent que  de  gros  postulats  dorigine  inductive,  ana- 
logues à  ceux  (le  la  Résistance  des  matériaux.  .Aussi  les 
calculs  développés  ont-ils  un  caractère  de  grande  sim- 
plicité. D'ailleurs,  dans  une  longue  introduction,  l'au- 
teur passe  soigneusement  en  revue  les  propriétés  de  la 
matière  déformable  ainsi  que  les  modes  d'action  sta- 
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tique  el  dynamique  des  forces  sur  la  matière,  ce  qui 
lui  donne  l'occasion  de  pn'ciser  ses  hypothèses. 

La  théorie  du  choc,  telle  que  le  conçoit  M.  de  Mau- 
peou,  doit  permettre  de  déterminer  :  d'abord  ce  qui  se 
passe  au  contact  de  deux  corps,  la  grandeur  des  forces 
de  réaction  et  la  vitesse  commune  des  parties  voisines; 
puis  la  manière  dont  ces  forces  inrtuencent  toute  la 
masse  des  corns,et  l'état  de  chacun  d'eux  après  le  choc. 

Ces  déterminations  ont  des  caractères  très  différents 
selon  qu'il  s'agit  de  la  phase  élastique  durant  laquelle 
les  déformations  très  petites  sont  réversibles  (seul  cas 
envisagé  dans  le»  recherches  antérieures),  —  ou  de  la 
phase  déformante  où  les  déformations  sont  partiellement 
permanentes  et  sont  accompagnées  d'un  dégagement 
de  chaleur  :  les  deux  cas  donnent  lieu  à  des  analyses 
très  délicates  et  très  pénétrantes  du  phénomène  phy- 
sique. 

Les  résultats  des  observations  de  M.  Voigt,  relatives 
seulement  à  de  faibles  vilessfs  au  choc,  se  trouvent 
iiitPiralés  entre  ceux  de  la  théorie  classique  el  ceux  de 
la  théorie  proposée  par  M.  de  Maupeou.  De  nouvelles 
expériences  de  contrôle  ont  été  instituées  par  l'auteur. 


Le  dispositif  expérimental  proposé  est  très  ingénieux 

ié  nour  de  n(        " 

l'on  userait  de  toutes  les  ressources  de  laboratoire  qui 


el  pourra  être  utilisé  pour  de  nouvelles  recherches  où 


ont  fait  défaut  à  H.  de  Maupeou.  La  brochure  se  ter- 
mine par  une  ap])lication  à  la  théorie  du  martelage. 

Si  les  idées  de  M.  de  Maupeou  n'ont  pas  encore  reçu 
une  forme  didactique,  beaucoup  d'entre  elles  sont  inté- 
ressantes et  seront  utilisées.  A.  Boul.\ngkr, 

Professear-a'ljoint  tle  Mt^canique 
à  la  Faculté  des  Scionres  do  Lille. 

2*  Sciences  physiques 

Kaysep  (H.),  Professeur  do  Physique  à  ri'niversilé 
de  fionn.  — Handbnoli  der  Speotrosoopie.  7".  IV.— 
l  vol.  gr.  /n-S»  de  1.248  pages,  avec  1  flanclie  et  137 
figures.  (Prix  :  90  fr.)  S.  fJirzel,  éditeur,  Leipzig, 

i\m. 

Ce  quatrième  volume  du  grand  ouvrage  où  M.  le  Pro- 
fesseur Kayser  donne  au  monde  .«avant  un  exposé  sys- 
téinatiquo  de  la  science  spectroscopique  est  d'une 
composition  plus  hétérogène  que  les  précédents  ;il  est 
consaiTé  à  l'absorption  par  les  produits  biologiques,  à 
la  dispersion,  à  la  phosphorescence  el  à  la  lluores- 
cence.  Continuant  l'étude  de  l'absorption  traitée  dans 
le  troisième  volume,  celui-ci  débute  par  les  spectres 
d'absorption  des  matières  colorantes  végétales  et  ani- 
males, el  renferme  des  documents  précieux  pour  le 
physiologiste,  le  botaniste  et  le  praticien  ;  leur  réunion 
a  exigé  de  .M.  Kayser  un  grand  labeur  de  recherches 
parmi  les  périodiques  relatifs  aux  sciences  biologi(|ues, 
avant  d'arriver  à  constituer  la  bibliographie  complète 
de  ces  (juestions,  qui,  traitées  d'abord  dans  leur  ensem- 
ble, sont  suivies,  à  la  fin  de  chaque  chapitre,  d'un 
répertoire  alphabétique  de  tr)us  les  spectres  de  ces 
substances  et  des  recherches  dont  ils  ont  été  l'objet. 
L'auteur  commence  par  l'historique  et  l'étude  de  la 
«■hlorophylle,  des  matières  colorantes  extraites  des 
feuilles  et  des  fleurs,  des  cryptogames,  et  llnalemerit 
des  bacilles.  Il  passe  ensuite  à  l'absorption  due  aux 
produits  physiologiques  :  .sang,  urine,  bile,  aux  dérivés 
de  ceux-ci,  et  à  leurs  altérations  pathologiques,  encore 
mal  connues  et  peu  étudiées.  La  seconde  parti(^  du 
volume,  relative  à  la  dispersion,  a  été  confiée  à  .M.  A. 
Pllûger,  bien  connu  par  ses  recherclit-s  sur  la  disper- 
sion anomale,  et  qui  expose  là,  avec  une  incontestable 
compétence,  un  chapitre  de  rOpti(|ue,  en  grande  jiartie 
théorique  el  d'une  grande  importance,  donné  pour  la 
première  fois  dans  son  ensemble  avec  une  bibliogra- 
phie complète  el  critique  des  travaux  si  nombreux  sur 
les  relations  entre  l'abscu'plioii  et  la  dispersion.  Signa- 
lons spécialement  un  bon  exposé  de  l'interprétation 
analytique  de  ces  relations,  en  inlroduisanl  la  notion 
récente  des  électrons,  suivant  les  théories  de  Lorenlz 
et  de  Planck.  De  nombreuses  tables  numériques  et  des 


courbes,  relatives  à  la  dispersion  dans  toute  l'étendue 
du  spectre,  sont  données  pour  la  plupart  des  .substances 
qui  ont  fait  l'objet  de  ce  genre  de  recherches.  Ces 
documents,  comme  d'ailleurs  ceux  de  tout  l'ouvrage, 
acquièrent  une  très  grande  valeur  par  les  comparai- 
sons faciles  que  permet  leur  réunion.  La  dispersion 
des  métaux  et  les  délicJites  questions  relatives  à  la 
réflexion  métallique  sont  ensuite  traitées,  et  .M.  Pflii- 
ger  termine  cette  difficile  partie  de  la  Physique  par  un 
exposé  de  la  dispersion  et  de  l'absorption  considérées 
comme  phénomènes  de  résonance  électro-magné- 
tique. Trois  pages  à  peine  résument,  clairement  il  est 
vrai,  les  originales  hypothèses  par  lesquelles  Julius 
explique  les  phénomènes  d'Optique  solaire  en  y  intro- 
duisant la  considération  de  la  dispersion  anomale.  Ce 
paragraphe  n'eût  point  perdu,  nous  semble-t-il,  à  être 
plus  amplement  traité. 

La  seconde  moitié  du  volume  traite  de  la  phospho- 
rescence et  do  la  fluorescence.  Ces  deux  parties,  de  plus 
de  250  pages  chacune,  offrent  un  exposé,  entièrement 
nouveau,  de  questions  d'une  grande  importance  et 
tout  à  l'ordre  du  jour,  qui,  pour  la  première  fois,  sont 
présentées  et  dans  leur  ensemble  et  en  détail,  tandis 
qu'elles  étaient  absolument  sacrifiées  jusqu'ici  dans  les 
ouvrages  de  Physique  ou  d'Optique.  Comme  pour  les 
(jues'ions  précédentes,  un  historique  fort  complet  pré- 
cède l'exposé  de  chacune  de  ces  deux  branches  de  la 
science,  où  l'action  de  la  nature  et  de  la  variation  de  la 
lumière  excitatrice  est  spécialement  étudiée.  Parmi  les 
principaux  chapitres  de  la  phosphorescence,  nous  cite- 
rons les  chapitres  consacrés  aux  différents  procédés 
d'excitation  de  celle-ci  autres  que  la  lumière,  c'est- 
à-dire  la  chaleur,  les  actions  mécaniques.les  étincelles, 
les  rayons  cathodiques,  Rôntgen,  canaux,  et  la  radio- 
activité, puis  l'influence  de  la  température  el  de  la 
coloration.  Mais  le  sujet  des  spectres  de  phospho- 
rescence a  été  développé  comme  il  convenait,  et  l'on 
trouvera  de  nombreux  tableaux  de  longueurs  d'ondes 
des  bandes  lumineuses,  et  des  courbes  d'intensités  des 
spectres  de  phosphorescence  des  composés  connusjus- 
qu'à  ce  jour,  spécialement  ceux  de  phosphorescence 
cathodique. 

Viennent  ensuite  un  résumé  des  diverses  tentatives 
d'explication  de  ces  phénomènes,  et  enfin  un  ample 
répertoire  alphabétique  détaillé,  avep  bibliographie, 
des  différentes  substances  phosphorescentes  et  des  pro- 
cédés de  préparation  de  celles-ci. 

La  partie  consacrée  à  la  fluorescence  est  due  au  Pro- 
fesseur H.  Konen,  de  Miinster,  déjà  collaborateur  des 
tomes  précédents.  Pour  montrer  le  soin  avec  lequel  est 
traitée,  par  exemple,  la  question  des  raies  de  fluores- 
cence el  de  leur  répartition  dans  le  spectre,  nous 
dirons  que  les  intéressantes  recherches  de  Wood  sur 
la  fluorescence  de  la  vapeur  de  sodium  y  sont  exposées 
avec  beaucoup  plus  d'étendue  et  avec  plus  de  figures 
que  dans  la  «  Physical  Optics  »  '  de  M.  Wood  lui-même. 
Nous  avons  été  à  même  de  constater  ainsi,  à  plusieurs 
reprises,  que  les  Mémoires  originai\x  eux-mêmes  ont 
toujours  élé  directement  consultés  pour  la  rédaction 
de  l'ouvrage  tout  entier.  Celui-ci  est  mieux  qu'une 
encyclopédie  :  c'est  bien  un  résumé  systématique  de 
tous  les  Mémoires  ou  travaux  divers  touchant  à  la  Spec- 
troscopie.  Parmi  les  chapitres  les  plus  intéressants  ou 
les  plus  neufs  sur  la  fluorescence,  nous  indiquerons 
ceux  qui  traitent  des  rapports  entre  la  fluorescence  et 
l'absorplion,  la  conductibilité  électrique,  l'ionisation, 
la  variation  de  longueur  d'ondo  de  la  lumière  excita- 
trice, sa  polarisation,  la  conslitution  chimique  et  la 
structure  anisotropc  de  la  substance  fluorescente,  si 
elle  est  cristallisée.  Enfin,  vient  un  exposé  des  diffé- 
rentes théories  de  la  fluorescence  ;  l'auteur  conclut  en 
reL'ielUinl  que  la  plupart  d'entre  elles,  comme  d'ailleurs 
celles  de  la  phosphorescence,  ne  soient  pas  directement 
vérifiables  à  l'expérience,  surtout  par  des  mesures 
quantitatives,  et  au  moyen  d'un  matériel  d'observation 
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actuellement  encore  bien  insuffisant.  Le  volume  se  ter- 
mine par  un  répertoire  alphabétique,  de  plus  de 
100  pages,  des  substances  fluorescentes  avec  leurs  dis- 
solvants, cl  avec  renvoi  bibliographique  aux  Mémoires 
originaux. 

Remercions,  une  fois  de  plus,  le  Professeur  II.  Kay- 
ser,  de  nous  donner  ainsi,  aux  dépens  de  ses  belles 
recherches  interrompues  et  au  prix  d'un  dur  labeur, 
une  aussi  monumentale  synthèse  de  la  Spectroscopie. 

A.  DR  Gbamont, 

Docteur  rs  sciences. 

Tassart  (L.-C),  Ingénieur  des  Arts  et  Manufactures, 
ancien  I{é/>etiteur  à  FEcole  Centrale.  —  Exploita- 
tion du  Pétrole.  —  1  vol.  in-S"  de  726  pages,  avec 
303  âg.  et  i^  planches.  {Prix  :  35  franc;.)  H.  Duuod 
et  Pinat,  éditeurs.  Paris,  t908. 

Le  volume  qui  vient  de  paraître  constitue  la  première 
partie  d'une  importante  monographie  consacrée  par 
M.  Tassart  au  pétrole.  L'auteur  était  particulièrement 
indiqué  pour  doter  la  littérature  française  d'un  ouvrage 
qui  lui  taisait  défaut,  car  l'excellent  petit  livre  de 
Hiche  et  Halphen  ne  saurait  lui  être  comparé,  les  au- 
teurs ayant  dû  traiter  le  sujet  dans  un  cadre  beaucoup 
plus  restreint,  et  la  «  Technologie  du  pétrole  »  de  Neu- 
burger  et  Noailiat,  qui  devait  comporter  deux  volumes, 
en  est  restée  au  premier.  11  convient  donc  àe  féliciter 
M.  Tassart  d'avoir  entrepris  cette  publication,  surtout 
au  moment  où,  en  langue  allemande,  paraît  le  traité  de 
Engler  et  Hoefer. 

Le  chapitre  1  de  cet  ouvrage  est  presque  entièrement 
consacré  à  l'extraction  du  pétrole.  On  y  trouvera 
exposés,  avec  beaucoup  de  clarté,  do  méthode  et  de 
précision,  tous  les  procédés  d'extraction,  à  commencer 
par  les  puits  creusés  à  la  main,  pour  finir  par  les 
méthodes  de  sondage  les  plus  perfectionnées  :  sondages 
hydrauliques  et  sondages  au  diamant.  Bien  entendu,  le 
procédé' américain,  le  sy.stème  canadien  et  le  sondage 
a  tige  rigide  en  fer  tiennent,  dans  l'ouvrage  de  M.  Tas- 
sart, la  place  qui  leur  est  due. 

Ce  chapitre  comprend  encore  la  description  des  pro- 
cédés de  tubage  et  le  prix  de  revient  des  sondages. 

Ces  données,  réunies  à  celles  des  chapitres  IV  et  V  : 
recherche  des  gîtes  pétrolifères  et  exploitation  des 
gisements,  constituent  au  point  de  vue  technique  un 
bel  ensemble  de  toutes  les  connaissances  actuelles 
relatives  au  pétrole  brut. 

M.  Tassart  a  encore  compU'16  d'une  manière  très 
heureuse  son  ouvrage,  en  traitant,  dans  le  chapitre  III, 
de  la  distribution  géographique  et  géologique  du  pétiole. 
Le  lecteur  pourra  ainsi  se  rendre  compte  aisément  de 
la  valeur  de  chaque  région  pétrolifère,  des  méthodes 
de  travail  employées  et  des  conditions  économiques 
propres  à  chaque  pays  producteur. 

Les  moyens  de  transport  seront  décrits  avec  les  pro- 
cédés de  raftinage  dans  le  tome  II,  dont  nous  souhai- 
tons la  publication  prochaine. 

L'auteur  a  réuiii<lans  le  chapitre  VI  toutes  les  données 
scientifiques  concernant  les  produits  définis  e.xtraiis 
des  pétroles  bruts  et  les  propriétés  physiques  et  chi- 
miques de  ces  pétroles  bruts.  Cette  étude,  très  cons- 
ciencieuse, est  du  plus  haut  intérêt.  Un  ouvrage  complet 
sur  le  pétrole  devait  comprendre  néce.ssairement  un 
chapitre  relatif  à  l'origine  du  pétrole.  M.  Tassart  a 
traité  en  détail  cette  question,  objet  de  tant  de  discus- 
sions et  de  controverses,  en  exposant  les  théories  des 
partisans  de  la  formation  organique  du  pétrole  et  celles 
des  partisans  de  la  formation  inorganique. 

Le  lecteur  pourra  peut-être  s'étonner  de  l'absence  de 
conclusion,  mais  il  est  assez  difficile  d'avoir  une  opi- 
nion indiscutable  sur  ce  sujet.  Cepend.int,  à  l'heure 
actuelle,  la  théorie  d'Engler  semble  être  en  faveur. 

L'exploitation  du  péirolc,  éditée  avec  le  plus  grand 
soin  par  la  maison  Duiiod  et  Final,  contient  un  très 
grand  nombre  de  figures,  des  schémas,  des  reproduc- 
tions photographiques  des  diverses  régions  pétrolifères, 
des  cartes  et  des  plans  qui  complètent  très  utilement 


le  texte  et  en  rendent  la  lecture  plus  attrayante 
En  résumé,  l'ouvrage  de  M.  Tassari  constitue  le 
document  le  plus  important,  publié  en  langue  française, 
sur  le  pétrole,  et  l'on  ne  saurait  trop  en  recomraaiidiT 
la  lecture  à  tous  ceux  que  la  question  intéresse. 

E.  Tassilly. 

Profe.sseur  afçrf'gê 
1  l'Ecole  supérieure  de  Pharmacie  de  l'iris. 

3"  Sciences  naturelles 

Walle  (Paul).  —  Le  Pérou  économique.  Préface  de 
M.  Paul  Lauoé,  Secrétaire  général  de  ta  Société  de 
Géographie  commerciale  de  Paris.  —  i  vol.  in-ff  de 
388  pages  {arec  gravures).  [Prix  :  9  francs.)  E.  Giiil- 
nwlo,  éditeur.  Paris. 

Le  volume  de  M.  Walle  répond  bien  à  son  titre.  Ce 
n'est  pas  une  description  de  touriste  qu'il  donne  du 
Pérou,  mais  une  étude  contenant  tout  ce  que  peut  avoir 
intérêt  à  savoir  quelqu'un  désireux  de  s'établir  dans  ce 
pays.  Il  le  connaît  à  fond,  comme  d'ailleurs  les  autres 
pallies  de  l'Amérique  du  Sud,  pour  s'y  être  occupé 
d'affaires  pendant  plusieurs  années  et,  en  homme  pra- 
tique, il  ne  pouvait  écrire,  comme  le  fait  fort  bien  re- 
marquer M.  Paul  Labbé  dans  son  excellente  préface, 
qu'un  livre  pratique. 

L'ouvrage  nous  instruit  de  tout  ce  qui  se  rapporteàla 
vie  économique  du  Pérou,  et  nous  y  voyons  que.  si  le 
développement  en  a  été  retardé  par  des  crises  politiques 
el  sociales  fréquentes,  le  pays  est  entré  dans  une  période 
de  réelle  activité  gouvernementale  et  intellectuelle; 
mais  beaucoup  de  régions  ne  sont  encore  qu'imparfai- 
tement connues  el  exploitées,  faute  de  moyens  suffisinU 
de  communication.  Il  faul  des  bras  et  des  capitaux 
pour  donner  une  plus  grande  valeur  aux  richesses  mi- 
nières et  pastorales,  et,  à  la  veille  du  percement  de 
l'isthme  de  Panama,  le  moment  nous  est  propice  pour 
prendre  position  dans  ce  pays  où  s'est  maintenue  l'in- 
fluence française  et  où  les  Allemands  ne  se  sont  pas 
substitués  à  ùous  comme  au  Chili. 

On  suivra  avec  intérêt  M.  Paul  Walle  dans  les  cha- 
pitres où  il  décrit  les  populations,  les  villes,  les  routes 
et  les  voies  ferrées,  les  cultures,  les  productions  végé- 
tales de  la  Sierra  et  de  la  MoTitaila,  les  mines. 

L'argent  et  le  cuivre  sont  les  métaux  les  plus  iv- 
pandus  au  Pérou.  La  production  moyenne,  en  métal 
argent,  s'est  élevéi-  en  1904,  190o  et  1906  à  environ 
160.000  kilogs  par  an.  La  région  aurifère  embrasse 
61.000  kilomètres  carrés.  Le  Pérou  possède  aussi  des 
mines  de  mercure,  du  charbon,  des  depuis  de  sel,  du 
péti'ole. 

De  même  qu'il  nous  renseigne  sur  les  mines, 
M  Walle  nous  montre  les  ressources  variées  du  pays 
au  point  de  vue  de  l'agriculture,  et  il  donne  de  pré- 
cieuses indications  sur  les  conditions  du  commerce  et 
de  l'industrie  au  Pérou. 

G.  Regblsperger. 

Boschelti  (Federico),  Professeur  à  FUniversité  de 
Parme.  —  Sinergie-simpatic  organlohe.  Anto- 
slnopai  ioonografloa  slntetico  -  analitlca  compa- 
rata.  —  Préface  de  M.  Achille  de  Giovan.ni.  —  1  vol. 
in-i"  de  52  pages,  avec  2  planches  en  couleurs. 
Unione  tipogratico-odilrice  torinese,  1908. 

Le  titre  est  bien  ronfiant,  et  la  devise  :  «  Indocti 
discant,  ament  meminisse  periti  »,  bien  prétentieuse, 
pour  un  très  médiocre  résumé  analomique  el  physio- 
palhologique,  agrémenté,  il  est  vrai,  d  un  article  où 
sont  vantés  les  bienfaits  de  1'  <<  agliolerapia  »  et  de  la 
«  Iremololerapia  ».  Le  titre  de  l'ouvrage  réapparaît 
dans  le  dernier  chapitre,  comme  le  litre  d'une  comédie 
revient  à  la  lin  d«  la  pièce  :  «  Tout  l'organisme  vivant 
n'est  que  synergie  et  sympathie  organique  ».  Bt 
l'ouvrage  est  fini.  Il  vaut  mieux  ne  pas  insister. 

A.  Prenant, 

Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  l'Universilé  de  Paris. 
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4*  Sciences  médicales 

Debove,  Doyen  honoraire  de  la  faculté  de  Médecine, 
Professeur  de  Clinique,  Membre  de  F  Académie  de 
Médecine;  Poucbet,  Professeur  de  Pharmacologie 
et  Matière  médicale  à  la  Faculté  de  Médecine,  Mem- 
bre de  [Académie  de  Médecine;^a.\\tkrA  (A.),  Ancien 
Interne  des  Hôpitaux  de  Paris.  —  iVide-mémoire  de 
Thérapeutique.  —  1  vol.  in-B'  de  viii-790  pages,  ^ 
imprimé  sur  deux  colonnes.  {Prix  :  l<i  fr.)  .Wasso/i 
et  O',  éditeurs.  Pnris,  1908. 

On  trouvera  dans  ce  volume,  classés  par  ordre  alpha- 
bétique : 

{"  L'expo.sé  du  traitement  de  toutes  les  affections 
médicales  et  des  {frarids  syndromes  morbides; 

2»  L'élude  résumée  de.s  agents  thérapeutiques  prin- 
cipaux, médicaments  et  agents  physiques; 

3'  La  mention  des  principales  stations  hydrominé- 
rales (situation,  composition,  indications)  et  climaté- 
riques  ; 

4»  L'exposé  des  connaissances  essentielles  en  hygiène 
et  en  bromatologie. 

C'est  donc  à  proprement  parler  un  dictionnaire  pra- 
tique de  thérapeutique  clinique. 

Chaque  article,  qu'il  s'agisse  d'un  agent  médicamen- 
teu.T,  d'une  méthode  physiothérapique,  d'une  indica- 
tion climatérique  ou  diététique,  est  clair,  précis,  subs- 
tantiel, à  égale  distance  de  la  sécheresse  dogmatique 
et  dangereuse  du  formulaire  et  de  l'ampliflcation  fasti- 
dieuse et  souvent  incohérente  du  traité. 

L'étude  de  chaque  médicament  comprend  l'exposé 
de  .ses  caractères  physiques  et  chimiques,  de  ses  effets 
physiologi((ues,  de  ses  indications  thérapeutiques,  de 
sa  posologie,  de  ses  actions  nuisibles  et  toxiques,  avec 
des  formules-types  applicables  à  la  pratique  courante, 
l'étude  thérapeutique  des  maladies  et  des  syn- 
dromes suppose  ré.soiu  le  problème  du  diagnostic,  mais 
rappelle  et  groupe  méthodiquement  les  notions  éco- 
logiques et  pathogéniques  indispensables  à  l'institution 
d'une  thérapeutique  rationnelle. 

Ce  bel  ouvrage,  rigoureusement  pratique,  est  impec- 
cablement édité.  D""  Alfred  Martinet. 

5*  Sciences  diverses 

Le  Daiitec  (Félix),  Chargé  de  Cours  à  la  Sorbonno.  — 
De  l'Homme  à  la  Science.  Philosophie  du  xx*  siècle 
{Bibliothèque  de  Philosophie  scientilique).  —  i  vol. 
in-16  de  vtu-i02 pages.  {Prix  :  3  fr.  50.)  Flammarion, 
éditeur,  Paris,  1908. 

«  La  science,  créée  par  l'homme,  peut-elle  étudier 
l'homme  ?»  A  l'examen  de  cette  question,  qu'il  énonce  en 
tête  du  présent  ouvrage,  M.  Le  Dantec  consacrera  deux 
volumes.  Parvenue  à  son  plus  haut  degré  d'objectivité, 
la  science,  affranchie  du  langage  et  des  préjugés 
humains,  pourra  étudier  l'homme  et  lui  révéler  sa 
nature.  Ces  révélations,  M.  Le  Dantec  nous  fait  prévoir, 
dès  aujourd'hui,  qu'elles  n'auront  rien  d'enchanteur, 
mais  il  en  réserve  le  détail  pour  son  prochain  livre.  Il 
se  borne,  pour  l'instant,  à  nous  montrer  comment 
l'homme  donne  à  la  .science  un  langage  de  moins  en 
moins  «  humain  »,  de  plus  en  plus  objectif,  et  com- 
ment ce  langage  tend  à  traduire  toutes  les  réalités, 
même  celles  qui,  en  apparence,  s'y  prêtent  le  moins. 

Ce  langage,  c'est  celui  de  la  Mécanique.  Il  est  d'in- 
vention humaine,  mais  il  pourrait  être  parlé  et  com- 
pris par  d'autres  êtres  que  les  hommes.  Bien  que  les 
yeux  des  Insectes  ne  ressemblent  pas  aux  nôtres,  nous 
pourrions,  sans  doute,  nous  entendre  avec  les  Insectes 
sur  les  propriétés  de  l'espace  visuel.  «  Le  langage  ma- 
thématique est  accessible  vraisemblablement  à  tout 
individu,  de  quelque  espèce  qu'il  soit,  doué  de  tact  et 
de  vision»,  à  «tout  mécanisme  conscient  capable  d'ef- 
fectuer des  mesures  ».  Valable  pour  toute  intelligence, 
ce  langage  est  applicable  à  tout  objet.  Si  diverses  que 
soient  en  apparence  les  qualités  des  corps,  elles  sont 
tontes  mesurables;  bien  plus,  elles  ont  une  commune 


mesure.  Les  «  principes  d'équivalence  »  (parfois  dési- 
gnés sous  le  nom  de  loi  de  la  conservation  de  l'énergie), 
bien  qu'ils  n'aient  d'abord  été  que  des  conventions 
humaines,  —  origine  qui  leur  conserve  une  certaine 
relativité,  —  établissent  entre  les  divers  groupes  de 
phénomènes  des  liaisons  quantitatives  dont  Ja  réalité 
objective  est  indéniable.  De  même,  le  principe  de 
Carnot  énonce,  sur  le  sens  des  phénomènes  naturels, 
une  loi  inéluctable  :  «  Tout  phénomène  dans  lequel  se 
produit  un  travail  commence  par  une  dépense  d'éner- 
gie. Il  faut  payer  d'avance.  La  Nature  ne  fait  pas 
crédit  ».  Une  Mécanique  universelle  écrite  en  langue 
universelle,  telle  serait  la  science  idéale. 

Nous  sommes  assez  rapprochés  de  cet  idéal  pour 
traduire  en  cette  langue  les  phénomènes  biologiques. 
On  s'y  refusera  si  l'ou  croit  au  libre  arbitre  ou  si  l'on 
croit  au  hasard.  Mais  ces  deux  notions  sont  illusoires. 
Croire  au  libre  arbitre,  c'est  s'imaginer  qu'un  être  peut 
jouir  d'une  autonomie  absolue,  constituer  une  «  indi- 
vidualité »,  c'est-à-dire  une  entité  indépendante  de  son 
milieu  :  illusion  que  détruit  l'étude  des  lois  de  l'équi- 
libre. Quant  à  la  croyance  au  hasard,  elle  nait  de  notre 
ignorance  des  lois  naturelles  :  les  phénomènes  qui,  à 
une  certaine  échelle,  paraissent  fortuits,  révèlent  leur 
régularité  quand  on  les  observe  à  une  autre  échelle;  la 
Il  loi  des  grands  nombres  »  prouve  qu'il  y  a  de  l'ordre 
dans  les  événements  attribués  au  hasard  ;  c'est  donc 
qu'il  n'y  a  pas  de  hasard,  car  du  désordre  pur  aucun 
ordre  ne  pourrait  .«urgir.  Dès  lors,  le  hasard  ne  trouble 
pas  plus  que  le  libre  arbitre  le  cours  régulier  des  phé- 
nomènes biologiques  ;  rien  ne  s'oppose  à  la  constitu- 
tion d'une  II  biologie  objective  »,  c'est-à-dire  mécaniste. 
Le  principe  de  Carnot  explique  la  vieillesse,  qui  n'est 
que  II  la  détente  progressive  de  l'énergie  viiale  ».  Les 
lois  de  l'équilibre  expliquent  la  dépendance  du  vivant 
par  rapport  à  son  milieu.  Les  lois  mécaniques  de  la  ré- 
sonance expliquent  l'assimilation,  c'est-à-dire  le  phé- 
nomène caractéristique  de  la  vie. 

Nous  serions  heureux  d'avoir  fidèlement  résumé  les 
thèmes  essentiels  du  nouveau  livre  de  M.  Le  Dantec, 
ceux  qui  justifient-  son  titre,  montrant  comment 
l'homme  crée  la  science  et,  la  »  déshumanisant»,  l'uni- 
versalise. Nous  avons  dû  omettre  mainte  idée  ingé- 
nieuse, mainte  théorie  importante,  pour  insister  sur  ce 
leitmotiv..  Mais  nous  laisserons  au  lecteur  le  soin  de 
l'apprécier,  et  nous  ne  ferons  porter  nos  observations 
que  sur  des  détails.  M.  Le  Dantec  prononce  contre  le 
mot  II  individu  »  un  arrêt  de  proscription  qui  nous 
parait  trop  sévère.  Ne  peut-on  pas  conserver  ce  terme 
dans  une  doctrine  qui  proclamerait,  comme  celle  de 
M.  Le  Dantec,  la  dépendance  réciproque  des  êtres  natu- 
rels? Qui  dit  II  individu  »  ne  dit  pas  nécessairement 
entité  absolument  autonome.  Il  suffit  qu'une  grande 
ressemblance  relie  l'un  à  l'autre  les  états  successifs 
A,,  A,,  A„  pour  que  ces  états  soient  considérés  comme 
appartenant  à  l'individu  A,  bien  que  le  passage  de  l'un 
à  l'autre  ne  puisse  s'expliquer  que  par  l'intervention 
de  causes  extérieures  à  cet  individu.  Autant  la  différence 
de  ces  étals  prouve  la  dépendance  de  l'être  par  rapport 
au  milieu,  autant  leur  ressemblance  fonde  son  indivi- 
dualité relative.  La  Mécanique  a-t-elle  le  droit  d'u  i- 
gnorer  »  les  individus  ainsi  définis?  Condamnant  l'in- 
dividu, M..  Le  Dantec  condamne  la  Sociologie,  qui  «  ne 
connaît  que  des  individus  ».  Mais,  si  l'on  admet  la 
définition  que  nous  venons  de  proposer,  le  sociologue 
pourrait  «  s'intéresser  au  sort  des  individus  »  sans 
manquer  à  son  devoir  de  .savant.  Et,  d'autre  part,  maint 
sociologue  refuserait  d'accorder  que  sa  science  •<  ne 
connaît  que  des  individus  »  :  M.  Le  Dantec  ne  saurait 
ignorer  quels  effort.s  sont  faits  de  divers  côtés  pour 
constituer  une  Sociologie  tout  aussi  «  objective  »  que  sa 
propre  Biologie.  Paul  Lapis, 

Professeur  k  l'Université  de  Bordcaax. 

Duibufé  (Guillaume).  —  La  'Valeur  de  l'Art.  —  1  vol. 
in-'i^  Jésus  de  312  pages.- Bibliothèque  de  Philoso- 
phie ■scientifique  {Prix  :  3  fr.  50).  Ernest  Flamma- 
rion, éditeur,  Paris,  1908.    - 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  20  Juillet  1908. 

1»  Sciences  >i.iTHii>iATiQUBs.  —  M.  Tsitzeica  montre 
qu'une  surface  réglée  dont  le  cône  directeur  est  de 
révolution  est  un  nélicoïde  réglé  ordinaire,  engendré 
par  une  droite  soumise  à  un  mouvement  hélicoïdal 
autour  d'un  axe  et  non  perpendiculaire  à  cet  axe.  — 
M.  H.  W.  E.  Jaog  présente  ses  recherches  sur  les 
fonctions  algébriques  de  deux  variables.  —  M.  Popo- 
Tioi  étudie  le&  conditions  initiales  qui  donnent  aux 
coefficients  différentiels  la  forme  0/0,  en  regardant  les 
équations  différentielles  comme  définissant  les  mou- 
vements permanents  d'un  fluide  autour  d'une  position 
d'équilibre.  —  M.  E.  Esolangon  communique  ses 
recherches  sur  les  solutions  périodiques  d'une  équation 
fonctionnelle  linéaire.  —  M.  B.  Mayor  décrit  une  nou- 
velle méthode,  plus  générale  que  celle  de  Culmann, 
pour  le  calcul  des  tensions  dans  les  systèmes  articulés 
a  trois  dimensions.  —  M.  G.  ▲.  Tikhoff  réfute  les 
objections  présentées  par  M.  Lebedew  à  l'existence  de 
la  dispersion  de  la  lumière  dans  les  espaces  inter- 
stellaires. 

2»  SciKNOKS  PHÏ9I0UBS.  —  M.  Ed.  Branly  décrit  un 
nouvel  appareil  à  solénoïdes  de  sécurité  contre  des 
étincelles  perturbatrices  ininterrompues  en  télémé- 
canique sans  fil.  —  MU.  Q.-A-  HemBaleob  et  O.  de 
Watteville  ont  mesuré  les  raies  du  spectre  de  flamme 
du  calcium,  obtenu  à  l'aide  d'une  étincelle  de  capacité, 
placée  sur  le  parcours  d'un  des  gaz  cumbustibles,  et 
qui  éclatait  entre  des  électrodes  de  Ca  métallique.  — 
M.  S.  Rotbé  démontre  que  les  franges  des  photo- 
chromies  du  spectre  doivent  être  attribuées  aux  ondes 
stalionnaires  ;  on  peut  les  faire  disparaître  en  coulant 
sur  les  plaques  une  couche  de  gélatine  suffisamment 
épaisse.  —  MM.  A.  Ootton  et  H.  Houton  ont  constaté 
que  la  dispersion  de  la  biréfringence  électrique  de  la 
nitrobenzine  est  la  même  que  la  dispersion  de  la 
biréfringence  magnétique;  le  phénomène  de  Kerr 
s'explique  donc,  au  moms  en  grande  partie,  par  une 
orientation  dans  les  liquides.  —  M.  L.  Teissereno  de 
Bort  a  recherché  la  présence  des  gaz  rares  dans  l'air 
recueilli  à  diverses  altitudes.  L'argon  et  le  néon  se 
trouvent  à  toutes  les  hauteurs;  l'hélium  n'a  pu  être 
décelé  au-dessus  de  10  kilomètres  de  hauteur.  —  M.  de 
Fororand  a  étudié  la  déshydratation  des  hydrates  de 
strontiane  et  do  baryte;  elle  a  lieu  avec  condensation, 
de  sorte  que  la  strontiane  el  la  baryte  anhydres  sont 
(SrO)»  et  (BaO)''.  -  MM.  B.  E.  Biaise  et  H.  Qanlt,  en 
saponifiant  l'éther  oxaisuccinique  par  HCI  à  froid,  puis 
portant  à  l'ébullition,  ont  obtenu  l'acide  «-cétogluta- 
riqueCO'H.CO.CH'.f^H'.CO'H,  F.  U2M13°.  — M.  O.  Ber- 
trand, en  oxydant  la  perséite  à  l'aide  de  la  bactérie 
du  sorbose,  a  obtenu  un  nouveau  sucre  C'H'*0',  qu'il 
nomme  perséiilose;  il  cristallise,  est  fortement  lévo- 
gyre  el  présente  la  mullirotation  ;  il  est  réducteur  et 
donne  une  osazone,  F.223».  —  M.  P.  Qainet  déduit,  de 
l'étude  des  courbes  des  rotations,  des  résistances  élec- 
triques et  des  abaissements  des  points  de  congélation 
des  solutions  d'acide  tartrique  et  de  molybdate  de 
sodium,  l'existence  d'un  composé  définj  contenant 
une  molécule  du  premier  corps  pour  deux  du  second. 
—  M.  E.  Darmols  a  observé  que  certains  mélanges 
d'essences  de  térébenthine  droite  et  gauche  présentent 
une  dispersion  rotatoire  anormale;  il  en  déduit  que 
l'essence  droite  contient  deux  constituants  actifs  de 
signe  contraire,  le  conslituapt  droit  ayant  une  disper- 
sion plus  forte.  —  MM.  L.  Huffoanenq  et  A.  Uorel  ont 


constaté  que  la  pepsine  extractive  contient,  à  l'état 
libre,  quelques  acides  monoamidés,  formés  par  auto- 
digestion  probablement,  une  pscudo-histidine,  undipep- 
tide,  de  la  glucosamine  ;  la  pepsine,  en  se  dédoublant, 
fournit  des  bases  puriques.  —  M.  Ch.  Poroher  a 
recherché  l'indol  dans  le  pus;  on  ne  l'y  trouve  que 
lorsque  le  pus  est  dû  à  un  germe  capable  de  donner 
de  l'indol  dans  les  cultures  m  viiro. 

3°  Sciences  N.iTUBKLi,Es.  —  M.  L.  Lapioque  a  reconnu 
que,  chez  les  Mammifères,  le  coefficient  cépbalique 
varie  à  peu  près  comme  les  dimensions  relatives  de 
l'œil  (par  rapport  au  poids  du  corps).  —  MM.  J.  £. 
AbelouB  et  E.  Bardier  ont  observé  que  l'action  vaso- 
conslrictive  de  l'uro-hypertensine  (provenant  de  l'extrait 
éthéré  de  l'urine  humaine  normale)  est  principalement 
d'origine  périphérique.  —  MM.  A.  Brissemoret  et 
J.  Ohevaller  ont  constaté  que  le  cyclohexane  excite 
fortement  les  appareils  nerveux  intra-cardiaques  et 
contracture  le  myocarde;  le  cyclohexanol  agit  plus 
fortement  encore;  au  contraire,  fa  quercite  et  l'/'-inosile 
ont  une  action  nerveuse  moindre  et  une  action  muscu- 
laire plus  apparente.  —  M.  ▲.  Laorolz  a  déterminé 
les  minéraux  des  fumerolles  de  la  récente  éruption  de 
l'Etna  :  chlorures  alcalins,  chlorure  double  de  fer 
ammoniacal  ou  krémersite;  le  chlorure  d'ammoniuro 
contient  souvent  du  fluor.  Au  Vésuve,  l'auteur  a  trou?é 
un  minéral  contenant  de  l'acide  borique,  la  sassolite. 
—  MM.  P.  Termler  et  J.  Deprat  ont  étudié  le  granité 
des  nappes  de  la  Corse  orientale;  c'est  un  granité 
alcalin,  fort  semblable  au  granité  du  Pelvoux. 

Séance  du  27  Juillet  1908. 

1°  Sciences  mathématiques.  —  M.  J.  Boasainesq 
présente  quelques  considérations  sur  la  nécessité  de 
faire  intervenir  les  trois  dimensions  de  l'espace  pour 
que  les  directions  successives  des  deux  droites  mobiles 
joignant  le  Soleil  et  une  planète  à  la  Terre  déterminent, 
d'une  manière  simple,  les  variations  de  grandeur 
relative  de  ces  droites.  —  M.  StUTvaert  communique 
des  recherches  sur  une  sextique  gauche  circulaire,  qui 
est  le  lieu  des  points  dont  les  puissances  par  rapport  à 
deux  groupes  de  trois  sphères  sont,  à  des  facteurs 
constants  près,  proportionnelles  entre  elles.  —  M.  J. 
Baillaud  a  découvert  à  ('Observatoire  de  Parie  une 
nouvelle  étoile  variable  à  très  courte  période  du  type 
de  â  Céphée,  dont  la  période  d'éclat  croissant,  d'une 
durée  de  une  heure  quarante  et  une  minutes, est  beau- 
coup plus  courte  que  celle  d'éclat  décroissant,  oui 
serait  de  six  heures  treize  minutes  ou  dix  heures  aix 
minutes.  —  M.  J.  Steln  réfute  l'explication,  donnée 
par  M.  Lebedew,  des  phénomènes  découverts  par 
MM.  Nordmann  et  Tikhoff. 

2»  Sciences  physiques.  —  M.  C.  Tissot  montre  que 
les  détecteurs  d'oscillations  électriques  que  l'on  peut 
réaliser  par  le  contact  de  corps  de  pouvoirs  thermo- 
électriques différents  diffèrent  par  toutes  leurs  pro- 
priétés des  détecteurs  basés  sur  les  contacts  imparfaits 
à  variation  de  résistance.  —  MM.  A.  de  Oramont  et 
0.  de  WattevlUe  donnent  les  longueurs  d'onde  des 
raies  du  spectre  ultra-violet  du  silicium  observées 
dans  l'étincelle  oscillante  et  dans  la  flamme  de  ce 
métalloïde.  —  M.  P.  Pascal  a  reconnu  que,  toutes  les 
fois  que,  dans  une  dissolution  aqueuse,  l'ion-mélal 
d'un  sel  passe  avec  sa  valence  dans  un  ion  coipplese 
ou  dans  un  coipposécolloïdali  on  constate  uqe  diinipu- 
tion  des  propriétés  magnétiques  ou  diamagnéliques 
surajoutées  au  diamagnétisme  de  l'eau  par  l'ioo-niétal 
simple.  —  M-  G-.  Be^loo  a  extrait  les  gaz  occlus  dans 
un  acier  au  nickel  réversible  ;  il  en  a  trouvé  trois  fois 
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tlus  daDS  l'alliage  en  fil  que  dans  l'alliage  en  copeaux, 
extraction  maximum  desoaz  se  foil  pendant  que  le 
fer  est  à  l'état  f  et  le  nickelà  l'état  (5.  —  M.  E.  Pozzi- 
Esoot  propose  une  nouvelle  méthode  de  dosage  des 
acides  uxes  et  des  acides  volatils  dans  les  vins  ;  elle 
est  basée  sur  la  transformation  des  sels  barytiques 
des  acides  fixes  en  carbonates  par  l'action  convenable 
de  la  chaleur  et  sur  le  titrage  des  carbonates  ainsi 
produits.  —  .MM.  H.  Cousin  et  H.  Hérissey,  par  oxyda- 
tion de  l'iso-eugénol  avec  FeCI',  ont  obtenu  le  déhydro- 
diisoeugénol,  F.  133";  ce  corps  se  forme  également 
sous  l'influence  du  ferment  oxydant  des  champignons. 
—  U.  J.  Booganlt  décrit  un  nouveau  procédé  d'obten- 
tion des  anhydrides  mixtes  d'acides  organiques.  A 
une  solution  aqueuse  du  sel  de  Na  d'un  des  acides  et 
CO'Na*  en  excès,  on  ajoute  l'autre  acide,  puis  I  peu  à 
peu,  et  il  se  précipite  l'anhydride  mixte.  —  MM.  Q. 
Bertrand  et  G.  WelsweiUer montrent  que  la  vicianine 
est,  comme  l'amygdaline,  un  dérivé  du  nitrile  phényl- 
glycolique  gauche.  —  MM.  R.  Lépiae  et  Boulnd  sont 
parvenus  à  extraire  tout  le  sucre  virtuel  du  sang  par 
chauffage  avec  HF.  —  MM.  H.  Bierry  et  G.  GJaja  ont 
conslaté  que  les  lactones  des  acides  lactobionique  et 
maltobionique  sont  hydrolysées  très  faiblement  par  la 
macération  d'intestin  grêle  de  chien  et  fortement  par 
le  suc  digestif  de  l'escargot.  —  M.  J.  Larguler  des 
Bancels  a  reconnu  que  l'addition  au  sang,  ou  plus 
géDéralemenl  à  une  liqueur  fibrinogénée,  d'une  petite 
quantité  d'un  électrolyte  .comportant  un  ion  négatif 
plurivalent  fait  obstacle  à  la  coagulation  spontanée  ou 
provoquée  de  celte  liqueur. 

3"  Sciences  natubbllbs.  —  MM.  G.  'Varlot  et  P.  Las- 
sablière  ont  observé,  sur  550  nourrices,  419  fois  une 
différence  de  volume  des  deux  seins.  Cette  asymétrie 
coïncide  avec  une  différence  dans  la  quantité  et  la 
composition  du  lait  sécrété.  —  M.  G.  Knss  a  reconnu 
qu'il  est  extrêmement  facile  de  tuberculiser  les  animaux 
par  voie  d'inhalation  avec  des  crachats  desséchés, 
artificiellement^ pulvérisés.  —  M.  L.  Launoy  a  observé 
aue,  chez  les  chiens  normaux,  on  peut  injecter  d'emblée 
de  grandes  quantités  de  .sérum  de  chien  éthyroïdé  sans 
provoquer  d  accidents  aigus  ou  tardifs  ;  chei  les  chiens 
éthyroîdés,  cette  injection  ne  provoque  pas  d'attaques 
convulsives.  —  M.M.  L.  Ronle  et  J.  Audlgré  déduisent, 
de  l'étude  du  rein  chez  les  Téléosléens,  qu'il  n'est  chez 
les  Vertébrés  qu'un  seul  rein,  un  inuuoiiepliros  étendu 
dans  le  tronc,  servant  à  l'épuration,  et  remaniant  ses 
diverses  régions  suivant  les  exigences  de  l'irrigation 
sanguine  à  trois  niveaux  successifs.  —  M.  R.  Robinson 
montre  que  les  corps  adipeux  et  les  épiploons,  dont 
l'analogie  a  été  établie  par  Malpighi  et  Cuvier,  jouent 
un  r»Me  de  premier  ordre  dans  l'organisme  par  leur 
tissu  graisseux  et  par  leurs  vaisseaux  abondants.  — 
M.  H.  Pléron  a  observé  que  la  région  antérieure  du 
pied  de  la  Limnée  possède  un  pouvoir  de  discrimination 
tTistative.  —  MM.  Costantin  et  Bols  ont  étudié  deux 
Asclépiadées  de  Madagascar  désignées  sous  les  noms 
de  Fololsy  et  Volwraiiga  ;  ils  en  font  deux  espèces  et 
genres  nouveaux  :  Folotsia  sarcoslcinmoiilos  et  Volia- 
langa  Mudaguscarieiisis.  —  M.  L.  Hangin  dislingue, 
chez  les  Aspergiliacées,  une  formation  normale  des 
conidies,  qui  a  Heu  à  l'optimum  de  température  et 
dans  le  milieu  le  plus  favorable,  et  une  formation 
désordonnée,  presque  touioui-s  compliquée  d'urie 
modification  de  forme,  en  deçà  ou  au  delà  de  l'opti- 
raum.  —  M.  C.  A.  Ktenas  a  constaté  que  la  présence 
de  la  jadéite  est  en  relation  avec  l'existence  de  provinces 
minéralogiques  sodiques  dans  les  schistes  cristallins.  — 
H.  J.  Dareste  de  la  Cbavanne  décrit  la  suite  des 
terrains  tertiaires  de  la  région  de  Guelma  (Algérie).  — 
M.  G.  Keroalll  a  étudié  le  tremblement  de  terre  de  la 
Calabre  du  23  octobre  1007.  La  secousse  principale  de 
9  h.  32  du  soir  a  été  précédée  de  5  secousses  préliuii- 
naires,  dont  une  tièa  forte  à  9  h.  29.  Le  centre  sismique 
se  trouve  snr  l'épicentre  de  l'Aspromonte.  —  M.  de 
Fleurleu  réclame  la  réintégration  sur  les  cartes  du 
nom  de  Fleurieu,  donné  primitivement  à  certains  points 


de  l'Australie  et  de  l'Amérique,  et  remplacé  depuis  par 
d'autres. 

Séeace  du  3  Août  1908. 

1*  SoiBiraBs  MATutx.iTiQDM.  —  M.  G.  Darbooz  pré- 
sente quelques  considérations  sur  un  problème  relatif 
à  la  théorie  des  systèmes  orthogonaux  et  à  la  méthode 
du  trièdre  mobile.  —  M.  J.  Haag  communique  ses 
recherches  sur  les  familles  de  Lamé  composées  de  sur- 
faces égales.  —  M.  G.  Rémouados  présente  quelques 
résultats  nouveaux  sur  la  tendance  des  systèmes  maté- 
riels à  échapper  au  frottement.  —  M.  A.  Wlts  propose 
une  nouvelle  méthode  pour  la  détermination  du  ren- 
dement organique  des  machines,  qui  repose  sur  l'ob- 
servation des  variations  de  vitesse  angulaire  du  volant 
après  suppression  instantanée  de  la  puissance  motrice 
de  la  machine  tournant  à  sa  vitesse  de  régime. 

2<>  ScipNOss  PHYSIQUES.  —  M.  Ed.  Braaly  signale  que 
ses  détecteurs  à  pointe  de  tellure  ou  de  tellurures 
fonctionnent  par  variation  de  résistance  et  non  par 
production  de  forces  électro-motrices.  —  M.  H.  Stryn- 
grodaaw  donne  une  nouvelle  théorie  de  I  auto-excita- 
tion des  dynamos,  basée  sur  le  théorème  d'Hopkinson 
généralisé  au  cas  de  l'aimantation  rémanente.  La  durée 
de  l'auto-excitalion  qu'on  en  déduit  concorde  avec  les 
données  de  I  expérience  à  1/10  près.  —  M.  G.  Atba- 
naaladls  a  constaté  aue  l'expérience  de  Ouddell  peut 
réussir  ra^mc  quand  l'arc  se  produit  entre  une  anode 
liquide  et  une  cathode  solide;  l'arc  formé  entre  un 
électrolyte  et  une  cathode  solide  peut  être  produit 
même  sous  une  immersion  de  7  centimètres  avec  une 
différence  de  potentiel  de  220  volts.  —  M.  A.  de  Gra- 
mont  a  reconnu  que,  dans  les  spectres  de  dissociation 
des  minéraux  argentifères,  la  pei-sistance  ou  la  dispa- 
rition des  raies  de  l'argent  est  constante  pour  une 
même  teneur  en  argent.  Au  moyen  des  tableaux  qu'il 
a  dressés,  on  peut  déterminer  directement,  par  l'ana- 
lyse spectrale,  le  rendement  industriel  d'une  galène. 
—  M.  E.  Bnraad-GréTllle  explique  le  phénomène  du 
premier  crépuscule  du  matin  et  du  second  crépuscule 
du  soir  par  l'existence  permanente  d'un  conoide  lumi- 
neux dont  les  génératrices  pénètrent  tout  autour  du 
globe  dans  le  cône  d'ombre  terrestre.  —  M.  Xaorl- 
ohean-Beaapré  décrit  un  nouveau  procédé  de  prépa- 
ration de  l'hydrogène  pur,  par  l'action  sur  l'eau  de 
limaille  d  aluminium  additionnée  d'un  peu  de  HgCl*  et 
KCAz  pulvérisés. 

3°  Sciences  .natorrlles.  —  MM.  A.  Mayer  et 
G.  Schaeffer  ont  obtenu  une  précipitine  spécifique 
pour  l'ovalbumine  en  injectant  au  lapin  certains  acides 
gras,  leurs  savons  ou  leurs  éthers;  on  obtient  le  même 
résultat  en  ajoutant  directement  ces  corps  au  sérum 
du  lapin  in  vitro.  —  M.  P.  Hallez  décrit  les  phéno- 
mènes de  maturation  de  l'œuf  et  de  cytodiérèse  des 
blastomères  chez  le  Paravorlexcaudii.  —  M.  P.  Négiis 
a  étudié  la  composition  de  la  nappe  charriée  du  Pélo- 
ponèse  au  mont  Ithome;  elle  comprend  :  une  masse 
(le  grès  puissante,  une  formation  de  calcaires  en  pla- 
quettes et  jaspes,  puis  le  calcaire  lithographique  des 
sommets. 

Séance  du  10  Août  1908. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  la  mort  de 
M.  A.  Glard,  membre  de  la  Section  d'Anatoroie  et 
Zoologie 

1°  Sciences  matiiAuatiques.  —  M.  G.  Dartiouz  pour- 
suit ses  recherches  relatives  à  la  théorie  des  systèmes 
orthogonaux  et  à  la  méthode  du  trièdre  mobile.  —  M. 
A.  Pellet  présente  quelques  résultats  sur  les  équations 
ayant  toutes  leurs  racines  réelles.  —  M.  Haag  étudie 
le  mouvement  d'une  figure  F  tel  que  les  vitesses  des 
différents  points  de  cette  figure  aient  une  direction  fixe 
par  rapport  à  F.  —  M.  J.  Boussinesq  communique 
quelques  considérations  sur  la  manière  dont  les  chan- 
gements de  grandeur  des  deux  droites  joignant  le 
Soleil  et  une  planète  à  la  Terre  sont  liés  à  leur  change- 
ment de  direction,  quand  la  planète  se  meut  dans  le 
plan  de  l'écliptique.  — MM.H.Deslandresell^.d'Azam- 
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bi^ja  soi)t  parvenus  à  enregistrer,  au  moyen  d'un 
grand  spectro-héliographe,  la  couche  supérieure  du 
calcium  dans  l'atmosphère  solaire.  Elle  est  caractérisée 
par  la  présence  de  filaments  noirs,  siège  de  mouve- 
ments radiaux  notables,  et  d'anneaux  faculaires.  -  M. 
A.  Perot  a  entrepris  de  nouvelles  recherches  sHr  la 
rotation  du  Soleil  par  la  méthode  spectroscopique. 
L'accélération  équatoriale  est  très  peu  marquée  pour 
les  deux  raies  du  calcium  étudiées  et  se  présente  nor- 
male pour  une  raie  du  fer. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  E.  Meroadier  est  arrivé 
à  superposer  dans  le  même  circuit,  dans  les  deux  sens 
et  simultanément,  les  signaux  provenant  de  douze 
électrodiapasons  et  reçus  par  douze  monotéléphones, 
et  cela  sur  des  lignes  de  5  à  700  kilomètres  de  longueur. 

—  MM.  H.  Bordier  et  T.  Nogrier  ont  reconnu  (^ue 
l'odeur  prise  par  l'air  soumis  aux  radiations  ultra-vio- 
lettes  émises  par  la  lampe  à  vapeur  de  mercure  n'est 
pas  due  à  l'ozone,  mais  à  l'excitation  des  terminaisons 
olfactives  par  les  charges  électriques  transportées  par 
les  ions.  —  M"«  S.  Curie  et  M""  Qledltsoli  ont  repris 
les  expériences  de  Ramsay  sur  la  production  de  lithium 
par  le  cuivre  sous  l'influence  du  radium.  En  opérant 
dans  des  vases  de  platine  et  sur  des  produits  soigneu- 
sement débarrassés  de  lithium,  elles  n'ont  pas  réussi 
il  confirmer  les  résultats  de  Ramsay.  —  MM.  P.  Datolt 
et  M.  Dnboux  montrent  que  la  méthode  des  conduc- 
tivités  électriques,  appliquée  à  l'analyse  des  produits 
de  distillation  du  vin,  conduit  à  des  résultats  plus 
complets  que  l'acidimétrie. 

2"  Sciences  naturelles.  —  M.  Oh.  Uantoux  a  cons- 
taté que  l'intradermo-réaction  à  la  tuberculine  (injec- 
tion dans  l'épaisseur  du  derme)  présente  sur  la  cuti- 
réaction,  à  simplicité  d'exécution  et  à  innocuité  égales, 
l'avantage  d'une  netteté  fit  d'une  sensibilité  plus 
grandes.  —  M.  E.  Maroboax  est  parvenu  à  cultiver  in 
vitro,  dans  du  sang  de  poule  dédbriné,  le  virus  de. la 
peste  aviaire.  —  M.  S.  Mennler,  par  l'étude  des  éboulis 
paléozoïques,  montre  qu'aux  époques  sédimentaires  les 
plus  anciennes,ies  continents,  pourvus  d'un  modelé  très 
accentué,  subissaient  de  la  part  de  l'atmosphère  des 
phénomènes  d'érosion.  —  M.  F.  Romanet  du  Oallland 
a  trouvé,  sur  la  côte  du  lac  Mepigon  (Canada),  un  dépôt 
étendu  d'*  roche  argilo-calcaire,  ayant  la  composition 
du  kaolin  avec  des  quantités  variables  de  calcaire. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  28  Juillet  1908. 

MM.  L.  Landonzy  et  L.  Laederlob  signalent  l'exis- 
tence d'un  nouveau  type  de  tuberculose,  qu'ils  ont 
observé  chez  un  enfant  de  seize  ans  :  c'est  une  forme 
de  septicémie  subaiguë  avec  déterminations  pulmo- 
naires et  pleurales,  cutanées  (érythème  polymorphe 
noueux),  périostf'es  (nodosités  sur  le  crâne  et  les 
coudes),  articulaires  et  péri-articulaires,  endo-  et  péri- 
cardiques.  —  MM.  Kelsoh,  Oamns  et  "Tanon  commu- 
niquent une  série  de  recherches  sur  la  vaccination  qui 
les  amènent  aux  conclusions  suivantes  :  i'  C'est  aux 
environs  du  sixième  jour  qui  suit  la  première  inocula- 
tion du  vaccin  aux  génisses  que  l'immunité  est  acquise; 
2"  les  injections  intra-veineuses  de  vaccin,  appliquées 
aux  lapins,  les  ont  rendus  tous  réfractaires  aux  vacci- 
nations ultérieures;  elles  n'ont  pas  eu  un  résultat 
aussi  constamment  positif  chez  les  génisses.  Les  injec 
tions  sous-cutanées  donnent  des  résultats  encore  plus 
variables;  S»  les  revaccinations  répétées  créent  dans 
l'organisme  un  état  d'hypersensibilité  à  l'égard  du  virus 
vaccinal  (anaphylaxiel.  En  effet,  à  la  suite  de  la  primo- 
vaccination, la  pustule  ne  se  produit  que  le  8'  ou  le 
9'  jour,  tandis  qu'à  la  suite  d'une  seconde  vaccination, 
l'involution  de  la  papule  coiniupnr.e  déjà  au  2»  jour. 

—  MM.  Lemoine,  E.  Gérard  et  A.  Lenller  présentent 
un  travail  sur  les  substances  lipoldes  de  l'organisme, 
leur  teneur  en  composés  cholestériques  et  leur  rôle 
en  pathologie  générale. 


SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  25  Juillet  1908. 

M.  W.  Sanadzé  a  obsei-vé  que  les  sérums  seuls,  en 
l'absence  des  microbes  ou  d'aniigène,  empêchent  d'or- 
dinaire l'hémolyse  dans  la  réaction  de  fixation  de 
Bordet-tiengou;  les  .substances  antihémolytiques  des 
sérums  sont  des  anti-alexines.  —  M.  O.  Fleig  décrit 
une  série  de  réactions  colorées  très  sensibles  du  tryp- 
tophane,  de  l'indol,  du  pyrrol,  du  thiophène  et  du  car- 
bazol  avec  les  aldéhydes  aromatiques;  elles  permettant 
d'attribuer  au  noyau  pyrtolique  de  la  molécule  albu- 
minoïde  la  fonction  chromogène  principale  dans  les 
aliléhyréactions  des  protéiques.  —  MM.  L.  Ribadean- 
Dnmas  et  -R.  Debre  ont  constaté  que  les  injections 
d'argent  colloïdal  et  de  sels  d'argent  produisent  d'abord 
une  polynurléose  du  sang,  suivie  d'une  mononucléose. 

—  MM.  H.  Claude  et  A.  Sobmler^ld  ont  étudié  les 
modifications  de  l'hypophyse,  des  surrénales  et  des 
ovaires  dans  l'épilepsie.  —  MM.  Alilaire  et  L.  Paslsset 
ont  reconnu  que  les  hématies  de  porc  et  de  lapin, 
traitées  par  la  méthode  de  Vaughan,  fournissent  une 
fraction  soluble  dans  l'alcool  absolu,  très  toxique,  et 
une  fraction  insoluble,  trois  fois  moins  active.  — 
MM.  A.  Gilbert  et  H.  Villaret  démontrent  l'existence 
de  véritables  connexions  porto-pulmonaires,  devenant 
très  apparentes  dans  certains  cas  de  syndrome  d'hy- 
pertension portale.  —  MM.  P.  Bonln  et  P.  Anoel  ont 
reconnu  que  des  membranes  propres,  possédant  tous 
les  caractères  du  tissu  conjonctif,  peuvent  se  différen- 
cier aux  dépens  de  cellules  épithéliales,  en  particulier 
dans  le  corps  jaune  de  la  chienne.  —  MM  H.  Roger  et 
M.  Oarnler  ont  constaté  que,  sous  l'influence  de  la 
putréfaction,  la  toxicité  du  contenu  intestinal  augmente 
dans  la.  plupart  des  cas,  mais  diminue    quelquefois. 

—  MM.  6.  Crouzon  et  J.  Sonbles  ont  constaté,  dans 
une  ascension  en  ballon,  que  le  mélange  d'Agazzotti 
s'est  trouvé  insuffisant  pour  faire  disparaître  les  symp- 
tômes du  mal  de  ballon;  il; a  fallu  recourir  à  l'inhala- 
tion d'oxygène  pur.  —  M.  01.  Regand  montre  que  les 
cellules  ciliées  du  tube  ùrinaire  des  Vertébrés  à  san» 
froid  contiennent  des  formations  mitochondriales  trt's 
fines  et  beaucoup  moins  abondantes  que  les  cellules  du 
reste  du  tube.  —  MM.  H.  Dominioi  et  L.  Rlbadeaa- 
Dnmas  établissent  que  les  tumeurs  du  lymphosarcome 
ont  une  structure  composite  résultant  de  la  combi- 
naison d'un  processus  inflammatoire  et  d'un  processus 
UHoplasique  rappelant  celui  du  sarcome  à  cellules  aty- 
piques. —  MM.  A.  Mayer,  F.  Rathery  et  O.  Schaeffêr 
ont  constaté  que  l'intoxication  par  les  injections 
répétées  d'acides  gras  provoque  des  lésions  du  foie  et 
du  rein  caractérisées  par  une  cylolyse  rénale  plus  ou 
moins  marquée  et  une  altération  des  cellules  hépa- 
tiques. —  M.  L.  Lapioqae  présente  des  électrodes 
Ag  —  AgCI—  solution  physiologique,  où  AgCI  est  pro- 
duit par  électrolyse.  —  MM.  Cb.  Dopt^er  et  R.  Kooh 
ont  reconnu  que  le  sérum  antiméningococcique  ren- 
ferme des  agglutinines  spécifiques  pour  le  méningo- 
coque  et  non  spécifiques  pour  le  gonocoque.  L'inverse 
est  vrai  pour  le  sérum  antigonococcique.  —  M'"  J. 
Bourguigrnon  et  M.  H.  Isoovesoo  ont  observé  que  les 
lipoïdes  des  organes  solubles  dans  l'éther  et  insolubles 
dans  l'acétone  n'ont  pas  de  pouvoir  hémolylique. — 
M.  H.  Isoovesoo  a  constaté  que  le  lipoïde  thyroïdien 
EIA,  dépourvu  de  pouvoir  hémolylique,  est  très  toxique: 
les  autres  lipoïdes  thyroïdiens  ne  sont  pas  toxiques.— 
M"°  J.  Bourguignon  et  M.  G.  Stodel  montrent  que 
les  divergences  apparentes  entre  leurs  résultats  et  ceux 
d'Ascoli  et  .Novello  relativement  au  pouvoir  hém"ly- 
tique  de  Hg  colloïdal  tiennent  à  la  différence  des  glo- 
bules employés  :  chien  (insensibles)  et  bœuf  (très 
sensibles).  —  M.  Doyen  déduit  de  ses 'recherches  que 
le  parasite  du  cancer  est  un  parasite  intracellulaire  et 
surtout  jntranucléaire;  le  cancer  serait  une  maladie 
parasitaire,  du  noyau  des  cellules  normales.  —  M.  G. 
Leven  a   observé,    chez   certains   dyspeptiques  non 


Digitized  by 


Google 


ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 


721 


obèses,  une  forte  diminution  de  poids  à  !a  suite  de  la 
guérison,  qu'il  attribue  à  une  d(5shydratati(>n.  — 
M.  L.  Preti  montre  que  l'autolyse  iiépalique  est 
favorisée  par  de  petites  quantités  d'acétate  ou  de  ni- 
trate de  plomb  et  empêchée  par  de  plus  p-andes.  — 
M.Gh.-A.  François-Franck  donne  la  description  d'un 
spliygmo-palpeur  artériel  et  veineux  et  sou  mode 
d'application.  —  M.  P.  Marchai  a  constaté  que  le  clian- 
geinenl  de  la  nourriture  pin  pour  la  nourriture  épicéa 
est  en  relation  intime  avec  1  apparition  de  la  généra- 
tion sexuée  chez  les  Chermes.  -  MM.  M.  Labbé  et 
là.  Furet  ont  observé  que  la  réduction  du  ré:;iiiie,  celle 
des  chlorures  et  les  bains  de  vapeur  exercent  un  rcMe 
important  sur  l'amaigrissement  des  obèses.  -  M.M.  H. 
Blerry  et  L.  Malloizel  ont  constaté  une  hypof,'lycémie 
après  l'injection  d'adrénaline  chez  les  animaux  totale- 
ment décapsulés. 

RÉINIO.N   BIOLOGIQLE    DE   BUCAREST 

Séance  du  2  Juillet  1908. 

M.  "V.  Babes  a  reconnu  que  les  lésions  inllamma- 
toires.  loin  d'être  rares,  sont  fréquentes  dans  les 
capsules  surrénales.  —  .MM.  V.  Babts  et  V.  Jonoesco 
montrent  que,  chez  le  chien  aussi  bien  que  chez 
l'homme,  la  localisation  de  la  graisse  surrénale  à  l'état 
normal  ou  dans  les  différents  états  pathologiques  est 
très  variable.  —  MM.  O.  Uarinesoo  cl  J.  Uinea  ont 
constaté  que  l'ablation  de  l'appareil  thyroparathyroï- 
dien  exerce  une  action  ralenti.ssante  sur  les  phéno- 
mènes morphologiques  qui  se  passent  dans  les  ganglions 
greflés.  —  MM  Al.  Obregria  et  A.  Amonla  signaient 
trois  guérisons  rapides  d'affections  mentales  à  la  suite 
de  ponctions  rachidiennes.  —  M.  G.  Z  Petresco  a 
trouvé  des  lésions  séborrhéiques  qui  ne  sont  pas  dues 
au  microbe  d'Unna-Sabouraud  ;  elles  .sont  sous  la 
dépendance  d'une  inflammation  du  revéleinent  cutané. 
—  .M.  F.  J.  Rainer  présente  ses  recherches  sur  les 
lymphatiques  superficiels  du  cœur. 

Séance  du  10  Juillet  1908. 

M.  V.  Babes  a  observé  que  la  formation  de  chaî- 
nettes est  la  règle  dans  le  développement  du  Staphylo- 
r(jrt:us  aureua  sur  certain.^  milieux  gélose-sérum).  — 
MM.  V.  Babes  et  V.  Jonnesco  ont  constaté  qu'une 
«linriinution  de  la  graisse  surrénale  se  produit  par  l'ina- 
nition,  par  les  maladies  infectieuses  générales  graves 
et  par  les  injections  ré|M'lées  de  petites  doses  d'adré- 
naline. —  M.  V.  Busila  a  isolé  des  centres  nerveux 
d'animaux  atteints  de  rage  une  bactérie  qui,  inoculée 
aux  animaux,  reproduit  une  maladie  semblable  à  la 
rage.  —  MM.  J.  Cantacazëne  et  C.  Jonescn-Uibalesti 
ont  reconnu  que  le  sérum  normal  contient  une  ou 
plusieurs  substances  thermolabiles,  capables,  à  doses 
inlinitésimales,  de  précipiter  la  pepsine  dans  un 
milieu  très  peu  acide.  Il  lenferme  également  une  ou 
plusieurs  substances  qui  neutralisent  l'action  diges- 
tive  de  la  pepsine  en  milieu  neutre.  —  M.  M.  Cinca 
montre  que  l'u'uf  de  poule  vaccinée  contre  le  strepto- 
coque constitue  un  milieu  tout  à  fait  défavorable  à  la 
culture  de  ce  microbe.  —  M.  D.  Jerinicl  a  trouvé  des 
Ascarides  fréquemment  dans  le  tube  digestif  des  lyphi- 
ques.  —  M.  Al.  Obregia  a  réussi  à  pratiquer  sans  difli- 
culté  la  rachicenlèse  sous-o(  iipil;ile. 

RÉUNION    BIOLOGIQUE    DE    NANCY 

Séance  du  10  Juillet  1908. 

M.  Angr.  Oharpentier  donne  une  théorie  de  la  sté- 
n'ochioinie  binoculaire  ou  phénomène  de  Miller.  — 
MM.  Q.  Etienne  et  M.  Pemn  ont  étudié  les  leuco- 
cytes chez  les  vieillards  bien  portants:  le  nombre  des 
mononucléaires  va  en  diminuant,  alors  i|ue  celui  des 
jtolynucléaires  augmente  consl  miment  avec  l'Age.  — 
M.  M.  linclen  présente  ses  recherches  sur  le  dévelop- 
j>f!ment  du  ligament  annulaire  antérieur  du  tarse.  — 
M.  L.  Brnntz  a  reconnu  iiue  la  bordure  en  brosse  du 


rein  des  Thysanoures  apparaît  et  disparaît  suivant  les 
périodes  d'activité  glandulaire;  les  bâtonnets  de  la 
cellule  rénale  jouent  un  rùle  mécanique  passif  de  for- 
mation de  soutien.  —  M.  Th.  QalUoz  décrit  un  nou- 
veau procédé  de  stéréoradiographie.  —  M.  R.  de 
Dronln  de  Bouville  a  constaté  que  les  œufs,  alevins 
et  jeunes  sujets  de  Salmonidés  sont  insensibles  aux 
brus()ues  variations  de  tem|)éralure.  —  MM.  M.  Lucien 
et  J.  r'arisot  montrent  que  l'inlluence  de  l'ablation  du 
thymus  sur  la  croissance  est  peu  marquée  chez  les  ani- 
maux Agés,  tandis  (]u'elle  est  manifeste  chez  les  jeunes. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  30  Avril  1008. 

M.  Bryan  Oooloon  :  Détermination  photographique 
(les  éléments  des  orbites  des  satellites  de  Jupiter. 
Pendant  l'opposition  de  Jupiter  en  1902,  l'auteur  a  pris 
une  série  de  mesures  des  positions  relatives  des  quatre 
satellites  galiléens  avec  l'héliomèlre  de  7  pouces,  à 
l'Observatoire  du  ('ap.  Simultanément  avec  ces  obser- 
vations visuelles,  des  photographies  furent  prises  avec 
le  télescope  astrographique.  Ce  Mémoire  contient  un 
court  aperçu  du  travail  accompli  sur  les  photographies. 
La  recherche  avec  1  héliomètre  avait  pour  ob;et  de 
déterminer  la  masse  de  Jupiter  etdf  corriger  les  meil- 
leurs éléments  utiles  des  orbites  des  salelliles,  qui 
étaient  très  erronés.  La  masse  du  système  de  Jupiter  a 
été  déterminée  avec  grand  soin  d'après  les  observations 
de  l'héliomètie,  en  fonction  de  la  masse  solaire.  La 
valeur  linale  déduite  est  1  :  1.0i7,30  ±  0,06.  Dans  le  cas 
du  second  satellite,  qui  possède  une  orbite  ayant  une 
inclinaison  de  0''48  sur  1  équateur  de  Jupiter,  le  nœud 
rétrograde  de  12°  par  an,  et  dans  ce  mouvement,  82  "/o 
.sont  dus  à  la  compression  de  Jupiter,  4°  o  à  l'inlluence 
du  satellite  I,  13  »/„  à  celle  du  lll«  et  1  ■•,„  à  celle 
du  IV«.  Le  V'  satellite,  découvert  par  Barnard,  est  si  près 
du  premier,  que  le  nœud  de  son  orbite  fait  une  révolu- 
lion  d'environ  912"  par  an,  et  les  termes  de  second 
ordre  commencent  à  se  faire  sentir,  l'ne  mesure  pré- 
cise de  ce  mouvement  aurait  une  grande  valeur,  car 
une  comparaison  de  la  compression  de  Jupiter  déduite 
du  mouveiiienl  du  nœud  du  V"  satellite  avec  celle 
déduite  du  mouvement  du  nœud  <lu  II*,  pourrait 
fournir  une  indication  concernant  la  distribution  de 
la  masse  dan's  Jupiter.  —  M.  A.  E.  H.  Love  :  Sur  la 
représentation  de  la  surface  de  la  Terre  au  moyen 
d'harmoniques  spjiériqnes  des  irais  premiers  degrés. 
Dans  un  travail  antérieur,  l'auteur  avait  montre  que 
la  distribution  de  la  densité  à  l'intérieur  de  la  Terre 
est  telle  que  les  surfaces  d'égale  densité  présent,ent, 
outre  les  inégalités  dépentlant  de  la  rotation  diurne, 
d'autres  inégaliés  qui  peuvent  être  spécitiées  par  des 
harmoniques  sphériques  des  t"',  2°  et  3"  degrés.  S'il  en 
est  bien  ainsi,  la  surface  de  la  Terre,  c'est-à  dire  la 
surface  de  la  lithosphère,  doit  présenter  des  inégalités 
correspondantes,  ainsi  <|ue  les  surfaces  équipoten- 
tielles.  En  traduisant  analytii(uement  ce  résultat,  l'au- 
teur arrive  à  une  équation,  dont  il  calcule  les  coeffi- 
cients, et  qui  lui  permet  de  dresser  la  carte  ci-jointe 
(p.  722).  La  ligne  tine  et  continue  représente  grossière- 
ment le  contour  actuel  des  terri's;  la  grosse  ligne  est  la 
ligne  zéro  de  l'harmonique  superlicielle;  la  ligne  poin- 
tillée  est  la  ligne  de  contour  .suivant  laquelle  l'élévation 
calculée  est  égale  à  1/10  de  sa  valeur  maximum.  L'ac- 
cord des  résultats  calculés  et  des  faits  géographiques  est 
assez  bon  pour  conférer  une  grande  vraisemblance  à  la 
théorie  de  l'auteur.  -  MM.  E.  'Wllson,  'V.  H.  Wiason 
et  G.  F.  O'Dell  ont  étudié  la  perte  d' hystérèse  et  les 
autres  propriétés  des  alliatjes  de  fer  sons  de  très 
jietiles  forces  magnétisantes.  La  perméabilité  de  l'al- 
liage nommé  «  stalloy  <>  est  élevée  pour  des  valeurs 
relativement  bas.ses  de  riiidiiction  magnétique  B,  mais 
elle  diminue  rapidement  lorsque  B  augmente.  La  perte 
d'hysiérèse  pour  cet  alliage  est  un  peu  inférieure  à 
celle  du  fer  pur,  tandis  que  celle  de  l'alliage  nommé 
«  loliys  »  est  un  peu  plus  élevée.  —  MM.  G.  Jérusalem  e 
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W.  J.  Pope  :  Relation  entre  la  forme  cristalline  et  la 
constitution  chimique  dos  dérivés  picryliques.  Les 
auteurs  appliquent  les  coDsidéiations  développées  par 
Barlow  et  Pope.  lU  montrent  que  les  structures  cris- 
tallines des  composés  picryliques  dérivent  de  celle  du 
benzène  en  écartant  les  colonnes  de  carbone  et  empi- 
lant les  groupes  de  substituants  entre  elles.  —  .Sir  W. 
Orookes  communique  ses  recherches  sur  la  scaitdium. 
Depuis  quelques  années,  il  a  examiné  cinquante-trois 
minéraux  rares  au  point  de  vue  d«  la  pré.sence  du 
scandium,  en  .se  .servant  du  spectre  de  ret  élément, 
qui  possède  un  groupe  caractéristique  de  lignes  entre 
X  3.535,864  et  \  3.651,983,  la  plus  forte  étant  située  à 
X  3.613,984.  Sur  tous  ces  minéraux,  l'auteur  a  trouvé 
du  scandium  dans  l'auerlite,  la  cérite,  la  keilhuuile, 
la  mosandrite,  l'orangite,  l'orthite,  le  pyrochlore,  la 
thorianite,  la  thorite  et  la  wiikite,  ce  dernier  en  con- 
tenant l,t7  •/„,  c'est-à-dire  plus  de  cent  fois  ce  qu'en 
renferment  les  autres.  L.a  wiikite  e.st  un  minéral 
amorphe  noir,  de  densité  égale  à  4,85.  Il  est  imparfai- 


Fig.  1.  —  Représentation  de  la  surface  de  la  Terre  par  les  harmoniques  spbcriques. 

tement  attaqué  par  les  acides  nùnéraux  forts,  mais  se 
décompose  aisément  par  fusion  avec  le  bisulfate  de  K. 
Chauffé  au  rouge  dans  un  tube  de  silice,  il  dégage  de 
l'hélium,  de  l'eau  et  un  peu  de  ll'.S.  L'auteur  décrit 
un  procédé  de  fractionnement  qui  lui  a  permis  de 
séparer  le  scandium  des  autres  terres  rares  contenues 
dans  le  minéral;  la  dernière  impureté  est  l'ytlerbium. 
Le  poids  atomique  du  scandium  est  de  44,t.  L'auteur 
en  a  préparé  un  grand  nombre  de  composés  ;  l'hydrate 
Sc(OH)',  le  carbonate  Sc'(G0')M2H'û,  deux  chlorures 
hydratés  Sc'ClM2H*0  et  .Sc'CI*.3H'0,  le  sulfate  anhydre 
et  deux  sulfates  à  5  et  6  H*Û,  un  sulfate  basique 
Sc*0(SO*)*,  un  sulfate  double  de  scandium  et  de  potas- 
sium, un  nitrate  anhydre  et  un  nitrate  à  4H*0,  le  for- 
miate,(HCOO«ScOH.H*0,racétate(CH'.COO)'ScOH.2H'0, 
quatre  oxalates  à  5,  3,  2  et  1  H*0,  deux  picrates  à  14 
et  5  H*0,  etc.  —  M.  T.  H.  Laby  :  La  sursaturation 
et  la  condensation  nucléaire  de  certaines  vapeurs 
organiques.  L'auteur  a  déterminé  pour  cinq  éthers, 
six  arides  et  l'alcool  isoamylique,  l'expansion  mini- 
mum qui  provoque  la  condensation  dans  un  air  saturé 
initialement  avec  la  vapeur  organique  et  ionisé  par 
les  rayons  Rointgen.  Pans  le  ras  de  l'acide  acétique, 
l'expansion  nécessaire  est  plus  grande  pour  les  rayons 
de  Kœnlgen  faibles  que  pour  les  rayons  forts.  L'auteur 
a  calculé  ensuite  la  sursaturation  S  existant  ù  la  lin 
de  chaque  expansion;  les  acides  possèdent  les  plus 
grandes  valeurs  de  S  et  les  alcools  les  moindres.  Dans 
le  cas  des  alcools,  une  diminution  régulière  do  S 
accompagne  l'addition  d'un  groupe  CH*.  l.oi'sqH'on 
opère  sur  des  vapeurs  non  ionisées,  il  faut,  pour  les 
acides  formique,  acétique  et  bulyri(|ue,  une  expansion 
plus  grurxle  pour  amener  la  condensation. 


SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION    DE    BIRMINGBAH 

Séance  du  12  Afars  1908. 
M.  J.  F.  LiTerseegre  indique  un  moyen  commode  pour 
le  calcul  de  l'adultération  des  laits,  lorsqu'on  connaît 
la  quantité  de  graisse  et  de  solides  non  gras  dans  le 
lait  normal  et  dans  le  lait  adultéré.  La  méthode  (li> 
l'auteur  est  une  méthode  graphique,  qui  est  plus  rapide 
que  la  résolution  d'équations  simultanées.  —  H.  H. 
8.  Qarry  présente  une  étude  sur  l'organisation  des 
usines. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  4  Juin  1908. 

M.  MeyerprésenteunMémoire  surl'importance,  pour 

l'histoire  primitive  du 
genre    humain    et  la 
méthode  historique  en 
général,   de  l'explora- 
tion du    vieil    Orient. 
Il  y  fait  remarquer  que 
le  développement  des 
peuples  civilisés  et  les 
restes  appartenant  aux 
stades   d'évolution  les 
plus  anciens  de  la  vie 
humaine,  démontrent 
d'un   commun  accord 
que  le  développement 
physique  et  psychique 
de  l'homme,  vers  5t)00 
ans   avant  J.-C,  était 
asser,  avancé  pour  lui 
permettre  l'entrée 
ilans     la     voie    d'une 
civilisation  supérieure. 
La  culture   paléolithi- 
que   du     Magdalénien 
présente  des  rudiments 
plus  anciens;  ceux  qui  datent  d'une  époque   encore 
plus  reculée  (l'i^ge  éolitliique)   appartiendraient  cepen- 
dant, non  plus  il  l'honinie,  mais  aux  étapes  antérieures 
à   l'évolution  iiuniainc.  —  M.  Frobenius  présente  un 
Mémoire  de  M.  J.  Sohur  sur  la  représentation    de 
l'ensemble  symétrique  par  les  substitutions  linéaires 
homogènes.  L'auteur  y  fait  voir  que  chaque  ensemble 
de  substitutions   linéaires    homogènes  —   isomorphe 
par  rapport  à  l'ensemble  symétri(]ue  d'un  degré  quel- 
conque —  peut  se  convertir,  grAce  à  une  transforma- 
tion linéaire  des  variables,  en  un  ensemble  à  coefll- 
cients  en  nombres  entiers  rationnels. 

Séance  du  18  Juin  1908. 

M.  O.  Hertwlg  rend  compte  de  ses  expériences 
relatives  à  l'existence,  dans  le  cas  des  Vertébrés, 
d'extrémités  en  excès.  Il  fait  la  démonstration,  sur  le 
squelette  d'un  canard  adulte,  d'un  cas  de  dédoublement 
des  extrémités  postérieures.  D'autre  part,  les  expé- 
riences les  plus  variées  lui  ont  permis  de  provoquer 
une  multiplication  anormale  de  certains  organes,  sur- 
tout chez  les  Vertébrés  appartenant  à  la  cUsse  des 
Aniphi biens  (scission  d'organes,  transplantation  d'or- 
ganes d'une  larve  amphibie  à  des  parties  différentes  du 
corps  d'une  autre  larve). 

Sénnci'  du  25  Juin  1908. 

M-  M.  Planck  adresse  un  Mémoire  sur  féqualion 
ifétal  «  canonique  »  des  t/az  uiouo-nlouiiqups.  On  .sai  l  que 
la  relation  reliant  la  pression  avec  le  volume  et  la  tem- 
pérature d'une  substance  est  appelée  en  Thermodyna- 
mique féqualion  d'état  de  cette  dernière.  L'auteur 
désigne  sous  le  nom  d'équation  d'état  «  canonique  >■ 
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l'équation  d't'tat  spéciale  qui  représente  l'entropie 
comme  fonclion  de  l'ônerçie  et  du  volume.  Cette  équa- 
tion, caractéristique  de  l'ensemble  des  phénomènes 
thermo-dynamiques  de  la  substance,  est  déduite  direc- 
tement —  sur  la  base  de  la  définition  de  l'entropie 
donnée  par  Boltzinann  —  de  la  probabilité  de  l'étal. 
Dans  le  cas  d'un  paz  dont  les  atomes  seraient  des 
sphères  rigides,  celte  équation  fournit,  entre  la  pres- 
sion, le  volume  et  la  température,  une  relation  qui 
concorde  essentiellement  avec  l'équation  bien  connue 
de  Van  der  Waals.  —  M.Frobenius  adresse  un  Mémoire 
de  H.  Landau  sur  deux  nouvelles  déductions  du 
nombre  asymplotique  des  nortibres  premiers  en  des- 
sous d'une  limite  donnée.  L'auteur  y  donne  deux  nou- 
veaux systèmes  de  démonstrations  du  théorème  suivant 
lequel  le  nombre  de  nombres  premiers,  en  dessous 
de  -Vjest  asymptotiqaement  égal  au  logarithme  intégral 
•le  -V-  Alfbkd  GBADENwrrz. 

SOaÊTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  29  Afai  1908. 
M.  A.  Koepsel  présente  un  nouveau  procédé  de 
transmission  des  mouvements  de  faible  énergie.  Se 
passant  de  tout  lien  mécanique,  ce  procédé  est  exempt 
des  défauts  qui  afteclent  les  méthodes  de  transmission 
et  d'enregistrement,  en  général  inécanique,s,  qu'on  a 
jusqu'ici  préconisées.  Aussi  les  mouvements  les  plus 
délicats  dus  à  des  quantités  d'énergie  minimes  sont-ils 
transmis  avec  une  sûreté  absolue  à  des  dislances 
quelconques.  D'autre  part,  ce  procédé  permet  de 
convertir  les  mouvements  de  faible  énergie  en  mouve- 
ments de  grande  énergie,  et  inversement.  La  chaleur 
sert  d'agent  de  transmission,  le  rayonnement  d'un  fil 
chauffé  par  le  courant  électrique,  à  l'abri  des  courants 
d'air,  étant  influencé  par  le  mouvement.  Un  disque 
mince  de  mica  à  contour  convenable  est  rigidement 
relié  au  svstème  dont  il  s'agit  de  transmettre  le  mou- 
vement. Ln  bout  du  fil  chauffé,  qui  est  suspendu  au- 
dessous  de  ce  disque,  est  dégage  par  la  rotation  du 
disque,  en  même  temps  qu'une  portion  correspondante 
de  l'autre  extrémité  du  fil  est  recouverte  :  ainsi  la 
température  de  la  première  partie  diminue  en  même 
temps  gue  s'accroît  celle  de  la  seconde.  Les  variations 
de  résistance  qui  en  résultent  sont  accusées  par  les 
mouvements  (analogues  à  ceux  du  système  relié  au 
disque  de  mica)  de  I  aiguille  d'un  galvanomètre  insérée 
dans  un  pont  de  Wheatslone,  dont  ces  bouts  de  fil 
forment  deux  branches  voisines.  En  modifiant  la 
forme  du  disque  de  mica,  l'on  provoque  les  transfor- 
mations les  plus  variées  du  mouvement  transmis  à 
distance,  convertissant,  par  exemple,  une  progression 
carrée  en  progression  proportionnelle.  Les  amplitudes 
de  mouvement  très  petites  se  transforment  en  ampli- 
tudes très  grandes.  L'éneruie  du  courant  de  transmis- 
sion est  accrue  presque  a  volonté  en  augmentant  la 
seclion  du  lit  ou  en  disposant  en  parallèle  plusieurs  fils 
analogues.  Le  modèle  présenté  à  la  Société  trans- 
mettait les  mouvements,  non  seulement  d'une  façon 
conforme,  mais  avec  un  synchronisme  parfait.  —  M.' F. 
N.  Jeutzsch  adresse  une  Note  sur  Yewission  d'élec- 
trons par  les  oxydes  métalliques  incandescents.  Dans 
le  cas  des  matières  électro-positives,  le  travail  fourni 
par  un  électron  en  s'échappant  est  plus  grand  que 
pour  les  matières  électro-négatives;  d'autre  part,  le 
nombre  d'électrons  libres  est,  en  général,  plus  grand 
dans  les  premières.  Aux  températures  très  élevées,  la 
perte  d'énergie  d'un  corps  paraît  dépendre  du  signe 
de  sa  charge  électri(|ue.  —  M.  W.  Westphal  rend 
fompte  de  ses  mesures  de  potentiels  sur  les  cathodes 
'Po-xydes  incandescents.  Il  confirme  la  tliéoiie  de 
J- J.  Thomson,  suivant  laquelle  les  propriétés  de  l'espace 
obscur  de  Crookes,  aux  cathodes  de  l'eflluve  dans  le 
vide,  s'expliqueraient  par  un  appauvrissement  en  élec- 
trons. —  M.  O.  Lehnuum  présente  un  Mémoire  relatif 
à  ses  expériences  sur  les  cellules  artificielles  ii  parois 
liquides  cristallines.  L'auteur  conteste  l'explication. 


donnée  par  M.  G.  Quincke,  de  la  production  des 
cellules  artificielles  et  des  dépôts  membraneux,  les 
liquides  ne  pnuTant  pas  assumer  de  biréfringence 
permanente  sous  l'action  d'une  pression  ou  d'une 
poussée.  Aussi  croit-il  que  les  formes  étudiées  par 
Quincke  ne  sont  autres  que  des  sphéro-cristaux 
liquides  creux.  —  M.  M.  Tblesen  adresse  une  Note 
sur  l'équation  d'état  des  métaux.  11  développe  et 
vérifie  par  l'expérience  quelques  conclusions  dérivées 
d'une  équation  récemment  établie  par  M.  Grûneisen. 

Séance  rfu  19  Juin  1908. 
MM.  O.  Ton  Baeyer  et  S.  Oeliroke  adressent  un 
Mémoire  relatif  à  VelTet  Zeeman  dans  les  champs  ma- 
gnétiques faibles.  Les  expériences  dont  ils  rendent 
compte  font  voir  que  les  deux  raies  Jaunes  579  et 
577  (i|ji,  dans  les  champs  de  1120  gauss  ou  supérieurs 
à  cette  valeur,  ne  présentent  pas  d'asymétrie  appré- 
ciable des  composantes  extérieures  du  triplet.  Si  elle 
pxi.ste,  cette  asymétrie,  étant  probablement  inférieure 
à  la  largeur  des  raies  elles-mêmes,  ne  pourrait  se 
constater  qu'avec  difficulté  à  l'aide  des  spectroscopes 
actuels  à  pouvoir  dissolvant  élevé.  —  H.  B.  du  Bois 
et  G.  J.  Elias  ont  étudié  Y  influence  de  la  température 
et  de  l'aimantation  sur  les  spectres  d'absorption  et  de 
fluorescence  sélectives.  Dans  le  système  naturel  des 
éléments  chimiques,  rangés  suivant  les  poids  atomiques 
croissants,  il  se  présente  sept  séries  d'éléments  para- 
magnétiques,  mais  les  séries  paires  ont  une  allure 
paramagnétique  moins  prononcée  que  les  impaires,  à 
savoir  :  {'  l'oxygène:  3"  les  métaux  du  groupe  du  fer;  • 
5°  les  métaux  àlcalino-terreux  rares  ;  "i"  le  groupe  de 
l'uranium.  Or,  comme  les  composés  inorganiques 
doués  d'une  absorption  sélective  bien  marquée  pré- 
sentent tous  la  particularité  d'appartenir  à  ces  séries 
paramagnétiques,  les  auteurs  ont  cru  intéressant 
d'étudier  les  relations  qui  peuvent  exister  entre  la 
température  et  l'aimantation  de  plusieurs  de  ces  com- 

fosés,  d'une  part,  et  leurs  phénomènes  optiques,  de 
autre.  En  ce  qui  regarde  l'influence  de  la  température, 
celle-ci  se  manifeste,  au  double  point  de  vue  qualitatir 
et  quantitatif,  de  la  façon  la  plus  diverse  pour  des 
substances  différentes,  voire  même  poui'  des  régions 
d'absorption  différentes  d'une  même  substance.  Aussi 
ne  convient-il  point  d'admettre  la  validité  universelle 
d'une  loi  simple.  L'influence  de  l'aimantation  sar  les 
bandes  d'absorption  est  encore  plus  variée  ;  les  auteurs 
distinguent  à  ce  propos  seize  Ijrpes  principaux  plus  ou 
moins  arbitraires.  La  multiplicité  de  ces  phénomènes 
forme  un  contraste  évident  avec  la  simplicité  idéale  de 
l'effet  Zeeman  «  normal  ».  —  M.  £.  Hooltheii»  adresse 
une  Note  sur  la  détermination  de  la  constante  diélec- 
trique de  rhétium  par  la  méthode  électrostatique  de 
Hopkinson-Lebedeff.  Cette  méthode  de  réduction  à  zéro 
comporte  l'emploi  de  deux  piles  constantes  à  haute 
tension  et  de  deux  condensateurs  d'une  même  capacité. 
Les  plaques  inférieures  de  ces  condensateurs  commu- 
niquent entre  elles  et  avec  l'une  des  paires  de  quadrants 
d'un  éleclromètre.  Lorsqu'on  interrompt,  au  moyen 
d'une  bascule,  la  mise  à  la  terre  iniliale  des  plaques 
supérieures,  les  quantités  d'électricité  liées  diélectri- 
quement  par  les  gaz  se  compensent  les  unes  les  autres, 
et  l'éleclromètre,  tant  que  les  capacités  des  deux  con- 
densateurs .sont  identiques,  re.ste  au  repos.  Quand,  au 
contraire,  le  gaz  de  l'un  des  condensateurs  est  remplacé 
par  un  autre  gaz  à  constante  diélectrique  sensiblement 
différente,  il  faut,  pour  maintenir  l'éleclromètre  au  zéro, 
ajouter  à  l'une  des  piles  un  certain  potentiel  supplémen- 
taire, permettant,  de  concert  avec  le  potentiel  initial,  de 
calculer  d'une  façon  très  simple  la  constante  diélectrique 
recherchée.  Le  résultat  de  ces  expériences,  d'après  les- 
quelles la  constante  diélectrique  de  l'hélium,  réduite  â 
Cet  à760millinièlres  de  mercure,  seraildeD  =  1,000.074 
±  0,000.004,  confli-me  d'une  façon  très  satisfaisante  la 
relation  de  Maxwell  D  =  «*.  L'auteur  se  propose  d'éta- 
blir par  la  même  méthode  la  constante  diélectrique 
de  l'argon.  Alfred  Gràdb.nwitz. 
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ACADEMIE  ROYALE  DES  LUSCEI 

Séances  do  Juin  1908. 

1»  Sciences  matokmatioues.  —  M.  G.  Laurioella  s'oc- 
cupe de  quelques  équations  intégrales.  —  M.  P.  En- 
rlqaes  :  Sur  les  modules  des  surfaces  alçi'-briqups.  — 
M.  L.  Orlando  :  Sur  le  déterminant  de  Wronski. 

2°  SciRNCKS  PHYSIQUES.  —  M.  A.  Rlooo  fait  une  com- 
munication relative  à  la  carte  photographique  du  C.iel 
et  aux  moyens  de  reproduction  de  cette  carte;  il  pré- 
sente quelques  essais  dus  à  M.  Calzone.  Ce  dernier  se 
sert,  pour  la  reproduction,  de  la  photogravure  sur  zinc, 
qui  permet  une  solution  pratique  et  économique  du 
problème.  —  MM.  O.  Koerner  et  A.  Ballasio  s'oc- 
cupent des  produits  de  l'ioduralion  de  la  métanitra- 
niline.  —  MM.  A.  Angell  et  Q.  Marohettl  ont  fait  des 
recherches  expérimentales  sur  la  décomposition  de 
quelques  sels  d'argent.  —  M.  A.  Chlleaotti  s'occupe 
des  composés  du  plomb  avec  l'aride  nitreux,  recourant 
aux  métliodes  physiques  pour  leur  étude.  —  M.VI.  R. 
Oinsa  et  R.  Luzzatto  ont  fait  des  expériences  pour 
établir  les  effets  que  l'hydroxylamine  produit  dans  l'or- 
ganisme animal  ;  ils  ont  reconnu  que  celle  substance  est 
un  poison  quatre  à  cinq  fois  plus  énergique  que  l'acide 
nitreux.  —  MM.  R.  Oinsa  et  U.  Pestalozza:  Sur  l'action 
de  l'hypoazotide  sur  les  aldéhydophénylhydrazones.  — 
M.  U.  Levi-Malvano  donne  là  description  de  quelques 
dérivés  d'un  chlorure  complexe  d'or  et  de  phosphore. 
—  M.  L.  Marino  :  Sur  l'isomérie  de  structure;  prépa- 
ration de  sclénites  asymétriques.  —  M.  L.  Cambl  pour- 
suit son  étude  sur  les  ferronitrosulfiu-es.  —  MM.  M. 
Padoa  et  G.  Soagliarini  :  Sur  les  actions  catalyliques 
des  métaux  très  divisés  sur  les  composés  azotés.  — 
MM.  N.  Parravano  et  G.  Caloagnl  :  Sur  les  poly- 
phosphates. 

.3"  Sciences  naturelles.  —  M.  E.  Taoooni  décrit  un 
nouveau  minéral,  un  silicate  de  fer  et  de  baryum,  qu'il 
a  découverte  Candagliaen  Val  Toce,  et  à  qui  il  adonné 
le  nom  de  «  taramellite  »,  en  honneur  du  géologue 
italien  Taramelli,  qui  s'est  longuement  occupé  de  la 
géologie  des  Alpes.  —  M.  A.  R.  Toniolo  a  fait  une  étude 
des  alentours  Je  Rozzo  en  Istrie,  et  des  terrains  de  la 
série  éocénique  qui  y  affleurent  et  qui  sont  très  riches 
en  fossiles.  —  M.  L^  Haddalena  donne  la  description 
d'un  nouveau  filon  de  basalte  néphélinique  qu'il  a  décou- 
vert dans  la  masse  porphyrique  des  Guizze  di  Schio.  — 
M.  F.  Botazzi  transmet  à  l'Académie  les  résultats  de 
ses  recherches  chimiques  et  physiques  sur  les  liquides 
animaux;  il  étudie  le  temps  d'écoulement  du  sang  et  du 
sérum  chez  plusieurs  animaux  marins  et  terrestres.  — 
MM.  B.  Grassi,  R.  Grandori  et  M""  Foa  ont  jioursuivi 
leurs  recherches  sur  le  phylloxéra  de  la  vigne,  sur  la 
production  des  galles  par  les  parasites  dos  racines,  et 
sur  les  différences  que  les  insectes  présentent  dans  les 
différentes  saisons  de  l'année.  —  M.  E.  Chiovenda  a 
reconnu  que  l'auteur  de  deux  très  anciens  herbiers 
(xvi"  siècle)  de  la  bibliothèque  Angélique  de  Home 
doit  être  le  médecin  Petrollini, de  Viterbe.  —  M.  U.  Lom- 
'broso  recherche  l'origine  des  mouvements  respira- 
toires des  poissons  et  démontre  la  grande  influi^nce 
que  les  changements  du  milieu  manifestent  sur  ces 
mouvements.  —  M"=  E.  Mameli  et  M.  G.  PoUacci  pré- 
sentent de  nombreuses  observations  critiques  à  un 
travail  de  MM.  L'sher  et  Priestley  sur  le  mécanisme  de 
l'assimilation  du  carbone  dans  les  plantes  vertes;  ils 
affirment  qu'au  phénomène  de  l'assimilation  est  étroi- 
tement liée  la  présence  de  l'aldéhyde  formique,  qui  se 
trouve  localisée  dans  les  seuls  chloroblastes. 

Dans  ses  dernières  élections,  l'Académie  des  Lincei 
a  nommé  Associés  étrangers:  M.  A.  liacroiz,  de  l'Insti- 
tut, professeur  au  Muséum  do  Paris,  et  M.  H.  Des- 
landres,  de  l'Institut,  directeur  de  l'Observatoire  de 
Heudon. 

Ernest  Mancini. 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 

Séiwce  du  2  Jiiillel  1908. 

i°  Sciences  mathématiques.  —  M.  F.  Wesely  a  déter- 
miné définitivement  la  trajecloiic  do  la  comète  1861V. 
Cette  trajectoire  est  une  liyperbole,  mais  avec  une 
excentricité  si  peu  différente  de  l'unité  (0=  1,000.057 
que  la  représentation  des  lieux  se  fait  aussi  bien  par 
une  parabole. 

2°  Sciences  i-hysiques.  —  M.  V.  Conrad  a  constatn 
l'existence  d'une  période  do  vingt-six  joiii-s  dans  la 
dispersion  électrique  de  l'air,  analogue  à  celle  que 
Liznar  a  trouvée  pour  les  éléments  du  magnétisme 
terrestre.  —  M.  J.  Hattwloh  a  étudié  l'influence  de  la 
fusion  .sur  la  constante  diélectrique  du  soufre,  de  la 
paraffine,  de  la  colophane,  du  naphtalène  et  du  phé- 
nanlhrène,  et  a  reconnu  qu'elle  est  nulle.  —  M.  A. 
Lampa  étudie  la  façon  dont  se  comportent  les  isola- 
teurs dans  le  champ  tournant  électrostatique  en  se 
basant  sur  l'hypothèse  de  Pellat,  et  déduit  la  valeur  du 
moment  de  rotation  pour  une  sphère.  —  M.  E.  Bn- 
tberford  a  déterminé  de  nouveau  la  quantité  d'émâny- 
lion  qui  est  en  équilibre  avec  un  «rammo  de  radius 
et  la  durée  d'existence  du  radium.  Il  conlirme  la  valeiti- 
de  deux  mille  ans,  donnée  primitivement  par  Rams.i?. 
—  M.  A.  Kallan  a  étudié  l'élhérification  de  ladJe 
trichloracétique  dans  diverses  conditions,  en  partif»- 
lier  en  présence  de  HCI  comme  catalysaleur.  Les  résul- 
tats montrent  que  le  mécanisme  de  réthérification  eel 
beaucoup  plus  compliqué  que  ne  le  suppose  riiv|i»- 
thèse  de  Goldschmidt.  —  MM.  H.  Schrœtter  tl 
R.  'Weltzenbœok  ont  reconnu  que  l'acide  rhiioch»- 
lique,  qu'ils  ont  obtenu  aux  dépen.s,  d'une  part,  de|a 
cholestérine  et  de  l'acide  cholalique,  d'autre  part,  ita 
camphre  et  de  l'essence  de  térébenthine,  n'est  [>aj.  un 
dérivé  du  cyclopentane,  mais  l'acide  benzènepentacar- 
bonique  C'H'O'".  —  M.  E.  SohoU  a  retiré  de  la  chi- 
tine pure  du  tioletus  cdulis  par  ébudilion  avec'  ia 
potasse  à  10  "/o  en  l'absence  d'acides  et  d'oxydants; 
cette  chitine  se  comporte  comme  la  chitine  animale  : 
par  hydroly.se  avec  IICl,  elle  donne  78  •> /„  de  chlorhy- 
drate de  glucosamine.  Les  membranes  du  H.  ediilii 
sont  formées  en  grande  partie  de  chitine  pure. 

3°  Sciences  natudelles.  —  M.  E.  Zaokerkandl  a 
étudié  l'anatomie  de  la  fissure  pariéto-occipitale  i'-- 
diane  et  du  sulcus  intrapariétal.  U  est  probable  (|w 
plusieurs  fourches  ont  participé  à  la  constitution  dp  !a 
première.  Le  sulcus  intrapariétal  des  singes  américnns 
pré.sente  plusieurs  formes,  dont  l'auteur  n'a  pu  encère 
déterminer  la  plus  ancienne.  —  M.  M.  Holl  pn''seDte 
ses  recherches  sur  l'insula  du  cerveau  de  rhommejel 
des  singes  dans  ses  rapports  avec  la  surface  supériedre 
du  lobe  temporal.  Chez  l'homme,  le  gyrus  temporalis 
magiius  ((!l  accessorius)  forme  primitivement  le  pédon- 
cule temporal  d'un  gyrus  insulo-temporal;  ce  n'est 
que  par  des  processus  secondaires  que  ce  eyrus  perd 
sa  connexion  avec  l'insula  et  entre  en  relation  avei; 
l'opercule  pariétal  jiour  former  ensuite  le  pédoncule 
temporal  d'un  gyrus  temporo-pariétal  profond.  Des 
faits  analogues  peuvent  être  constatés  dans  le  cerveau 
di's  singes  et  de  l'embryon  humain.  —  Le  même  auteur 
a  étudié  la  morphologie  comparée  de  l'insula  antérieure 
du  cerveau  humain.  Elle  représente  un  puissant  do- 
maine de  pli.s.sement  de  la  partie  baso-lalérale  du  néc^ 
pallium  frontal.  —  M.  F.  Stelndaohner  décrit  une 
nouvelle  espèce  de  Melynnis  (de  la  famille  des  Cbara- 
cidées),  le  M.  uiùmaculalus,  trouvé  dans  une  lagune 
du  Rio  Medonho  (Brésil).  —  M.  O.  Pesta  présente  se* 
recherches  sur  h'.k  Copépodes  parasites,  spécialement 
au  point  de  vue  de  l'organisation  sexuelle. 

Louiï  BHU^ET. 

l.e  Uirecleur-Gérant  :  Louis  Ouvieb. 
Paris.  —  L.  Makbthbux,  imprimeur,  1,  rue  Cassette. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Astronomie 

Les  éqaations  personnelles  dans  Tobser- 
vatlon  des  étoiles  doubles.  —  On  connaît  toutes 
les  raisons  pour  lesquelles  il  est  très  difficile,  et  sou- 
vent impossible,  de  faire  concorder  avec  la  moyenne 
des  observations  celles  d'un  observateur  isolé,  en  étu- 
diant son  équation  personnelle  et  en  en  corrigeant  ses 
observations.  Or,  les  erreurs  qui  en  résultent  ont 
une  importance  extrême  dans  la  mesure  des  étoiles 
doubles,  à  tel  point  que  d'éminents  astronomes 
ont  pu  dire  que  la  difficulté  de  les  éliminer  s'opposait 
à  tout  progrès  important  dans  cette  branche  de  la 
science. 

D'autre  part,  on  a  attribué,  dans  certains  cas,  les 
irrégularités  de  ces  systèmes  slellaires  à  la  présence 
de  compagnons  invisibles;  mais  l'existence  de  tels 
compagnons  est  encore  très  douteuse  à  l'heure  actuelle, 
et  la  précision  des  observations  ne  permet  pas  d'affir- 
mer quelque  chose  de  certain  à  cet  égard.  Il  importe 
donc  que  ces  étoiles  soient  étudiées  par  un  grand 
nombre  d'observateurs,  afin  que  les  erreurs  systéma- 
tiques de  chaque  astronome,  qui  ne  sont  sans  doute 
pas  les  mêmes  pour  chacun  d'eux,  deviennent  des 
erreurs  accidentelles  dans  la  comparaison  de  l'ensemble 
des  observations  :  on  pourra,  ainsi,  obtenir  des  résul- 
tats suffisamment  précis  pour  arriver  à  décider  de  la 
nécessité  et  de  la  valeur  des  hypothèses  émises  sur  la 
cause  de  ces  irrégularités. 

Il  est  donc  très  important  d'étudier  la  valeur  pra- 
tique des  procédés  que  l'on  peut  imaginer  pour  écarter 
les  principales  de  ces  erreurs,  et  nul  n  était  mieux 
préparé  ù  ces  recherches  que  M.  P.  Salet,  déjà  connu 
par  ses  intéressantes  déterminations  d'équations  per- 
sonnelles. MM.  P.  Salet  et  J.  Bosler  se  sont  donc  livrés, 
en  1907,  à  l'Observatoire  de  Paris,  à  des  observations 
d'étoiles,  choisies,  pour  la  plupart,  parmi  celles  dont 
le  mouvement  semble  présenter  des  irrégularités,  c'est- 
à-dire  parmi  les  étoiles  du  type  de  ï  Cancer  ou  de  p 
Ophiucus  :  il  s'agissait,  avant  tout,  de  mettre  en  évi- 
dence l'existence  des  erreurs  dues  à  l'équation  per- 
sonnelle et  d'en  corriger,  si  possible,  les  observations. 

La  principale  source  d'erreurs  des  observations 
d'étoiles  doubles  est,  comme  on   le  sait,   l'équation 

ItRVUB  OfH^RALB  DSS  SCISHCBS,  1903. 


personnelle  provenant  de  l'inclinaison  du  couple  par 
rapport  à  l'horizon  :  cette  équation  personnelle  existe 
bien  pour  les  divers  observateurs,  elle  a  une  valeur 
sensible,  mais  le  dispositif  préconisé  '  par  les  auteurs 
précédents  permet  d'éliminer  l'erreur  résultante,  et  les 
tableaux  d'observations  qu'ils  fournissent  offrent  une 
concordance  très  satisfaisante. 

C'est  là,  à  tous  égards,  un  progrès  très  sensible,  tant 
pour  les  étoiles  doubles  elles-mêmes  que  pour  les 
observations  équatoriales  de  précision. 

Une  nouvelle  détermination  de  l'Apex  so- 
laire. —  Le  Professeur  Kobold,  de  l'Observatoire  de 
Kiel,  a  repris  le  problème  des  courants  stellaires  dont 
nous  avons  parlé  récemment,  et  qui  avait  été  traité 
déjà  par  MM.  Kapteyn,  Eddington  et  Dyson  ;  sa  con- 
clusion vient  confirmer  d'une  taçon  générale  les  résul- 
tats précédemment  obtenus. 

L'originalité  du  travail  de  M.  Kobold  consiste  surtout 
à  mettre  en  lumière  une  erreur  systématique  intro- 
duite dans  toutes  les  déterminations  des  années  anté- 
rieures oui  ont  essayé  de  rechercher  la  position  de 
l'Apex  solaire.  Il  est  évident  que  cette  erreur  doit  être 
assez  grande  si  le  Soleil  se  meut  en  même  temps  qu'un 
courant  d'étoiles,  sorte  d'essaim  qui  voyage  de  concert 
avec  lui. 

Or,  c'est  précisément  ce  qui  résulte  de  l'étude  des 
mouvements  propres  de  2.262  étoiles.  La  nouvelle 
méthode  a  permis  de  fixer  la  position  de  l'Apex  solaire 
au  point  qui  a  pour  coordonnées  : 

AR 170»,30'  ou  t8'',2 

3 —00,2' 

Ce  point  est  situé  dans  la  Voie  Lactée  et  très  proche 
du  radiant  de  l'un  des  courants  stellaires  du  Professeur 
Kapteyn.  Th.  Moreuz. 

§  2.  —  Physique 

La  liquéfaction  de  l'Hélium.  —  Le  dernier  des 
gaz  permanents,  qui,  depuis  plusieurs  années,  avait 
résisté  à  toutes  les  tentatives  de  liquéfaction,   vient 

•  Bulletin  astronomique,  t,  XXV,  p.  19. 
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enfin  de  céder  aux  efforts  persévéranls  de  M.  le  Profes- 
seur Kamerlinçh  Onnes.  Déjà,  il  y  a  quelques  mois, 
l'éminent  physicien  hollandais  avait  cru  pouvoir  annon- 
cer la  condensation  de  l'hélium;  mais  il  avait  opéré 
sur  un  gaz  insuffisamment  purifié,  et  il  s'agissait,  en 
'  réalité,  d'une  solution  d'hélium  gazeux  dans  l'hydro- 
gène liquide.  Il  s'empressa,  d'ailleurs.  —  signe  d'une 
haute  probité  scientifique,  —  de  publier  bien  haut  qu'il 
s'était  trompé,  lorsqu'il  eut  reconnu  son  erreur.  Aussi, 
tous  les  savants  s'associeront-ils  à  nous  pour  féliciter 
vivement  M.  Onnes  du  succès  définitif  qu'il  vient  de 
remporter. 

C'est  grâce  aux  ressources  presque  uniques  du  Labo- 
ratoire cryogène  de  l'Université  de  Leyde  que  l'hélium 
a  pu  être  liquéfié.  Le  gaz,  soumis  à  une  pression  de 
100  atmosphères,  est  refroidi  jusau'à  15»  absolus  par 
une  circulation  d'hydrogène  liquide  s'évaporant  sous 
une  pression  de  6  centimètres  cubes.  Par  détente  adia- 
batique,  il  se  condense  en  un  liquide  transparent  et 
incolore,  doué  d'une  très  faible  capillarité.  Sa  densité 
est  de  0,154.  Le  point  d'ébullition,  déterminé  avec  un 
thermomètre  à  hélium,  est  égal  à  4°3  (4°5  absolus  après 
correction).  La  température  critique  n'est  pas  beau- 
coup au-dessus  de  5»,  et  la  pression  critique  peu  supé- 
rieure à  2,  3  atmosphères. 

L'hélium  ne  s'est  pas  solidifié  lorsque  la  pression  de 
vapeur  a  été  diminuée,  même  jusqu'à  7  millimètres; 
s'il  se  comporte  comme  le  pentane,  il  ne  deviendra 
solide  que  vers  1». 

M.  Onnes  espère  pouvoir  réaliser  bientôt  une  circu- 
lation continue  d'hélium  liquide  au  Laboratoire  de 
Leyde  et  entreprendre,  avec  la  collaboration  d'autres 
savants,  des  recherches  sur  les  propriétés  des  corps  au 
voisinage  immédiat  du  zéro  absolu. 

Les  eflTets  calorifiques  produits  par  les 
Rayons  X  dans  le  plomb  et  le  zinc.  —  Dans  des 
expériences  datant  d'environ  deux  ans,  M.  H.  A. 
Bumstead,  professeur  à  Yale  University,  croyait  cons- 
tater que  les  rayons  X,  absorbés  également  dans  le 
plomb  et  le  zinc,  produisent  dans  le  premier  une 
quantité  de  Chaleur  à  peu  près  double  de  celle  qui  est 
engendrée  dans  le  zinc. 

Or,  en  reprenant  ces  mêmes  expériences,  l'auteur* 
vient  de  constater  la  présence  d'erreurs  assez  sérieuses, 
dues  à  la  construction  même  de  son  appareil  (qui  était 
Une  forme  spéciale  de  radiomètre).  L  isolement  ther- 
mique des  parties  métalliques  était,  en  effet,  imparfait, 
et,  en  raison  d'une  différence  des  coefficients  d'absorp- 
tion lumineuse,  produisant  une  compensation  acciden- 
telle, les  expériences  étaient  incapables  de  déceler  ce 
défaut.  Comme,  d'autre  part,  les  recherches  de  M.  E. 
Angerer  sont  venues  démontrer  l'égalité  approximative 
des  effets  calorifiques  dans  le  plomb  et  le  zinc,  l'auteur 
a  entrepris,  avec  un  appareil  perfectionné,  une 
nouvelle  série  d'expériences  dont  les  résultats  sont  les 
suivants  : 

A  l'inverse  des  résultats  antérieurs,  les  quantités  de 
chaleur  dans  les  deux  cas  se  trouvent  être  égales,  avec 
une  incertitude  de  5  à  10  "/o. 

Les  rayons  secondaires  émis  par  le  plomb  exposé  aux 
rayons  X  sont  complètement  exempts  de  rayons 
capables  de  produire  des  scintillations  sur  un  écran  en 
blende.  D'autre  part,  la  désintégration  du  dépôt  actif 
due  à  l'émanation  du  thorium  n'est  nullement  accélérée 
par  l'exposition  aux  rayons  X. 

L'emploi  de  la  vapeur  de  sélénium  pour  la 
préparation  des  piles  sensibles  à  la  lumière. 

—  On  se  rappelle  les  applications  si  variées  qu'ont 
trouvées,  pendant  ces  dernières  années,  les  piles  à 
sélénium,  dont  la  résistance  électrique  se  modifie  sous 
l'influence  d'un  éclairage  variable.  Ces  dispositifs  per- 
mettent, en  effet,  de  convertir  les  variations  lumineuses 
en  fluctuations  électriques,  susceptibles  d'être  trans- 

'  Pbil.  Mag.,  n»  88,  1908. 


mises  à  distance.  Ils  forment,  par  exemple,  l'organe 
sensible  de  certains  appareils  de  télé-photographie, 
notamment  de  l'appareil  de  Kom,  et  d'un  système  de 
radio-téléphonie  par  l'intermédiaire  des  ondes  lumi- 
neuses. 

Or,  la  plus  grande  difficulté  compliquant  l'emploi 
de  ces  dispositifs  si  utiles  était  due  aux  inégalités  de 
leur  sensibilité  et  à  l'inertie  de  leur  fonctionnement. 
A.ussi  plusieurs  savants  ont-ils  renoncé  dernièrement 
à  l'usage  d'un  organe  qui  n'est  presque  jamais  exempt 
de  caprices  ni  d'une  certaine  incertitude. 

M.  W.  S.  Gripenberg'  vient  d'indiquer,  pour  prépa- 
rer ces  piles,  une  nouvelle  méthode  qui  nous  parait 
bien  faite  pour  éliminer,  en  partie  au  moins,  les  diffi- 
cultés auxquelles  nous  venons  de  faire  allusion. 

La  condition  essentielle  de  succès,  dans  la  fabrica- 
tion des  piles  à  sélénium,  consiste  à  enduire  un  corps 
solide  d'une  couche  mince  de  ce  métalloïde.  Or,  loin 
d'adhérer  à  son  support,  le  sélénium  s'accumule  bien 
souvent  sous  la  forme  de  gouttes.  Ceci  est  vrai  surtout 
dans  le  cats  des  piles  à  base  de  verre. 

L'auteur  remplace  le  métalloïde  liquide  par  de  la 
vapeur  de  sélénium,  dont  il  provoque  la  sublimation  à 
la  surface  froide  du  support.  C'est  ainsi  qu'il  obtient 
des  couches  assez  uniformes  d'une  épaisseur  extraordi- 
nairement  faible.  Le  sélénium  appliqué  par  cette 
méthode  adhère  parfaitement  au  verre. 

L'auteur  recommande  d'opérer  la  sublimation  du 
sélénium  au  sein  d'une  atmosphère  d'acide  carbo- 
nique sec.  Comme,  suivant  les  expériences  de  M.  Marc, 
les  additions  d'argent  augmentent  la  sensibilité  photo- 
électrique de  ces  piles,  il  sera  peut-être  bon  d'enduire 
la  plaque  de  verre,  avant  la  sublimation,  d'une  couche 
d'argent  extrêmement  mince. 

Ces  piles  se  protègent  facilement  contre  les  inQuences 
atmosphériques  et  autres.  L'impossibilité  de  tout  court- 
circuit,  en  dépit  de  la  proximité  des  conducteurs  et  de 
la  faible  résistance  de  la  pile  en  comparaison  de  ses 
dimensions,  est  un  autre  avantage  que  présentent  les 
piles  à  sélénium  obtenues  par  la  sublimation  du  métal- 
loïde. 

Timbre  de  quelques  instruments  de  l'or- 
chestre. —  On  sait  que,  d'après  Helmholtz,  dont 
les  expériences  étaient  faites  avec  des  résonateurs, 
le  timbre  des  instruments  serait  déterminé  par  la 
nature  et  par  l'intensité  relative  des  harmoniques 
accompagnant  le  son  fondamental;  les  voyelles,  au 
contraire,  doivent  leur  timbre  à  un  ou  plusieurs  sons 
de  hauteur  déterminée,  que  l'on  a  appelés  vocables. 

Les  recherches  ultérieures  ont  confirmé,  au  moins 
dans  ce  qu'elle  a  d'essentiel,  la  théorie  d'Helmholtz  sur 
les  voyelles;  mais  des  expériences  récentes,  dans  lefs- 
quelles  on  a  utilisé  le  phonographe,  tendent  à  infirmer 
1  explication  qu'il  a  donnée  du  timbre  des  instruments; 
ce  timbre  serait  caractérisé,  comme  celui  des  voyelles, 
par  un  ou  /tlusieurs  sons  dont  la  hauteur  est  hxe  et 
indépendante  de  celle  du  son  fondamental*.  E.  Her- 
mann-Goldap,  en  particulier,  a  réussi  à  amplifier  con- 
sidérablement, par  une  méthode  optique,  et  à  photo- 
graphier les  déplacements  d'une  très  petite  tige  de 
verre  glissant  sur  le  cylindre  d'un  phonographe,  sur 
lequel  étaient  enregistrés  les  sons  produits  par  l'ins- 
trument à  étudier  ;  pour  la  reproduction,  on  donnait 
au  cylindre  une  vitesse  80  fois  plus  faible  que  pendant 
l'impression,  de  manière  à  allonger  les  courbes  obte- 
nues; ces  dernières  étaient  ensuite  soumises'  à  l'analyse 
harmonique.  Cette  étude  a  montré  nettement  l'exis- 
tence du  son  fixe  propre  à  chaque  instrument,  et 
l'influence,  sur  le  caractère  du  timbre,  de  l'intensité 
relative  du  son  fondamental  et  du  son  fixe;  dans  le 
hautbois  et  la  trompette,  l'intensité  du   son  fonda- 

'  Physikaliscbe  Zeitscbrift,  n"  15,  1908. 

*  Mejssker  :  publié  par  WAcasMUTH  dans  PHùjers  Areb/r 
fiir  ges.  Physiologie,  t.  CXV,  p.  5*3,  1907.  —  E.  Heria:»- 
GoLDAP  :  Aon.  der  Pliysilc,  t.  XXllI,  875,  19)7. 
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mental  est  faible,  le  timbre  est  mordant;  dans  le  cor, 

—  le  seul  des  instruments  étudiés  qui  possède  deux 
sons  fixes,  —  dans  le  trombone  ténor  joué  piano,  ces 
intensités  sont  presque  égales,  le  timbre  est  plein  et 
sonore  ;  dans  la  ilùte,  au  timbre  mou,  et  la  clarinette, 
aa  son  nasillard,  c'est  le  son  fondamental  qui  prédo- 
mine. 

§  3.  —  Chimie 

Machines  &  faire  automatiquement  des 
analyses  pour  le  dosage  de  l'anhydride  car- 
bonique dans  les  gaz  industriels.  —  Si  cer- 
taines usines  importantes  ont  des  laboratoires  spéciaux 
de  recherches,  dans  la  plupart  des  industries  où  l'on 
utilise  le  concours  d'un  chimiste,  son  rôle  consiste 
surtout  à  effectuer  l'analyse  des  matières  premières  et 
des  produits  aux  différents  stades  de  fabrication.  Les 
chiffres  ainsi  obtenus  permettent  de  vérifier  le  de^ré 
d'épuration,  de  régler  les  proportions  de  matières  réa- 
gissantes, d'obtenir  un  produit  fabriqué  de  composi- 
tion constante...  C'est  le  contrôle  chimique  de  la  fabri- 
cation. 

Le  travail  dans  les  laboratoires  de  Chimie  indus- 
trielle, consistant  en  une  série  de  manipulations  se 
répétant  constamment,  est  dénué  de  tout  intérêt  et 
n'exige  qu'une  capacité  minimum.  Aussi,  dans  un 
grandf  nombre  d'usines,  les  analyses  .sont  faites  par 
des  essayeurs  dirigés  par  un  chimiste.  C'est  une  sorte 
d'alelier  de  dosages,  soumis  aux  lois  qui  régissent  la 
production  industrielle,  et  que  l'on  a  perfectionné  par 
la  spécialisation  des  ouvriers,  la  division  du  travail, 
l'emploi  d'appareils  mécaniques*.  Dans  ces  conditions, 
il  était  logique  de  supposer  que  les  procédés  analy- 
tiques évolueraient  parallèlement  aux  procédés  indus- 
triels; de  fait,  on  est  parvenu  à  supprimer  complète- 
ment tout  un  ensemble  de  manipulations  par  l'emploi 
de  machines  automatiques  à  analyser.Etc'est  un  triple 
avantage  :  Les  opérations  analytiques  ne  conduisent  à 
des  résultats  exacts  que  si  elles  sont  faites  avec  un 
ensemble  de  soins  minutieux;  l'essayeur  peut  ne  pas 
être  soigneux  et  attentif,  la  machine  le  sera  toujours. 

—  Le  contrôle  du  laboratoire  est  forcément  discontinu  : 
entre  deux  prises  d'essais  donnant  des  compositions 
normales,  il  peut  .se  produire  des  variations  qui 
échappent  au  contrôle;  la  machine,  elle,  vérifie  cons- 
tamment.—  Enfin,  ce  qui  est  important  au  point  de  vue 
industriel,  le  dosage  automatique  coûte  moins  que  la 
manipulation  correspondante. 

Plu.sieurs  inventeurs  allemands  avaient  construit 
déjà  des  appareils  automatiques  pour  le  dosage  de  l'an- 
hydride carbonique  dans  les  gaz.  Le  problème  est,  en 
effet,  très  simple  à  résoudre  :  il  suffit  de  mesurer  un 
volume  donné  du  fluide,  de  le  traiter  par  un  réactif 
absorbant  l'élément  à  doser,  —  pour  CO*,  une  lessive 
alcaline  caustique,  —  puis  de  mesurer  le  volume  res- 
tant et  d'enregistrer  le  chiffre  obtenu.  Mais  les  analy- 
seurs de  Pintsch,  de  llellwachs,  d'Ados  fonctionnent 
au  moyen  d'un  ensemble  très  complexe  de  vases 
communiquants,  de  siphons,  dont  la  construction  est 
délicate  et  qui  n'ont  pas  la  rusticité  indispensable  aux 
appareils  industriels. 

Les  célèbres  constructeurs  londoniens  Siminance  et 
Abady  ont  fait  breveter  l'an  dernier  et  construisent 
maintenant  un  analyseur-enregistreur  dont  le  fonc- 
tionnement est  en  quelque  sorte  mécanique,  où  le 
mouvement  d'un  robinet  commande  d'une  façon  sûre  et 
simple  toutes  les  opérations  successives.  Il  est  d'au- 
tant plus  intéressant  d'en  étudier  le  fonctionnement 
qu'outre  l'intérêt  et  l'importance  de  ses  applications 
possibles,  la  conception  en  est  très  ingénieuse. 

Le  Combustion  liecorder  se  comi)ose  d'un  mesureur 
automatique  A,  B  (flg.  1)  et  d'un  analyseur  enregis- 
treur C,  D.  Dans  la  position  de  la  figure  1,  la  vidange 
du  siphon  S  a  fait  basculer  le  robinet  ft  qui  met  en 

*  Nous  avons  étudié  cette  évolution  des  méthodes  analy- 
tiques dans  la  lierue  géaérale  de  Chimie  (mai  1907). 


communication  le  tube  d'amenée  du  gaz  G  avec  la 
cloche  en  B  soulevée  par  le  contrepoids  A.  Lorsque  le 
siphonage  est  terminé,  0  se  vide  peu  à  peu,  R  prend 
la  position  de  la  figure  2  {b),  et  le  contrepoids  A  re- 
monte doucement.  La  cloche  en  B  descend  et  expulse 
par  M  le  trop-plein  du  gaz.  (Pendant  remplissage,  le 
tube  capillaire  M  relient  un  peu  de  liquide  qui  em- 
pêche toute  communication  entre  l'air  et  la  cloche.) 
Comme  l'éprouvette  N  contient  de  la  glycérine,  liquide 
non  volatil,  et  peut  s'élever  ou  s'abaisser,  il  est  facile 
de  régler  une  fois  pour  toutes  les  volumes  de  fluide 
prélevé. 

Le  liquide  continuant  à  couler  en  P,  A  s'élève  et  le 
gaz  à  analyser  passe  de  B  dans  le  réservoir  C  conte- 
nant de  la  soude  caustique;  la  cloche  en  C  est  formée 
de  plusieurs  cylindres  concentriques  retenant  sur 
leurs  parois  une  grande  quantité  de  réactif,  qui  agit 
ainsi  plus  énergiquement  sur  le  gaz  et  absorbe  com- 
plètement l'anhydride  carbonique.  Ainsi,  selon  que  le 
gaz  contient  plus  ou  inoins  de  ce  dernier,  la  cloche 
.s'élève  moins  ou  plus.  Comme  elle  porte  un  style 
mobile  selon  la  génératrice  du  cylindre  D,  mobile 
sur  son  axe  de  façon  à  faire  un  tour  toutes  les  vingt- 
quatre  heures,  par  exemple,  on  obtient,  à  la  fin  de  la 


Fig.  1.  Fig.  2. 

Fig.  1.  —  Appareil  pour  le  dosage  automatique  de  l'acide  car- 
booiqiic.  —  A,  contrepoids;  B,  mesureur;  C,  D,  analyseur- 
enregistreur;  P,  arrivée  d'eau;  S,  siphon;  0,  vidange; 
R,  robinet;  G,  amenée  du  gaz;  M,  tube  capillaire;  N,  ré- 
servoir à  glycérine. 

Flg.  2.  —  Positions  succesaivea  du  robinet  R  de  la  ûgure  1. 

période,  sur  la  feuille  de  l'enregistreur,  une  série  de 
traits  dont  les  longueurs  sont  proportionnelles  à  la 
teneur  des  gaz  en  anhydride  carbonique. 

La  course  terminée,  le  réservoir  0  est  complètement 
vide,  de  sorte  que,  le  robinet  R  prenant  la  position  c 
(fig.  2),  la  cloche  en  C,  plus  pesante  que  son  contre- 
poids, retombe,  et  tout  est  prêt  pour  une  nouvelle  opé- 
ration, que  ne  tarde  pas  à  produire  la  mise  en  action 
du  siphon  S  dès  que  la  cuve  A  est  remplie. 

Ce  n'est  là  évidemment  qu'une  description  sommaire 
et  schématisée  à  dessein  ;  en  réalité,  l'appareil  Simmance 
comprend  des  détails  qui  diffèrent  des  dispositifs 
décrits.  On  voit  néanmoins  qu'il  suffit  de  faire  varier 
l'écoulement  de  l'eau  en  P  pour  obtenir  un  nombre 
quelconque  de  dosages  dans  un  temps  donné.  On  pour- 
rait aussi  remplacer  la  soude  ou  la  potasse  caustique 
par  une  .solution  de  pyrogallate  alcalin,  de  protochlo- 
rure cuprique,  et  doser  ainsi  l'oxygène  ou  l'oxyde  de 
carbone.  En  pratique,  on  ne  dose  que  l'anhydride  car- 
bonique. 

C'est  d'ailleurs,  en  industrie,  l'élément  qu'il  importe 
surtout  de  doser.  Dans  tous  les  foyers  industriels,  par 
exemple,  on  peut  employer,  pour  brûler  1  kilogramme 
de  houille,  de  11  mètres  cubes  d'air — ce  qui  est  le 
minimum  possible  —  à  20  mètres  cubes  —  ce  qui  est, 
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en  réaliU',  la  moyenne  obtenue.  Mais,  dans  ce  dernier 
cas,  on  dépense  une  quantité  considérable  de  chaleur 

Ïiour  échauffer  l'excès  d'oxygène  non  comburant  et 
e  volume  correspondant  d  azote,  de  la  température 
ambiante  à  celle  de  sortie  des  gaz  de  carneaux  (250  à 
400°  C).  Or,  la  quantité  de  CO*  produite  par  un  poids 
donné  de  carbone  étant  invariable,  la  teneur  en  anhy- 
dride carbonique  des  gaz  de  la  combustion  permet  de 
chiffrer  l'excès  nuisible  d'air,  partant  —  si  l'on  con- 
naît la  température  des  gaz  —  la  perte  suppressible. 
On  jugera  de  l'importance  du  contrôle  chimique  de  la 
combustion  par  ce  fait  qu'à  une  teneur  des  gaz  de  6-5- 
4  "/'o  en  CO*  correspond  une  perte  facilement  évitable 
d'environ  30-35-45  "/„  du  poids  de  combustible  (la  tem- 
pérature étant  normale).  Aussi,  malgré  le  coût  élevé 
d'un  analyseur  automatique  (qui,  pour  la  plupart  des 
modèles,  atteint  un  millier  de  francs),  le  prix  d'achat 
est-il  facilement  récupéré.  11  en  est  de  même  dans  les 
installations  de  fours  à  chaux,  où  l'analyse  des  gaz 
permet  dérégler  l'introduction  de  calcaire  et  de  coke, 
de  façon  à  obtenir  le  maximum  de  chaux  et  de  gaz 
carbonique  avec  le  minimum  de  combustible. 

Henri  Roasset. 

§  4.  —  Géologie 

Les  puissances  mécaniques  comparées 
d'un  gflacier  et  d'un  torrent.  —  Dans  le  numéro 
du  15  février  dernier  de  la  Bévue  générale  des 
Sciences,  M.  Jean  Brunhes  a  publié  une  étude  sur  cer- 
tains caractères  des  vallées  glaciaires;  il  donne  des 
phénomènes  obsei"vés  une  explication  dans  laquelle 
interviennent  les  tourbillons  perforateurs  de  «  mar- 
mites ». 

Je  crois  qu'une  meilleure  explication  résulte  des 
considérations  suivantes  : 

Pour  un  même  débit  et  pour  une  même  variation  de 
niveau,  la  puissance  théorique  d'un  glacier  et  d'un 
torrent  est  la  même  et  elle  est  égale  au  produit,  DH, 
ilu  débit  par  la  hauteur  de  chute  ;  mais  le  rendement 
des  deux  appareils  d'érosioa  est-il  le  même? 

Un  cours  d'eau  n'use  son  lit  et  ne  transporte  des 
matériaux  d'une  manière  appréciable  que  pendant  les 
périodes  d'accroissement  de  sa  vitesse,  ce  qui  ne  re- 
présente qu'une  fraction  très  petite  de  la  durée  ;  dans 
t  es  périodes  mêmes,  la  plus  grande  partie  de  l'énergie 
se  dépense  loin  de  la  surface  mouillée  du  lit  en  mou- 
vements tourbillonnaires  internes,  inactifs  au  point  de 
vue  de  l'érosion.  Pendant  le  reste  du  temps,  c'est  ex- 
clusivement en  ces  frottements  internes,  producteurs 
de  chaleur,  que  se  perd  la  puissance  du  cours  d'eau, 
sauf  le  cas  exceptionnel  où  des  conditions  favorables 
font  creiLser  des  «  marmites  ». 

Si  la  puissance  d'un  cours  d'eau  torrentiel  était  in- 
légralement  captée  par  de  bons  moteurs  hydrauliques 
cl  employée,  avec  un  outillage  approprié,  au  creuse- 
ment du  lit,  il  est  évident  que  ce  travail  irait  incom- 
Itarablement  plus  vite.  Considéré  comme  agent  d'éro- 
sion, le  cours  d'eau  ne  possède  donc,  heureusement, 
i|u'un  très  faible  rendement;  c'est  un  appareil  de 
chauffage,  un  dégmdateur  d'énergie. 

Le  glacier  travaille  sans  cesse  et  ne  travaille  guère 
<iu'à  la  surface  de  son  lit.  En  effet,  sa  masse  se  déplace 
•■1}  bloc,  avec  des  mouvements  internes  insignifiants  et 
avec  une  extrême  lenteur,  en  sorte  qu'elle  n'a  jamais 
(le  puissance  vive  appréciable.  Le  travail  consiste  en 
iisure  et  broyage  de  roches  au  contact  du  glacier  avec 
les  parois  de  son  lit.  Le  glacier,  considéré  comme  agent 
d'éro.sion,  doit  donc  posséder  un  rendement  supérieur, 
et  il  perd  de  sa  puissance  d'érosion  en  fondant. 

Si  la  glace  pure  remplissait  un  lit  parfaitement  net, 
flic  n'userait  pas  plus  les  roches  que  le  plomb,  laminé 
dans  l'appareil  i'i  tuyaux,  n'use  les  parois  de  cet  appa- 
reil. Le  travail  de  descente  produirait  simplement,  par 
compressions  locales,  un  certain  nombre  de  calories 
qui  feraient  fondre  la  glace,  accélérant  la  marche  du 
glacier.  A  vrai  dire,  dans  ces  conditions,  il  n'y  aurait 


Î probablement  pas  de  glacier,  mais  une  sorte  de  cou- 
oir  d'avalanches.  Mais  le  glacier  reçoit  sur  ses  bords 
les  blocs  de  roches  tombés  des  pentes  riveraines  oui 
forment  les  moraines  latérales.  Par  la  pression  qu'elles 
exercent  et  par  différence  de  den.silé,  les  moraines 
s'enfoncent  dans  la  glace  et  font  corps  avec  elle.  Les 
fragments  de  roches,  poussés  par  la  masse  en  mouve- 
ment, burinent  puissamment  le  lit  glaciaire  tout  en 
s'usanl  eux-mêmes  et  roulant  peu  à  peu  ;  ils  ne  peuvent 
pas  s'arrêter  comme  les  galets  d'un  torrent  après  une 
crue  ;  ils  suivent  forcément  la  marche  du  glacier,  avec 
un  léger  retard  seulement.  Le  moindre  mouvement  de 
la  glace  produit  ainsi  une  érosion  et  il  est  peu  pro- 
bable que  nos  outils  modernes  les  plus  perfectionnés 
donnent  un  rendement  supérieur.  L'outil  corrodant 
glaciaire  augmente,  d'ailleurs,  de  puissance  à  mesure 
qu'il  descend,  puisque  les  moraines  latérales  reçoivent 
constamment  de  nouveaux  matériaux. 

S'il  n'y  avaitpas  de  moraines  médianes,  la  glace  du 
milieu  glisserait  sur  un  lit  à  peu  près  net  sans  éroder; 
elle  serait  seulement  retenue  par  cohésion  à  la  glace 
des  bords,  retardée  elle-même  par  le  frottement  des 
débris  morainiques.  Les  moraines  médianes  travaillent 
aussi,  mais  comme  elles  sont  moins  importantes  et 


Fig.  1.  —  Sebéma  de  la  transformation  d'une  vallée  glaciaire. 
—  A,  B,  C,  profil  en  travers  de  la  vallée  d'un  torrent  lors 
de  l'envahissemenl  par  la  glace  ;  D,  E,  F,  surface  primitive 
du  glacier;  F',  B',  D',  surface  du  glacier  âgé  ;  A'.  K',  B',  D'.C, 
profil  de  la  vallée  glaciaire;  M,  moraines  primitives; 
M',  moraines  latérales  du  glacier  âgé  ;  a,  b,  c,  formes  inter- 
médiaires du  profil. 

qu'elles  ne  sont  plus  alimentées,  leur  effet  est  néces- 
sairement moindre. 

Il  est  donc  naturel  que  le  lit  d'un  glacier  s'use  et  se 
creuse  davantage  sur  les  bords  et  que,  si  le  glacier  a  un 
certain  âge,  il  présente  sur  la  zone  médiane  une  saillie 
qui  peut  apparaître  au  front.  Cette  saillie  peut  se  tra- 
duire dans  les  anciennes  vallées  glaciaires  par  des 
buttes  comme  celles  de  Sion  et  certaines  buttes  des 
vallées  d'Auvergne  (vallée  de  la  Dordogne  entre  la 
Bourboule  et  Samt-Sauves).  On  comprend  aussi  que  le 
glacier  tende  à  élargir  de  plus  en  plus  sa  vallée,  puis- 
que son  action  est  surtout  latérale,  et  à  lui  donner  le 
prolil  transversal  en  U,  car  il  tend  à  substituer  des 
falaises  verticales  aux  talus  d'une  vallée  ordinaire  de 
torrent. 

D'autre  part,  les  petits  glaciers  affluents  ne  peuvent 
descendre  aussi  bas  que  le  grand  glacier  ;  ils  perdent 
de  leur  puissance  d!érosion  en  fondant.  Les  torrents 
auxquels  ils  donnent  nais-sance  ne  peuvent  creuser 
leur  vallée  aussi  vite  que  le  grand  glacier  creuse  la 
sienne  sur  les  bords;  alors,  à  la  confluence,  ils  tom- 
bent d'un  seuil,  ou  gradin,  plus  ou  moins  élevé  :  le 
gradin  de  confluence.  P.  Morin, 

i'rofenew  de  Science*  phyiquet  et  natunlUt 
au  Lycée  de  Montluçon. 

§  5.  —  Zoologie 

La  Phospliorescencc  animale.  —  Les  animaux 

qui  présentent  le  phénomène  de  la  phosphorescence 
peuvent  se  répartir  en  deux  grands  groupes  :  ou  ils 
rejettent  à  l'extérieur  un  mucus  phosphorescent,  qui 
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manifeste  ses  propriétés  pendant  un  temps  plus  ou 
moins  long  (luminescence  extracellulaire),  ou  bien  le 

firoduit  de  sécrétion  reste  à  l'intérieur  des  organes  qui 
'ont  faJjriqUé  et  n'est  pas  reieté  (luminescence  intra- 
cellulaire). Quelques  Copépodes  pélagiques  étudiés  par 
'Giesbrecht  sont  des  représentants  typiques  de  la  pre- 
mière catégorie:  il  y  a,  chez  les  Centropagides  en 
particulier,  des  glandes  qui  produisent  la  sécrétion 
lumineuse  ;  dans  les  conduits  excréteurs,  la  sécrétion 
ne  brille  pas  ;  la  lumière  n'apparaît  qu'en  avant  des 
orifices  glandulaires  (Pleuromma  abdominale)  ;  Doflein 
parle  d'un  Ostracode,  qui  émet  par  une  glande  céphali- 
que  un  produit  de  sécrétion,  qui  laisse  une  trace  lumi- 
neuse sur  la  route  suivie  par  l'animal.  A  ce  groupe 
appartiennent  encore  une  série  de  Vers  et  de  Mollus- 
ques, dont  le  mucus  phosphorescent  conserve  long- 
temps ses  propriétés,  en  dehors  du  corps  de  l'animal; 
(elle  la  Pholade,  dont  le  mucus  reste  brillant  après 
avoir  traversé  un  filtre  de  porcelaine.  Giesbrecht  excite 
encore  la  luminosité  sur  des  Copépodes  desséchés 
depuis  trois  semaines. 

Les  organes  lumineux  de  certains  Poissons  forment 
la  transition  entre  les  deux  catégories  :  d'après  Brauer, 
les  organes  tentaculaires  des  Onchocéphalides  et  des 
Ceratiides  ont  encore  la  valeur  de  glandes,  avec  con- 
duits et  orifices  excréteurs;  dans  d'autres  familles,  les 
conduits  excréteurs  se  réduisent  de  plus  en  plus  et  il 
n'jr  a  plus  d'émission  extérieure;  enfin,  chez  les  Mycto- 
phides,  l'organe  lumineux  est  formé  de  cellules  aplaties, 
groupées  en  lamelles,  remplies'  d'un  produit  de  sécré- 
tion, mais  il  n'y  a  plus  de  cavité  centrale  ni  de  conduits 
excréteurs. 

Chez  beaucoup  de  Méduses  (Oceania  scintillans,  etc.), 
des  cellules  d'aspect  glandulaire,  mais  parfaitement 
closes,  présentent  une  luminescence  exclusivement 
intracellulaire  ;  il  en  est  de  même  pour  les  Ophiures  à 
taches  lumineuses  (Ophiopsila  annulosa  et  araaea, 
Amphiura  OUformis  et  sqaamata),  étudiés  récemment 
par  Mangold,  Sterzinger  et  Keichensperger'.  Dans  tous 
les  cas  de  phosphorescence,  la  substance  photogène 
n'est  péis  le  cytoplasme  même  de  la  cellule,  mais  un 
produit  de  sécrétion  fabriqué  par  celle-ci. 

§  6.  —  Géographie  et  Colonisation 

Le  IX°  Congrès  international  de  Géogra- 
phie. —  En  vertu  d'une  décision  prise  par  le  VIII"  Con- 
grès international  de  Géographie,  dans  sa  session  de 
New-York  en  1904,  le  IX"  Congrès  s'est  réuni  à  Genève 
du  27  juillet  au  6  août  dernier,  de  façon  à  coïncider 
avec  la  célébration  du  cinquantenaire  de  la  fondation 
de  la  Société  de  Géographie  de  cette  ville. 

Le  succès  a  couronné  les  efforts  du  Comité  d'orga- 
nisation qui,  depuis  plus  de  deux  ans,  s'était  consacré 
à  la  préparation  de  celte  rencontre  internationale  :  le 
Congrès  a  compté  742  participants,  dont  plus  de 
200  délégués  officiels  des  divers  Gouvernements,  des 
Instituts  et  Services  géographiques,  des  Universités 
et  des  Sociétés  de  Géographie. 

Les  travaux  présentés  avaient  été  répartis  entre 
14  sections,  comprenant  les  diverses  branches  de  la 
Géographie  au  point  de  vue  mathématique,  physique, 
biologique,  économique  et  historique,  et  siégeant 
simultanément  l'après-midi.  Plus  de  200  communica- 
tions y  furent  présentées,  dans  le  détail  desquelles  il 
nous  est  impossible  d'entrer. 

'  Reichexsperoer  :  Die  DrUsengebilde  der  Ophiuren  (Zeit. 
fur  wiss.  Zoologie,  t.  XCl,  1908,  p.  30i). 


Le  matin  était  réservé  à  des  séances  plénières,  où 
tous  les  congressistes  eurent  le  plaisir  d'entendre 
quelques  conférences  d'un  intérêt  général.  Citons  en 
particulier  :  celle  de  M.  Alexandre  Moret,  conservateur- 
adjoint  du  Musée  Guimet  à  Paris,  sur  le  périple  de 
l'Afric^ue  accompli  par  des  Egyptiens  sous  Nécnao  H 
(vu»  siècle  avant  J.-C);  celle  de  M.  W.  Rosier,  con- 
seiller d'Etat  et  professeur  à  l'Université  de  Genève, 
sur  le  domaine  propre  de  la  Géographie  considérée 
comme  branche  d'enseignement  ;  celle  de  M.  Ch. 
Flahault,  professeur  à  l'Université  de  Montpellier,  sur 
le  devoir  des  botanistes  en  matière  de  Géographie 
humaine,  où  l'auteur,  fort  applaudi,  a  fait  entendre  un 
éloquent  appel  en  faveur  du  reboisement  des  mon- 
tagnes ;  celle  de  M.  A.  Penck,  professeur  à  l'Université 
de  Berlin,  sur  le  climat  des  Alpes  à  l'époque  glaciaire  ; 
celle  de  M.  J.  Brunhes,  professeur  à  l'Université  de 
Fribourg,  sur  les  processus  du  creusement  glaciaire, 
question  déjà  exposée  par  l'auteur  dans  cette  Revue; 
celles  de  M.  E.  Oberhummer,  président  de  la  Société 
de  Géographie  de  Vienne,  sur  Léonard  de  Vinci  et 
l'art  de  la  Renaissance  dans  ses  rapports  avec  la  Géo- 
graphie, et  sur  les  grandes  villes  considérées  comme 
individus  géographiques;  celle  de  M.  0.  de  Norden- 
skjôld  sur  les  résultats  scientifiques  de  l'Expédition 
antarctique  suédoise  ;  celle  de  M.  H.  Arclowski  sur  la 
Géographie  physique  des  régions  antarctiques. 

Les  travaux  du  Congrès  ont  abouti  au  vote  d'un 
certain  nombre  de  résolutions  et  de  vœux,  dont  plu- 
sieurs d'une  grande  importance. 

Ainsi,  en  ce  qui  concerne  l'exécution  d'une  carte  du 
monde  à  l'échelle  du  1/1. 000.000*,  qui  a  été  entreprise 
par  différents  pays  (Allemagne,  Etats-Unis,  France  et 
Grande-Bretagne),  le  Congres  a  émis  le  vœu  qu'une 
série  uniforme  de  symboles  et  de  signes  conventionnels 
soit  adoptée  par  toutes  les  nations  pour  être  employée 
sur  lesdites  cartes.  Un  Comité  nommé  à  cet  effet  a  pré- 
cisé ces  symboles  et  signes,  qui  seront  transmis  aux 
Gouvernements  intéressés,  en  même  temps  que  des 
démarches  seront  faites  pour  provoquer  dans  chaque 
pays  l'exécution  des  parties  de  la  carte  générale  qui 
te  concernent. 

Le  Congrès  a  voté  ensuite  la  formation  d'une  Asso- 
ciation cartographique  internationale  (proposition  de 
M.  de  Schokalsky),  qui  sera  chargée  de  la  publication 
d'un  Répertoire  graphique,  indiquant  d'une  manière 
simple  et  claire  le  progrès  continu  de  l'exploration  du 
monde  entier  (proposition  de  M.  F.  Schrader). 

Le  Congrès  a  adopté,  d'autre  part,  deux  vœux  de  la 
Section  d'Océanographie,  tendant  à  l'organisation 
méthodique  d'une  exploration  physique  et  biologique 
de  l'Océan  Atlantique,  d'un  c6té,  et  de  la  mer  Méditer- 
ranée, de  l'autre,  travail  qui  présenterait  un  intérêt 
énorme  au  point  de  vue  de  la  navigation,  des  pêches 
et  de  la  météorologie.  Deux  Commissions  internatio- 
nales ont  été  désignées  pour  s'occuper  de  la  question. 

Enfin,  le  Congrès  a  nommé  une  Commission  de  sept 
membres,  char^'ée  d'étudier  la  question,  fort  discutée, 
de  la  transcription  des  noms  géographiques  et  de  pré- 
senter un  Rapport  au  prochain  Congrès. 

Le  Congrès  a  été  précédé  et  suivi  d  un  certain  nombre 
d'excursions  scientifiques,  au  cours  desquelles  les  délé- 
gués ont  pu,  sous  la  direction  de  savants  suisses,_étu- 
dier  sur  place,  au  point  de  vue  géographique,  géolo- 
gique ou  botanique,  quelques-unes  des  régions  les 
plus  intéressantes  des  Alpes  et  des  Préalpes  suisses. 

Ajoutons  que  le  Gouvernement  genevois  et  le  Comité 
d'organisation  ont  offert  aux  congressistes  une  série 
de  fêtes  et  de  réceptions  dont  ils  ont  emporté  le  meil- 
leur souvenir. 
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L'ÉTAT  ACTUEL  DE  NOS  CONNAISSANCES  SUR  LA  RADIO-ACTIVITÉ 

DEUXIÈME  PARTIE  :  LES  TRANSFORMATIONS  DES  SUBSTANCES  RADIO-ACTIVES 


Dans  la  première  partie  de  cet  article  ',  nous 
avons  montré  qu'on  peut  caractériser  quatre  séries 
de  transformations  radio-actives.  On  a  vu  que  la 
filiation  entre  les  différents  termes  de  chaque  série 
n'est  pas  un  résultat  d'interprétation  théorique; 
c'est  un  fait  expérimental  parfaitement  bien  dé- 
montré dans  la  plupart  des  cas. 

Dans  la  théorie  actuelle  de  ces  transformations 
qui  a  été  développée  par  Rutherford  et  Soddy,  et 
qui  a  pour  point  de  départ  l'hypothèse  de  transmu- 
tation atomique  énoncée  autrefois  par  Pierre  Curie 
et  M""  Curie,  chaque  terme  représente  un  élément 
chimique  distinct,  qui  ne  se  distingue  des  éléments 
chimiques  ordinaires  que  par  sa  vie  éphémère  et 
par  l'émission  d'un  rayonnement  spécial.  La  dis- 
parition de  l'atome  radio-actif  résulte  de  sa  trans- 
formation en  un  autre  atome.  Le  rayonnement 
spécial  est  une  forme  de  l'énergie  qui  accompagne 
celte  transformation.  D'après  cette  théorie,  l'étude 
de  la  radio-activité  a  déjà  fait  découvrir  une  ving- 
taine d'éléments  nouveaux. 

Cependant,  si  l'individualité  chimique  des  têtes 
de  série  :  uranium,  thorium,  radium,  est  parfaite- 
ment démontrée  par  la  connaissance  du  poids 
atomique  et  d'un  spectre  caractéristique,  et  si,  par 
analogie,  on  peut  espérer  que  la  môme  démonstra- 
tion sera  faite  pour  l'actinium,  pour  tous  les  autres 
termes,  on  a  bien  observé,  comme  nous  l'avons 
vu,  certains  caractères  d'ordre  chimique  ou  phy- 
sique qui  permettent  de  les  distinguer  et  de  les 
séparer,  comme  on  sépare  les  éléments  chimiques 
ordinaires,  mais  on  ne  peut  dire  que  ces  caractères 
démontrent  d'une  manière  bien  évidente  l'exis- 
tence de  nouveaux  éléments  chimiques.  Et  il  ne 
serait  pas  absurde  de  supposer  que  les  propriétés 
radio-actives  observées  sont  dues  à  des  centres 
particuliers  d'énergie  qui  se  fixent  sur  la  matière 
ordinaire,  comme  les  charges  électriques  ou  élec- 
Ircms  se  fixent  sur  les  atomes  pour  en  modifier 
quelquefois  profondément  les  propriétés  ',  et  qui 
subissent  des  triin «formations  successives.  En  fait, 
jusqu'à  présent,  aucune  démonstration  directe 
n'a  été  donnée  que  l'une  des  transformations  radio- 
actives précédemment  signalées  ait  abouti  à  la 
disparition  d'un  alome,  caractérisé  par  un  spectre 
et  un  poids  atomique,  et  à  l'apparition  d'un  nouvel 
atome,  caractérisé  par  un  nouveau  spectre  et  un 

'  Voir  la  fiovup  (lu  m  Septembre  1908,  t.  XIX,  p.  691. 
•  Cas  (les  sol  11  lions  atiut'uses  où  des  molécules  sont  dis- 
sociées en  ions. 


nouveau  poids  atomique.  C'est,  d'ailleurs,  une  dé- 
monstration qui,  même  si  la  théorie  est  parfaite- 
ment exacte,  sera  très  difficile  à  faire,  car  la  quan- 
tité de  matière  transformée  dans  un  intervalle  de 
temps  accessible  aux  expériences  sera  toujours 
très  petite. 

Il  existe,  cependant,  un  certain  nombre  de  faits 
qui  sont  tout  à  fait  en  accord  avec  l'existence  d'une 
transmutation  atomique;  et, si  ces  faits  ne  viennent 
pas  vérifier  directement  le  détail  des  transforma- 
tions précédentes,  ils  peuvent  être  considérés 
comme  une  base  expérimentale  tout  à  fait  solide 
de  toutes  les  théories  qui  feront  intervenir  les 
transformations  de  l'atome  dans  les  phénomènes 
de  radio-activité. 


I 


Je  parlerai  d'abord  des  expériences  qui  montrent 
que  les  substances  radio-actives  produisent  du  gaz 
hélium  d'une  façon  continue.  La  découverte  de  ce 
fait  capital  est  due  à  MM.  Ramsay  et  Soddy,  qui 
l'ont  observé  avec  les  composés  du  radium. 

M.  Giesel  avait  découvert  que  les  sels  de  radium 
décomposent  l'eau  en  oxygène  et  hydrogène  et 
qu'une  solution  de  radium  dégage  le  gaz  tonnant 
d'une  manière  continue.  MM.  Ramsay  et  Soddy 
constatèrent  dans  leurs  premières  expériences  que 
le  gaz  dégagé  par  la  solution  d'un  sel  de  radium 
contient  une  petite  quantité  d'hélium.  Ils  ont  éga- 
lement montré  que  l'hélium  se  produit  aussi 
lorsqu'on  sépare  l'émanation  du  radium  par  con- 
densation dans  l'air  liquide,  et  qu'on  laisse  cette 
émanation  se  détruire  spontanément.  La  formation 
d'hélium  par  les  sels  de  radium  est  tout  à  fait  cer- 
taine. Elle  a  été  constatée  maintenant  par  un  grand 
nombre  d'expérimentateurs,  en  particulier  par 
Pierre  Curie  et  Dewar  et  aussi  par  moi-même. 

Le  dispositif  expérimental  qui  m'a  serA'i  est  un 
peu  différent  de  celui  de  Ramsay.  Il  consiste  à 
introduire  les  gaz  dégagés  d'une  solution  de  ra- 
dium dans  un  tube  contenant  différentes  substances, 
qui  absorbent  l'hydrogène,  l'oxygène,  l'azote,  les 
gaz  carbonés  et  ne  laissaient  que  les  gaz  de  la 
famille  de  l'argon.  Le  résidu  gazeux  est  ensuite 
refoulé  à  l'aide  de  mercure  dans  un  tube  capillaire 
très  fin.  Un  dispositif  particulier  permet  de  partager 
le  gaz  en  deux  parties  égales  :  une  partie  sert  à 
l'examen  spectroscopique,  l'autre  partie  est  com- 
primée à  la  pression  atmjosphérique  et  forme  une 
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petite  bulle  gazeuse  dans  un  tube  capillaire  entre 
deux  colonnes  de  mercure;  on  peut  déterminer  assez 
exactement  le  volume  de  cette  bulle.  Ce  volume 
était  de  l'ordre  d'un  dixième  de  millimètre  cube. 
L'examen  speclroscopique  m'a  montré  que  le  gaz 
hélium  est  très  pur.  J'ai  pu  pendant  une  année  faire 
une  série  d'expériences  sur  la  même  solution  de 
radium  et  constater  que  la  production  d'hélium  est 
continue  et  proportionnelle  au  temps.  J'ai  montré 
également  que  les  composés  d'actinium  manifestent 
la  même  propriété  et  produisent  aussi  de  l'hélium 
d'une  façon  continue  et  en  quantité  proportionnelle 
au  temps  d'accumulation  '.  Ce  fait  a  été  confirmé 
récemment  par  M.  Giesel. 

En  utilisant  la  propriété  de  l'émanation  du  ra- 
dium de  se  condenser  à  la  température  de  l'air 
liquide,  Ramsay  a  pu  obtenir  cette  émanation  à  un 
état  très  concentré.  Il  a  indiqué  qu'elle  possède 
alors  un  spectre  particulier,  qu'elle  suit  les  lois 
ordinaires  de  compression  des  gaz,  et  qu'elle  donne 
lieu  à  la  production  de  l'hélium.  Enfin,  il  a  constaté 
que  le  volume  occupé  par  l'émanation  diminue  en 
fonction  du  temps.  J'ai  pu  faire,  il  y  a  quelques 
années,  quelques  expériences  à  ce  sujet,  et,  si  je 
n'ai  pu  confirmer  tous  les  résultats  indiqués  par 
Ramsay  et  ses  collaborateurs,  j'ai  constaté  cepen- 
dant cette  diminution  de  volume  de  l'émanation, 
qui,  dans  mes  expériences,  était  à  la  pression  atmo- 
sphérique. J'aj  observé  qu'au  bout  de  quelques  jours 
le  volume  était  devenu  très  faible;  il  était  réduit  à 
environ  1/20  de  sa  valeur  initiale.  Je  dois  dire  que 
les  résultats  des  différentes  expériences  faites  sur 
l'émanation  ne  sont  pas  très  concordants  ;  d'ailleurs, 
ces  expériences  sont  extrêmement  délicates  et  une 
étude  plus  approfondie  est  tout  à  fait  nécessaire. 

Le  principal  résultat  de  toutes  ces  expériences, 
c'est  que  le  radium  et  l'actinium  produisent  de 
l'hélium  d'une  façon  continue,  et  que  la  produc- 
tion de  l'hélium  est  bien  liée  à  la  présence  des 
substances  actives.  J'ai  fait  de  nombreuses  expé- 
riences témoins  et  je  n'ai  jamais  constaté  la  forma- 
tion de  l'hélium  hors  de  la  présence  de  ces  subs- 
tances. 

La  formation  de  l'hélium  ne  peut  être  expliquée 
d'une  manière  raisonnable  que  par  une  transmuta- 
tion atomique. 

Un  autre  résultat  très  important  est  dû  à  Pierre 
Curie  et  Laborde  :  c'est  la  mesure  de  la  quantité 
d'énergie  mise  en  jeu  dans  les  transformations 
radio-actives.  Cette  mesure  a  montré  que  l'énergie 
dégagée  dans  les  phénomènes  de  radio-activité  est 
énorme. Un  gramme  de  radium  en  équilibre  avec  ses 
produits  de  transformation  dégage  plus  de  100  ca- 

'  La  quantité  d'hélium  obtenue  avec  un  de  mes  produits 
riche  en  actinium  était  égale  à  celle  que  produit  environ 
1  centigr.  de  bromure  de  radium  pur. 


lories  par  heure,  soit  environ  1.000.000  de  calories 
en  un  an.  Pendant  ce  temjis,  la  fraction  de  radium 
transformée  ne  peut  être  que  très  petite.  Nous 
verrons  tout  à  l'heure  qu'on  peut  calculer  sur  cer- 
taines bases,  d'ailleurs  tout  à  fait  hypothétiques,  la 
vie  moyenne  du  radium  ;  elle  serait  de  3.000  ans 
environ.  Alors  l'énergie  totale  de  transformation 
de  1  gramme  de  radium  serait  de  3  milliards  de 
calories,  quantité  équivalente  à  celle  que  dégage 
la  combustion  de  plusieurs  tonnes  de  charbon. 

Le  phénomène  du  dégagement  de  chaleur  est 
très  facile  à  constater  lorsque  l'on  dispose  d'une 
quantité  suffisante  de  radium.  On  peut  l'observer 
qualitativement  de  la  manière  suivante  :  On  place 
deux  vases  de  Dewar  identiques  dans  une  même 
enceinte  k  température  uniforme;  dans  l'un  des 
vases,  on  introduit  une  ampoule  contenant  du 
radium,  dans  l'autre  une  ampoule  contenant  un 
produit  non  actif;  un  thermomètre  sensible  est 
placé  dans  chaque  vase.  On  peut  alors  constater 
qu'une  différence  de  température  s'établit  entre 
les  deux  vases;  celui  qui  contient  le  radium  peut 
être  à  une  température  de  quelques  degrés  plus 
élevée.  Des  mesures  ont  été  faites  au  calorimètre  et 
ont  donné  le  résultat  que  j'ai  indiqué  plus  haut. 
J'ai  pu  constater  également,  avec  les  sels  d'acti- 
nium, un  dégagement  de  chaleur  suffisant  pour 
obtenir  une  différence  de  quelques  dixièmes  de 
degré  entre  deux  vases  de  Dewar,  dans  une  expé- 
rience analogue  à  la  précédente. 

On  a  pu  montrer  que  le  dégagement  d'énergie  se 
produit  dans  toutes  les  transformations  successives 
à  partir  du  radium,  et  l'on  a  des  raisons  de  penser 
qu'une  partie  importante  de  cette  énergie  est  cons- 
tituée par  l'énergie  cinétique  des  particules  a. 

Quelles  que  soient  les  théories  sur  la  constitution 
de  la  matière,  on  doit  considérer  l'atome  comme 
un  état  extrêmement  stable,  qui  a  résisté  jusqu'à 
présent  à  toutes  les  actions  extérieures  ;  il  est  donc 
naturel  de  penser  que  la  transformation  d'un  édifice 
aussi  solide  mettra  en  jeu  une  quantité  d'énergie 
beaucoup  plus  grande  que  la  transformation  d'une 
molécule.  La  production  d'une  énorme  quantité 
d'énergie  dans  le  phénomène  de  radio-activité 
peut  donc  être  considérée  comme  un  argument 
très  sérieux  en  faveur  d'une  transmutation  ato- 
mique. Le  fait  que  l'énergie  produite  est  partagée 
entre  les  différents  stades  des  transformations 
radio-actives  est  également  un  argument  en 
faveur  de  l'existence  des  différents  atomes  inter- 
médiaires. 

L'idée  d'une  transformation  atomique  étant 
admise,  il  faut  préciser  la  nature  de  celte  transfor- 
mation dans  chacun  des  cas. 

Une  première  condition  est  imposée  par  les  lois 
de  la  transformation  ;  celle-ci  doit  être  mono-ato- 
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inique',  cest-à-dire  qu'elle  doit  porter  sur  un  seul 
«lomeàlu  fois.  Il  tn  risulte  que  les  nouveaux  atomes 
produits  ne  peuvenl  ;iv()ir  qu'une  masse  égale  ou 
inférieure  h  la  inass«  du  premier;  les  lois  ne  sont 
pas  (;h!irif,'é('s  loi'sqiii'  le  résultat  de  la  transfor- 
maliiiii  ahuutil  à  pIusiL^urs  atomes  nouveaux.  Il  est 
difficile  iTimaginer  que  la  transformation  d'un 
atome  dupe  un  temps  appréciable,  et  l'on  considère 
généralenienl  que  in  transformation  d'un  atome 
est  instantanée  et  analogue  à  une  explosion.  Les 
différents  atomes  qui  constituent  une  certaine 
masse  de  matière  so  transforment  successivement 
avec  une  fréquence  qui  dépend  de  leur  nature. 

La  production  don  rayonnement  spécial,  qui 
i!oriwistP  surtout  en  une  projection  de  particules  de 
dilTérentes  espèces,  est  également  bien  en  accord 
tivet!  l'hypotlièse  d'une  explosion. 

Des  liypollièses  très  précises  ont  été  formulées 
par  M.  Ruttierford  sur  la  nature  de  la  transfor- 
mation. En  premier  lieu,  lorsqu'un  atome  radio- 
actif se  transforme,  il  ne  produit  qu'un  seul  nouvel 
nlotne  radio-nelif.  Pur  exemple,  1  atome  de  radium 
donne  l  atome  d'émiiiKition,  qui  donne  1  atome  de 
radium  A,  etc.  Pour  expliquer  la  formation  de  l'hé- 
lium, MM.  Rutlierfnrd  et  Soddy  ont  supposé  que  les 
rayons  a  sont  constitués  par  la  projection  d'atomes 
d'hélium  chargés   positivement.    Pour  faire  con- 

fi 

corder  celte  hypolhèse  avec  la  valeur  de  —  pour  les 

rayons  a,  M.  Rutherfoi-d  a  supposé  que  la  charge  e 
fst  doiilde  de  la  clinr^e  élémentaire  qui  intervient 
fe'éiiéraleiiient  dans  les  phénomènes  électriques.  Il 
a  supposé  également  que,  dans  chaque  transfor- 
mation avec  rayons  a,  il  y  a  émission  d'une  seule 
particule  a,  c'esL-îï-dire  d'un  seul  atome  d'hélium 
par  atome  radio-aclif  transformé.  Lorsque  la  trans- 
formation a  lieu  sans  émission  de  rayons  a,  la 
ma.sse  de  l'atome  ne  subit  aucune  variation  dans  la 
transformation.  Il  résulte  de  là  que  les  différents 
termes  d'une  miVme  série  doivent  avoir  des  poids 
atomiques  très  voisins. 

Le  poids  atomique  du  radium  étant  226,5,  celui 
de  rémajialJiHi  .sera  2i2,5,  celui  du  radium  A  218,5, 
cdrii  du  radium  R  *2l  i,o,  celui  du  radium  C  214,3, 
puisque  le  rndiuni  H  n'émet  pas  de  rayons  a, 
ceJui  du  radium  D  210,5,  du  radium  E,  210,5,  du 
radium  F  ilO,5,  et  du  dernier  terme  inconnu  206,5. 

Ce  dernier  poids  niomique,  voisin  de  celui  du 
]d(uiil),  a  conduit  M.  Rutherford  et  M.  Boltwood  à 
?tupposer  que  le  ré.'^nllat  de  la  transmutation  du 
nwlium  est  le  plurnlj.  M.  Boltwood  a  cherché  à 
appuyer  cette  tunniére  de  voir  par  des  considéra- 
lions  sur  la  teneur  en  plomb  des  minéraux  radio- 

'  Etli-  jn  m  irait  cppendiint  avoir  lieu  entre  deux  atonies  si 
JK  roni'ptUraliiiti  Ji;  1  un  restait  toujours  très  grande  et  sen- 
âittlenx'iit  cunstimle. 


actifs;  mais,  d'après  des  recherches  plus  récentes, 
il  semble  que  certains  minéraux  de  radium  ne  con- 
tiennent pas  de  plomb.  La  formation  du  plomb  à 
partir  du  radium  est  donc  encore  purement  hj-po- 
thétique. 

Des  essais  de  déterminations  expérimentales  des 
poids  atomiques  des  émanations  gazeuses  sont  en 
désaccord  avec  les  nombres  ci-dessus. 

On  sait  que  les  coefficients  de  diffusion  des  gaz 
sont  approximativement  en  raison  inver.se  de  la 
racine  carrée  de  leurs  poids  moléculaires.  La  con- 
centration d'une  émanation  étant  très  facile  h  déter- 
miner d'une  manière  relative,  il  a  été  possible  de 
déterminer  les  coefficients  de  diffusion  des  diffé- 
rentes émanations  dans  différents  gaz. 

Les  mesures  sont  encore  peu  précises  pour  les 
émanations  du  thorium  et  du  radium,  mais  les 
nombres  conduisent  à  un  poids  moléculaire  voisin 
de  100.  Pour  l'actinium,  il  m'a  été  possible  d'ob- 
tenir une  précision  assez  grande  et  j'ai  trouvé  un 
poids  moléculaire  de  70. 

Si  l'on  suppose  que  les  émanations  sont  des  gaz 
mono-atomiques  de  la  famille  de  l'argon,  ce  qui  est 
conforme  à.  ce  fait  qu'on  n'a  pu  les  faire  entrer  en 
combinaison,  le  poids  moléculaire  représente  en 
môme  temps  le  poids  atomique;  on  voit  que  ce 
nombre  est  au  moins  deux  fois  plus  petit  que 
celui  qui  est  indiqué  pîir  la  théorie  ci-dessus'.  Ces 
nombres,  obtenus  par  les  expériences  de  diffusion, 
ont  une  ba.se  purement  expérimentale  qui  parait 
sérieuse,  et  je  pense  qu'il  y  a  plutôt  lieu  d'admettre 
que,  dans  la  transformation  de  l'atome  de  radium, 
il  y  a  formation  de  deux  atomes  d'émanation.  Cela 
ne  change  rien  à  la  loi  de  transformation.  Il  semble 
possible  également  que  des  phénomènes  d'agglo- 
mération se  produisent  dans  les  autres  fermes  de 
la  série.  Ces  agglomérations  pourraient  ne  pas 
avoir  d'influence  sur  les  lois  des  transformations 
radio-actives  proprement  dites. 

Dans  toutes  les  théories  de  transmutation  ato- 
mique, on  est  amené  à  la  conclusion  que  les  subs- 
tances actives  disparaissent  peu  à  peu  avec  le 
temps.  C'est  un  phénomène  qui  doit  donc  se  pro- 
duire avec  les  têtes  de  séries:  uranium,  thorium, 
radium,  actinium.  Aucune  disparition  semblable 
n'a  pu  être  constatée  directement  par  l'expérience; 
cela  montre,  au  moins,  que  c'est  seulement  une 
fraction  très  petite  de  la  masse  totale  qui  est  trans- 
formée au  bout  de  plusieurs  années.  On  a  cherché 
cependant  à  calculer  d'une  manière  indirecte  la  loi 
de  décroissance  supposée  et  la  durée  moyenne  de 
vie  de  ces  substances  actives.  On  a,  pour  cela, 
utilisé  quelques-unes  des  hypothèses  précédentes. 


'  Si  les  émanations  étaient  diatomiques,  les  poids  ato- 
miques seraient  encore  deux  fois  plus  petits. 


Digitized  by 


Google 


A.  DBBIERNE  —  NOS  CONNAISSANCES  SUR  LA  RADIO-ACTIVITÉ 


733 


Rutherford  a  basé  un  de  ses  calculs  sur  la  gran- 
deur de  la  charge  positive  expulsée  sous  forme  de 
particules  a. 

En  supposant  qu'une  seule  particule  a  soit  expulsée 
au  moment  de  la  disparition  d'un  atome  de  radium, 
en  admettant  pour  cette  particule  une  charge  élec- 
trique égale  à  deux  fois  la  charge  élémentaire,  et 
en  déterminant  expérimentalement  la  charge  élec- 
trique expulsée  en  un  tempsdonné  pour  unequantité 
connue  de  radium,  on  a  les  éléments  suffisants 
pour  calculer  la  proportion  d'atomes  qui  disparaît 
par  seconde  et  la  durée  moyenne  de  vie  d'un  atome 
de  radium.  Un  calcul  analogue,  mais  encore  moins 
direct,  a  été  fait  pour  l'uranium  et  le  thorium. 

D'autre  part,  Ramsay,  dans  différentes  expé- 
riences, a  obtenu  de  l'émanation  à  l'état  très  con- 
centré, et  il  a  mesuré  le  volume  de  l'émanation 
produite  en  un  temps  donné.  En  adoptant  l'hypo- 
thèse qu'un  atome  d'émanation  est  produit  par  la 
disparition  d'un  atome  du  radium,  on  peut  encore 
également  calculer  la  durée  moyenne  de  vie  du 
radium.  On  pourrait  aussi  obtenir  cette  valeur  en 
partant  du  volume  d'hélium  obtenu  et  en  utilisant 
les  hypothèses  précédentes  sur  la  formation  de  l'hé- 
lium. 

Les  nombres  ainsi  obtenus,  basés  sur  des  hypo- 
thèses non  encore  démontrées  et  sur  des  expériences 
très  peu  précises,  varient  dans  d'assez  grandes 
limites.  La  durée  moyenne  de  vie  du  radium  serait 
comprise  entre  250  ans  et  3.000  ans,  celle  de  l'ura- 
nium serait  de  l'ordre  de  o.lO*  années,  celle  du  tho- 
rium de  10"  années. 


II 


On  voit  que,  si  tous  les  nombres  obtenus  pour  le 
thorium  et  l'uranium  sont  extrêmement  grands  et 
sont  comparables  aux  intervalles  de  temps  consi- 
dérés dans  les  transformations  géologiques,  la  vie 
du  radium,  au  contraire,  est  relativement  courte; 
l'on  ne  pourrait  comprendre  son  existence  à  la  sur- 
face de  la  Terre  si  sa  destruction  n'était  compensée 
par  une  production  continue, "et  cette  production 
ne  peut  se  faire  qu'aux  dépens  des  substances 
qui  l'accompagnent  dans  les  minéraux.  Le  fait, 
rais  en  évidence  dans  les  premières  expériences  de 
M"'  Curie,  que  seuls  sont  radio-actifs,  d'une  manière 
sensible,  les  minéraux  qui  contiennent  de  l'ura- 
nium et  du  thorium,  et  le  fait  que  le  radium  est 
extrait  des  minerais  d'urane,  conduisent  immédia- 
tement à  supposer  que  c'est  l'uranium  qui  produit 
le  radium  et  que,  dans  les  transformations  radio- 
actives, la  série  du  radium  fait  suite  à  la  série  de 
l'uranium. 

Un  argument  extrêmement  important  en  faveur 
de  celte  manière  de  voir  a  été  apporté  par  des 


recherches  sur  les  minéraux  radio-actifs.  M.  Bolt- 
wood  a  déterminé,  dans  un  assez  grand  nombre 
de  minéraux  radio-actifs  provenant  de  différentes 
localités  d'Europe  et  d'Amérique,  la  proportion 
d'uranium,  et  en  même  temps  il  a  mesuré  l'ioni- 
sation produite  au  bout  de  trois  heures,  dans  un 
récipient  donné,  par  l'émanation  dégagée  par  ces 
minéraux  lors  de  leur  dissolution  dans,  un  acide. 

Comme,  jusqu'à  présent,  l'émanation  du  radium 
est  la  seule  émanation  connue  qui  ait  une  durée  de 
vie  assez  longue,  il  y  a  lieu  de  penser  qu'elle  subsiste 
seule  dans  les  gaz  extraits  des  minéraux  quelques 
heures  après  l'extraction.  On  avait,  d'autre  part, 
déterminé  l'ionisation  produite  dans  le  même  réci- 
pient par  l'émanation  dégagée  par  une  quantité 
connue  de  radium;  il  était  donc  facile  d'en  déduire 
la  proportion  de  radium  contenuedans  les  minéraux. 
En  faisant  différentes  corrections  pour  tenir  compte 
du  dégagement  de  l'émanation  par  les  minéraux 
avant  leur  attaque,  M.  Boltwood  a  trouvé  que  le 
rapport  entre  la  quantité  de  radium  et  d'uranium  est 
un  nombre  constant  pour  tous  les  minéraux  d'ura- 
nium. Ce  résultat  est  confirmé  par  des  expériences  de 
MM.  MacCoy  et  Eve,  où  l'on  mesurait  l'intensité  du 
rayonnement  des  minéraux  en  tenant  compte  de 
certaines  particularités  du  rayonnement  du  radium. 
Les  méthodes  de  dosage  du  radium  sont,  comme 
on  le  voit,  assez  indirectes,  mais  la  concordance 
des  résultats  est  telle  qu'il  est  difficile  d'avoir  des 
doutes  sur  la  réalité  de  ce  rapport  constant  entre  le 
radium  et  l'uranium  dans  les  minéraux*. 

Ce  fait,  qui  indique  par  lui-même  une  liaison 
entre  le  radium  et  l'uranium,  peut  s'interpréter  de 
la  manière  suivante  : 

Si  le  radium  est  produit  par  l'uranium,  et  si 
la  destruction  du  radium  est  relativement  rapide 
par  rapport  à  celle  de  l'uranium,  il  est  facile 
de  voir  que  la  quantité  de  radium  en  équi- 
libre est  directement  proportionnelle  à  la  quantité 
produite  par  l'uranium  en  un  temps  donné,  c'est- 
à-dire  à  la  quantité  totale  d'uranium.  Il  faut  alors 
supposer  que  l'uranium  a  une  loi  de  décroissance 
extrêmement  lente  pour  pouvoir  expliquer  sa  pré- 
sence actuelle  à  la  surface  du  globe.  On  a  vu,  en 
fait,  que  d'autres  considérations  ont  conduit  à  une 
vie  de  3.10°  années. 

Si  la  production  du  radium  à  partir  de  l'uranium 
était  directe,  le  phénomène  serait,  d'après  les  don- 
nées précédentes,  suffisamment  important  pour 
pouvoir  être  constaté  directement  par  l'expérience. 

Différents  essais  ont  été  entrepris  par  M.  Soddy; 


•  M.  Danne  a,  cependant,  montré  que  certaines  pyromor- 
phites,  contenant  de  notables  proportions  de  radium,  ne 
contiennent  pas  d'uranium;  mais  cette  anomalie. peut  faci- 
lement s'expliquer  par  une  séparation  chimique  effectuée 
par  l'action  des  eaux. 
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celui-ci,  après  avoir  indiqué  un  résultat  positif, 
mais  beaucoup  plus  petit  que  celui  qu'on  prévoit 
par  la  théorie,  est  arrivé  dans  ses  dernières  expé- 
riences à  un  résultat  si  faible  qu'il  peut  être  dû  aux 
erreurs  expérimentales;  en  fait,  jusqu'à  présent,  la 
formation  du  radium  par  l'uranium  n'a  pu  être 
constatée  expérimentalement  d'une  manière  directe. 

Pour  expliquer  ce  résultat,  et  cependant  garder 
au  radium  une  durée  de  vie  relativement  courte 
conformément  aux  hypothèses  de  Rutherford,  on 
peut  imaginer  que  le  radium  n'est  pas  le  produit 
direct  de  l'uranium.  Si,  en  effet,  il  existe  un  terme 
intermédiaire  ayant  une  durée  de  vie  moyenne  très 
longue,  on  ne  pourra,  à  partir  de  l'uranium  pur, 
constater  la  formation  du  radium  que  lorsqu'une 
quantité  assez  grande  de  ce  produit  intermédiaire 
aura  été  formée,  puis  détruite,  et  cela  pourra  expli- 
quer le  résultat  négatif  des  expériences  sur  la  for- 
mation directe  du  radium  par  l'uranium. 

Des  expériences  récentes  de  MM.  Rutherford  et 
Boltwood  vérifient  cette  supposition.  J'avais  in- 
diqué, il  y  a  longtemps,  que  les  composés  d'acti- 
nium  dégagent  toujours  en  très  petite  quantité  une 
émanation  à  décroissance  lente,  que  j'ai  reconnue 
ensuite  être  l'émanation  du  radium;  on  pouvait 
donc  songer  à  l'actinium  comme  la  substance  inter- 
médiaire cherchée.  C'est  ce  qu'ont  pensé  d'abord 
MM.  Boltwood  et  Rutherford,  qui  ont  constaté,  de 
plus,  une  augmentation  lente  de  la  quantité  d'éma- 
nation du  radium  dans  certains  échantillons  d'acti- 
nium.  Ils  ont  cependant  reconnu  que  cette  produc- 
tion d'émanation,  qui  implique  vraisemblablement 
celle  du  radium,  est  due  à  une  substance  différente 
de  l'actinium  et  accompagnant  celui-ci  en  assez 
grande  quantité  dans  les  échantillons  utilisés  par 
MM.  Rutherford  et  Boltwood.  Cette  nouvelle  sub- 
stance, préparée  seulement  à  l'état  peu  concentré, 
a  été  désignée  par  M.  Boltwood  sous  le  nom 
d'ionium*.  On  voit  donc,  en  résumé,  que,  si  la  pro- 
duction directe  n'a  pu  être  montrée  expérimentale- 
ment, la  filiation  est  extrêmement  probable  et  le 
résultat  négatif  peut  s'expliquer  facilement. 

D'après  ces  expériences,  l'uranium  et  le  radium 
formeraient  bien  une  série  unique;  mais,  jusqu'à 
présent,  le  thorium  et  l'actinium  formeraient  des 
séries  séparées  sans  rapport  entre  elles  ou  avec  les 
précédentes. 

III 

Les  transformations  radio-actives  peuvent  être 
accompagnées  de  différents  phénomènes  secon- 
daires. Nous  avons  déjà  vu  que  les  rayons  émis 

'  La  proportion  d'émanation  du  radium  dégagée  dans  mes 
échantillons  d'actinium  est  beaucoup  plus  petite  que  la 
proportion  observée  par  M.  Rutherford  dans  un  échantillon 
provenant  de  M.  Giesel. 


par  les  subtances  radio-actives  produisent  des 
phénomènes  d'ionisation,  de  phosphorescence  et 
des  actions  photographiques.  Des  actions  chimiques 
ont  été  également  constatées.  La  première  action 
qui  ait  été  observée  est  la  transformation  de  l'oxy- 
gène en  ozone  sous  l'influence  de  l'émanation  du 
radium  (Pierre  Curie  et  M""  Curie).  Sous  l'influence 
du  rayonnement  du  radium,  on  a  pu  obtenir  la 
transformation  du  phosphore  blanc  en  phosphore 
rouge,  le  dégagement  d'iode  de  l'acide  iodique,  etc. 

L'action  chimique  la  plus  remarquable  est  la 
décomposition  de  l'eau  en  hydrogène  et  oxygène; 
elle  a  été  observée  d'abord  par  M.  Giesel  avec  les 
solutions  du  radium  :  avec  une  solution  contenant 
1  décigramme  de  bromure  de  radium,  on  peut  voir 
parfaitement  les  petites  bulles  gazeuses  se  dégager 
d'une  façon  continue  au  sein  de  la  solution. 
M.  Ramsay,  dans  des  expériences  récentes,  a  obtenu 
la  même  décomposition  simplement  sous  l'influence 
de  l'émanation  du  radium;  il  a  constaté  également 
que  la  quantité  d'oxygène  obtenue  est  plus  pelile 
que  celle  qu'exige  la  formule  H*-|-0.  J'ai  observé 
que  les  solutions  d'actinium  présentent  le  même 
phénomène  et  que  le  dégagement  de  gaz  d'une 
solution  est  absolument  régulier  et  proportionnel 
au  temps.  Dans  des  expériences  récentes,  qui  n'ont 
pas  encore  été  publiées,  j'ai  trouvé  que  la  décom- 
position de  l'eau  se  produit  simplement  sous 
l'influence  des  rayons  pénétrants  du  radium.  C'est 
là  un  résultat  assez  intéressant,  car  c'est,  je  crois,  la 
première  fois  qu'une  pareille  réaction  peut  être 
obtenue  sous  l'influence  d'une  radiation. 

Les  rayons  des  substances  radio-actives  et  parti- 
culièrement ceux  du  radium  ont  la  propriété  de 
colorer  un  certain  nombre  de  substances  :  le  verre, 
la  porcelaine,  les  sels  alcalins,  le  platinocyanure 
de  baryum,  les  fluorines,  le  quartz,  le  diamant,  etc. 
Ces  colorations,  qui  peuvent  être  très  intenses, 
paraissent  être  les  mêmes  que  celles  qu'on  peut 
obtenir  avec  les  rayons  cathodiques.  Un  assez  grand 
nombre  d'hypothèses  ont  été  faites  sur  la  nature 
de  ces  colorations,  mais  cette  question  est  encore 
très  peu  connue.  On  a  pu  obtenir  par  l'action  des 
rayons  cathodiques  sur  le  sel  marin  la  formation 
de  sodium  métallique  inclus  dans  la  masse  et  que 
l'on  pouvait  séparer  par  distillation  ;  on  en  a  déduit 
que  les  colorations  pourraient  être  dues  à  la  pré- 
sence de  particules  métalliques.  Cependant,  je 
pense  que  ces  colorations  ne  sont  pas  constituées 
généralement  par  des  particules  métalliques,  et 
qu'il  doit  exister  un  premier  stade  de  réaction 
analogue  à  celui  qui  est  observé  avec  les  sels 
d'argent  sur  la  plaque  photographique,  avant  la 
réduction  à  l'état  d'argent  métallique. 

J'ai  indiqué  une  théorie  où  ces  phénomènes  de 
coloration  sont  reliés  aux  phénomènes  de  pbospho- 
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rescence  et  de  thermoluminescence  ;  on  peut  d'ail- 
leurs observer  que  la  présence  de  très  petites  quan- 
tités d'impuretés  a  une  influence  marquée  sur  la 
nature  de  la  coloration,  et  cela  est  à  rapprocher  de 
l'influence  des  impuretés  sur  les  phénomènes  de 
phosphorescence. 

Les  actions  chimiques  sous  l'influence  des  trans- 
formations radio-actives  ont  été  très  peu  étudiées, 
mais  il|  parait  très  probable  qu'elles  se  produisent 
dans  un  très  grand  nombre  de  cas,  soit  par  action 
des  rayons,  soit  par  action  des  centres  de  radio- 
activité. M""  Curie,  qui  a  montré,  il  y  a  quelque 
temps,  que  des  phénomènes  de  condensation  des 
vapeurs  se  produisent  en  présence  de  l'émanation, 
a  pu  observer  que  ces  phénomènes  sont  accom- 
pagnés de  réactions  chimiques.  Il  est  probable  que 
les  substances  radio-actives  sont  des  agents  très 
énergiques  pour  produire  des  réactions  chimiques, 
mais  la  petite  quantité  dont  on  dispose  rend  cette 
étude  difficile. 

Des  expériences  récentes  de  MM.  Ramsay  et  Ca- 
meron  tendent  à  prouver  que  des  actions  beaucoup 
plus  énergiques  peuvent  être  obtenues  à  l'aide  des 
substances  radio-actives.  Les  savants  anglais  ont, 
en  efTet,  annoncé  que,  sous  l'influence  de  l'émana- 
tion  du  radium,  des  éléments  ordinaires  peuvent 
être  dissociés  et  transformés  en  d'autres  éléments. 
Les  expériences  sont  les  suivantes  :  Si  l'on  fait 
agir  de  fortes  quantités  d'émanation  du  radium  sur 
de  l'eau  distillée,  on  obtient,  à  côté  de  l'oxygène  et 
de  l'hydrogène  résultant  de  la  décomposition  de 
l'eau,  une  petite  quantité  de  néon  au  lieu  de  l'hélium 
qui  a  été  obtenu  dans  des  expériences  antérieures 
avec  de  l'émanation  sèche.  Si  l'on  fait  agir  cette 
émanation  sur  une  solution  d'un  sel  de  cuivre,  le 
gaz  obtenu  serait  de  l'argon  ;  de  plus,  dans  la  solu- 
tion, après  la  séparation  du  cuivre,  on  constate  la 
présence  d'une  quantité  notable  de  sels  de  sodium 
et  potassium  et  d'une  petite  quantité  de  sels  de 
lithium.  Dans  des  expériences  de  contrôle  faites 
sans  émanation  ou  sans  sels  de  cuivre,  on  n'obtenait 
pas  une  quantité  aussi  grande  d'alcalins  et  on 
n'observait  pas  la  présence  de  lithium. 

M.  Ramsay  conclut  de  ces  expériences  que  le 
cuivre  a  subi  une  désintégration  sous  l'influence  de 
i'émanation  et  que  le  potassium,  le  sodium,  le 
lithium  sont  les  produits  de  cette  désintégration. 
Les  résultats  annoncés  sont  trop  importants  pour 
qu'on  puisse  les  accepter  sans  une  démonstration 
expérimentale  rigoureuse,  et  il  est  utile  de  remar- 
quer qu'une  pareille  démonstration  est  extrême- 
ment difficile  dans  le  cas  présent.  Ces  expériences 
comportent,  en  eff'et,  une  incertitude  beaucoup 
plus  grande  que  celles  qui  montrent  la  formation 
de  l'hélium  par  le  radium.  En  effet,  l'élément 
hélium  n'existe  pour  ainsi  dire  pas  dans  l'air  et  dans 


les  matières  qui  peuvent  intervenir  dans  les  expé- 
riences. Dans  un  grand  nombre  d'expériences 
témoins  faites  en  l'absence  du  radium,  dans  dif- 
férentes conditions,  je  n'ai  jamais  observé  la  pré- 
sence de  l'hélium.  Le  spectre  si  brillant  et  si  carac- 
téristique de  cet  élément  rend  encore  plus  facile  la 
certitude  de  sa  formation;  enfin,  dans  mes  expé- 
riences, j'ai  pu  constater  une  proportionnalité  assez 
exacte  entre  la  durée  d'action  du  radium  et  la  quan- 
tité d'hélium  obtenue.  En  fait,  des  expériences  assez 
nombreuses  sont  venues  confirmer  la  découverte 
de  MM.  Ramsay  et  Soddy,  et  M.  Giesel  a  confirmé 
récemment  mes  expériences  sur  la  formation  de 
l'hélium  par  l'actinium. 

Au  contraire,  dans  les  expériences  récentes  de 
MM.  Ramsay  et  Cameron,  les  éléments  qui  ont  été 
obtenus  sous  l'influence  de  l'émanation  du  radium 
font  partie  de  ceux  qui  peuvent  avoir  été  introduits 
accidentellement  au  cours  des  difl"érentes  manipu- 
lations. Le  néon  et  surtout  l'argon  sont  contenus 
en  proportion  notable  dans  l'air,  et  une  trace  d'air 
laissée  dans  les  appareils  doit  se  révéler  h  la  fin  de 
l'expérience  par  la  présence  de  ces  gaz  ;  car  l'oxy- 
gène est  absorbé  dans  les  manipulations,  et  l'azote, 
en  se  combinant  à  l'oxygène  sous  l'influence  de 
l'émanation,  peut  également  se  trouver  naturelle- 
ment éliminé.  Dans  les  expériences  témoins  que 
j'ai  faites  autrefois,  l'argon  restait  toujours  en 
petite  quantité  (cette  quantité  e.st,  d'ailleurs,  beau- 
coup plus  petite  que  la  quantité  d'hélium  formée  par 
le  radium  ou  l'actinium). 

Dans  les  expériences  avec  les  sels  de  cuivre,  la 
présence  du  sodium  et  du  potassium  peut  être  due, 
comme  l'indique  M.  Ramsay  lui-même,  à  l'attaque 
des  appareils  de  verre  qui  ont  servi  dans  les  expé- 
riences; mais  nous  avons  vu  que  la  proportion  de 
ces  éléments  est  notablement  plus  grande  que  dans 
les  expériences  témoins,  faites  soit  avec  l'émanation 
seule,  soit  avec  le  sel  de  cuivre  seul.  Il  n'est  pas 
impossible  d'imaginer  que  la  présence  simultanée 
de  l'émanation,  avec  tous  les  rayonnements  qui 
accompagnent  sa  destruction,  et  qui  peuvent  pro- 
duire une  pulvérisation  du  verre,  et  des  solutions 
acides  des  sels  de  cuivre,  soit  particulièrement 
favorable  à  l'attaque  du  verre  des  récipients. 

La  production  du  lithium  semble,  au  premier 
examen,  beaucoup  plus  facile  à  démontrer.  Cepen- 
dant, la  quantité  obtenue  est  beaucoup  plus  petite 
que  celle  des  composés  de  sodium  et  potassium  :  en- 
viron i/iO.OOO,  d'après  les  données  de  MM.  Ramsay 
et  Cameron,  et  l'objection  de  l'attaque  du  verre 
subsiste  encore,  car,  si  une  proportion  notable  de 
lithium  dans  le  verre  n'a  pas  été  observée  par  l'ana- 
lyse, l'existence  d'une  proportion  de  1/10.000  de 
lithium  dans  les  alcalis  du  verre  ne  paraît  pas 
exclue;  on  sait  que  le  lithium  est  très  répandu 
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dans  la  Nature,  notamment  dans  les  matières  qui 
peuvent  servir  à  la  préparation  du  verre.  Enfin,  fait 
assez  inalleiidu,  le  lithium  est  une  impureté  cons- 
tante des  sels  de  cuivre,  et  M.  Ramsay  n'est  arrivé 
h  obtenir  un  sel  de  cuivre  lui  paraissant  exempt  de 
lithium  (lu'avec  les  plus  grandes  difficultés. 

La  formation  du  lithium  a  suscité  quelques 
recherches  sur  les  minéraux  radio-actifs.  M.  Mac 
Coy,  en  Amérique,  et  M"°  Gleditsch,  en  France,  au 
laboratoire  de  M"*  Curie,  ont  trouvé  d'une  manière 
indépendante  que  les  minéraux  radio-actifs  con- 
tiennent tous  une  petite  quantité  de  lithium,  et  ce 
résultat  semble  d'abord  un  argument  en  faveur  des 
résultats  ludiqués  par  M.  Ramsay.  Mais  M"*  Gle- 
ditsch, ayant  dosé  le  lithium  et  aussi  le  cuivre  dans 
les  minéraux  actifs,  a  constaté  que  la  quantité  de 
lithium  est  très  petite,  et  qu'elle  n'a  aucun  rapport 
ni  avec,  la  rndio-activité,  ni  avec  la  teneur  en  cuivre. 
En  particulier,  le  minéral  qui  paraissait  remplir 
les  meilleures  conditions  pour  la  formation  du 
lithium,  la  chalcolite,  phosphate  d'urane  et  de 
cuivre,  qui  est  fortement  radio-actif  et  contient  la 
plus  forte  proportion  de  cuivre,  est  en  même  temps 
celui  qui  contient  la  pluspetite  proportion  de  lithium. 
Et  même  ou  peut  attribuer  la  présence  de  ce  lithium 
à  celle  circonstance  que  le  minéral  pouvait  contenir 
une  petite  quantité  de  gangue,  car  celle-ci  contient 
du  lithium  en  notable  proportion.  Comme  l'a  fait 
remarquer  M .  Ramsay,  ce  résultat  ne  peut  constituer 
un  argument  absolument  contraire  à  la  formation 
du  lilhium,  car  celle-ci  peut  dépendre  de  circons- 
tances extérieures  non  réalisées  dans  la  chalcolite. 
Cependant,  étant  donné  que  les  transformations 
radio-actives  se  montrent  absolument  insensibles 
aux  conditions  extérieures,  on  ne  peut  imaginer 
quelle  est  la  circonstance  qui  a  empêché  la  forma- 
tion du  lithium  dans  la  chalcolite.  Le  résultat  des 
fecherfihes  sur  les  minéraux  est  donc  plutôt  défa- 
vorable à  l'idée  d'une  transformation  du  cuivre  en 
lithium  sous  l'influence  de  l'émanation. 

En  résumé,  malgré  la  notoriété  scientifique  de 
M.  Ramsay  et  la  confiance  qu'on  peut  avoir  dans 
sa  très  grande  habileté  d'expérimentateur,  malgré 
sa  belle  découverte  de  la  formation  de  l'hélium  qui 
s'est  trouvée  pleinement  confirmée,  je  crois  qu'on 
doit  atteudre  de  nouvelles  recherches  pour  avoir 
une  opinion  définitive  sur  les  nouveaux  résultats 
annoncés. 

11  est  à  peine  besoin  de  remarquer  que,  si  ces 
résultats  se  trouvent  confirmés,  ils  auraient  une 
importance  capitale  pour  le  développement  de  la 
science  chimique  en  général  et  des  recherches  en 
radio-activilé. 

Ces  transmutations  nouvelles  sont,  en  effet,  tout 
h  rail  dill'érentes  de  celles  qui  sont  supposées  dans 
les  transformations  radio-actives  et  aussi  de  la  pro- 


duction de  l'hélium  telle  qu'elle  est  expliquée  dans 
la  théorie  actuelle.  En  effet,  les  transformations 
radio-actives  se  produisent  spontanément,  sans  que 
nous  puissions,  par  un  moyen  quelconque,  ni  les 
faire  naître,  ni  les  arrêter,  ni  même  avoir  une 
influence  quelconque  sur  la  vitesse  de  leur  produc- 
tion; nous  assistons  en  spectateurs  impuissants  à 
cette  éA'olution  des  éléments  sans  avoir  aucun 
moyen  d'action  pour  la  modifier.  Au  contraire, 
dans  les  nouvelles  expériences  de  Ramsay.  les 
transmutations  ont  été  provoquées  artificiellement 
par  la  mise  en  présence  des  éléments,  émanation 
et  cuivre,  susceptibles  de  réagir,  exactement  comme 
pour  n'importe  quelle  réaction  chimique.  C'est  là 
un  progrès  considérable  et  je  souhaite  bien  vive- 
ment qu'il  soit  véritablement  réalisé. 

Il  est  probable  aussi  que  les  théories  arluelles 
de  la  radio-activité  devraient  subir  quelques  modi- 
fications, car,  si  l'émanation  du  radium  provoque 
sur  les  corps  qui  raccompagnent  des  transmuta- 
tions atomiques,  on  peut  penser  que  ces  corps 
peuvent  intervenir  dans  les  transformations  radio- 
actives et,  par  exemple,  que  l'hélium  ne  provient 
pas  des  atomes  radio-actifs,  mais  des  corps  qui 
peuvent  les  accompagner. 


IV 


Les  substances  radio-actives  ont  été  découvertes 
dans  certains  minéraux  spéciaux,  et  les  premières 
recherches  ont  montré  que  seuls  sont  notable- 
ment actifs  les  minéraux  contenant  du  thorium  et 
de  l'uranium.  Depuis  ces  recherches,  on  a  employé 
des  appareils  extrêmement  sensibles  et  l'on  a  pu 
déceler  la  présence  de  substances  actives  dans  un 
très  grand  nombre  de  matières. 

Un  des  résultats  les  plus  intéressants  est  celui 
qui  a  été  obtenu  avec  les  eaux  minérales  et  les 
boues  médicamenteuses.  Des  recherches  très  éten- 
dues de  Pierre  Curie  et  M.  Laborde  ont  montré  que 
la  plupart  des  eaux  minérales  contiennent  soit  de 
petites  quantités  de  radium,  soit  de  l'émanation  du 
radium.  La  proportion  d'émanation,  pour  cer- 
taines eaux,  est  assez  considérable  et  Ion  pense 
que  certaines  propriétés  curatives  peuvent  résulter 
de  la  présence  de  cette  émanation.  Les  recherches 
de  M.  Moureu  ont  montré  la  présence,  dans  ces 
eaux,  de  l'hélium,  du  néon  et  de  l'argon  qui  accom- 
pagnent ainsi  constamment  l'émanation. 

La  présence  de  cette  émanation  a  été  également 
constatée  en  quantités  mesurables  dans  l'almos- 
phère  et  dans  l'eau  de  la  mer.  M.  Strutl  a  pu  mettre 
en  évidence  la  présence  du  radium  dans  la  plupart 
des  minéraux;  il  a  effectué  des  dosages,  et  a  pu 
déterminer  approximativement  la  quantité  de  ra- 
dium présente  à  la  surface  du  globe.  Le  résultat 
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obtenu  conduit  à  des  conclusions  intéressantes. 
Les  expériences  de  Pierre  Curie  ayant  montré 
que  les  transformations  radio-actives  sont  des 
sources  d'énergie  importantes,  on  a  cherché  si 
la  présence  des  substances  actives  peut  expliquer 
la  production  de  l'énergie  dans  l'Univers.  On  a 
trouvé  que  toute  l'énergie  émise  par  un  astre 
comme  le  Soleil  peut  être  expliquée  par  la  présence 
d'une  quantité  relativement  petite  de  radium,  envi- 
ron 1  gramme  par  métré  cube. 

Comme   les  dosages   de  M.   Strutt  permettent 
d'avoir  une  idée  approximative  de  la  quantité  de 
radium  contenue  à  la  surface  de  la  Terre,  on  peut 
chercher  si  le  dégagement  de  chaleur  correspon- 
dant est  appréciable.  On  arrive  au  résultat  suivant  : 
On  sait  qu'à  partir  d'une  certaine  profondeur 
au-dessous  de  la  surface  de  la  terre,  la  température 
s'élève  régulièrement,  et  on  a  pu  déterminer  ce  qu'on 
appelle  le  gradient  de  température,  c'est-à-dire  la 
variation  de  température  par  unité  de  longueur. 
L'existence  d'une  pareille  chute  de  température  de 
l'intérieur  de  la  croûte  terrestre  vers  l'extérieur  a 
pour  résultat  un  transport  continu  de  chaleur  qui 
peut  être  calculé  en  connaissant  le  gradient  de 
température  et  la  conductibilité  calorifique  moyenne 
de  la  croûte  terrestre.  Cette  chaleur  est  continuelle- 
ment fournie  par  l'intérieur  du  globe  terrestre,  et 
l'on  avait  été  conduit  à  admettre  un  refroidissement 
progressif    de    la    Terre.    Or,   non    seulement   le 
dégagement  de  chaleur  résultant  de  la  présence 
du  radium  peut  compenser  celte  perte  de  chaleur, 
mais,  si  l'on  suppose  que  toute  la  masse  terrestre 
contient  la  même  proportion  de  radium,  la  tem- 
pérature doit  s'élever  au  lieu  de  diminuer.  Cette 
élévation  de  température  serait  très  lente  et  tout 
à  fait  insensible. 

La  considération  des  phénomènes  de  radio- 
activité peut  avoir  une  importance  assez  grande 
dans  d'autres  problèmes  de  la  Géologie.  En  effet, 
lorsque  nous  pourrons  connaître  avec  quelque  cer- 
titude la  durée  moyenne  de  vie  d'éléments  tels  que 
l'uranium  et  le  thorium,  on  pourra  avoir  une  idée 
del'ùge  des  minéraux  qui  les  contiennent.  Cet  âge 
des  minéraux  peut,  d'ailleurs,  être  aussi  calculé 
approximativement  par  une  autre  voie,  en  détermi- 
nant la  quantité  d'hélium  qu'ils  contiennent  et  en 
supposant  que  cet  hélium  est  resté  occlus  dans  la 
masse.  Comme  on  croît  connaître  approximative- 
ment la  loi  de  production  de  l'hélium,  on  peut  en 
déduire  l'ùge  du  minéral.  Les  nombres  ainsi  obte- 
nus pour  les  minéraux  radio-actifs  (quelques  cen- 
taines de  millions  d'années)  sont  tout  à  fait  du 
même  ordre  de  grandeur  que  ceux  qui  ont  été 
obtenus  par  les  géologues  par  d'autres  considéra- 
tions. 
Des  recherches  ont  été  également  effectuées  pour 


savoir  si  la  propriété  radio-active  est  limitée  aux 
quelques  éléments  que  nous  connaissons  et  si  elle 
n'est  pas  une  propriété  générale  de  la  matière.  Un 
pareil  résultat  n'a  rien  d'invraisemblable,  car  nous 
connaissons  des  substances  ayant  des  activités  très 
différentes;  par  exemple,  le  radium  est  plusieurs 
millions  de  fois  plus  actif  que  l'uranium,  et  il  est 
évident  que,  si  des  corps  sont  seulement  un  million 
de  fois  moins  actifs  que  l'uranium,  nos  moyens  de 
recherches  ne  nous  permettront  pas  de  le  con- 
stater. Les  recherches  effectuées  dans  cette  direc- 
tion ont  montré  qu'il  doit  exister  un  rayonnement 
pénétrant  très  faible  traversant  l'espace,  et  aussi 
que  certaines  substances  ordinaires  paraissent  avoir 
une  radio-activité  propre.  Le  plomb  et  le  potassium 
donnent  des  résultats  nettement  positifs,  mais  il 
est  difficile  de  savoir  si  la  radio-activité  constatée 
est  due  à  ces  éléments  eux-mêmes  ou  à  des  impu- 
retés radio-actives. 


Je  terminerai  celte  étude  en  attirant  l'attention 
sur  un  côté  très  spécial  des  phénomènes  de 
radio-activité;  c'est  la  régularité  et  la  constance 
absolue  des  lois  de  variation  des  transformations 
radio-actives.  Ces  lois  sont,  il  est  vrai,  identiques 
à  celles  qui  sont  observées  dans  les  transformations 
chimiques  analogues,  mais  elles  semblent  absolu- 
ment indépendantes  des  conditions  extérieures. 
Cela  peut  provenir  de  la  nature  atomique  des  trans- 
formations; cependant,  on  éprouve  quelque  diffi- 
culté à  imaginer  le  mécanisme  du  phénomène. 

Dans  les  transformations  chimiques  molécu- 
laires, on  peut  expliquer  la  transformation  pro- 
gressive de  la  matière  par  le  fait  que  toutes  les 
molécules  ne  sont  pas  dans  le  même  état,  soit  par 
suite  des  chocs  avec  les  molécules  voisines,  soit  par 
suite  des  mouvements  à  l'intérieur  de  la  molécule; 
une  molécule  ne  subit  la  transformation  considérée, 
qui  est  alors  instantanée,  qu'au  moment  où,  par 
suite  de  ces  différents  mouvements,  elle  passe  par 
un  état  déterminé  ;  la  loi  progressive  de  transfor- 
mation est  une  espèce  de  loi  de  hasard,  qui  est 
régulière  tant  que  le  nombre  de  molécules  est  tou- 
jours très  grand  et  que  les  conditions  extérieures 
restent  les  mêmes;  une  môme  proportion  de  molé- 
cules passe  par  l'état  considéré  pendant  un  inter- 
valle de  temps  donné  et  subit  la  transformation 
chimique.  Pour  les  transformations  radio-actives, 
l'expérience  montre  que  les  conditions  extérieures 
de  température,  etc.,  n'ont  aucune  influence,  pas 
même  l'état  de  combinaison;  les  chocs  entre  les 
atomes  ne  peuvent  donc  avoir  aucune  influence  sur 
leur  état  particulier  au  point  de  vue  radio-actif.  Il 
ne  reste  que  les  états  de  mouvement  à  l'intérieur 


Digitized  by 


Google 


738  E.  BARTHÉLÉMY  —  LES  GRANDES  TRANSMISSIONS  DÊNERGIE  ÉLECTRIQUE 


de  l'atome  qui  peuvent  intervenir.  Mais  considé- 
rons, par  exemple,  une  certaine  quantité  de  ra- 
dium C;  on  pourrait  penser  qu'au  moment  où  il  se 
transforme  chaque  atome  passe  par  le  môme  état; 
cela  est  même  en  accord  avec  le  fait  que,  lorsqu'il 
y  a  projection  d'une  particule  a,  chaque  particule 
est  émise  avec  la  même  vitesse  initiale.  Au  bout  de 
trois  heures,  la  presque  totalité  du  radium  C  est 
ainsi  transformée  en  radium  D.  Parmi  tous  les 
atomes  de  radium  D  qui  partent  ainsi  du  même 
état,  sensiblement  à  la  même  époque,  et  qui,  d'autre 
part,  ne  sont  aucunement  influencés  par  les  actions 
extérieures  :  pression,  température,  état  de  combi- 
naison, etc.,  les  uns  vont  se  transformer  immédia- 
tement en  radium  E;  d'autres  pourront  attendre 
plusieurs  centaines  d'années  avant  de  se  trans- 
former. II  y  a  dans  cette  conception  des  trans- 


formations radio-actives  quelque  chose  de  peu 
compréhensible.  Peut-être  arriverait-on  à  une 
explication  meilleure  en  supposant  que  la  trans- 
formation n'est  pas  absolument  spontanée,  et  qu'il 
existe  une  cause  extérieure  à  l'évolution  des 
éléments;  mais  une  pareille  cause  est  difficile  à 
imaginer. 

Enfin,  il  n'est  pas  impossible  que  les  conditions 
extérieures  influent  un  peu  sur  les  lois  de  l'évolu- 
tion; les  expériences  qui  ont  été  tentées  jusqu'à 
présent  ont  donné  un  résultat  négatif,  mais  elles 
sont  encore  peu  nombreuses,  et  l'on  ne  peut 
affirmer  qu'on  ne  réussira  pas  quelque  jour  à  exer- 
cer une  influence  sur  la  production  des  transfor- 
mations radio-actives*.  .    _  . . 

A.  Debierne, 

Chef  de  Travaux  de  Phjtiqae 
h  la  Faculté  des  Sciences  de  Parii. 
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La  question  du  transport  'de  l'énergie  à  très 
grande  distance  par  l'électricité  est  plus  que 
jamais  à  l'ordre  du  jour.  Au  moment  où  se  termine 
l'Exposition  de  Marseille,  au  moment  où  les  pro- 
jets de  transmission  des  forces  motrices  du  Rhône 
à  Paris  et  des  chutes  du  Zambèze  au  Transvaal 
s'imposent  avec  insistance  â  la  discussion,  il  nous 
paraît  intéressant  de  résumer  les  pratiques  cou- 
rantes actuelles  en  matière  de  transports  élec- 
triques, en  insistant  sur  la  technique  d'installa- 
tions dont  les  lecteurs  de  la  Revue  connaissent 
déjà  l'organisation  économique. 

I.  —  Alimentation  des  lig.nes. 

Une  transmission  à  grande  distance  a  tou- 
jours pour  but  l'utilisation  de  grandes  quantités 
d'énergie  concentrées  par  la  Nature,  soit  en  une 
chute  d'eau,  soit  en  une  houillère  riche,  mais  dé- 
nuée de  moyens  économiques  de  transport  du 
charbon  au  lieu  de  consommation. 

Le  plus  souvent,  ce  sont  les  chutes  d'eau  qu'on 
Tililise.  Mais  il  ii 'est  pas  trop  hardi  de  penser  que 
nombre  de  houillères  coloniales  ou  continen- 
tales pourront  trouver  par  la  transmission  élec- 
tique  d'avanUigeux  débouchés.  Actuellement,  on 
étudie  un  projet  destiné  à  concurrencer  l'adduc- 
tion éventuelle  des  forces  motrices  du  Rhône  à 
Paris,  et  dans  lequel  on  envisage,  pour  la  produc- 
tion de  l'énergie  électrique  destinée  à.  la  capitale, 
la  consominalion  sur  place,  dans  les  houillères  du 
Nord,  des  diarbons  médiocres  ne  valant  pas  le 
transport. 


Mieux  encore,  on  peut  avoir  recours  non  à  des 
forces  naturelles,  mais  à  des  déchets  d'industries 
humaines  :  il  est  certain  que  les  gaz  des  hauts 
fourneaux  de  l'Est  fourniront  d'ici  quelques 
années  la  lumière  et  l'énergie  à  nos  départements 
de  la  frontière. 

Bref,  quelle  que  soit  l'origine  de  l'énergie  à 
transformer,  celle-ci  est  traitée  dans  des  usines 
centrales,  points  de  départ  des  grandes  lignes  dont 
nous  voulons  parler.  L'organisation  des  centrales 
est  un  sujet  trop  spécial  et  trop  vast«  pour  être 
traité  ici.  Nous  exposerons  seulement  les  condi- 
tions de  la  transmission  de  f  énergie  électrique 
produite  dans  l'usine  centrale. 

La  pratique  actuelle  des  transmissions  d'énergie 
électrique  résulte,  comme  presque  toutes  les  pra- 
tiques industrielles,  de  considérations  techniques 
et  de  raisons  économiques.  En  particulier,  l'em- 
ploi des  très  hautes  tensions  est  dû  au  souci  cons- 
tant d'abaisser  le  prix  de  revient  des  installations 
en  diminuant  le  poids  du  cuivre  destiné  aux  lignes, 
même  au  prix  de  complications  pénibles,  et  en  aug- 
mentant autant  que  possible  le  rendement  d'une 
ligne  donnée. 

Soit,  en  effet,  une  ligne  de  résistance  R  destinée  à 
transmettre  une  énergie  W  sous  deux  voltages  difTé- 
rents  E  et  E'.  Les  intensités  correspondantes 
étant  I  et  r,  on  a  :  "W  =  El  =  E'I'.  Mais  la  perte 
en  chaleur  Joule  dans  la  ligne  est  RI'  ^  p. 

Si  l'on  veut,  à  p  constant,  diminuer  le  poids,  donc 


'  Conférence  faite  devant  la  Société  chimique  de  France, 
le  4  avril  1908. 
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la  section  de  la  ligne,  c'est-à-dire  augmenter  R,  il 
faut  diminuer  l,  donc  augmenter  la  tension.  Si 

l'on  voulait  de  plus  diminuer  encore  p,  il  faudrait 
diminuer  encore  I,  c'est-à-dire  augmenter  encore 
la  tension.  Si,  par  exemple,  E'  ^2  E,  on  peut  em- 
ployer en  ligne  quatre  fois  moins  de  cuivre  à  rende- 
ments de  ligne  égaux. 

Seules,  les  hautes  tensions  ont  rendu  possibles 
les  transports  puissants  à  très  grandes  dislances, 
en  permettant  de  recueillir,  au  bout  cPune  ligne 
de  faible  section,  une  fraction  importante  de 
féaergie  produite,  et  cela  sous  un  voltage  final 
admissible. 

Les  très  hautes  tensions  étaient  inusitées  en 
Europe  jusqu'à  ces  dernières  années;  c'est  l'exemple 
de  l'Amérique,  heureusement  sanctionné  par  une 
pratique  de  plus  de  dix  ans  (ligne  à  40.000  volts 
dans  rutah  en  1894),  qui  a  déterminé  les  ingénieurs 
européens  à  en  affronter  le  maniement.  L'absence 
de  contrôle  administratif,  la  densité  de  population 
minime  des  grands  territoires  américains,  la  liberté 
d'allure  des  industriels  yankees,  et  la  nécessité  où 
ils  étaient  de  fournir  des  torrents  d'énergie  à  des 
villes  nouvelles  ou  en  voie  de  rapide  et  colossale 
expansion,  sont  pour  beaucoup  dans  l'audace  des 
ingénieurs  américains. 

Le  développement  des  transports  d'énergie  élec- 
trique aux  Etats-Unis  et  au  Mexique  est  extraor- 
dinaire. La  tension  de  60.000  volts  y  est  courante  ;  on 
cite  une  installation  marchant  à72.000  volts  (Grand 
Rapid  Muskegon  C,  148  kilomètres),  et  l'on  espère 
arriver  couramment  à  100.000  volts.  Une  seule 
compagnie,  la  «  California  Gas  and  Electric  Corpo- 
ration »,  possède  1.100  kilomètres  de  lignes  à 
50.000  volts  et  110  kiloçiètres  de  lignes  à 
•iO.OOO  volts,  et  l'on  y  comptait,  à  la  fin  de  1907, 
plus  de  vingt  installations  marchant  à  50.000  volts 
et  au-dessus,  parmi  lesquelles  l'une  d'elles  (Sabla 
à  San-Francisco)  mesure  370  kilomètres. 

Par  contre,  en  Europe,  la  plus  haute  tension  em- 
ployée il  y  a  quatre  ans  était  celle  de  40.000  volts 
(Invernglass,  35  kilomètres.  Scotch  Water  Syndi- 
cale). On  commence,  cependant,  à  envisager  de  plus 
puissantes  transmissions  :  celle  de  Mouliers  à 
Lyon  est  à  60.000  volts  et  mesure  160  kilomètres  ; 
on  propose  120.000  volts  entre  fils  pour  les  forces 
motrices  du  Rhône,  et  M.  Thury,  qui  est  seul  à  ne 
pas  reculer  devant  la  mise  en  série  d'une  centaine 
de  collecteurs,  a  étudié  pour  la  ville  de  Milan  un 
projet  à  150.000  volts  (continu  série),  en  concur- 
rence avec  un  projet  triphasé  à  60.000  volts.  Enfin, 
en  France,  le  beau  réseau  du  «  Littoral  Médi- 
terranéen »  manie  couramment  la  tension  de 
45.000  volts  et  l'on  y  a  réalisé  de  longs  et  puissants 
transports  avec  un  plein  succès. 

Nous  verrons  plus  loin  combien  de  précautions 


exigent  ces  hautes  tensions,  combien  de  dangers 
inconnus  l'exploitation  a  mis  en  évidence,  dangers 
que  l'on  ne  sait  que  depuis  peu  conjurer,  et  nous 
n'en  aurons  que  plus  d'estime  pour  les  audacieux 
pionniers  d'Amérique. 

1.  Fixation  de  la  tension.  —  Il  n'existe  pas  de 
règle  rigoureuse  pour  la  détermination  du  voltage 
d'un  transport  d'énergie.  On  a  proposé  1.000  volts 
par  mille  anglais  (1  kilom.  6)  jusqu'à  60.000  volts, 
qui  conviendraient  pour  toutes  distances  supé- 
rieures à  90  kilomètres,  jusqu'à  confirmation  par 
la  pratique  de  la  réelle  possibilité  en  service  de 
tensions  plus  fortes. 

On  ne  peut  pas,  en  effet,  conclure  d'une  expé- 
rience brève  la  valeur  industrielle  d'une  tension 
élevée  :  il  faut  examiner  et  peser  une  longue  série 
d'épreuves  et  d'incidents  de  toutes  sortes  pour  que 
l'on  puisse  affronter  l'exigeante  régularité  d'un 
service  industriel  avec  une  tension  plus  élevée. 
Aussi  les  progrès  dans  l'emploi  des  très  hautes 
tensions  seront-ils  de  plus  en  plus  lents,  à  cause 
des  risques  grandissants  qu'elles  entraînent  pour 
les  installations  qui  les  essaient. 

2.  Forme  du  courant.  —  De  façon  absolument 
générale,  on  n'emploie  plus  aujourd'hui  pour  les 
grands  transports  que  le  courant  continu  ou  le  cou- 
rant alternatif  triphasé. 

Le  mode  d'emploi  du  courant  continu  est  le 
système  série,  auquel  M.  Thury  a  donné  son  nom 
et  un  grand  développement  industriel  :  des  dynamos 
génératrices  série,  donnant  au  plus  4.000  volts  (et 
bientôt  6.000  volts)  par  collecteur,  sont  embrochées 
en  série  sur  le  circuit  de  transmission,  dans  lequel 
elles  maintiennent  la  circulation  d'un  courant  d'in- 
tensité constante;  selon  la  demande  d'énergie,  les 
régulateurs  des  moteurs  font  tourner  ces  dynamos 
plus  ou  moins  vite  :  leurs  forces  électromotrices, 
fonctions  de  cette  vitesse  de  rotation,  s'ajoutent  en 
série  et  le  produit  constant  des  ampères  débités  par 
la  différence  variable  de  potentiel  entre  les  deux 
fils  de  ligne  au  départ  donne  à  chaque  instant,  en 
watts,  la  demande  d'énergie  du  réseau. 

Ainsi  donc,  à  l'inverse  des  installations  ordi- 
naires à  potentiel  constant,  dans  le  système  Thury, 
le  travail  d'une  machine  se  mesure  non  par  les 
ampères  qu'elle  débite,  mais  par  les  volts  qu'elle 
ajoute  au  réseau.  Et  l'on  conçoit  fort  bien  le  fonc- 
tionnement de  cette  génératrice  en  remarquant  que, 
son  champ  inducteur  restant  constant,  elle  a  par 
tour  une  force  électromotrice  constante,  et  que,  par 
suite,  elle  doit  tourner  plus  ou  moins  vite  selon 
que  le  réseau  lui  demande  plus  ou  moins  d'énergie 
(■W  =  EI  =KE  =  K'd)).  Les  machines  réceptrices 
destinées  à  la  transformation  du  courant  à  haute 
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tension  ainsi  produit  sont,  de  même,  des  dynamos- 
série  embrochées  sur  le  circuit. 

Le  courant  triphasé  à  haute  tension  est,  au 
contraire,  produit  par  des  alternateurs  de  4  à 
5.000  volts,  alimentant  des  transformateurs  éléva- 
teurs de  tension,  appareils  immobiles  par  excel- 
lence. La  transformation  inverse  de  réception  se 
fait  également  par  des  transformateurs  abaisseurs, 
alimentant  les  réseaux  d'utilisation. 

Au  point  de  vue  transmission  pure,  le  premier 
de  ces  deux  systèmes  a  de  nombreux  avantages. 
Mais,  comme  une  transmission  d'énergie  est  tou- 
jours précédée  d'une  génération,  et  suivie  d'une 
réception,  on  a  souvent  préféré  au  système  Thury 
la  solution  triphasée,  qui  répond  mieux  à  l'en- 
semble du  problème  économique  que  constitue  un 
transport  d'énergie. 

Les  avantages  capitaux  de  la  transmission  série 
sont  les  suivants  : 

1°  La  ligne  n'est  à  pleine  tension  que  pour  la 
pleine  charge  ; 

2°  Le  retour  par  la  terre  est  possible  ; 

3°  Il  y  a  économie  de  ligne  sur  tous  les  autres 
systèmes. 

Le  premier  avantage  résulte  de  ce  que  l'on  a  vu 
précédemment,  le  régime  régulier  s'obtenant  par 
variation  des  forces  électromotrices,  vu  la  cons- 
tance de  l'intensité  du  courant. 

Le  second  est  très  précieux  pour  une  installation 
industrielle,  quoiqu'il  ne  soit  pas  encore  admis  par 
les  règlements  administratifs  français.  Cette  faculté 
de  pouvoir  remplacer  par  la  terre  un  fil  de  ligne 
avarié  dispense  d'établir  un  fil  de  secours  et  donne 
à  la  ligne  une  sécurité  considérable  :  à  cet  effet,  la 
ligne  est  séparée  en  plusieurs  sections  par  des 
postes  de  mise  à  la  terre,  qui  permettent  d'effectuer 
immédiatement  l'opération,  dès  que  l'avarie  est 
signalée.  Naturellement,  cette  éventualité  exige 
que  l'on  calcule  l'isolement  à  la  terre  pour  la  plus 
haute  différence  de  potentiel  possible  entre  fils. 

On  peut  envisager  autrement  cette  faculté,  et 
dire  qu'ayant  établi  la  ligne  avec  deux  fils,  on  les 
emploie  tous  deux  à  la  transmission,  en  parallèle 
sur  un  seul  pôle,  la  terre  servant  de  conducteur 
commun  de  retour,  afin  de  réaliser  une  économie 
dans  la  transmission,  quitte  à  n'en  plus  employer 
qu'un,  en  cas  d'avarie  à  l'autre,  avec  perte  en  ligne 
plus  forte. 

Enfin,  l'emploi  de  deux  fils  de  ligne  seulement 
rend  l'établissement  de  l'installation  avantageux,  et 
l'on  n'a  pas  à  compter  avec  les  phénomènes  de  self- 
induction  ni  de  capacité  de  ligne  comme  dans  le 
cas  des  courants  alternatifs. 

Ajoutons  que  la  sécurité  peut  être  rendue  très 
grande  par  la  transmission  en  boucle,  qui  sépare 
les  deux  fils  de  ligne  et  leur  fait  suivre  à  chacun 


un  trajet  différent' (ceci  ne  peut  être  avantageux 
qu'en  cas  de  ligne  multiple,  à  cause  de  la  dépense 
double  de  poteaux  et  d'isolateurs),  et  qu'il  n'y  a 
pas  à  craindre  de  surtensions  d'harmoniques,  ni 
de  phénomènes  de  capacité  ou  d'hystérésis  diélec- 
trique dans  les  isolateurs. 

On  reproche,  à  juste  titre,  à  ce  système  :  1°  l'en- 
tretien perpétuel  d'une  perte  constante  RP,  due  à  la 
circulation  de  l'intensité  constante  du  courant; 
2°  de  grandes  difficultés  de  production,  car  la  gé- 
nération directe,  par  addition,  de  tensions  de 
l'ordre  de  60.000  volts  est  une  source  constante 
d'avaries  et  d'incidents  fâcheux  pour  l'exploitant; 
3°  la  nécessité  d'employer  des  machines  spéciales 
très  soigneusement  isolées;  4° la  cascade  de  collec- 
teurs qui  caractérise  le  système  et,  enfin  et  sur- 
tout, la  transformation  très  coûteuse  à  l'arrivée 
par  machines  tournantes,  par  groupes  moteurs- 
générateurs. 

En  outre,  la  surveillance  et  la  régulation  sont 
minutieuses  à  cause  du  grand  nombre  d'appareils 
automatiques  indispensables  ;  on  peut  toujours 
craindre  des  phénomènes  d'électrolyse  par  suite 
des  pertes  en  ligne,  surtout  avec  le  retour  par  la 
terre,  et,  enfin,  la  rupture  accidentelle  de  la  ligne 
causerait  une  véritable  explosion  électrique,  par 
suite  de  la  self  considérable  du  circuit  total,  sur 
lequel  sont  embrochés  en  série  tant  d'enroule- 
ments. 

En  faveur  du  courant  triphasé  milite  sa  grande 
facilité  de  production  et  de  transformation  :  des 
alternateurs  ordinaires,  disposés  en  parallèle  dans 
une  usine  normale,  travaillent  sur  des  transforma 
teurs  soigneusement  abrités  de  toute  approche  irré- 
fléchie. On  localise  ainsi  dans  l'usine  la  très  haute 
tension,  au  lieu  de  lui  faire  traverser  toute  la  cen- 
trale. La  haute  tension  est  obtenue  ici  par  multi- 
plication. Par  contre,  trois  fils  sont  nécessaires, 
dont  le  point  neutre  est  à  la  terre;  les  phénomènes 
de  self  et  de  capacité  en  ligne  et  les  surtensions 
doivent  être  étudiés  soigneusement  et  prévus,  non 
seulement  lors  de  la  construction  de  la  ligne,  mais 
encore  à  toute  extension  ou  modification.  Enfin,  le 
courant  de  charge  de  la  ligne,  considérée  comme 
condensateur,  absorbe  une  quantité  d'énergie 
déwattée  qui  peut  devenir  considérable,  si  la  ligne 
est  longue  et  la  fréquence  élevée  :  aussi,  on  tend 
de  plus  en  plus  à  employer  pour  les  transports 
d'énergie  les  fréquences  25  et  15,  quitte  à  les  trans- 
former à  la  réception  si  l'on  a  à  fournir  de  l'éclai- 
rage. * 

En  un  mot,  l'emploi  du  courant  triphasé  est 
peut-être  moins  élégant  que  celui  du  courant  con- 
tinu série.  Mais,  malgré  la  perfection  à  laquelle  on 
est  arrivé  dans  le  maniement  de  ce  dernier,  on 
montera  beaucoup  plus  d'installations  en  triphasé 
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qu'en  continu,  parce  que  le  courant  triphasé  est 
accessible  à  tous,  et  n'est  le  monopole  ni  d'un  ingé- 
nieur, ni  d'un  constructeur. 

La  seule  revanche  possible  du  système  série 
serait  pour  les  très  grands  transports,  à  cause  des 
phénomènes  de  résonance  qui  viennent  troubler 
les  lignes  alternatives,  dès  que  leur  longueur 
devient  considérable,  comme  nous  le  verrons  plus 
loin.  C'est  ainsi  que  le  projet  du  Zambèze  au  Rand 
n'a  pu  être  envisagé  qu'en  continu  série.  Mais  la 
grande  longueur  des  lignes  introduit  aussi  malheu- 
reusement des  arguments  économiques  qui  limite- 
ront longtemps  la  portée  des  moyens  d'action  qu'a 
su  réaliser  l'ingénieur. 

II.  —  Etablissement  des  lignes. 

La  ligne  de  transmission  d'un  transport  d'énergie 
doit  être  établie  aussi  économiquement  que  pos- 
sible, dans  des  conditions  rigoureuses  d'isolement 
et  de  sécurité.  On  ne  doit  pas  perdre  de  vue  que 
la  ligne  est  l'artère  vitale  de  la  transmission,  et 
que  ses  moindres  lésions  ont  leur  répercussion  sur 
Je  rendement  ou  le  fonctionnement  même  du  trans- 
port. 

Les  consommateurs,  d'ailleurs,  le  sentent  si  bien 
•que  beaucoup  d'entre  eux  refusent  de  mettre  leurs 
■entreprises  à.  la  merci  de  quelques  câbles,  de  sorte 
<jue  la  construction,  au  lieu  même  d'utilisation  de 
l'énergie,  d'une  usine  de  secours  aussi  paissante 
que  la  transmission  s'impose  souvent,  et  grève 
•considérablement  l'exploitation. 

C'est  là,  d'ailleurs,  un  gros  obstacle  au  dévelop- 
pement des  très  grands  transports,  dans  un  pays 
comme  la  France,  qui  a  du  charbon,  des  canaux  et 
<les  chemins  de  fer,  et  peu  de  chutes  très  puis- 
santes :  le  fait  d'avoir  à  organiser  la  force  hydrau- 
lique, à  construire  une  ligne  longue  et  coûteuse  et 
une  usine  de  secours,  peut  rendre  une  affaire  trop 
peu  rémunératrice  pour  qu'elle  intéresse  les  capi- 
taux libres,  tandis  que  les  Américains  ont  eu  la 
part  belle,  en  trouvant  des  forces  naturelles  consi- 
•dérables  dans  les  Montagnes  Rocheuses  ou  au  Nia- 
gara par  exemple,  et  en  ne  rencontrant  pas  la  con- 
currence du  charbon.  C'est  encore  la  ùifTérence  de 
prix  entre  le  cheval  thermique  et  le  cheval  élec- 
trique qui  explique  l'énorme  développement  des 
transports  d'énergie  en  Suisse,  où  il  y  a  beaucoup 
•de  chutes,  et  en  Italie  du  Nord,  où  il  n'y  a  pas  de 
charbon,  mais  où  l'utilisation  rationnelle  des  tor- 
rents alpins  fournira  avantageusement  des  millions 
<ie  poncelets. 

Les  lignes  sont  toujours  aériennes  :  elles  ne  sont 
souterraines  que  dans  des  cas  très  particuliers, 
traversées  de  faubourgs,  de  bras  de  mer,  par 
«xemple.  D'ailleurs,  les  c&bles  souterrains  ne  sont 
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pas  utilisés  pratiquement  au-dessus  de  30.000  volts, 
et,  le  plus  souvent,  on  se  limite  à  12  ou  io.OOO  volts. 
Le  raccord  des  câbles  et  de  la  ligne  ne  se  fait  donc, 
en  général,  qu'après  la  transformation  de  réception. 

On  cite  un  exemple  de  transmission  sous-marine  : 
trois  câbles  armés  à  13.000  volts  traversent  le  lac 
de  Garde  pour  conduire  un  courant  tripha.sé  du 
Ponale  à  Rovereto.  La  ligne  de  Moutiers  à  Lyon  se 
raccorde  à  4  kilomètres  de  câbles  pour  la  traversée 
du  faubourg  d'Alsace.  Le  réseau  méditerranéen  a 
aussi  à  Nice  une  transmission  mixte  à  11.000  volts. 
Mais  ce  sont  là  des  cas  très  particuliers,  et  qui 
appartiennent  plutôt  à  la  distribution  qu'à  la  trans- 
mission. 

Nous  allons  donc  examiner  successivement  les 
divers  éléments  d'une  ligne  aérienne  à  très  haute 
tension;  une  telle  ligne  comprend  les  conducteurs 
du  courant  et  leurs  supports,  dédoublés  en  organes 
électriques  d'isolement  ou  isolateurs,  et  en  organes 
mécaniques  de  sustentation  et  de  stabilité,  poteaux 
ou  pylônes. 

1.  Tracé.  —  Il  y  a  avantage  économique  à  ce  que 
le  tracé  soit  aussi  rectiligne  que  possible,  les  sinuo- 
sités immobilisant  en  ligne  un  poids  de  métal  con- 
ducteur plus  considérable.  De  plus,  les  supports 
d'angle  doivent  être  plus  forts  et  coûtent  plus  cher 
que  ceux  que  l'on  pose  en  alignement  droit.  Par 
contre,  on  aura  à  faire  des  expropriations  ou  des 
installations  sur  propriétés  privées,  ce  qui  est  pos- 
sible grâce  à  la  nouvelle  loi  sur  les  transmissions 
d'énergie.  De  plus,  la  ligne  sera  plus  difficile  à  sur- 
veiller et  à  entretenir  que  le  long  d'une  roule. 

2.  Supports.  —  C'est  d'eux  que  dépendent  la 
stabilité  et  la  sécurité  de  la  ligne.  Ils  doivent  donc 
être  établis  et  surveillés  avec  très  grand  soin. 

On  emploie  couramment  soit  les  poteaux  de  bois, 
soit  les  pylônes  métalliques,  soit  les  poteaux  en 
ciment  armé,  qu'on  s'efforce  de  lancer  actuelle- 
ment. 

Les  poteaux  de  bois  sont  avantageux,  parce 
qu'on  les  trouve  souvent  sur  place,  ou  qu'on  se 
les  procure  facilement  chez  les  fournisseurs  de 
l'Administration  des  Télégraphes,  parce  qu'ils  sont 
peu  lourds  pour  le  transport,  et  qu'on  les  pose 
facilement  à  môme  la  terre. 

On  emploie  en  général  des  poteaux  de  sapin,  de 
10  à  12  mètres  de  hauteur,  de  30  centimètres  de 
diamètre  à  la  base,  de  20  centimètres  au  sommet, 
qu'on  enfonce  dans  un  trou  de  1"',60  à  2  mètres  de 
profondeur,  et  autour  desquels  on  dame  fortement 
la  terre.  Il  est  indispensable  de  les  injecter  de  sul- 
fate de  cuivre,  de  bichlorure  de  naercure  ou  de 
créosote.  On  a  préconisé  aussi  la  carbonisation  à  la 
base  ou  la  peinture  au  carbolinéum,  pour  éviter  la 
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pourriture  à  l'endroit  où  ils  sortent  de  terre,  et  qui 
est  le  seul  attaqué,  par  l'effet  combiné  de  l'humi- 
dité et  de  l'air. 

On  a  proposé  d'entourer  la  racine  du  poteau, 
pour  la  conserver,  d'une  gouttière  en  béton  formée 
de  deux  parties  dont  on  la  recouvrirait,  le  trou 
ayant  été  rempli  jusqu'à  30  centimètres  du  sol  ;  on 
achèverait  le  remplissage  et  le  damage  autour  des 
gouttières,  et  l'espace  vide  entre  le  poteau  et  les 
gouttières,  qui  montent  jusqu'à  40  centimètres  du 
sol,  serait  rempli  de  ciment. 

Une  disposition  bien  meilleure,  et  qui  est  très 
usitée  en  Suisse,  consiste  à  former  le  support  de 
deux  parties  :  l'une  en  ciment  armé,  bloc  quadran- 
gulaire  de  2  mètres  de  hauteur,  devant  servir  de  base 
au  poteau,  et  enfoncé  en  terre  ;  l'autre,  d'un  poteau 
ordinaire  fixé  au  bloc  par  quatre  ferrures,  et  dont 
la  section  inférieure  est  ainsi  maintenue  à  30  cen- 
timètres du  sol.  Cette  disposition  est  excellente  et 
économique  ;  elle  permet  le  remplacement  d'un 
poteau  pendant  le  service  et  assure  aux  supports 
une  stabilité  et  une  durée  considérables. 

Un  poteau  ordinaire  en  bois  revient  en  moyenne 
à  33  francs  mis  en  place  ;  on  doit  l'amortir  en  une 
durée  de  cinq  à  dix  ans  au  plus,  et,  souvent,  on  a 
à  remplacer  des  poteaux  dès  la  première  année, 
tandis  que  l'on  en  voit  durer  vingt  ans  et  plus. 

Enfin  les  poteaux  de  bois  sont  relativement  fra- 
giles et  peuvent  être  détruits  par  la  foudre  et  les 
tempêtes,  ou  bien  être  incendiés  par  les  courts-cir- 
cuits. 11  est  bon  de  les  mettre  à  la  terre  par  un  collier 
métallique  et  un  fil  spécial,  car  on  a  souvent  con- 
staté entre  les  poteaux  et  la  terre,  en  cas  de  pertes 
par  isolateurs  défectueux,  des  différences  dange- 
reuses de  potentiel. 

Les  poteaux  de  bois  ne  permettent,  en  général, 
que  des  portées  de  fil  de  30  à  45  mètres. 

Les  pylônes  rigides  et  les  supports  en  fer  sont 
très  en  faveur,  malgré  leur  prix  élevé,  à  cause  de 
leur  grande  résistance,  grâce  à  laquelle  on  peut 
augmenter  les  portées  jusqu'à  100  et  160  mètres 
couramment. 

Mais  leur  poids  est  très  élevé;  il  leur  faut  à 
chacun  une  fondation  en  béton  d'environ  2  mètres 
cubes;  leur  montage  sur  place  et  leur  pose  sont 
longs.  Somme  toute,  malgré  la  réduction  du 
nombre  de  supports  et  d'isolateurs,  l'établissement 
d'une  ligne  à  pylônes  est  plus  coûteux  que  celui 
d'une  ligne  à  poteaux  de  bois.  Par  contre,  l'entre- 
tien des  pylônes  est  presque  nul;  il  se  réduit  à  un 
passage  annuel  à  la  peinture  et  au  remplacement  de 
quelques  pièces,  naturellement  interchangeables. 
Leur  durée  est  pratiquement  illimitée;  ils  sont  à 
conseiller  pour  les  longues  concessions. 

On  court  moins  de  risques  de  renversement  avec 
une  ligne  ainsi  soutenue;  les  pylônes  sont  de  par- 


faits paratonnerres  et  permettent  d'élever  la  ligne 
à  une  grande  hauteur,  ce  qui  rend  plus  rares  les 
atteintes  malveillantes  ou  accidentelles,  les  bris 
d'isolateurs  par  jet  de  pierres,  les  courts-circuits 
par  objets  lancés  entre  fils,  etc. 

Ils  sont  naturellement  mis  à  la  terre  par  un  mor- 
ceau de  câble  contournant  le  béton;  mais  leur  con- 
ductibilité a  été  regrettée  par  certains  exploitants 
qui  y  ont  vu  la  cause  de  courts-circuits  francs 
arrêtant  le  réseau,  par  suite  d'isolation  défectueuse, 
tandis  qu'avec  des  poteaux  de  bois,  on  n'a  souvent 
en  pareil  cas  qu'une  carbonisation  lente  du  support, 
bien  moins  malencontreuse. 

Le  prix  moyen  d'un  pylône  ordinaire  est 
de  230  francs. 

On  préconise  beaucoup  aujourd'hui  les  supports 
en  fer  élastiques,  qui  sont  flexibles  dans  le  sens  de 
la  longueur  de  la  ligne  et  rigides  pour  tout  effort 
transversal.  On  arrive  ainsi  par  le  calcul  à  déter- 
miner la  flexion  du  support  de  sorte  que  la  ligne 
soit  stable,  même  en  cas  de  rupture  de  tous  les  fils 
arrivant  du  même  côté  d'un  poteau,  la  flexion  se 
transmettant  de  support  en  support,  jusqu'à  ce  que 
l'effort  de  réaction  soit  obtenu  par  élasticité  au  lieu 
de  l'être  par  moment  statique,  comme  dans  les 
pylônes. 

Les  poteaux  en  ciment  armé  sont  de  plusieurs 
genres.  Les  uns  sont  simplements  massifs,  mais 
sont  d'un  poids  énorme,  qui  complique  beaucoup 
leur  pose.  Leur  rigidité  est  excellente;  on  manque 
encore  de  données  sur  leur  durée  et  leur  résis- 
tance aux  intempéries  (gelées,  etc.). 

D'autres  sont  mixtes,  formés  d'une  âme  de  bois 
de  sapin,  entourée  d'un  treillis  de  fil  de  fer  noyé 
dans  le  ciment.  Leur  prix  de  revient  est  d'environ 
80  francs.  Il  semble  toutefois  qu'ici  la  liaison  au 
bois  soit  insuffisante  pour  faire  un  solide  de  bonne 
résistance. 

Enfin  les  poteaux  Siegwart  échappent  aux 
reproches  précédents.  Pour  en  diminuer  le  poids, 
on  les  a  constitués  d'une  armature  tabulaire, 
formée  de  deux  fers  ronds  réunis  par  des  jonctions 
hélicoïdales.  Sur  cette  armature,  une  machine 
spéciale  dispose,  sous  pression,  une  bande  héli- 
coïdale d'un  béton  bien  homogène  de  sable  moyen 
et  de  Portland,  qui  la  recouvre  en  entier.  Enfin, 
une  armature  extérieure  de  fll  de  fer  est  appliquée 
sur  le  tout  par  enroulement  en  hélice. 

Ces  poteaux  sont  donc  légers  et  fort  bien  orga- 
nisés pour  la  résistance. 

En  général,  on  semble  apprécier  les  poteaux  de 
ciment  pour  leur  rigidité,  leur  conservation  et  leur 
facilité  démise  en  terre,  mais  il  leur  manque  encore 
la  sanction  de  la  pratique. 

3.  Bras  de  support  et  consoles.  —  Les  poteaux 
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ou  pylônes  sont  complétés  par  des  traverses,  des 
bras  de  support  ou  des  consoles,  organes  horizon- 
taux qui  soutiennent  les  conducteurs  de  ligne  par 
les  isolateurs  et  permettent  de  leur  donner  à  la  fois 
l'écartement  que  nécessite  la  tension  de  service 
entre  fils  et  la  disposition  symétrique  indispensable 
pour  égaliser  les  effets  de  self-induction  entre 
phases,  en  courant  alternatif. 

Les  Américains  ont  fréquemment  employé  la 
console  en  sapin,  assemblée  avec  embrèvement  au 
poteau.  Le  plus  souvent,  on  préfère  la  traverse  en 
fer,  qui  est  indispensable  dès  qu'on  a  en  vue  une 
portée  un  peu  grande,  ou  que  des  tempêtes  sont  à 
craindre. 

Les  traverses  et  consoles  portent  les  tiges  filetées 
sur  lesquelles  sont  finalement  vissés  les  isolateurs. 

Les  poteaux  de  ligne  sont  souvent  munis  de  sup- 
ports d'isolateurs  de  petite  taille,  destinés  à  la  ligne 
leléphonique  de  l'installation.  Cette  disposition  est 
à  peu  près  générale,  quoiqu'elle  soit  vicieuse  par 
principe,  puisque,  si  un  poteau  est  détruit  par  une 
tempête  ou  un  court-circuit,  la  ligne  téléphonique 
sera  justement  horsd'état  de  fonctionner  au  moment 
où  elle  serait  particulièrement  précieuse.  Aussi,  les 
Américains  ont  souvent  doublé  la  ligne  de  trans- 
port d'une  ligne  téléphonique  parallèle,  ce  qui  est  à 
la  fois  facile  et  presque  nécessaire  pour  la  surveil- 
lance dans  la  savane. 

Pour  une  ligne  continue,  le  poteau  sépare  le  fil 
d'aller  du  fil  de  retour;  pour  une  ligne  triphasée 
double,  il  sépare  une  ligne  de  l'autre.  Pour  une 
ligne  triphasée  simple,  les  isolateurs  sont  placés  aux 
sommets  d'un  triangle  équilatéral  dont  un  côté  est 
horizontal;  si  la  ligne  est  double,  chacun  des 
triangles  équilatéraux  a  un  côté  vertical.  Pour  une 
ligne  multiple,  on  cherche  une  combinaison  de  con- 
ducteurs aussi  avantageuse  que  possible  au  point 
de  vue  des  effets  d'induction. 

Dans  ce  cas,  on  remplace  avec  profit  plusieurs 
traverses  par  un  cadre  rectangulaire,  dont  les  deux 
côtés  verticaux  portent  les  isolateurs,  et  dont  les 
côtés  horizontaux  sont  fixés  au  poteau. 

On  a  été  amené  aussi,  pour  éviter  des  contacts 
entre  fils,  à  placer  les  isolateurs  par  échelons  déni- 
velles et  non  symétriques;  mais  cette  disposition 
est  défectueuse  sur  une  grande  longueur,  à  cause 
des  effets  inégaux  d'induction  sur  les  phases. 

4.  Portée.  —  Par  ses  effets  longitudinaux,  la 
portée  n'est  théoriquement  limitée  que  par  la  tension 
qui  atteint  la  limite  d'élasticité  du  fil  de  ligne. 

Pratiquement,  on  est  arrêté  bien  avant  par  d'autres 
effets,  qui  sont  les  suivants  :  i*  la  charge  des  sup- 
ports, qui  doit  rester  inférieure  à  une  limite  com- 
patible avec  l'économie  d'installation;  2°  la  flèche; 
3"  les  effets  du  vent. 


En  effet,  une  grande  portée  abaisse  considérable- 
ment le  sommet  de  la  chaînette  formée  par  le  fil,  et 
nécessite  de  hauts,  mais  chers,  pylônes,  pour  que 
ce  sommet  soit  à  la  hauteur  minima  de  6'",o0  im- 
posée par  les  règlements. 

11  est  nécessaire  d'envisager  l'inclinaison  prise 
par  le  plan  de  la  chaînette  que  forme  chaque  fil 
sous  l'effet  d'un  fort  vent  transversal,  afiit  délimiter 
la  flèche  à  une  valeur  telle  qu'on  n'ait  pas  à  craindre 
de  décharges  disruptives  entre  fils  par  l'effet  des 
balancements  dus  au  vent. 

Il  peut  arriver  que  le  plan  d'un  fil  s'écarte  de  la 
verticale  de  45"  :  on  arrive  ainsi  tout  juste,  pour  les 
très  hautes  tensions,  à  éviter  les  décharges  par  des 
écartements  de  1"',50  à  2  mètres  entre  fils. 

Les  grandes  portées  sont  avantageuses  parce 
qu'elles  diminuent  le  nombre  des  points  à  isoler, 
mais  les  isolateurs  nécessaires  doivent  être  mécani- 
quement plus  forts. 

Pour  un  c&ble  donné,  on  fait  le  calcul  de  la  portée 
d'après  la  hauteur  probable  des  pylônes  et  la  flèche 
maxima  tolérable  :  suivant  le  climat,  on  considé- 
rera celle-ci  comme  due  soit  à  l'extension  par  alour- 
dissement sous  l'effet  du  givre  et  de  la  neige,  soit 
par  échauffement  sous  un  soleil  ardent. 

La  charge  des  supports  s'en  déduit,  en  tenant 
compte  du  poids  propre  du  câble  et  des  surcharges 
à  prévoir  pour  la  neige  et  le  vent  :  on  admettra, 
pai"  exemple  (chiffres  forts),  que  le  câble  peut  se 
recouvrir  d'une  couche  de  givre  de  2'="',5  (densité!) 
et  que  la  pression  du  vent  est  comprise  au  plus  entre 
200  et  230  kgs/cm'  (la  surface  d'action  du  vent 
étant  le  produit  de  la  longueur  du  câble  par  son 
demi-diamètre).  Enfin,  les  variations  maxima  de 
température  sont,  en  tous  pays,  inférieures  à 
100»  C. 

Les  installations  nouvelles  sont  à  portées  aussi 
grandes  que  possible  :  on  a  employé  à  Guanajato 
(Mexique)  des  portées  courantes  de  400  mètres 
(pylônes  de  18  mètres  de  hauteur).  On  est  allé  en 
montagne,  dans  les  Rocheuses,  jusqu'à  540  mètres. 
Mais  le  record  de  la  portée  est  détenu  par  l'installa- 
tion de  Carquinet  (Californie),  qui  franchit  un  bras 
de  mer  de  1.328  mètres  :  les  quatre  câbles  (dont  un 
de  réserve)  de  la  ligne  sont  espacés  de  6  mètres,  leur 
flèche  est  de  30  mètres. 

5.  Isolateurs.  —  Les  isolateurs  sont  en  contact 
direct  avec  le  fil  qu'ils  doivent  isoler  des  supports; 
ils  sont  doués  de  propriétés  mécaniques  et  de  pro- 
priétés électriques  indispensables. 

Soumis  au  poids,  à  la  traction  du  conducteur,  ils 
doivent  y  résister  sans  la  moindre  fissure.  Soumis 
à  la  tension  et  à  ses  variations  parfois  considérables, 
ils  doivent  les  supporter  sans  rupture  ni  pertes. 

L'expérience  a  montré  qu'on  pouvait  employer  le 
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verre  jusqu'à  40.000  volts.  Au  delà,  pour  réduire 
les  dimensions  de  l'isolateur,  on  n'utilise  que  la 
porcelaine,  à  cause  de  ses  propriétés  mécaniques 
meilleures. 

Un  isolateur  est  toujours  un  corps  de  révolution 
à  axe  vertical,  qu'on  peut  visser  sur  sa  tige  de  sup- 
port, et  auquel  le  câble  est  fixé  par  des  fils  métal- 
liques prenant  appui  sur  un  champignon  ad  hoc 
formant  la  tête  de  l'isolateur. 

Une  décharge  disruptive  entre  le  conducteur  et  le 
support  peut  donc  se  produire,  soit  à  travers  la 
masse,  soit  en  suivant  le  contour  d'une  section 
méridienne.  En  général,  les  conditions  de  résistance 
mécanique  sont  plus  que  suffisantes  pour  parer  à 
la  première  éventualité,  et,  quant  à  la  seconde,  il 
est  nécessaire  d'augmenter  la  longueur  de  ce  qu'on 
nomme  la  ligne  de  fuite,  c'est-à-dire  le  plus  court 
trajet  extérieur  à  l'isolateur  possible  pour  l'étin- 
celle. C'est  ainsi  qu'on  a  été  conduit,  après  l'essai 
infructueux  des  isolateurs  à  huile,  à  la  forme  cou- 
rante actuelle  à  deux,  trois  ou  quatre  cloches 
superposées  et  de  diamètres  croissants. 

On  préfère  les  cloches  largement  ouvertes  à  la 
base,  car  la  pratique  a  montré  que  des  insectes, 
des  araignées  et  des  poussières  pouvaient  se  loger 
entre  des  cloches  trop  rapprochées  et  causer  des 
courts-circuits.  Il  est  même  recommandé  que  les 
cloches  d'isolateurs  se  prêtent  au  nettoyage  à  la 
brosse  à  main,  opération  indispensable  en  pays  de 
brouillards  ou  d'industries  fumeuses. 

L'isolateur  est  vissé  sur  sa  tige  par  sa  partie  file- 
tée, qu'on  garnit  en  général  d'étoupe  goudronnée, 
à  moins  qu'on  ne  coiffe  la  tige  de  chapeaux  en 
papier  paraffiné  concourant  à  l'isolement  et  don- 
nant un  meilleur  aplomb  après  le  vissage. 

Les  diamètres  courants  d'isolateurs  sont  :  pour 
10.000  volts,  la-^'-.S;  pour  40.000  volts,  22"»,5;  pour 
60.000  volts,  27«",5;  leur  hauteur  peut  atteindre 
35  centimètres,  et  leur  poids  8  kilogs. 

On  en  remplace  environ  1  "/o  par  an.  Dans  les 
lignes  alternatives,  ils  cassent  souvent  par  suite 
d'échauffements  dus  à  l'hystérésis  diélectrique. 

Les  isolateurs  de  porcelaine  sont  fabriqués  en 
partant  d'une  pâte  biscuitée  de  kaolin  de  première 
qualité,  qui  est  recouverte  d'un  émail  spécial  iso- 
lant :  un  isolateur  ne  peut  être  bon  que  s'il  est 
vitrtÊé  à  cœur.  Tous  les  isolateurs  sont  essayés 
après  fabrication  pour  vérification  de  leur  isolement 
maâsique,  et  ensuite  sous  arrosage  artificiel  pour 
vérification  de  leur  isolement  superficiel  :  on  tâche 
d'imiter  autant  que  possible  la  chasse  de  la  pluie 
parle  vent  au  moyen  d'arrosages  obliques. 

6.  Métal  de  ligne.  —  Les  conducteurs  de  lignes 
sont  des  fils  ou  câbles  nus  de  cuivre  ou  d'alumi- 
nium. 


On  n'emploie  pas  de  fils  d'un  diamètre  supérieur 
à  10  millimètres  à  cause  de  leur  raideur.  Les  fils 
sont  en  cuivre  étiré.  Pour  les  diamètres  supérieurs, 
les  câbles  sont  faits  de  fils  fins  étirés. 

L'aluminium  est  très  répandu  aujourd'hui,  sur- 
tout en  câblé.  Aux  cours  actuels,  il  donne  avantage 
de  poids  et  de  prix  à  perte  en  ligne  égale;  mais,  en 
raison  du  plus  grand  diamètre  (27  'U)  correspon- 
dant des  câbles  d'aluminium,  l'action  du  vent  est 
sur  eux  plus  considérable.  Cette  augmentation  de 
diamètre  peut  être  très  précieuse,  si  l'on  emploie 
de  très  hautes  tensions,  pour  diminuer  les  perles 
par  efiluves  (à  cause  de  la  distribution  logarith- 
mique des  potentiels  dans  un  diélectrique  entou- 
rant un  conducteur.  Expériences  de  Jona). 

On  a  remarqué  qu'il  est  indispensable  de  faire 
les  joints  dans  une  ligne  en  aluminium  par  des 
manchons  de  même  métal,  sous  peine  de  voir  les 
joints  détruits  par  des  couples  thermo-électriques. 

Il  existe  de  très  longues  lignes  en  aluminium 
(Shawinigan  à  Montréal;  50.000  volts  triphasés; 
137  kilomètres;  câble  7  fils,  92"""'). 

Les  fils  d'acier,  malgré  leur  grande  résistance 
électrique,  sont  quelquefois  employés,  quand  on  a 
besoin  de  propriétés  mécaniques  exceptionnelles. 
Et  encore,  le  plus  souvent,  on  ne  les  utilise  que 
comme  fils  porteurs,  à  la  façon  des  câbles  de  pont 
suspendu,  pour  de  très  longues  portées. 

7.  Propriétés  électriques  spéciales  des  longues 
lignes.  —  Quand  la  longueur  d'une  ligne  dépasse 
100  kilomètres,  on  constate  dans  l'exploitation  des 
difficultés  spéciales  d'ordre  électrique  : 

a)  Capacité.  Les  diverses  capacités,  formées  par 
les  conducteurs  et  la  terre,  les  conducteurs  entre 
eux,  les  isolateurs,  prennent  des  valeurs  considé- 
rables et  leurs  courants  déwattés  de  charge  font 
inutilement  chauffer  les  alternateurs  et  consom- 
ment de  l'énergie  d'excitation. 

b)  Self.  En  raison  de  la  grande  distance  des  sta- 
tions, on  est  conduit  à  de  hauts  voltages,  donc  à  de 
grands  écartements  des  fils.  Par  suite,  les  flux 
d'induction  sont  plus  considérables  et  le  facteur  de 
puissance  baisse  d'autant. 

c)  Résonance.  Les  phénomènes  de  résonance 
peuvent  être  désastreux,  non  seulement  pour  le 
rendement,  mais  même  pour  la  sécurité  de  la  ligne, 
par  suite  des  surtensions  qu'ils  occasionnent. 

Une  ligne,  comme  tout  circuit  fermé  présentant  de 
la  self  et  de  la  capacité,  a  une  période  propre  de  réso- 
nance, donnée  par  la  formule  T=  0,006'^  ly/Tc", 
où  T  est  la  période  en  secondes,  I  la  longueur  en 
kilomètres,  /  la  self  et  c'  la  capacité  de  la  ligne  au 
kilomètre. 

Celte  période  est  la  période  des  oscillations 
électriques  engendrées  par  une  certaine  quantité 
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d'énergie  se  déplaçant  librement  dans  le  circuit, 
amortie  seulement  par  l'effet  Joule.  C'est  ce  dépla- 
cement qui,  dans  certains  circuits,  donne  lieu  aux 
courants  de  haute  fréquence. 

Comme  la  formule  le  montre,  pour  les  valeurs 
ordinaires  des  quantités  qui  y  entrent,  la  période 
est  encore  très  courte  par  rapport  à  celle  de  l'alter- 
nateur qui  alimente  la  ligne,  et  le  déplacement  du 
courant  est  un  phénomène  d'oscillations  forcées 
dont  la  période  est  celle  de  la  force  électromotrice 
de  l'alternateur.  Mais,  que  la  longueur  /  de  la  ligne 
croisse  suffisamment,  sa  période  sera  comparable, 
puis  égale,  d'abord  aux  harmoniques  supérieurs  de 
la  f.  é.  m.  de  l'alternateur,  puis  au  terme  fonda- 
mental de  cette  f.é.m. 

On  n'a  pas  encore  envisagé  de  lignes  entrant  en 
résonance  avec  les  f.é.m.  de  fréquences  normales. 
Mais  on  a  eu  souvent  à  se  préoccuper  des  résonances 
d'harmoniques  pour  des  alternateurs  dont  les 
courbes  n'étaient  pas  suffisamment  pures.  Il  se 
produit  en  pareil  cas  des  accidents  très  graves  de 
surtensions,  de  surcharges  d'intensité  et  des 
troubles  de  fréquence. 

Ces  quelques  mots  suffisent  à  faire  comprendre 
pourquoi  l'on  a  pu  dire  que  la  limitation  de  la 
portée  des  transports  d'énergie  par  Je  courant 
alternatif  se  trouvait  dans  le  fait  de  ces  surtensions, 
auxquelles  on  ne  connaît  pas  de  remède. 

C'est  d'ailleurs  pourquoi  la  ligne  du  Zambèze  au 
Rand  n'a  pas  été  étudiée  en  triphasé,  mais  bien  en 
continu  série. 

On  peut  donc  affirmer  qu'avec  les  moyens  actuels 
il  existe  pour  les  transports  d'énergie  une  limite  de 
longueur  indépendante  de  toute  considération  éco- 
nomique, savoir  la  longueur  d'une  ligne  dont  la 
fréquence  propre  serait  une  des  fréquences  usuelles. 

8.  Action  des  réseaux  sur  les  lignes  télépho- 
niques. —  Les  réseaux  de  transport  d'énergie  élec- 
trique sont  toujours  des  voisins  dangereux  ou 
gênants  pour  les  lignes  télégraphiques  et  télépho- 
niques. 

Le  danger  de  chute  des  câbles  conducteurs  sur 
les  fils  n'est  pas  toujours  suffisamment  conjuré  par 
les  précautions  administratives,  pourtant  bien 
rigoureuses,  et  souvent  des  courts-circuits  et  des 
incendies  dans  les  bureaux  de  poste  sont  causés, 
même  à  de  grandes  distances,  par  des  contacts 
accidentels  ou  de  fortes  dérivations. 

Mais  les  effets  les  plus  gênants  sont  dus  à  l'in- 
duction :  les  périodes  de  résonance  des  réseaux 
téléphoniques  ou  télégraphiques  sont,  en  effet,  de 
l'ordre  des  harmoniques  supérieurs  des  courbes 
de  tension  usuelles,  en  particulier  de  l'ordre  des 
harmoniques  de  denture  des  alternateurs  :  les 
effets  d'induction,   négligeables  pour  les  autres 


fréquences,  deviennent  désastreux  quand  ces 
périodes  coïncident  ;  on  a  de  nombreux  exemples 
d'installations  où  les  exploitants  ont  dû,  sur  la 
demande  de  l'Administration,  modifier  la  denture 
de  leurs  alternateurs,  pour  épurer  leurs  courbes 
de  tension  des  harmoniques  perturbateurs  des 
communications  publiques. 

Il  se  trouve  môme  que  les  réseaux  continus 
peuvent  être  plus  gênants  que  des  réseaux  alter- 
natifs, à  cause  des  harmoniques  de  collecteur  :  on 
sait,  en  effet,  que  la  force  électromotrice  aux 
bornes  d'une  dynamo  n'est  pas  mathématiquement 
constante,  et  que  le  collecteur  cueille,  pour  ainsi 
dire,  les  sommets  des  sinusoïdes  représentant  les 
forces  électromotrices  développées  dans  les  spires  ; 
il  y  a  donc  une  ondulation  de  la  force  électromotrice 
au  passage  de  chaque  lame  aux  balais  :  d'où  nais- 
sance d'harmoniques  de  collecteur,  à  fréquence  très 
élevée,  et  qui  peuvent,  par  suite,  entrer  en  résonance 
avec  des  réseaux  à  période  très  courte,  ce  qui  est 
naturellement  le  cas  le  plus  général  (T  =  2ic|//c). 
Tous  ces  phénomènes  ont  été  particulièrement 
fouillés  depuis  quelques  années,  et  l'on  pourrait 
croire  que  leur  étude  doive  faire  perdre  espoir  aux 
novateurs  d'audacieux  projets.  Il  se  produit  en  leur 
faveur  un  fait  extrêmement  heureux,  démontré  par 
M.  Brylinski,  à  savoir  que  les  grands  réseaux  sont, 
par  eux-mêmes,  étouffeurs  de  leurs  harmoniques 
supérieurs  :  des  effets  favorables  d'amortissement 
proviennent,  entre  autres,  de  la  capacité  du  réseau 
(si  bien  qu'on  a  envisagé  comme  possibles  des 
transmissions  à  25.000  volts  par  câbles). 

Toutes  ces  études  n'ont  pas  été  inutiles,  malgré 
leur  conclusion  en  quelque  sorte  destructive  de 
leurs  prémisses.  Elles  ont  permis  de  parer  aux 
surtensions  fautives,  d'éviter  les  mauvais  effets  des 
surtensions  accidentelles,  et  d'accroître  la  sécurité 
des  installations  par  le  choix  raisonné  d'un  facteur 
d'essai  convenable.  C'est  pourquoi,  en  deçà  de  la 
longueur  limite  dont  nous  avons  parlé  plus  haut, 
les  transports  d'énergie  à  grande  distance  ne  sont 
plus  dominés  que  par  des  raisons  économiques, 
qui,  seules,  décident  de  leur  réalisation. 

9.  Sécurité  de  T installation.  —  La  pratique  et  la 
théorie  montrent  que,  sur  une  ligne  normale,  on  a 
à  craindre  divers  incidents  courants.  Les  uns, 
courts-circuits,  sont  dus  à  des  contacts  intempestifs 
ou  à  des  ruptures  d'isolants;  la  surcharge  d'inten- 
sité qui  en  résulte  ne  peut  être  dangereuse  que 
pour  les  machines  :  celles-ci  sont  protégées  par  des 
disjoncteurs  automatiques  à  maxima. 

Les  autres,  surtensions,  sont  pernicieux  pour 
l'ensemble  de  l'installation,  et  peuvent  faire  aussi 
bien  claquer  un  isolateur  qu'un  enroulement.  Des 
surtensions,  égales  au  double  de  la  valeur  normale 
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du  voltage,  se  produisent  à  la  fermeture  du  circuit 
sur  les  alternateurs;  d'autres  ont  lieu  à  la  coupure 
en  charge,  ou  à  rextinction  spontanée  de  courts- 
circuits.  Enfin,  les  phénomènes  atmosphériques 
peuvent  charger  une  ligne  soit  par  induction, 
soit  par  atteinte  directe,  et  l'on  doit  préserver 
aussi  bien  le  personnel  que  le  matériel  de  ces 
Surtensions  énormes. 

On  a  longtemps  cherché  des  protections  efficaces  : 
on  est  arrivé  à  en  réaliser  par  l'emploi  combiné  de 
parafoudres  à  cornes,  de  condensateurs,  et  de  dé- 
chargeurs continus,  placés  entre  la  ligne  et  la  terre. 

Les  parafoudres  à  cornes  sont  destinés  à  créer 
des  points  de  préférence  pour  l'éclatement  de  l'arc, 
quand  la  ligne  est  portée,  par  rapport  à  la  terre,  à 
un  potentiel  plus  élevé  que  le  potentiel  normal.  Ils 
doivent  être  soigneusement  réglés,  de  façon  que 
leur  résistance  à  la  décharge  disruptive  soit  infé- 
rieure à  celle  des  isolements  normaux  de  la  ligne. 

Les  condensateurs  sont  destinés  à  livrer  passage 
aux  oscillations  de  haute  fréquence  causées  par  la 
foudre  :  on  sait  qu'un  condensateur,  absolument 
imperméable  au  courant  continu,  livre  passage  à 
une  intensité  alternative  d'autant  plus  grande  que 
la  fréquence  de  la  f.é.m.  appliquée  à  ses  bornes 


est  plus  grande  ;  la  fréquence  des  décharges  atmo- 
sphériques est  considérable  par  rapport  aux  fré- 
quences industrielles  ;  aussi  la  perméabilité  de  ces 
condensateurs  aux  courants  de  ligne  est  insigni- 
fiante, alors  qu'ils  protègent  efficacement  l'instal- 
lation contre  la  foudre. 

Enfin,  les  déchargeurs  continus  sont,  soit  des 
colonnes  d'eau  pure,  soit  des  séries  de  résistances, 
entre  terre  et  ligne,  destinées  à  écouler  vers  la  terre 
tout«  charge  statique  induite  dans  la  ligne.  Natu- 
rellement ces  déchargeurs  sont  le  siège  d'une  perle 
constante  par  dérivation  à  la  terre  :  on  a  soin  de  la 
limiter  à  une  valeur  minime,  en  général,  encore 
que  certains  ingénieurs  n'hésitent  pas,  en  temps 
d'orage,  à  mettre  brutalement  à  la  terre  de  200 
à  300  chevaux  ! 

Notre  étude  technique  peut  s'arrêter  ici  :  elle 
peut  servir  à  imaginer  les  difficultés  économiques 
d'une  installation  pour  le  transport  électrique  de 
l'énergie  et  à  combattre  ainsi  ce  préjugé  du  grand 
public  que,  «  lorsqu'on  a  une  chute,  on  a  la  force 
pour  presque  rien  ,,.  j.    Barthélémy, 

Ancien  Elève  de  l'Ecole  Pol}'t«chniqD«, 
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attaché  à  U  Ci*  de  l'Est. 


L'EVOLUTION  DES  LEUCOCYTES 
ET  DU  TISSU  LYMPHOÎDE  DES  INVERTÉBRÉS 


La  plupart  des  Invertébrés  n'ont  pas  de  vaisseaux 
ou  ne  possèdent  qu'un  appareil  circulatoire  incom- 
plètement clos,  qui  débouche  dans  la  cavité  géné- 
rale. Le  liquide  qui  baigne  l'ensemble  des  tissus 
exerce  des  fonctions  respiratoires,  nutritives  et 
excrétrices.  On  lui  donne  souvent  le  nom  à'hémo- 
lympbe.  D'autres,  au  contraire,  ont  un  appareil 
circulatoire  entièrement  clos.  Le  liquide  qui  circule 
assume  plus  particulièrement  des  fonctions  respi- 
ratoires. C'est  le  san^f  proprement  dit.  Les  éléments 
cellulaires  qu'il  contient  sont  rares  et  peu  remar- 
quables. Par  contre,  le  liquide  cœlomique  est  fort 
riche  en  leucocytes  variés.  Ce  sont  ces  derniers  élé- 
ments et  ceux  que  renferme  l'hémolymphe  que  nous 
envisagerons  spécialement  dans  ce  qui  va  suivre. 

I.  —  Les  Leucocytes. 

§  1.  —  Les  granulations. 

En  présence  des  nombreuses  formes  leucocytaires 
qu'on  rencontre  chez  les  Vertébrés  et  les  Invertébrés, 
on  ressent  la  nécessité  d'une  classification,  au  moins 
provisoire.  Cela  est  si  vrai  que  les  études  hémato- 
logiques n'ont  véritablement  pris  leur  essor  qu'après 


l'apparition  de  la  célèbre  classification  d'Ehrlich. 

On  sait  que  certains  leucocytes  ont  leur  proto- 
plasma bourré  de  granulations.  Ehrlich  fit  cette 
découverte  fondamentale  que  les  granulations  se 
comportent  d'une  manière  variable  vis-à-vis  des 
substances  colorantes,  et  que  les  diflférenles  cou- 
leurs qui  peuvent  se  fixer  sur  une  granulation 
donnée  présentent  entre  elles  une  analogie  de  com- 
position chimique.  Les  couleurs  d'aniline  habituel- 
lement utilisées  en  Histologie  peuvent,  en  effet,  .^ 
diviser  en  deux  groupes,  les  couleurs  acides  elles 
couleurs  basiques,  selon  que  leur  chromophore 
comporte  un  auxochrome  acide  ou  basique.  On 
doit,  d'après  Ehrlich,  ajouter  à  ces  deux  groupes 
celui  des  couleurs  neutres,  qui  résultent  de  la  com- 
binaison de  deux  ou  troiscouleurs  acides  et  basiques. 
Tel  est,  par  exemple,  le  principe  colorant  du  tri- 
acide,  mélange-type  composé  par  Ehrlich  lui-même 
(orange  G.,  fuchsine  acide:  couleurs  acides;  vert 
de  méthyle:  couleur  basique). 

A  l'aide  de  ces  données,  Ehrlich  établit  les  cinq 
catégories  suivantes  : 

1"  Granulations  acidopbiles,  se  colorant  exclusi- 
vement dans  les  couleurs  acides; 
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2»  GranulationsZ)asojD/î//es,  se  colorant  seulement 
dans  les  couleurs  basiques  ; 

3"  Granulations  awphophiles,  qui  montrent  une 
égale  affinité  pour  les  teintures  acides  et  basiques  ; 

4"  Granulations  neutrophiles,  se  teignant  exclu- 
sivement dans  les  mélanges  neutres; 

?"  Granulations  iasophiles  métaebromatiques; 
ces  dernières  ont  la  curieuse  propriété  de  faire  virer 
au  rouge  les  substances  colorantes  basiques  bleues 
ou  vertes  (bleu  de  méthylène,  bleu  d'Unna,  vert  de 
mélhyle). 

D'après  Ehrlich,  ces  cinq  catégories  seraient 
absolument  tranchées  et  ne  seraient  reliées  entre 
elles  par  aucun  intermédiaire.  L'auteur  arrive  donc 
à  la  notion  de  spéciûcité  granulaire.  D'autre  part, 
un  leucocyte  déterminé  ne  renferme  jamais  qu'une 
seule  espèce  de  granulations.  Cette  observation 
permet  donc  de  définir  et  de  classer  les  leucocytes 
d'après  les  granulations  qu'ils  contiennent  et  d'éta- 
blir la  notion  de  la  spéciûcité  leucocytaire.  Cette 
classification  est  universellement  adoptée  aujour- 
d'hui par  les  hématologistes,  car  elle  reste  presque 
sans  défaut  tant  qu'on  ne  s'écarte  pas  du  cercle 
restreint  de  l'homme  et  des  animaux  de  laboratoire. 

La  nécessité  d'une  classification  s'est  encore  plus 
fortement  fait  sentir  en  présence  de  la  diversité  des 
formes  leucocytaires  des  Invertébrés.  On  a  très 
naturellement  songé  à  faire  usage  de  celle  d'Ehrlich. 
C'est  ainsi  que  Kovalewsky,  Knoll,  Cuénot,  Bruntz, 
ont  décrit  des  acidophiles  dans  la  plupart  des 
groupes  d'Invertébrés.  D'après  Saint-Hilaire,  il 
existerait  des  neutrophiles  chez  les  Ëchinodermes, 
et,  d'après  Cuénot,  chez  les  Siponculides.  Enfin,  les 
mêmes  auteurs  ont  décrit  des  basophiles  chez  les 
Mollusques  et  les  Ëchinodermes. 

La  classification  d'Ehrlich  semblerait  donc  être 
d'une  portée  générale  et  pouvoir  s'appliquer  à  l'en- 
semble du  règne  animal.  Cependant,  dans  ces  der- 
nières années,  divers  auteurs  ont  mis  en  évidence 
des  faits  qui  ne  s'accordent  pas  avec  la  théorie. 
M"'  Drzewina,  en  étudiant  les  Ichthyopsidés,  a  ren- 
contré des  granulations  dont  les  caractères  chroma- 
tiques sont  tels  qu'elles  ne  peuvent  prendre  place 
dans  aucune  des  catégories  classiques,  et  des  leu- 
cocytes qui  renferment  plusieurs  espèces  de  granu- 
lations. Ces  observations  ruinent,  au  moins  en  ce 
qui  concerne  les  Ichthyopsidés,  les  notions  de  la 
spécificité  granulaireet  de  laspécificité  leucocytaire. 
La  classification  d'Ehrlich  n'aurait-elle  pas  la  géné- 
ralité que  l'on  avait  cru? 

Il  était  donc  indiqué  de  reprendre  l'étude  des 
Invertébrés  à  ce  point  de  vue.  Par  leur  nombre  et 
leur  grande  diversité,  ils  devaient  fournir  des  résul- 
tats très  généraux.  C'est  ce  que  j'ai  essayé  de  faire. 

Les  granulations  acidophiles  véritables,  caracté- 
risées par  leur  affinité  exclusive  pour  les  couleurs 


acides,  ne  sont  pas  très  rares.  On  les  trouve,  notam- 
ment, chez  les  Annélides  errantes  et  les  Lamelli- 
branches Les  amphophiles,  qui  absorbent  égale- 
ment toutes  les  teintures  acides  ou  basiques,  ne 
sont  pas  très  fréquentes.  Dans  la  plupart  des  cas, 
les  granulations  sont  imparfaitement  amphophiles, 
en  ce  sens  que  leur  acidophilie  surpasse  leur  baso- 
philie,  ou  vice-versa.  Dans  un  mélange  de  pigments 
acides  et  basiques,  elles  fixeront  toujours  plus 
énergiquement  l'un  des  composants.  Rien  n'est 
plus  remarquable  qu'une  préparation  de  liquide 
cœlomique  de  Scorpion  ou  de  Phascolosome,  traitée 
par  le  triacide.  Les  fines  granulations  sont  viola- 
cées, ayant  fixé  plus  de  pigment  acide  (orange, 
fuchsine  acide)  ;  les  grosses  sont  bleuâtres,  car  la 
teinture  basique  (vert  de  méthyle)  les  a  particuliè- 
rement imprégnées.  Ces  granulations  sont  donc 
toutes  plus  ou  moins  amphophiles;  mais  les 
premières  ont  des  affinités  acidophiles  très  mar- 
quées, tandis  que  les  secondes  penchent,  au 
contraire,  vers  la  basophilie.  En  un  mot,  on  trouve, 
chez  les  Invertébrés^  tous  les  passages  possibles 
entre  racidopbilie  et  une  basopbilie  presque  par- 
faite. Il  y  a  eu  lieu  de  noter  que  l'on  ne  rencontre 
pas,  chez  ces  animaux,  de  véritables  ba.sophiles. 

On  observe  assez  souvent  des  granulations  qui 
se  teignent  dans  les  mélanges  dits  neutres,  exacte- 
ment comme  les  neutrophiles  typiques  du  sang  de 
l'homme.  Mais,  comme  elles  absorbent  parfaitement 
toutes  les  couleurs  acides,  on  doit  les  considérer 
simplement  comme  des  acidophiles.  D'ailleurs,  les 
neutrophiles  de  l'homme  ne  refusent  pas  les  tein- 
tures acides  avec  autant  de  rigueur  que  le  croyait 
Ehrlich  ;  aussi,  je  pense  que  la  classe  des  neutro- 
philes doit  disparaître. 

Enfin,  on  observe  assez  fréquemment  la  méta- 
chromasie.  Loin  d'être  toujours  associée  à  la  baso- 
philie, elle  se  rencontre,  au  contraire,  dans  des 
granulations  plus  ou  moins  amphophiles.  Elle  se 
manifeste,  comme  d'habitude,  avec  les  couleurs 
basiques  bleues  oii  vertes.  Les  grosses  granulations 
des  Phascolosomes,  que  nous  citions  plus  haut, 
sont  métaebromatiques. 

Les  résultats  fournis  par  l'analyse  chromatique, 
appliquée  aux  granulations  des  Invertébrés,  ne  sont 
donc  pas  entièrement  défavorables  à  la  classification 
d'Ehrlich.  On  ne  saurait  certainement  dire  qu'il 
n'existe  pas  d'intermédiaires  entre  les  diverses 
espèces  de  granulations.  Mais  le  principe  établi  par 
le  célèbre  auteur  reste  intact  :  la  composition  cbi- 
mique  des  pigments  qui  peuvent  se  fixer  sur  une 
granulation  donnée  suf/it  à  la  caractériser.  On  est 
donc  conduit,  non  pas  à,  rejeter  la  classification, 
mais  simplement  à  l'élargir.  Il  suffira  de  se  rappe- 
ler qu'il  existe  tous  les  intermédiaires  possibles 
entre  les  acidophiles  et  les  basophiles. 
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Il  est  extrêmement  fréquent  de  rencontrer  chez 
les  Invertébrés  des  leucocytes  qui  renferment  quel- 
ques granulations  se  colorant  différemment  de  la 
généralité  de  celles  qui  les  entourent.  Semblable 
observation  a  déjà  été  faite  chez  les  Vertébrés, 
comme  nous  l'avons  vu  plus  haut.  Quelle  est  la 
signification  de  ces  granulations  «  hétérochroma- 
tiques  »?  J'ai  pu  étudier  chez  les  Arthropodes  les 
différentes  phases  du  développement  et  de  la  redis- 
solution des  granulations.  J'ai  constaté  que  ces 
deux  phénomènes  s'accompagnent  d'une  modifica- 
tion dans  les  propriétés  chromatiques.  Dès  lors,  les 
granulations  hétérochromatiques  représentent  sim- 
plement des  stades  d'évolution.  Ces  observations 
ont  une  certaine  importance  :  elles  montrent  qu'/7 
n'est  plus  possible  de  caractériser  un  leucocyte  au 
moyen  des  granulations  qu'il  renferme.  La  notion 
de  la  spécificité  leucocytaire  devient  ainsi  difficile- 
ment acceptable. 

Le  principal  critérium  de  classification  faisant 
défaut,  nous  allons  tenter  de  classer  les  leucocytes 
des  Invertébrés  d'après  l'ensemble  de  leurs  carac- 
tères morphologiques  et  évolutifs. 

§  2.  —  Évolution  de  la  oellnle  lymphoïde. 

Nombreuses  et  diverses  sont  les  formes  cellulaires 
qu'on  rencontre  dans  le  liquide  cavitaire  et  l'hémo- 
lymphe  des  Invertébrés.  Les  travaux  de  Cuénot  et 
de  Bruntz  ont  fait  voir,  par  quelques  exemples,  qu'on 
peut  les  classer  en  une  série  de  formes  qui  repré- 
sentent les  différents  stades  de  l'évolution  d'un 
même  élément.  J'ai  complété  leurs  observations, 
qui  n'intéressaient  que  les  Arthropodes  (Crustacés 


Fig.  1.  —  Évolution  des  leucocytes  du  Luidia  ciliaris  Pbil. 
—  A,  stade  jeune;  B,  stade  plus  âgé;  C,  début  de  la 
fragmentation  nucléaire;   D,  stade  à  trois   noyaux;   a, 
inclusion. 

et  Insectes)  et  les  Vers  (Oligochètes),  et  je  les  ai 
étendues  à  l'ensemble  des  Invertébrés. 

Les  plus  jeunes  leucocytes  sont  toujours  des  cel- 
lules de  petite  taille.  Ils  se  caractérisent  par  un 
protoplasma  peu  abondant  (fig.  1  A,  fig.  2  A), 
fréquemment  basophile,  et  par  un  gros  noyau 
sphérique  renfermant  un  petit  nombre  de  karyo- 
somes  assez  volumineux.  Au  total,  une  cellule 
éminemment  jeune,  qui  se  reproduit  par  mitoses 


répétées,  mais  jamais,  sinon  très  exceptionnelle- 
ment, par  division  directe.  Cette  cellule,  en  raison 
du  faible  développement  de  son  protoplasma,  est 
peu  amiboïde  et  peu  phagocytaire. 

Le  protoplasma  s'accroît  alors  rapidement,  jus- 
qu'à quadrupler  d'épaisseur  (fig.  2,  B,  C,  D).  En 
même  temps,  il  perd  sa  basophilie,  ou  tout  au  moins 
il  acquiert  une  affinité  spéciale  pour  les  couleur* 


Fig.  2.  —  Armadillium  vulgare  Latr.  —  i4,  jeune  leucocyte; 
B,  C,  les  granulations  apparaissent;  D,  leucocytes  bourré» 
de  granulations. 

acides.  Le  noyau  subit  une  évolution  remarquable. 
Souvent,  il  reste  sphérique;  mais  ses  karyosomes 
se  multiplient,  deviennent  plus  petits  et  irréguliers. 
En  un  mot,  il  perd  ce  caractère  de  jeunesse  qu'il 
avait  au  stade  précédent.  Mais  surtout,  dans  un 
grand  nombre  de  cas,  il  s'étire  en  biscuit,  s'in- 
curve en  fer  à  cheval,  ou  même  se  fragmente  en 
deux  ou  trois  masses  indépendantes  (fig.  I  D, 
fig.  2,  B,  C,  D).  Il  prend  donc  toutes  les  appa- 
rences du  noyau  polymorphe  des  leucocytes  des 
Vertébrés  et  doit  réellement  porter  le  même 
nom.  Ce  noyau  polymorphe  a  fait  croire  plus  d'une 
fois  à  une  multiplication  par  division  directe,  qui 
n'existe  pas,  ou  qui  est  très  exceptionnelle.  Ce  n'est 
pas  qu'à  ce  stade  le  leucocyte  soit  incapable  de 
division.  Bien  au  contraire,  des  mitoses  s'y  rencon- 
trent assez  souvent;  mais  elles  ne  sont  jamais  aussi 
nombreuses  qu'au  stade  précédent.  Enfin,  c'est  à 
ce  moment  que  le  leucocyte  exerce  avec  le  maximum 
d'intensité  ses  propriétés  amiboïdes  et  phagocy- 
taires.  Souvent  on  y  rencontre  des  granules  d'ex- 
crétion (fig.  2,  C,  D,  a),  et  l'on  pourrait  penser  à 
un  rôle  excréteur  des  leucocytes  ;  mais  il  s'agit, 
dans  la  plupart  des  cas,  de  substances  de  rebut 
phagocytées.  Kovalewsky  a  cependant  signalé  des 
leucocytes  qui  se  chargent  du  carminate  d'ammo- 
niaque introduit  artificiellement  dans  la  cavité 
générale. 

Très  généralement,  l'évolution  du  leucocyte  se 
complète  par  l'apparition  de  granulations.  D'abord 
fines  et  peu  nombreuses,  elles  augmentent  ensuite 
de  nombre  et  de  volume  et  finissent  par  remplir 
totalement  le  corps  cellulaire  (fig.  2,  B,  C,  D).  Leur 
apparition  n'est  pas  liée  à  un  stade  d'évolution  du 
leucocyte,  car  on  les  observe  dans  toutes  les  cel- 
lules, tout  au  moins  à  partir  d'une  certaine  taille. 
Il  n'y  a  aucun  rapport  entre  la  forme  du  noyau  et 
l'état  de  développement  des  granulations  (fig.  2,  D, 
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fig.  3).  On  observe,  côte  à  côte,  dans  la  même 
goutte  de  sang,  des  cellules  granulées,  les  unes 
mononucléaires,  les  autres  à  noyau  polymorphe. 
A  partir  d'un  certain  stade,  le  leucocyte  possède 
donc  la  propriété  de  développer  des  granulations, 
quand  les  conditions  de  milieu  favorables  sont 
réalisées. 
La  cellule  la  plus  bourrée  de  granulations  con- 
serve le  pouvoir  phagocytaire, 
comme  je  l'ai  constaté  notamment 
chez  l'écrevisse.  L'opinion  inverse 
est  généralement  admise.  Cette 
même  cellule  peut  aussi  se  diviser 
par  karyokinèse,  d'ailleurs  peu 
j— -^,  activement.  On  ne  saurait  donc 
1**^^  considérer  que  l'apparition  des 
granulations  marque  le  début  de 
la  dégénérescence  leucocytaire. 
Les  granulations  sont  des  pro- 
duits de  sécrétion  et  non  de  dés- 
intégration. Au  moment  où  elles 
se  développent,  le  leucocyte  est,  au 
contraire,  au  maximum  de  son  activité  sécrétrice. 
Les  leucocytes  ont  une  vie  normalement  limitée. 
Dans  certaines  conditions,  leur  dégénérescence 
s'effectue  en  masse.  Quelle  qu'en  soit  la  cause,  elle 
se  manifeste  d'abord  par  une  contraction  progres- 
sive du  noyau,  qui  se  transforme  en  une  sphère 
homogène,  uniformément  colorable.  Autrement  dit, 
le  noyau  subit  la  dégénérescence  pyknotique.  Puis 
il  entre  en  karyorbexie  c'est-à-dire  qu'il  éclate  en 
plusieurs  fragments.  Le  leucocyte  dégénéré  est 
alors  phagocyté.  La  dégénérescence  peut  affecter 
des  leucocytes  à  tous  les  stades,  mais  elle  est  plus 
fréquente  dans  les  granulés.  Pendant  les  périodes 
de  rénovation  sanguine,  elle  se  rencontre  fré- 
quemment dans  les  plus  jeunes  leucocytes,  précisé- 


Fig.  3.  —  Leucocyte 
granuleux  de  la 
larve  J'.Cschna 
cyanea  L.  —  Le 
noyau  est  resté 
8phérii|ue. 
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Fig.  4.  —  Leucocytes   du   cobaye.  —    A,  mononucléaire; 
li,   mononucléaire  renfermant    quelques   granulations; 
C,  aeidophile;  û,  amphophile;  E,  lymphocyte. 

ment  ceux  qui  sont  en  voie  d'activé  multiplication. 
On  ne  peut  manquer  d'être  frappé  de  l'analogie 
évidente  des  leucocytes  des  Invertébrés  avec  ceux 
des  Vertébrés.  Les  jeunes  leucocytes  rappellent  les 
lymphocytes  (fig.  4,  E)  ;  de  même,  nous  retrouvons 
les  mononucléaires  (fig.  4;  A,  B),  les  leucocytes  à 
noyau  polymorphe  ((ig.  4  ;  C,  D),  et  les  granulés 
(fig.  4  ;  fi,  C,  D).  Mais,  si  l'enchaînement  de  ces 
diverses  formes  ne  semble  pas  douteux  chez  les 
Invertébrés,  il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  Ver- 
tébrés, et  toute  l'école  d'Ehrlich  refuse  d'admettre 


Fig.  5. 
Cellule  spbcru- 

leufe  de 
Phascolosoma 
elongata  A'e/'. 


aucun  intermédiaire  entre  le  lymphocyte  et  le 
mononucléaire.  Dans  cette  conception,  il  existerait, 
chez  les  Vertébrés,  deux  séries  leucocytaires 
absolument  indépendantes,  à  la  fois  par  les  carac- 
tères morphologiques  et  physiologiques  des  élé- 
ments qui  les  constituent.  Les  granulations  seraient 
exclusivement  caractéristiques  de  l'une  de  ces 
deux  séries.  Cette  théorie,  fortement  battue  en 
brèche  d'ailleurs,  en  ce  qui  concerne  les  Vertébrés, 
n'est  aucunement  applicable  aux  Invertébrés, 
comme  on  l'a  vu.  Il  n'y  a  certainement,  chez  ces 
animaux,  qu'une  seule  et  unique  sé- 
rie leucocytaire. 

Mais  les  leucocytes  des  Inverté- 
brés peuvent  évoluer  dans  un  sens 
différent  et  donner  naissance  à  des 
éléments  qui  n'ont  pas  leur  analogue 
chez  les  Vertébrés.  Ainsi  les  Tuni- 
ciers  possèdent  des  cellules  entière- 
ment bourrées  de  gros  globules  gras.  Ces  cellules 
adipeuses,  qui  nagent  en  liberté  dans  le  sang,  se 
relient  par  des  transitions  insensibles  aux  leuco- 
cytes non  granulés. 

Chez  beaucoup  d'Invertébrés,  Tuniciers,  Arthro- 
podes, Mollusques  (sauf  Céphalopodes),  Géphy- 
riens,  Echinodermes  (sauf  Astérides),  se  rencon- 
trent des  éléments  volumineux  (fig.  5),  entièrement 
remplis  de  très  grosses  sphérules  albuminoïdes, 
dont  l'analogie  avec  les  véritables  granulations 
n'est  pas  douteuse,  bien  qu'elles  possèdent  un  ca- 
ractère un  peu  spécial.  Ces  cellules  sphéruleuses 
descendent  très  vraisemblablement  des  leucocytes 
encore  dépourvus  de  granulations, bien  que  la  preuve 
n'ait  pu  en  être  positivement  faite.  Kovalewsky. 

Cuénot  et  Bruntz  ont  

montré  qu'elles  sont 
excrétrices  et  phagocy- 
taires  :  d'où  le  nom 
de  néphrophagocytes 
que  Bruntz  leur  a  don- 
né. Caractère  remar- 
quable, ces  éléments, 
qu'on  rencontre  na- 
geant en  liberté  dans  le 
liquide  cœlomique  des 
Géphyriens  et  des  Echi- 
nodermes, ont  une  ten- 
dance, dans  les  autres 

groupes,  à  se  fixer  dans  le  tissu  conjonctif  qu'ils 
ne  quittent  jamais  (Mollusques),  ou  très  excep- 
tionnellement (Arthropodes). 

Enfin,  leliquide  cœlomique  decertaines  Annélides 
renferme  des  cellules  à  la  fois  adipeuses  et  sphé- 
ruleuses (fig.  6),  que  nous  devons  identifier  aux 
cellulesqui  constituent  le  corjosflrfjipeujr  desinsectes. 
Les  unes  et  les  autres  ne  sont  très  vraisemblable- 


Fig.    6.  —  Cellule  adipoapbà- 
ruleuse  de  Sabella  pavonina 
Har.  —    a,  gouttelette   adi- 
peuse; h,  sphérules. 
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ment  que  des  leucocytes  qui  ont  évolué  dans  un 
sens  particulier. 

II.  —  Le  tissu  et  les  organes  lymphoïdes. 

Les  leucocytes  ne  sont  pas  toujours  libres,  ils 
s'associent  souvent  en  un  tissu  spécial,  pour  former 
des  organes  plus  ou  moins  déPinis.  La  moelle  des 
os,  la  rate  des  Vertébrés,  sont  des  organes  de  ce 
genre.  L'ensemble  des  leucocytes  et  de  ces  organes 
constitue  l'appareil  lymphoïde. 

Si  l'on  considère  les  Invertébrés,  on  constate  que 
la  structure  du  tissu  et  la  composition  de  l'appareil 
lymphoïde  présentent  une  certaine  variabilité.  Dans 
des  organes  aussi  actifs  que  ceux  qui  nous  occu- 
pent, les  variations  de  forme  et  de  structure  sont 
plus  particulièrement  sous  l'influence  des  nécessités 
physiologiques.  Il  y  aurait  un  intérêt  spécial  à 
essayer  de  reconstituer  l'histoire  phylogénique 
de  l'appareil  lymphoïde,  en  dégageant  les  facteurs 
qui  l'ont  particulièrement  dirigée.  C'est  là,  pour 
le  présent,  une  entreprise  irréalisable.  Tout  au 
moins,  nous  pouvons  essayer  de  préciser  les  phases 
successives  par  lesquelles  a  dû  pa.sser  l'appareil 
lymphoïde  dans  son  évolution  progressive. 

Mais,  comme  nous  ne  connaissons  à  peu  près 
rien  du  développement  ontogénique  du  tissu  lym- 
phoïde, nous  serons  obligés  de  sérier,  sans  autre 
guide  que  celui  de  la  vraisemblance,  les  diverses 
formes  présentées  par  les  animaux  adultes. 

§  i.  —  Évolation  dn  tissa  lymphoïde. 

Beaucoup  d'Invertébrés  sont  dépourvus  de  toute 
localisation  et,  par  conséquent,  de  tout  tissu  lym- 
phoïde. Tels  sont  les  Gastéropodes,  les  Aranéides, 
beaucoup  d'Insectes.  Cela  n'empêche  d'ailleurs 
pas  les  leucocytes  d'acquérir  individuellement  une 
haute  difTérenciation.  Chez  les  animaux  que  nous 
venons  de  nommer,  ils  présentent  une  variété  aussi 
grande  que  chez  les  autres  Invertébrés.  La  difléren- 
ciation  des  leucocytes  et  celle  du  tissu  lymphoïde 
sont  donc  deux  phénomènes  totalement  indépen- 
dants. Les  facteurs  qui  président  au  premier  sont, 
sans  doute,  très  différents  de  ceux  qui  conditionnent 
le  second. 

La  structure  normale  du  tissu  lymplioïde  semble 
être  assez  constante.  Elle  se  compose  d'un  stroma 
formé  par  un  tissu  réticulé,  dans  les  mailles  duquel 
sont  contenues  des  cellules  libres  ou  cellules  lym- 
phoïdes. 

La  présence  du  stroma  est  caractéristique  du 
tissu  lymphoïde.  Elle  seule  nous  garantit  que  nous 
n'avons  pas  affaire  à  une  accumulation  accidentelle 
de  leucocytes.  Primitivement,  ce  stroma  est  formé 
de  cellules  étoilées,  anastomosées  par  leurs  prolon- 
gements. C'est  ainsi  qu'il  se  présente  le  plus  sou- 


vent, notamment  chez  les  Annélides,  animaux 
relativement  primitifs,  chez  qui  Fage  Ta  découvert 
et  décrit.  Mais  il  peut  subir  une  évolution  plus 
avancée.  La  cellule  du  stroma  est  la  sœur  des  cel- 
lules conjonctives  et  elle  jouit  comme  elles  de  la 
propriété  de  former  de  la  substance  conjonctive. 
Chez  les  Crustacés   décapodes,   notamment,  cette 


è^ 


Fig.  7.  —  Organe  lymphoribne  du  Dromia  vulgaris  .V.  F</w. 
a,  cellule  du  stroma;  b,  cellule  lymphoïde. 

tendance  s'affirme  nettement.  Chez  le  Dromia  vulga- 
ris (fig.  7),  le  stroma  est  formé  de  cellules  de  Leydig, 
anastomosées  par  leurs  prolongements,  parfaite- 
ment reconnaissables.  Les  noyaux  sont  très  visibles 
et  peu  modifiés.  Mais,  déjà,  le  protoplama  est  rempli 
de  fibres  et  de  lames  épaissies,  qui  représentent  la 
partie  proprement  conjonctive  de  l'élément.  Si  l'on 
s'adresse  à  l'écrevisse,  la  partie  conjonctive  a  pris 
la  prédominance,  à  tel  point  que  les  cellules  sont 
peu  ou  pas  reconnaissables  et  que  le  stroma  parait 
être  essentiellement  fibrillaire.  Ce  développement 
de  la  substance  conjonctive  se  manifeste  aussi  chez 
les  Vertébrés.  Une  interminable  discussion  a  long- 
temps divisé  les  histologistes,  sur  le  point  de  savoir 
si  le  tissu  réticulé  des  Vertébrés  possède  la  struc- 


Fig.  8.  —  Organe  lymphoghne  d'Astacus  fluviatilis   Anct. 
a,  stroma;  i,  cellule  lymphoïde. 

lure  cellulaire  ou  la  structure  fibrillaire.  A  la  suite 
des  travaux  de  Laguesse,  Weidenreich,  etc.,  il  fut 
définitivement  reconnu  que  ces  deux  structures  ne 
sont  pas  fondamentalement  différentes  et  que  la 
seconde  n'est  qu'un  état  d'évolution  de  la  première. 
Il  en  est  donc  de  même  chez  les  Invertébrés. 

Les  cellules  lymphoïdes  proprement  dites  n'ont 
jamais  avec  les  éléments  du  stroma  que  des  rap- 
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ports  de  contiguïté,  et  il  ne  parait  exister  aucune 
relation  génétique  entre  ces  deux  parties.  Les  cel- 
lules lymphoïdes  appartiennent  toutes  à  un  type 
uniforme  et  bien  déterminé.  Très  généralement, 
elles  ressemblent  à  l'une  des  espèces  de  leucocytes 
libres  du  sang,  et,  habituellement,  h  celle  qu'on 
peut  considérer  comme  la  souche  de  toutes  les 
autres.  Les  organes  lymphoïdes  ne  sont  donc, 
morphologiquement,  que  des  amas  de  leucocytes 
fixés  par  la  présence  du  stroma  réticulé. 

Quelles  sont  les  fonctions  de  ces  amas  de  tissu 
lymphoïde?Il  est  très  fréquent  de  rencontrer  des 
karyokinèses  dans  les  cellules  lymphoïdes;  ces 
éléments  sont  donc  le  siège  d'une  multiplication 
plus  ou  moins  active.  Dans  ces  conditions,  l'organe 
doit  être  considéré  comme  formateur  de  leucocytes 
ou  lympbogène.  Le  fait  est  démontré  dans  nombre 
de  cas  :  Crustacés,  Céphalopodes,  etc.  Parfois,  les 
mitoses  sont  rares  ou  absentes;  tel  est  le  cas  de  la 
glande  néphridienne  des  Prosobranches  et  de  la 
glande  de  Blanchard  des  Scorpionides.  Le  rôle  lym- 
phogène  de  l'organe  devient  alors  douteux,  si  vrai- 
semblable qu'il  ait  pu  paraître  a  priori.  On  con- 
serve, cependant,  le  droit  de  penser  que  des 
observations  ultérieures  saisiront  l'organe  en  voie 
de  prolifération. 

D'autres  fonctions  peuvent  se  superposer  à  la 
précédente  et  peut-être  même  s'y  substituer.  La  prin- 
cipale est  la  fonction  phagocytaire.  Les  organes 
lymphoïdes  des  Crustacés  ne  sont  pas  ou,  du 
moins,  sont  rarement  phagocytaires.  Par  contre, 
ceux  des  Orthoptères  et  des  Annélides  sont  à  la  fois 
phagocytaires  et  lymphogènes.  Enfin,  la  glande 
néphridienne  des  Prosobranches  semble  être  uni- 
quement phagocytaire. 

Les  organes  lymphoïdes  des  Invertébrés  peuvent 
donc  présenter  des  propriétés  diverses;  ces  pro- 
priétés sont  celles  qui  caractérisent  les  leucocytes. 
Au  point  de  vue  physiologique,  comme  au  point  de 
vue  histologique,  un  organe  lymphoïde  n'est  donc 
rien  autre  qu'un  amas  leucocytaire. 

§  2.  —  ÉTOlntion  de  l'appareil  lymphoïde. 

Très  variable  est  la  position  des  organes  lym- 
phoïdes chez  les  Invertébrés  :  au  voisinage  des 
néphridies,  chez  les  Annélides;  du  cœur,  chez  les 
Insectes;  delà  chaîne  nerveuse,  chez  les  Scorpions; 
dans  l'orbite,  chez  les  Céphalopodes,  etc.  Leur 
nombre,  leur  volume  sont  également  sujets  aux 
variations  les  plus  étendues,  même  chez  des  ani- 
maux voisins.  Il  n'est  pas  d'appareil  qui  soit  plus 
polymorphe.  Cela  se  conçoit  dans  une  certaine 
mesure.  La  nature  même  des  fonctions  dont  l'appa- 
reil lymphoïde  est  chargé  ne  limite  étroitement  ni 
la  forme,  ni  la  position  des  organes  qui  le  com- 
posent. Aussi  semble-t-il  que  les  circonstances  les 


plus  accidentelles  peuvent  déterminer  la  posi  tion  des 
organes  lymphoïdes.  On  observe,  par  exemple,  au 
voisinage  de  la  néphridie  des  Oligochètes,  des  amas 
de  leucocytes  vraisemblablement  attirés  là  par  le 
jeu  des  cils  de  l'entonnoir.  Ces  amas  pourraient-ils 
acquérir  la  structure  du  tissu  lymphoïde  typique  ? 
C'est  bien  ce  qu'il  semble  s'être  produit  chez  les 
Annélides  errantes,  qui  possèdent  des  organes  lym- 
phoïdes associés  aux  néphridies. 

Nous  pourrions  multiplier  les  exemples  ana- 
logues. Mais  nous  préférons  insister  sur  des  faits 
d'un  ordre  inverse.  Il  est,  en  efl"et,  permis  de  pen- 
ser que,  malgré  les  variations  de  détail  que  nous 
venons  de  signaler,  l'évolution  de  l'appareil  lym- 
phoïde a  dû  se  faire  suivant  des  régies  déterminées. 

Il  est  très  vraisemblable  que  la  première  diflé- 
renciation  du  tissu  lymphoïde  a  dû  être,  en  quelque 
sorte,  diffuse.  Si  l'on  suppose  qu'un  certain  nombre 
des  leucocytes  qui  se  déplacent  dans  le  mésenchyme 
de  tout  animal  deviennent  le  centre  de  formation 
d'un  nodule  de  tissu  lymphoïde,  on  aura,  je  crois, 
une  image  exacte  du  premier  état  de  différencia- 
tion de  l'appareil  lymphoïde.  Ce  stade  est  presque 
réalisé  chez  les  Stomatopodes.  Bruntz  a,  en  effet, 
découvert  l'organe  lymphoïde  de  la  Squille,  et  l'a 
décrit  comme  formé  de  petits  nodules  répandus 
en  grand  nombre  dans  la  partie  ventrale  de  l'ab- 
domen et  des  trois  derniers  anneaux  du  thorax. 

Mais,  si  l'on  s'adresse  à  d'autres  Crustacés,  comme 
lÉcrevisse,  on  constate  que  les  nodules  se  sont 
rassemblés  en  un  organe  unique,  mais  volumineux, 
étalé  à  la  surface  dorsale  de  l'estomac,  la  glande 
stomacale.  Çà  et  là,  on  peut  parfois  observer  des 
nodules  égarés  et  isolés  dans  le  tissu  conjonctif,  ce 
qui  rappelle  la  disposition  de  la  Squille. 

II  est  peu  douteux  que  la  disposition  concentrée 
de  l'Écrevisse  ne  dérive  de  la  constitution  diffuse 
de  la  Squille.  Mais  nous  pensons,  en  outre,  qu'il  y  a 
là  une  manifestation  d'une  loi  générale  réglant 
l'évolution  de  l'appareil  lymphoïde  des  Invertébrés. 

C'est  ainsi  que  certaines  Annélides  errantes  pos- 
sèdent une  paire  d'organes  lymphoïdes  dans  chaque 
segment.  Au  contraire,  les  Térébellides,  qui  sont 
des  sédentaires  et,  par  conséquent,  des  animaux 
plus  spécialisés,  n'ont  plus  que  quelques  paires 
d'organes  assez  volumineux,  logés  dans  le  thorax 
au  voisinage  des  pavillons  des  néphridies.  De 
même  encore,  les  Myriapodes  Chilopodes  possè- 
dent, d'après  Duboscq,  un  grand  nombre  de  petits 
organes  lymphoïdes  disséminés,  qu'il  a  décou- 
verts et  nommés  corpuscules  de  Kovalewsky.  Les 
Insectes,  qui  dérivent  plus  ou  moins  directement 
des  Myriapodes  et  qui,  en  tout  cas,  représentent  des 
animaux  plus  évolués,  n'ont  plus  qu'un  petit  nombre 
d'organes  lymphoïdes  assez  volumineux  logés  dans 
l'abdomen  au  voisinage  du  cœur. 
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Ainsi  donc,  en  passant  d'un  groupe  d'animaux 
généralisé  à  un  groupe  spécialisé,  on  voit  diminuer 
le  nombre  des  organes  lymphoïdes  et  croître  leur 
importance.  Telle  semble  être,  en  effet,  la  règle 
suivant  laquelle  évolue  l'appareil  lymphoïde  des 
Invertébrés.  D'abord  diffus,  il  se  concentre  en 
organes  plus  ou  moins  nombreux ,  dont  le  lieu  d'élec- 
tion, très  variable,  est  déterminé  par  les  circons- 
tances les  plus  accessoires.  La  concentration  se 
continue  d'ailleurs  de  telle  manière  que,  chez  les 
types  les  plus  évolués,  on  ne  trouve  plus  qu'un  très 
petit  nombre  d'organes  lymphoïdes  volumineux. 

III.    —    RÔLE   PHYSIOLOGIODE  DES  LEUCOCYTES. 

Les  fonctions  exercées  par  les  leucocytes,  qu'ils 
soient  libres  ou  associés  en  organes,  sont  très  va- 
riables :  phagocytose,  excrétion,  sécrétion  de  zy- 
mases,  etc.  Nous  voulons  simplement  attirer  l'atten- 
tion sur  une  de  leurs  propriétés,  très  importante 
peut-être,  mais  assurément  très  peu  connue.  Quelle 
est  la  signification  physiologique  des  granulations 
leucocytaires?  Peu  d'auteurs  ont  pensé  qu'elles 
pussent  être  des  produits  de  réserve.  Les  Vertébrés 
se  prêtent  mal  à  des  recherches  sur  ce  sujet.  Blu- 
menthal,  cependant,  est  arrivé  par  l'expérience 
à  une  semblable  notion.  Les  «  éosinophiles  »  des 
Vertébrés  (Grenouille,  Cobaye)  se  multiplient  chez 
les  animaux  bien  nourris.  Inversement,  Stéphan 
a  observé  la  dissolution  des  granulations  éosino- 
philes du  Protoptère,  durant  la  période  d'hivernage. 

Les  Invertébrés  offrent  des  faits  bien  plus  signi- 
ficatifs. Les  études  sur  la  métamorphose  des  In- 
sectes nous  ont  fait  connaître  le  sort  des  sphérules 
du  corps  adipeux,  entièrement  comparables,  comme 
nous  le  savons,  aux  granulations  leucocytaires.  Ces 
formations  se  développent  lentement  durant  la  pé- 
riode larvaire,  et  sont  dissoutes  au  moment  de  la 
métamorphose.  Mais  voici  un  autre  exemple  plus 
remarquable  encore.  CauUery  et  Mesnil  ont  étudié 
l'évolution  des  leucocytes  chez  les  Cirratuliens.  Elle 
est  entièrement  comparable  à  celle  des  cellules 
adipeuses  des  Insectes.  Durant  une  première  phase, 
les  leucocytes  sont  le  siège  d'une  précipitation  de 
substances  albuminoïdes  qui  aboutit  à  la  formation 
de  granulations  acidophiles.  Puis,  au  moment  de 
la  maturation  des  produits  génitaux,  ces  granula- 
tions disparaissent  rapidement.  Cuénot,  de  même, 
a  signalé  la  disparition  du  contenu  des  cellules 
sphéruleuses  de  l'Écrevisse,  à  la  suite  du  jeune. 

Ces  faits  m'ont  engagé  à  entreprendre  diverses 
expériences  sur  un  crabe  [Carcinus  mœnas  Penn.). 
Ayant  conservé  des  crabes  complètement  privés  de 
nourriture,  j'ai  pu  constater  la  disparition  progres- 
sive des  leucocytes  granulés.  Les  granulations  se 
dissolvent  peu  à  peu  et  tous  les  stades  de  ce  phéno- 
mène s'observent  aisément.  L'expérience  inverse 


réussit  non  moins  nettement.  Les  crabes  préala- 
blement inanitiés  étaient  ensuite  très  abondamment 
nourris  ;  dans  ces  conditions,  les  leucocytes  sont  le 
siège  de  phénomènes  complexes,  parmi  lesquels  on 
peut  démêler  la  réapparition  des  granulations. 
L'abondance  des  granulations  est  donc  en  relation 
directe  avec  Tétat  de  nutrition  de  F  animal.  N'est-il 
pas  permis  de  conclure,  avec  quelque  vraisem- 
blance, à  la  nature  de  réserve  de  ces  formations? 

Un  phénon^ene  bien  particulier  aux  Arthropodes 
vient  confirmer  cette  conclusion.  Aii  moment  de  la 
mue,  le  nombre  des  leucocytes  granulés  diminue 
dans  une  proportion  considérable.  C'est  qu'en  effet 
les  crabes  cessent  de  manger  quelques  jours  avant 
l'exuviation.  La  privation  de  nourriture  se  continue 
jusqu'à  ce  que  le  nouveau  tégument,  suffisamment 
calcifié,  ait  acquis  une  certaine  résistance.  Le  crabe 
qui  mue  passe  donc  par  une  période  de  jeûne  qui 
explique  la  disparition  partielle  des  granulations. 

Ainsi,  aux  propriétés  déjà  connues  des  leucocytes, 
il  faut  peut-être  ajouter  la  mise  en  réserve  des 
matières  albuminoïdes.  Certainement,  tous  les  tissus 
perdent,  dans  l'inanition,  plus  ou  moins  de  leur 
substance.  Il  y  a  lieu  cependant  de  remarquer  que 
les  leucocytes  granuleux  sont,  à  l'élat  normal, 
extrêmement  nombreux  et  que  la  masse  de  subs- 
tance représentée  par  les  granulations  est  considé- 
rable. Si  je  ne  craignais  de  me  suggestionner,  je 
conclurais  volontiers  que  l'une  des  fonctions  du 
système  lymphoïde  est  de  servir,  en  quelque  sorte, 
de  réservoir,  oti  viennent  s'accumuler  les  subs- 
tances albuminoïdes,  entre  l'époque  de  leur  intro- 
duction dans  l'organisme  et  celle  de  leur  utilisalion. 
Je  livre  cette  idée,  laissant  à  l'avenir  le  soin  de 
préciser  la  part  de  vérité  qu'elle  peut  contenir. 

IV.  —  Conclusions. 

Si  fragmentaires  que  soient  nos  connaissances 
sur  les  leucocytes  et  le  tissu  lymphoïde  des  Inver- 
tébrés, nous  pouvons  cependant,  comme  on  l'a  vu, 
nous  faire  une  idée  de  l'ensemble  de  leurs  carac- 
tères histologiques,  physiologiques  et  évolutifs. 
Les  éléments  lymphoïdes  comptent  parmi  les  plus 
instables  de  l'organisme.  Chargés  de  multiples  fonc- 
tions, ils  évoluent  rapidement,  dégénèrent  et  se 
renouvellent  continuellement.  Fait  remarquable, 
les  notions  acquises  au  sujet  des  Invertébrés  sont 
très  souvent  superposables  à  celles  qui  sont  deve- 
nues classiques  chez  les  Vertébrés.  Bien  des  faits 
dévolution  ou  de  structure  sont  comparables 
jusque  dans  les  détails,  ce  qui  est,  en  quelque 
sorte,    une    manifestation   morphologique    d'une 

identité  de  fonctions. 

Max  KoUmann, 

Agrégé  dos  Sciences  naturoUos, 
Préparateur  au  Muséum. 
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1°  Sciences  mathématiques 

Montessns  (R.  de),  Docteur  es  Sciences,  Lauréat 
de  f  Institut  de  France.  —  Leçons  élémentaires  sur 
le  Oalcal  des  Probabilités.  —  1  vol.  in-H-  de 
191  pages  [Prix  :  7  fr.).  Gauthier-Villars,  éditeur. 
Pans,  1908. 

Dans  sa  préface,  M.  de  Monlessus  nous  dit  que  son 
livre  a  pour  but  «  d'initier  les  curieux  des  choses 
savantes  à  l'étude  du  Calcul  des  Probabilités  et  de  leurs 
applications  ». 

En  efTet,  tout  ce  qui  est  essentiel  dans  la  théorie  des 

f>robabilités  est  exposé  ou  résumé  dans  l'ouvrage,  mais 
a  tendance  de  l'auteur  a  vraisemblablement  été  de 
faire  la  philosophie  de  la  théorie  des  chances. 

Ce  n'est  donc  pas,  à  vrai  dire,  un  livre  pour  les  com- 
mençants, et  il  faut  être  quelque  peu  initié  aux  subti- 
lités philosophiques  pour  suivre  1  auteur,  surtout  dans 
les  premières  pages,  consacrées  à  la  déflnition  du 
«  hasard  »,  chose  vraiment  peu  facile.  La  déflnition 
proposée  ne  satisfera  probablement  pas  tous  les  mathé- 
maticiens; mais,  heureusement,  la  théorie  des  proba- 
bilités ne  repose  pas  sur  elle,et,  sauf  cette  petite  critique, 
on  peut  féliciter  M.  de  Montessus  de  présenter  un  livre 
fort  curieux  et  rempli  d'aperçus  personnels  très  inté- 
ressants :  c'est  ainsi  que  l'auteur,  considérant  le  théo- 
rème de  Bernoulli  comme  un  résultat  d'expérience, 
l'énonce  dès  lepremierchapilre;ridéeestfortiieureuse 
et  il  serait  à  souhaiter  qu'elle  fût  adoptée  dans  les  cours 
de  probabilités. 

Citons  enfin  la  conclusion  du  dernier  chapitre  : 

u  Le  Calcul  des  Probablités  peut  être  appliqué  aux 
Sciences  morales  et  politiques,  en  tant  que  celles-ci 
sont  basées  sur  des  statistiques  bien  faites 

11  nous  semble  que  la  définition  même  de  la  probabi- 
lité la  plus  généralement  adoptée,  qui  ne  s'applique 
qu'à  des  événements  tous  également  possibles,  convient 
assez  mal  aux  événements  économiques  et  moraux 
pour  lesquels  des  régimes  douaniers,  des  lois  ■<  sociales  », 
et  autres,  peuvent  rendre  impossibles  la  répétition  dans 
l'avenir. 

En  résumé,  ce  livre  doit  être  considéré  comme  une 
bonne  introduction  aux  ouvrages  savants  et  il  contient 
dlexcellentes  choses  fort  bien  dites. 

A.  Barriol, 

Actuaire, 
Directear  de  l'Institut  des  Finances 

et  des  Assurances. 

Bazard  (A.),  Professeur  de  Mécanique  à  FEcole 
(TArts-et-MétiersdeCluny. — Cours  de  Mécanique. 
Tome  1  :  Mécanique  théorique.  1  vo/.  /n-S"  de 
507  pages  avec  443  fig.  [Prix  :  10  fr.).  —  Tome  II  : 
Mé<Miniqne  appliquée.  (RistsTANCES  passives.  Résis- 
tance DES  HATÉRIAUX,  STATIQUE  GRAPHIQUE.)  1   VOl.  Jfi-S» 

de  536 pages  avec  426  fig.  {Prix  -.iO  fr.).  —  Tome  III : 
Hydraulique.  1  vol.  in-B'  de  532  pages  avec  299  lig. 
[Prix  :  iO  Ir.)  E.  Bernard,  éditeur,  i,  rue  de  Médt- 
cis,  Paris,  1907-08. 

Cet  ouvrage  est  le  développement  du  Cours  de  Méca- 
nique que  1  auteur  professe  depuis  de  longues  années 
aux  Ecoles  d'Arts-et-Métiers,  a'abord  à  Chàlons  et  à 
Angers,  puis  à  Cluny.  Il  est  conçu  dans  un  esprit  très 
pratique,  avec  de  nombreuses  applications  numériques 
a  la  (In  de  chaque  chapitre,  et  une  série  de  problèmes 
dont  l'auteur  donne  les  réponses.  11  sera  consulté  avec 
fruit  non  seulement  par  les  élèves  auxquels  il  est  des- 
tiné, mais  encore  par  de  nombreux  ingénieurs. 


Pujol  (R.),  Capitaine  du  Génie,  ancien  Professeur 
adjoint  du  Cours  de  Construction  de  FEcole  d'Ap- 
plication de  r  Artillerie  et  du  Génie.  —  Maçonnerie. 
Les  Matériaux.  —  1  vol.  de  F  Encyclopédie  scien- 
tifique des  Aide-Mémoire.  [Prix  :  2  fr.  60.)  Gau- 
thiers-  Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

Dans  le  but  de  fixer  les  conditions  d'exécution  d'une 
maçonnerie, l'auteur  étudie  successivementîa  recherche 
et  le  choix  des  matériaux,  leur  adaptation  aux  diffé- 
rentes parties  de  la  construction,  leur  association,  leur 
agencement,  leur  mise  en  œuvre.  La  première  partie, 
recherche  et  choix  des  matériaux,  l'occupe  seule  dans 
le  tome  que  nous  analysons,  et  qui  doit  être  suivi  d'un 
second.  Ces  matériaux  ne  sont  d'ailleurs  que  ceux  des 
maçonneries  ordinaires  :  pierres  naturelles  et  artifi- 
cielles, liants  de  diverses  natures  (chaux,  ciments, 
plâtre...);  ils  ne  comprennent  pas  le  fer,  qui  joue  un 
si  grand  rôle  dans  la  construction  moderne,  h  cause  du 
développement  qu'y  prend  le  ciment  armé,  auquel  a  été 
déjà  consacré  un  volume  de  l'Encyclopédie  des  Aide- 
mémoire. 

Le  choix  des  matériaux  est  facile  en  France,  où  les 
principales  carrières  sont  connues  et  cataloguées,  où 
des  laboratoires  d'essais  parfaitement  outillés  con- 
trôlent, s'il  en  est  besoin,  les  matériaux  artificiels.  Aux 
colonies,  la  tâche  est  plus  délicate  :  obligé  le  plus  sou- 
vent de  construire  avec  les  ressources  trouvées  sur 
place,  l'architecte  doit  savoir  rechercher,  extraire  ou 
fabriquer  ses  matériaux.  Pour  la  lui  faciliter,  l'ouvrage 
donne  quelques  notions  sommaires  de  géologie,  et  les 
procédés  élémentaires  de  l'industrie  des  briques  et  des 
chaux,  destinés  à  permettre  au  constructeur,  soit  de 
perfectionner  les  procédés  indigènes,  soit  d'improviser 
une  fabrication  de  fortune. 

Le  chapitre  II  étudie  les  pierres  naturelles,  leurs 
caractères  et  propriétés,  leurs  principales  variétés, 
leurs  modes  d'extraction  et  de  travail. 

Dans  le  chapitre  IH,  consacré  aux  pierres  artifi- 
cielles, l'auteur  s'occupe  des  briques  d'argile,  à  base  de 
silicate  de  chaux  ou  de  liège,  des  pierres  artificielles 
en  béton,  des  matériaux  de  revêtements. 

Le  chapitre  IV  est  consacré  aux  chaux,  ciments, 
plâtres,  mastic  bitumineux. 

L'ouvrage  se  termine  par  un  tableau  des  densités  et 
des  résistances  de  quelques  pierres  parmi  les  plus 
connues. 

Composé  avec  art  et  méthode,  il  fait  une  large  place 
aux  considérations  pratiques,  à  côté  des  exposés  théo- 
riques succincts  destinés  à  les  éclairer. 

GÉRARD  LaVERGNE, 
Ingénieur  civil  des  Mines. 

2°  Sciences  physiques 

Poincaré  (Lucien),  Inspecteur  général  de  Flnstruc- 
tion  publique.  —  L'Eleotrioité.  —  1  vol.  in-H'  de 
297  pagres.  [Prix  :  3  fr.  50.)  Bibliothèque  de  Philo- 
sophie scientifique.  Ernest  Flammarion,  éditeur. 
Paris,  1908. 

Dans  son  ouvrage  d'ensemble  sur  la  Physique 
moderne  et  son  évolution,  dont  la  lievue  a  rendu 
compte  récemment,  M.  L.  Poincaré  s'est  abstenu  de 
traiter  des  modes  de  production  et  d'utilisation  des 
courants  électriaues;  il  n'a  pas  conduit  non  plus  son 
lecteur  dans  le  champ,  si  vaste  et  si  activement  cultivé 
depuis  trente  ans,  des  applications  et  de  l'Ëlectro- 
technique.  Dans  ce  nouvel  ouvrage,  il  nous  convie  à 
la  visite  du  domaine  aux  portes  auquel  il  nous  avait 
laissés. 
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M.  L.  Poincaré  a  voulu  écrire,  et  il  a  écrit,  un  livre 
qui  donnât  au  public  éclairé  une  idée  d'ensemble  de 
1  Electricité,  considérée  dans  son  évolution,  surtout 
depuis  la  découverte  de  la  pile,  et  dans  le  rôle  multiple 
qu  elle  remplit  dans  notre  vie  moderne,  rôle  qu'on 
chercherait  vainement  à  déprécier  en  le  qualiflant 
d'utilitaire,  car  les  penseurs  les  plus  profonds  et  les 
plus  détachés  des  choses  de  ce  monde  ne  feront  pas 
que  les  idées  et  les  opinions  de  la  foule,  et  même  les 
leurs,  ne  soient  commandées  surtout  par  les  mœurs  et 
les  habitudes  de  la  vie.  La  philosophie  des  contemp- 
teurs du  progrès,  s'il  y  en  a,  est,  en  dépit  d'eux-mêmes, 
tout  imprégnée  de  l'esprit  du  siècle  de  la  vapeur  et  de 
l'électricité,  et  cela  même,  observe  M.  L.  Poincaré  dans 
sa  préface,  suffirait  à  justifier  l'apparition  d'un  ouvrage 
traitant  de  l'évolution  des  industries  électriques  dans 
une  collection  consacrée  à  des  études  de  Philosophie 
scientifique. 

Le  lecteur  qui  apprendra  tout  ou  presque  tout  dans 
ce  livre  n'appréciera  pas  le  grand  intérêt  qu'il  offre  à 
deux  classes  de  personnes  auxquelles  l'auteur  a  pensé 
d'une  façon  un  peu  plus  spéciale  en  l'écrivant  ;  les 
physiciens,  qui,  absorbés  par  les  études  ou  les  re- 
cherches de  science  pure,  n'ont  pas  eu  le  temps  de 
suivre  de  près  le  progrès  industriel;  les  ingénieurs, 
qui,  entraînés  par  la  lutte  de  chaque  jour,  finissent 
par  avoir  plus  de  foi  dans  leur  activité  que  dans  la 
rigueur  des  méthodes  et  à  qui  l'on  rendra  toujours 
service  en  leur  rappelant  que  philosopher  opportuné- 
ment aide  souvent  à  vivre.  A  ceux-ci,  M.  L.  Poincaré 
rappelle  les  origines,  il  leur  remet  en  mémoire  ces 
principes  qu'aucune  violence  ne  brise  et  qu'aucune 
habileté  ne  saurait  éluder;  à  ceux-là,  il  montre 
l'extraordinaire  floraison  qu'ont  engendrée  quelques 
idées,  simples  à  énoncer  sous  leur  forme  générale; 
remplis  déjà  d'admiration  pour  les  savants  illustres 
qui  ont  allumé  le  phare  de  la  science,  ils  s'émerveil- 
leront de  l'ingéniosité  des  techniciens. 

Philosophique  par  soa  objet,  l'ouvrage  de  M.  L.  Poin- 
caré l'est  plus  encore  par  la  façon  dont  l'auteur  le 
traite.  Tout  le  monde  a  remarqué  que  l'électricité 
échappe  à  nos  sens  ou,  du  moins,  que  les  sensations 
généralement  brutales  qu'elle  peut  nous  donner  ne 
nous  apparaissent  pas  comme  caractéristiques.  Com- 
ment se  fait-il  donc  que  nous  soyons  parvenus  si  loin 
dans  l'étude  des  manifestations  d'une  cause  qui  nous 
échappe  ainsi  complètement?  M.  L.  Poincaré  nous  fait 
très  justement  observer  que,  si  nous  ignorons  la  véri- 
table nature  de  l'électricité,  nous  ne  sommes  pas  en 
réalité  plus  avancés  en  ce  qui  concerne  les  autres 
agents  physiques.  Nous  avons  seulement  acquis  l'habi- 
tude de  certains  phénomènes,  au  point  de  les  consi- 
dérer en  eux-mêmes  sans  en  rechercher  les  causes,  et, 
si  nous  nous  demandions  pourquoi  l'antique  sonnette 
se  montre  capable  d'influencer  notre  oreille  quand  on 
a  tiré  sur  un  cordon,  nous  ne  pourrions,  en  définitive, 
invoquer  qu'une  de  ces  vertus  dont  riait  Molière,  et 
l'appel  du  tocsin  nous  paraîtrait  tout  aussi  mystérieux 
que  la  sonnerie  des  téléphonistes.  Peut-être  même 
notre  infirmité  spéciale  vis-à-vis  de  l'électricité,  après 
en  avoir  longtemps  retardé  les  progrès,  est-elle  devenue 
presque  un  avantage  en  nous  obligeant  à  raisonner 
avec  plus  de  rigueur,  à  chercher  les  lois  réelles  des 
phénomènes;  l'abstraction  qui  est  la  base  de  toute 
science  n'a  pas  été  nécessaire,  et  la  notion  de  potentiel, 
sortie  du  cerveau  des  savants,  a  été,  de  naissance, 
claire  et  précise,  tout  au  contraire  de  celle  de  tempé- 
rature, cependant  aussi  vieille  que  les  premiers  ani- 
maux un  peu  complexes  et  dont  nous  nous  flattons 
quelquefois,  en  une  phrase  inexacte  et  surannée, 
d'avoir  dès  l'enfance  une  idée  simple  et  naturelle. 

Ce  livre,  on  le  comprend,  est  un  de  ceux  qui  ne  se 
laissent  guère  analyser;  on  ne  saurait  résumer,  par 
exemple,  sans  craindre  d'omettre  quelque  chose  d'es- 
sentiel, les  développements  que  M.  L.  Poincaré  donne 
à  son  hypothèse  d'un  physicien  habile  et  perspicace 
qui  ignorerait  tout  de  l'électricité,  mais  qui  posséde- 


rait des  aimants  et  aurait  acquis  l'idée  du  champ 
magnétique.  Possédant  la  notion  de  l'énergie,  telle  que 
nous  la  concevons  aujourd'hui,  il  serait  mis  sur  la  voie 
de  la  découverte  de  l'électricité  par  cette  constatation, 
bien  difficile  à  la  vérité,  dit  M.  L.  Poincaré  :  un  aimant 
puissant  serait  déplacé  au  voisinage  d'un  fil  métallique 
constituant  un  circuit  fermé,  et  il  observerait,  par 
quelque  moyen  délicat,  que  ce  fil  s'échauffe.  Il  cher- 
cherait une  explication  et  se  trouverait  sur  la  voie  de 
la  découverte  de  l'Electrostatique.  En  tout  cas,  il  se 
trouverait  dans  la  posture  où  nous  avons  vu  les  physi- 
ciens modernes  vis-à-vis  de  la  radio-activité;  il  se 
demanderait  si,  par  extraordinaire,  il  n'a  pas  mis  le 
principe  de  la  conservation  de  l'énergie  en  échec  ou  si, 
après  avoir  découvert  un  effet  nouveau,  il  ne  doit  pas 
en  rechercher  encore  un  autre  corrélatif.  M.  L.  Poin- 
caré doue  son  sujet  du  génie  nécessaire  pour  arrirer 
à  la  découverte  de  ce  que  nous  avons  appris  par  une 
autre  voie;  la  lecture  de  ce  chapitre  suggérera  d'utiles 
réflexions,  et  le  physicien  tirera  de  la  un  procédé 
d'exposition  de  l'Electrodynamique  et  de  l'Electroma- 
gnétisme  inverse  de  celui  auquel  nous  a  habitués 
l'ordre  historique. 
Et  si  ce  physicien  ne  voyait  dans  ce  renversement 

2u'un  exercice  de  l'esprit,  l'ingénieur  penserait  sans 
oute  d'une  façon  différente  ;  car,  pour  lui, l'induction  est 
actuellement  fe  phénomène  fondamental,  dont  a  vécu 
notre  génération,  suivant  le  mot  de  M.  Leblanc,  mais 
les  applications  aux  génératrices  et  aux  moteurs  ont 
été  SI  multiples  qu'il  convient  peut-être  de  ne  plus 
s'y  acharner  et  de  chercher  de  la  nouveauté,  qu'on 
trouvera  par  exemple  dans  les  tubes  à  vide.  H.  L.  Poin- 
caré fait  sienne,  a  la  fin  de  son  livre,  l'opinion  du 
savant  ingénieur;  il  observe  que  la  télégraphie  et  la 
galvanoplastie,  qui  mettaient  en  jeu  des  quantités 
minimes  d'énergie,  ont  précédé  les  grands  transports 
de  force  et  l'électrométallurgie,  et,  scrutant  l'avenir,  il 
aperçoit  le  jour  où  la  télégraphie  sans  fil  et  l'arc  de 
Cooper  Hewitt  nous  apporteront  des  applications  in- 
dustrielles et  des  distributions  d'énergie  aussi  impor- 
tantes que  celles  que  nous  demandons  aujourd'hui  aux 
courants  dans  les  conducteurs  métalliques  et  l'ace 
électrique.  C.  Râteau. 

Post  (J.),  Professeur  honoraire  à  F  Université  deGoet- 
tingae,  etlVeumana  (  B.  ),  Professeur  à  la  Technische 
Hochschule  de  Darmstadt.  —  Traité  complet  d'Ana- 
lyse ohmlqae  appliquée  aux  essais  industriels. 
Deuxième  édition  française  entièrement  refondue, 
traduite  d'après  la  troisième  édition  allemande  par 
M.  le  D'  L.  Gautier.  —  Tome  II.  i"  fascicule  :  Chaxix, 
Mortiers  et  Ciments,  Plâtre,  Prodalts  céramiques, 
Verres  et  glaçores.  —  i  vol. grand  in-S"  de  200  pages, 
avec  99  figures.  {Prix  :  6  fr.)  Hermann,  éditeur, 
Paris,  1908. 

Les  D"  Seger  et  Cramer,  qui  ont  rédigé  ce  fascicule, 
ont,  comme  on  sait,  une  connaissance  très  approfondie 
du  sujet.  Les  essais  mécaniques  et  physiques  des  chaux, 
mortiers  et  produits  céramiques  comportent  des  déve- 
loppements qui  étonnent  au  premier  abord  dans  «  un 
traité  d'analyse  chimique  ».  Mais  l'ouvrage  de  Post  et 
Neumann  est  plus  et  mieux  qu'un  traité  d  Analyse  chi- 
mique :  c'est  un  recueil  d'essais  destinés  à  définir 
complètement  les  produits  de  l'industrie. 

Les  laboratoires  industriels,  soucieux  d'apprécier  la 
valeur  des  matières  au  point  de  vue  physique  aussi 
bien  que  chimique,  se  serviront  utilement  de  cet 
ouvrage,  où  les  méthodes  ont  été  choisies  et  appréciées 
par  des  gens  de  métier. 

Citons,  parmi  les  essais  physiques  les  plus  intéres- 
sants :  les  essais  de  résistance  des  ciments,  chaux  et 
argiles,  leurs  essais  de  déformations  à  chaud,  de  foi- 
sonnement et  de  dilatation,  la  détermination  du  degré 
de  recuit,  de  la  perméabilité,  du  pouvoir  agglomérant 
et  de  la  plasticité. 

La  mesure  de  la  cuisson  des  produits  céramiques, 
ainsi  que  leur  degré  de  fusibilité,  ne  dépend  pas  tant 
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de  la  température  du  four  que  de  la  quantité  de  cha- 
leur à  fournir;  de  là  l'emploi  de  pyromètres  spéciaux 
(cônes  de  Séger,  etc.),  qui  sont  décrits  avec  tous  les 
détails  désirables. 

La  partie  chimique  occupe  une  plus  grande  place 
dans  le  chapitre  consacré  aux  verres  et  glaçures.  On  y 
trouvera,  notamment,  outre  les  essais  analytiques  des- 
tinés à  déterminer  les  compositions  des  verres,  les 
essais  de  résistance  des  verres  aux  agents  chimiques. 
Les  essais  au  chalumeau,  pour  établir  la  présence  ou 
l'absence  de  certains  éléments  des  verres  ou  glaçures, 
sont  familiers  aux  auteurs;  aussi  tirent-ils  un  grand 
parti  de  cette  méthode  simple  et  expéditive. 

La  traduction  et  les  figures  ne  laissent  rien  à  désirer. 
M.  Gautier  fait  figurer  dans  un  appendice  l'arrêté  minis- 
tériel de  juin  1902  concernant  les  fournitures  de  ciment 
et  de  chaux  hydrauliques,  destinés  à  l'exécution  des 
travaux  dépendant  dé  l'Administration  des  travaux 
publics  en  France. 

A.  HOLLARD, 

Ch«f  du  Laboratoire  central 
des  Usines  de  la  C*  française  des  Métaux. 

3°  Sciences  naturelles 

Tboulet  (J.),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences  do 
Nancy.  ~  Instruments  et  opérations  d'Océano- 
graphie pratique.  —  1  vol.  iu-S"  de  iS6  pages  avec 
59  Rgures  dans  le  texte.  Librairie  militaire  R.  Cha- 
pelol  et  C".  Paris,  1908. 

Ce  nouvel  ouvrage  d'un  auteur  bien  connu  pour  ses 
travaux  océanographiques  est,  comme  l'indique  le  titre, 
écrit  dans   un    but   essentiellement    pratique.    Une 

fremière  partie  est  consacrée  à  la  Météorologie,  dont 
étude  est  indispensable  à  l'Océanographie.  Comme 
pour  les  autres  chapitres,  M.  Tiioulet  donne,  à  un  point 
de  vue  purement  pratique,  en  dehors  des  considéra- 
tions théoriques,  1  exposé  des  méthodes  d'observation 
et  la  description  des  instruments  avec  les  renseigne- 
ments nécessaires  pour  leur  emploi,  y  compris  les 
tables  et  les  formules  à  utiliser. 

Dans  un  deuxième  chapitre  sont  présentés,  dans  le 
même  esprit,  les  divers  instruments  accessoires  tels 
que  boussole,  théodolite,  sextant,  etc. 

Les  observations  océanographiques  proprement  dites 
sont  à  leur  tour  traitées  d'après  le  même  plan  :  sondages, 
étude  des  échantillons  du  fond  ;  bouteilhis  à  eau,  thermo- 
métrie,  transparence  et  couleur,  densité  et  compres- 
sibililé  de  l'eau  de  mer.  Etude  des  mouvements  : 
vagues,  courants,  marées,  etc. 

Ce  livre,  écrit  d'une  plume  autorisée,  ne  saurait  être 
trop  recommandé  à  tous  ceux  qui  se  proposent  de 
travailler  à  la  mer  et  d'étudier  ensuite  au  laboratoire 
les  matériaux  qu'ils  auront  recueillis  eux-mêmes. 

D'  J.  Richard, 

Directeur  du  Musée  océanographique 
de  Monaco. 

Burton  (A.-R.-G.-S.). —  OapeOolony  to  day.  —  1  vol. 
in-i'  de  316  pages  avec  nombreuses  figures  et  cartes. 
Cape  Government  Railwny  Department,  Cape  Town, 
1907. 

Cet  ouvrage  constitue  un  guide  à  travers  la  colonie  du 
Cap  de  Bonne-Espérance,  publié  par  le  Département  des 
Chemins  de  fer  du  Gouvernement.  En  dix  tours  com- 
binés, le  voyageur  visite  successivement  tous  les  endroi  ts 
intéressants  du  pays,  du  Cap,  à  l'Ouest,  à  Port-Elisabeth, 
à  l'Est,  et  à  Mafeking,  au  Nord;  sur  chacun  d'eux, 
l'ouvrage  donne  des  renseignements  détaillés,  illustrés 
de  très  belles  photographies. 

Le  volume  se  termine  par  un  aperçu  d'ensemble  sur 
la  colonie,  où  l'auteur  décrit  brièvement  les  divisions 
géographiques,  le  climat,  la  faune  et  la  flore,  les  indi- 
gènes, les  industries,  les  mines,  les  forêts  et  les  trans- 
ports. 


Vuillemin  (Paul),  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  Nancy.  —  Les  bases  aotnelles  de  la  Systéma- 
tique en  Mycologie.  —  1  br.  /h-S"  de  170  pages 
(tiré  à  part  du  Progressus  rei  botauioae,  II,  1907). 
Gustave  Fischer,  éditeur,  léna. 

Il  n'est  peut-être  pas  une  branche  de  la  Botanique 
qui  ait  fait  autant  de  progrès,  dans  ces  vingt  dernières 
années,  que  l'étude  des  végétaux  inférieurs,  en  parti- 
culier des  Champignons.  Bornée  longtemps  aux  seules 
études  de  morphologie  externe,  ou  du  moins  n'em- 
pruntant le  secours  du  microscope  que  pour  l'étude 
des  moisissures  et  des  spores  des  grands  champignons, 
la  Mycologie  entra  dans  une  voie  nouvelle  le  jour  où 
l'on  appliqua  aux  organismes  fongiques  les  méthodes 
de  culture  instituées  par  Pasteur  pour  l'étude  des  Bac- 
téries, ainsi  que  les  procédés  d'obtention  des  coupes 
fines  et  de  coloration  imaginés  pour  l'examen  des 
tissus  animaux.  De  purement  descriptive  et,  si  l'on 
peut  ainsi  parler,  de  «  floristique  »  qu'elle  était  jadis, 
la  Mycologie  est  devenue  biologique  et  histologique.  Le 
laboratoire  moderne,  avec  son  outillage  complexe,  est 
venu  s'adjoindre  à  la  loupe  et  au  microscope  dont  se 
contentaient  les  Desmazières,  les  Montagne  et  les  Tu- 
lasne  :  d'obsei-vateur,  le  mycologue  s'est  fait  expéri- 
mentateur. 

On  conçoit  que  les  progrès  réalisés  de  ce  chef  dans 
nos  connaissances  sur  la  structure  et  la  biologie  des 
Champignons  aient  amené,  dans  les  classifications 
anciennes,  des  changements  importants.  Sans  doute, 
les  caractères  primordiaux,  tels  que  la  distinction  entre 
la  baside  et  l'asque,  énoncée  par  Léveillé  en  1840,  n'ont 
pas  encore  cessé  de  constituer  la  base  solide  du  Sys- 
tème mycologique;  mais  de  nombreux  remaniements 
se  sont  accomplis  dans  les  subdivisions  des  grands 
ordres,  à  la  lumière  de  la  Biologie  et  de  la  Cytologie. 

Alliant  une  érudition  étendue  a  une  faculté  de  géné- 
ralisation des  plus  remarquables,  M.  Vuillemin  s'est 
proposé  de  rechercher  la  part  d'influence  qu'avaient 
eue  ou  pourraient  avoir,  sur  les  classifications  mycolo- 
giques  actuelles  ou  futures,  les  travaux  les  plus  impor- 
tants des  mycologues  contemporains.  On  comprendra 
qu'il  soit  impossible  d'analyser  fidèlement  un  Mémoire 
qui  est  lui-même  un  résumé  critique  des  travaux  des 
mycologues  de  tous  les  pays,  résumé  que  tous  les 
mycologues  voudront  lire.  Aussi  nous  contenterons-nous 
d'en  faire  connaître  ici  les  points  les  plus  importants. 

Les  travaux  cytologiques  récents  tendraient  à  resti- 
tuer aux  spermaties,  considérées  naguère  comme  des 
sortes  de  conidies  de  germination  difficile,  le  rôle  d'or- 
ganes fécondateurs  que  Tulasne  (1836)  et  Stahl  (1877) 
avaient  cru  leur  reconnaître.  On  trouve  souvent,  en 
effet,  les  spermaties  accolées  aux  trichogynes  de  divers 
Lichens  et  Champignons  (Laboulbéniacées).  Tout  en 
reconnaissant  que  le  trichogyne  peut  être  un  organe 
respiratoire  (Van  Tieghem),  ou  perforant  fLindau),  Vuil- 
lemin estime  qu'il  n'existe  pas  de  laits  positifs  à  opposer 
à  son  origine  sexuelle. 

Dans  un  autre  chapitre,  l'auteur  s'élève  contre  les 
théories  trop  exclusives  qui  font,  dans  la  cellule  repro- 
ductrice, tout  rapporter  au  noyau,  le  rôle  directeur 
dans  la  division  cellulaire  étant  dévolu  au  centrosome  : 
il  est  vrai  que  ce  corpuscule  n'a  pas  été  trouvé  dans 
tous  les  Champignons',  mais  ce  n  est  pas  une  preuve 
de  sa  non-existence. 

On  sait  que,  pour  Dangeard,  la  fusion  nucléaire  qui 
précède  la  formation  de  l'asque  s'efTectue  sans  qu'il 
existe  de  communication  entre  l'ascogone  et  le  polli- 
node,  opinion  contredite  par  Harper  :  les  deux  auteurs 
ont  d'ailleurs  observé  l'un  et  l'autre  le  Sphaerotbeca 
Castagnei.  M.  Vuillemin,  avec  raison  selon  nous,  évite 
de  prendre  parti  pour  l'un  ou  pour  l'autre  des  deux 

*  Nous  l'avons  signalé  en  1899  dans  deux  Mucédinëes 
(Pénicillium  glaucuin,  Slerigiaatocystis  aiiricoma)  ;  Beauverie 
et  GuilUerniond  ont  depuis  figuré,  dans  le  Botrytis  cioe- 
rea,  des  corpuscules  paranucléaires  qui  nous  semblent  être 
également  des  centrosouies. 


Digitized  by 


Google 


756 


BIBLIOGRàPHOS  —  ANALYSES  ET  INDEX 


éminents  observateurs.  «  La  fusion  dangeardienne  » 
indiquerait  probablement  une  tendance  à  l'apogamie; 
il  existe,  d'ailleurs,  de  pareilles  fusions  en  dehors, 
semble-t-il,  de  tout  acte  sexuel  (promycélium  des  Usli- 
laginées,  anastomoses  interconidiennes  de  YUstilago 
Tragoponoais-pratensis).  Davis  et  Nemec  considèrent 
que  la  fusion  nucléaire  ne  suffit  pas,  à  elle  seule,  à 
caractériser  l'acte  sexuel,  dont  le  critérium  repose, 
non  sur  la  fusion  elle-même,  mais  sur  l'histoire  des 
éléments  qui  se  fusionnent.  M.  Vuillemin,  contraire- 
ment à  ces  auteurs,  pense  que  la  fusion,  même  lors- 
qu'elle s'observe  dans  des  organes  purement  végétatifs, 
dénote  une  polarité  inverse  des  noyaux  qui  s'unissent, 
c'est-à-dire  une  sexualité  :  c'est  là  une  opinion  moyenne 
qui  semblera  plus  près  de  la  vérité.  Ajoutons  que  les 
récents  travaux  de  Delage  sur  la  mérogonie  devraient 
faire  accorder  au  protoplasme  un  rôle  plus  important 
que  celui  qu'on  lui  reconnaît  actuellement,  surtout  en 
Cytologie  mycologique. 

La  différence  entre  le  sporange  des  Hucorinées  et 
l'asque  des  Ascomycètes  n'a  pas  toujours  la  netteté 
qu'elle  présente  dans  les  cas  extrêmes  (absence  d'acte 
sexuel  et  d'épiplasme  à  l'origine  des  sporanges).  En 
effet,  les  Ascoidea,  les  Taphridium,  etc.,  tantôt  pos- 
sèdent un  épiplasme,  tantôt  en  sont  dépourvus;  dans 
les  Hemiasci,  on  ne  peut  distinguer  les  organes  sexuels. 
Il  nous  faut  donc  reconnaître  que,  comme  au  temps  de 
Léveillé,  nous  ne  connaissons  pas  de  différence  fonda- 
mentale entre  l'asque  et  le  sporange;  mais  l'habilus 
et  les  caractères  de  l'appareil  végétatif  permettent  de 
rapporter  sans  hésitation  le  Champignon  à  l'ordre 
auquel  il  appartient. 

C'est  avec  la  plus  grande  prudence  que  l'on  doit 
appliquer  ù  la  classification  les  caractères  tirés  de  la 
position  interne  ou  externe  des  spores,  maintenant 
que  nous  savons  qu'il  existe  tous  les  intermédiaires 
entre  la  spore  libre  dans  un  tube  et  la  spore  adhérente 
A  la  paroi  de  celui-ci.  D'après  Bessey,  la  baside  ne 
diffère  de  l'asque  que  par  le  fait  de  l'émigration  des 
noyaux  basidiens  dans  des  di  verticules  (spores  externes), 
ce  oui  a  pour  but  de  faciliter  la  dissémination  :  mais 
Vuillemin  fait  remarquer  avec  raison  que,  chez  cer- 
tains Hypogés,  il  existe  aussi  des  basides,  ce  qui  rend 
peu  vraisemblable  l'hypothèse  de  Bessey.  Les  travaux 
récents  sur  la  cytologie  de  la  baside  présentent,  au 
point  de  vue  taxinomique,  un  certain  intérêt,  car,  dans 
quelques  cas  {PaxilJus,  Cantharellus,  etc.),  l'étude  de 
la  division  nucléaire  dans  cet  organe  a  permis  de 
classer  les  genres  aberrants  à  leur  véritable  place.  Dans 
certains  groupes  (Gastéromycètes),  les  données  de  cette 
nature  ne  sont  pas  assez  nombreuses  et  précises  pour 

Permettre  des  généralisations,  et  l'étude  des  conditions 
iologiques  nous  en  apprendra  plus  que  les  investiga- 
tions des  cytologistes. 

La  couleur  des  spores  des  Agaricinées,  base  de  la 
classification  friesienne,  est  bien  déchue  de  son  impor- 
tance depuis  les  travaux  des  histologistes.  Déjà  Roze, 
Forquignon,  etc.,  avaient  montré  le  parallélisme  qui 
existe  entre  les  groupes  friesiens  :  actuellement,  on 
tend  à  ne  plus  se  servir  de  la  couleur  des  spores  que 
pour  distinguer  des  sections  dans  les  genres  solidement 
établis  d'après  les  caractères  anatomic^ues.  L'impor- 
tance du  rôle  des  cystides  en  classification  semble,  au 
contraire,  s'accroître;  les  récents  travaux  montrent 
que  ces  organes  permettent  de  séparer,  sinon  des 
genres,  tout  au  moins  des  sections.  Quant  au  stroma, 
les  caractères  ne  doivent  en  être  invoqués  par  le  classi- 
ficateur  qu'avec  la  plus  grande  prudence,  comme  le 
montre  l'étude  des  cultures  artificielles,  dans  lesquelles 
le  stroma  revêt  des  aspects  si  variés.  Nous  ajouterons 
qu'il  en  est  de  même  pour  la  pycnide,  qui  n'est  en 
somme  qu'une  cavité  creusée  dans  le  stroma. 

De  sa  longue  étude  si  documentée,  H.  Vuillemin 
arrive  à  conclure  que,  si  la  Science  s'est  enrichie  d'une 
prodigieuse  quantité  de  faits  nouveaux  touchant  la 
morphologie,  l'anatomie  et  la  cytologie  des  Champi- 
gnons, nous  ne  possédons  pas  encore  de  caractères 


d'ensemble  permettant  de  réaliser  une  classification 
phylogénétique.  Plus  on  creuse  l'étude  de  certains 
groupes  (Myxomycètes,  Monoblépharidées,  Laboulbê- 
niacées,  etc.),  plus  on  découvre  ou  l'on  croit  découvrir 
de  points  de  connexion  entre  les  Champignons  et  les 
autres  êtres  vivants.  Algues  et  même  animaux. 

Que  l'on  considère  les  Champignons  comme  un 
groupe  autonome  ou  comme  une  réunion  d'êtres 
d'origine  disparate,  on  doit  reconnaître,  du  moins,  que 
la  facilité  avec  laquelle  ils  se  prêtent  aux  recherches 
expérimentales  en  fait  des  matériaux  de  choix  pour 
les  études  biologiques.  F.  Guéguen, 

Docteur  es  sciences. 
Professeur  agrégé  i  l'École  supérieure  do  Pharmacie 
de  ruDÏTersité  de  Paris. 

4*  Sciences  médicales 

Huchard  (H.),  Membre  de  FAcadémie  de  Méde- 
cine, Médecin  des  Hôpitaux.  —  Les  maladies  da 
oœnr  et  leur  traitement.  —  1  vol.  de  230  pages. 
{Prix  :  5  fr.)  J.  B.  Baillière,  éditeur.  Paris,  1908. 

L'éminent  clinicien  a  réuni,  dans  un  petit  volume  de 
230  pages,  neuf  leçons  sur  les  principales  choses  «  qu'il 
faut  savoir  au  point  de  vue  pratique  dans  l'étude  des 
maladies  du  cœur».  Cinq  d'entre  elles  visent  presque 
uniquement  le  traitement  des  affections  cardiaques  et 
la  dernière  la  thérapeutique  générale. 

La  première  leçon  est  véritablement  une  profession 
de  foi.  Débarrassant  largement  le  sujet  de  tous  les  inci- 
dents, construisant  son  œuvre  par  larges  assises, 
M.  Huchard  isole  de  parti  pris  le  fait  capital  pour  le 
médecin.  Il  montre  le  phénomène  saillant,  l'objet  de 
la  préoccupatiou  immédiate  du  malade.  C'est  sur  lui 
qu  il  appuie  le  diagnostic  et  surtout  le  pronostic,  qui 
au  fond  intéresse  seul  le  patient.  Ce  qui  frappe  dans 
cet  enseignement,  c'est  le  parallélisme  parfaitemenl 
établi  entre  le  souci  du  malade  et  le  souci  du  médecin, 
la  prédominance  donnée  aux  troubles  fonctionnels 
sur  la  lésion  anatomique,  la  distinction  faite  enire 
l'intensité  et  la  gravité  d'une  lésion.  C'est  l'essencp 
même  de  la  Clinique. 

Ecrites  dans  une  langue  claire  et  alerte,  les  leçons 
de  M.  Huchard  se  lisent  d'affilée  :  on  se  laisse  entraîner 
par  la  belle  allure  du  maître  sans  s'apercevoir  que  le 
temps  passe. 

Avec  une  sûre  maîtrise,  il  redresse  les  doctrines 
qu'il  tient  pour  erronées.  11  les  attaque  avec  une  ardeur 
extrême  et  d'excellents  arguments.  Dans  celte  guerre 
aux  erreurs  qu'il  livre  dans  toute  la  première  moiti« 
de  l'ouvrage,  il  s'adonne  à  une  irascibilité  de  bon  aloi, 
convaincue  et  convaincante.  Mais  la  thérapeutique  lui 
rend  cette  sérénité  de  la  pensée  qu'il  va  retrouver 
entière  dans  sa  dernière  leçon. 

Le  livre  de  M.  Huchard  intéresse  également  le  prati- 
cien, le  malade  instruit  et  son  entourage.  D'où  son  uti- 
lité plus  générale  crue  d'ordinaire.  Nous  ne  sommes 
plus  au  temps  de  l'herméticité  médicale  :  un  malade 
suit  mieux  une  prescription  quand  il  en  comprend 
l'avantage. 

Tous  relèveront  ici  avec  satisfaction  le  dégagement, 
le  reniement  pratique  des  doctrines  infimes.  H.  Hu- 
chard a  considéré  la  clinique  thérapeutique  des  car- 
diopathies avec  le  jugement  d'un  homme  d'une  expé- 
rience assurée.  On  sent  qu'il  l'a  acçiuise  patiemment, 
et  qu'enthousiaste  passionné,  il  a  risqué  mille  essais, 
essuyé  bien  des  revers  et  çju'il  s'est  réjoui  de  .ses  vic- 
toires. Des  choses,  en  vrai-  médecin,  il  a  pris  l'ensei- 
gnement profond,  qui  élargit  l'esprit,  mène  à  un  éclec- 
tisme indulgent  et  maintient  l'espérance. 

C'est  l'impression  que  laisse  cet  ouvrage.  Aussi, 
après  en  avoir  lu  toutes  les  pages,  je  ne  l'ai  pas  empilé 
sur  ses  congénères,  mais  j'ai  porté  ce  petit  livre  sur 
le  rayon  de  ma  bibliothèque  oîi  reposent  les  livres 
éternels  de  la  Médecine.  M.  Huchard  connaît  trop  mon 
détachement  pour  douter  que  ma  louange  soit  sincère. 

D'  A.  LâTlK.NNE. 
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DE  LA  FïlANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  17  Août  1908. 

l"  SciEscKs  HATuiHATiQUES.  — M.  G.  Darboux Doursuil 
l'exposé  de  ses  recherches  sur  un  problème  relatif  à  la 
théorie  des  systèmes  orthogonaux  et  à  la  méthode  du 
Irièdre  mobile.  —  M.  P.  Cousia  présente  quelques  con- 
sidérations sur  les  fonctions  périodiques. 

f  Sciences  physiques.  —  M.  H.  Deslandres  explique 
les  phénomènes  de  second  crépuscule  signalés  par 
M.  Durand-Gréville  en  supposant  l'émission,  par  le 
Soleil,  de  rayons  ultra-violets  de  longueur  d'onde  infé- 
rieure à  OiA,l,  à  grand  indice  de  réfraction  et  excitant 
la  phosphorescence  des  particules  atmosphériques.  — 

—  M.  J.  Vlolle  signale  un  orage  à  grêle,  observé  dans 
le  Vaucluse,  qui  a  suivi  le  parcours  d  une  ligne  d'énergie 
électrique  à  43.000  volts.  Il  parait  hors  de  doute  que  la 
ligne  a  conduit  l'orage.  —  M°"  S.  Carie  a  reconnu  que 
la  formation  de  brouillards  en  présence  de  l'émanation 
du  radium  est  due  à  la  formation,  dans  le  gaz,  sous 
l'action  de  l'émanation,  de  composés  chimiques  sus- 
ceptibles d'absorber  la  vapeur  d'eau  jusqu'à  formation 
de  gouttelettes.  —  M.  P.  MalTOZiii  estime  que  les 
raisins  contiennent  une  matière  chromogène  unique, 
qui  subit  des  transformations  successives  sous  Tin- 
lluence  simultanée  de  l'air,  de  la  chaleur  et  de  la 
lumière,  en  présence  de  diastases  spécifiques. 

3'  Sciences  naturelles.  —  M.  Répln  a  constaté  que  la 
propriété  de  certaines  sources  d'engendrer  le  goitre 
endémique  disparait  quand  l'eau  a  circulé  un  certain 
temps.  Cette  disparition  parait  être  en  rapport  étroit 
avec  la  perte  des  propriétés  radio-actives  de  ces  eaux. 

—  M"'  D.  L.  Maokinnon  et  M.  F.  Vies  montrent  que 
les  éléments  contractiles  se  divisent  en  deux  groupes 
au  point  de  vue  de  leurs  réactions  entre  niçois  croisés  : 
l'un  dont  l'éclairement  est  dû  à  la  biréfringence 
(éléments  musculaires  en  général),  l'autre  dont  l'éclai- 
rement est  dû  à  de  la  dépolarisation  (cils-flagelles).  — 
a.  P.  Hallez  a  observé  que  les  noyaux  des  cellules 
lécithogènes  des  ft/iabdocœles  se  transforment  en 
constituant  des  cellules  de  revêtement  de  l'embryon. 

—  M.  P.  Oaitel  a  trouvé  le  pronéphros  persistant 
jusque  chez  l'adulte  dans  quatorze  espèces  (le  Téléos- 
léens.  —  M.  A.  Legault  présente  ses  recherches  ana- 
tumiques  sur  l'appareil  végétatif  des  Géraniacées,  qui 
se  distingue  par  des  caractères  très  nets.  —  H.  P. 
Harty  a  étudié  la  florule  fossile  de  Lugarde  (Cantal); 
c'est  avec  la  flore  du  Miocène  supérieur  qu'elle  montre 
le  plus  d'afflnité.  11  en  résulte  que  le  basalte  qu'elle 
recouvre  date  de  la  même  époque,  et  non  du  Pliocène 
supérieur  comme  on  le  croyait. 

Séance  du  24  Août  1008. 

1"  Sciences  uathéhatiques.  —  M.  G.  Darbonx  termine 
l'exposé  de  ses  recherches  sur  un  problème  relatif  à  la 
théorie  des  systèmes  orthogonaux  et  à  la  méthode  du 
liièdie  mobile.  —  M.  A.  Bemoalln  :  Sur  la  théorie  des 
lignes  asymptotitiues.  —  M.  G.  Rémoandos  :  Sur  les 
téros  des  intéffiales  d'une  classe  d'équations  différen- 
tielles. —  M .  Haag  :  Sur  la  viriation  de  deux  surfaces 
réj^lées.  —  M.  J.  GnlUaume  présente  ses  observations 
(lu  Soleil  faites  à  l'Observatoire  de  Lyon  pendant  le 
ueuxième  trimestre  de  1908.  La  production  des  taches 
jf  élé  plus  grande  que  dans  le  trimestre  précédent;  les 
facules  ont  également  augmenté  en  nombre  et  en 
étendue.  —  M.  E.  Eaolangron  résume  les  observations 
qu  il  a  faites,  de  1902  à  1908,  sur  les  illuminations  cré- 
pusculaires.  Les  couleurs  qui  se  succèdent  après  le 

RIVOE  OEniRAbB  DES  BCIEHCESt  1908. 


coucher  du  Soleil  sont  le  rose,  le  jaunâtre  et  le  bleu 
verdAtre.  Elles  pourraient  s'expliquer  par  un  phéno- 
mène de  résonance  optique  exercée  par  les  particules 
en  suspension  dans  l'atmosphère. 

2»  Science*  phtsiquer.  —  M.  H.  K.  Onnes  est  par- 
venu à  liquéfler  par  expansion  l'hélium  comprimé  à 
100  atm.  et  refroidi  à  15<>  absolus  par  l'hydrogène 
liquide  s'évaporant  sous  une  pression  de  6  centimètres. 
Il  bout  à  4<>,5  absolus.  La  densité  de  l'hélium  liquide  est 
de  0,154.  —  M.  F.  DuoelUez,  par  l'action  de  AsCl*  ou 
d'As  sur  le  cobalt,  a  obtenu  différents  arséniures  : 
Co'As*,  CoAs,  Co'As'  et  CoAs*.  Ces  corps  se  forment 
avec  une  forte  contraction.  —  M.  Em.  Vigrouroox,  en 
faisant  réagir  AsCl'  sur  Ni,  a  obtenu,  outre  Ni'As*  déjà 
connu,  le  corps  AsNi  existant  dans  la  nature.  Ces  corps, 
chauffés  avec  As  dans  un  courant  d'H,  forment  KiAs'. 
—  M.  L.  Henry  a  constaté  que  la  méthylatioh  du 
glycol  éthylénique  provoque  un  abaissement  du  point 
u'ébullilion  et  une  augmentation  de  la  volatilité,  tandis 
que  la  méthylation  de  l'éthylène  produit  l'effet  con- 
traire. Chez  les  éthers  chlorhydriques  et  les  éthers- 
oxydes  du  glycol  éthylénique,  la  méthylation  diminue 
la  volatilité.  —  M.  M.  François  a  étudié  les  procédés 
de  préparation  de  la  monométhylamine.  Celui  de 
Brochet  et  Cambier  (AzH'CI  et  formol)  donne  un  produit 
impur;  celui  de  Hoffmann  (par  l'acétamide  oromé) 
donne  un  produit  pur,  mais  le  rendement  ne  dépasse 
pa<  3.")  o/o. 

3»  Sciences  naturelles.  —  M.  W.  Lublmenko  montre 
que  le  développement  normal  des  graines  exige  une 
atmosphère  confinée  et  que  l'une  des  fonctions  du 
péricarpe  consiste  ù  maintenir  à  cette  atmosphère  une 
composition  d'une  certaine  stabilité.  —  H.  L.  Ma- 
tmohot  a  observé  que  les  masses  sclérotiformes  que 
produisent  en  abondance  les  cultures  artificielles  de 
Morilles  existent  normalement  dans  la  Nature  ;  par  ces 
masses,  le  mycélium  souterrain  de  la  Morille  se  met  en 
relation  avec  des  racines  d'arbres  (Orme)  et  forme  avec 
celles-ci  de  véritables  mycorhizes.  —  M.  G.  Perrin  a 
constaté  que  les  conditions  extérieures  ont  une  grande 
influence  sur  le  développement  et  la  sexualité  des  pro- 
thalles de  Polypodiacées.  Les  formes  obtenues  par  les 
cultures  en  serre  ne  sont  pas  fixes  et  ne  peuvent  servir 
à  établir  une  classification.  —  MM.  G.  Griffon  et  Man- 
blano  ont  étudié  la  maladie  connue  sous  le  nom  de 
blanc  du  chêne,  qui  s'est  répandue  cet  été  sur  une 
grande  partie  de  la  France.  Elle  est  due  à  une  moisis- 
sure du  genre  Oidium,  peut-être  le  Microsphaeva  Alni; 
la  lutte  est  très  difficile.  —  MM.  Ed.  et  Et.  Sergent 
ont  observé,  chez  les  sporozoîtes  murs  de  l'iasmodium 
relicliim,  deux  masses  chromatiques,  l'une  vers  le 
milieu  du  corps,  l'autre  à  l'une  des  extrémités. 

Séance  du  31  Août  1908. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  le  décès  de 
M.  H.  Beoquerel,  secrétaire  perpétuel,  et  de  M.  E. 
Masoart,  membre  de  la  Section  de  Physique. 

1°  Sciences  MATRéuATiQUES.  —  M.  A.  J.  Stodolkievioz 
présente  ses  recherches  sur  le  problème  de  Pfaff.  — 
M.  P.  Cousin,  poursuivant  l'étude  des  fonctions  pério- 
diques, démontre  le  théorème  suivant  :  Si  une  fonction 
méromorphe  triplement  périodique  est  liée  à  ses  deux 
dérivées  partielles  du  premier  ordre  par  une  relation 
algébrique,  en  effectuant  sur  les  variables  une  substi- 
tution linéaire  convenablement  choisie,  on  ramène 
ladite  fonction  à  une  fonction  rationnelle  de  e  ,  les 
coefficients  étant  des  fonctions  6  de  la  seule  variable  x. 

2°  Sciences  phtsiqubs,  —  M.  H.-C.  Woltereok  a  con- 
staté que  AzH'  pur  et  sec  ne  commence  à  se  dissociée  ,, 
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qu'à  partir  de  650"  C,  et  en  présence  de  Fe  à  320°.  I.a 
dissociation  de  CO  seul  commence  entre  S70°  et  380"  C. 
3»  Sciences  natdrellis.  —  M.  A.  Laveran  montre 
que  des  Caprins  ayant  acquis  une  immunité  solide  pour 
le  Trypanosoma  Congoleitse  s'infectent  par  le  Tr. 
dimorplion  et  présentent  des  accidents  graves,  voire 
mortels,  d'où  l'on  peut  conclure  que  ces  deux  orga- 
nismes constituent  des  espèces  distinctes.  —  MM.  A. 
Thlroax  et  L.  d'Anfreville  ont  constaté  que  le  sérum 
humain  a,  vis-à-vis  du  Tr.  f'ecaudi,  une  action  pré- 
ventive et  curative  manifeste.  Le  Tr.  Peoaudi  et  le  Tr. 
gambiense  constituent  deux  espèces  distinctes.  — 
M.  Bondier  se  demande  si  le  parasite  qui  produit  le 
blanc  du  chêne  ne  serait  pas  VKrysiphe  Quorcus, 
signalé  par  Mérat  il  y  a  plus  de  soixante  ans. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séunci>  du  7  Mut  1«08. 

La  Société  procède  à  l'élection  annuelle  de  15  mem- 
bres nouveaux.  Sont  élus  :  MM.  W.  Barlow,  comte  de 
Berkeley,  D.  Olerk,  A.  Dendy,  H.  H.  Dlzon,  J.  S. 
Gardlner,  W.  Ck>wland,  J.  H.  Graoe.  D.  J.  Hamllton, 
Oh.  J.  F.  Major,  E.  N.  Neville,  W.  H.  Rlvers,  B.  A. 
W.  Rossell,  O.  Stapf  et  J.  F.  Thorpe. 

M.  L.  H.  Walter  présente  un  détecteur  d'ondes  au 
tantale,  auplicable  à  la  télégraphie  et  à  la  téléphonie 
sans  m.  L  auteur  a  trouvé  que  le  tantale  donne  avec  le 
mercure  un  détecteur  d'ondes  beaucoup  plus  sen.sible 
((ue  celui  qu'on  obtient  avec  le  fer  et  le  mercure.  Le 
tantale,  sous  forme  do  fil  fin  terminé  en  pointe,  plonge 
dans  un  godet  de  mercure,  de  façon  que  la  pointe  soit 
juste  immergée.  On  applique  au  dispositif  une  diffé- 
rence de  potentiel  extérieure  de  0,2  à  0,4  volts,  la  pointe 
de  tantale  étant  reliée  à  l'électrode  négative.  Le  niveau 
du  mercure  est  ajusU;  pendant  que  les  récepteurs 
téléphoniques  sont  reliés  avec  le  détecteur  ;  cet  ajuste- 
ment, une  fois  bien  établi,  e.st  définitif.  Le  dispositif 
complet  est  scellé  hermétiquement  dan.s  un  globe  en 
verre,  où  l'on  peut  faire  le  vide.  Ce  détecteur  a  été 
essayé  dans  diverses  stations  de  télégraphie  sans  fil  ; 
pour  des  signaux  pius  trop  faibles,  le  son  est  plusieurs 
fois  plus  inten.se  qu'avec  le  détecteur  électroly tique. 
Cet  appareil  est  a.sscz  sensible  au  choc,  mais  on  peut 
en  construire  un  autre  type  qui  ne  possède  plus  cet 
inconvénient.  —  M.  G.  A.  Ulnohin  :  t'onts  en  sèléno- 
alumininm.  Un  pont  en  séléno-aluminium  consiste  en 
une  couche  très  mince  et  étroite  de  sélénium  con- 
ducteur reliant  deux  surfaces  d'aluminium  séparées 
par  un  isolateur  (verre  ou  mica).  Ce  pont  a  une 
certaine  conductibilité  à  l'obscurité,  dépendant  du 
voltage  de  la  batterie  dans  le  circuit  de  laquelle  on 
l'insère.  Cette  conductibilité  augmente  énormément  à 
la  lumière.  Etant  donnée  la  forme  presque  linéaire  de 
la  bande  de  sélénium,  ce  pont  se  prête  très  facilement 
à  l'étude  de  l'intensité  de  la  lumière  dans  les  diffé- 
rentes parties  des  spectres,  en  particulier  de  ceux  des 
étoiles.  Ce  pont  présente  une  particularité  remarquable 
et  encore  inexpliquée  :  après  exposition  à  la  lumière, 
sa  résistance  a  un  courant  le  traversant  dans  une 
direction  n'est  pas  la  même  qu'au  courant  qui  le 
traverse  dans  la  airection  opposée.  —  M.  R.  J.  Stratt  : 
L  hélium  et  la  radio-activité  dans  les  minéraux  rares 
et  communs.  1"  L'hélium  peut  être  décelé  dans  presque 
tous  les  minéraux  de  la  croûte  terrestre.  2<'La  quantité, 
dans  la  plupart  des  cas,  peut  être  évaluée  d'après  les 
traces  d'uranium  et  de  radium  contenues  dans  les 
minéraux.  Voici  quel<|ues  résultats  choisis,  donnés  en 
chiffres  ronds: 

RAPPORT  l>'lIBI.It'M 

c'esl-à-dire  rapport 
RI^LIUM  Pitli-SIINT  dp  rbéliiini 

en  mm.c.  ])ar  kilog.    à  ToxYde  d'urauJum 

Samarskite .   .   .   .  1.500.000  14 

Hématite 100  9 

Galène 2  17 

Quarli 2  10 


3*  Lorsqu'on  observe  des  rapports  d'hélium  beaucoup 
plus  élevés  que  ceux-ci,  l'excès  de  l'hélium  peut  tou- 
joure  être  rapproché  de  la  présence  du  thonum,  sauf 
dans  un  cas  exceptionnel.  Par  conséquent,  les  expé- 
riences n'apportent  aucune  évidence  en  faveur  de 
l'hypothèse  de  la  production  de  l'hélium  par  la  radio- 
activité d'éléments  ordinaires.  4"  Le  cas  exceptionnel 
est  celui  du  béryl,  qui  contient  de  l'hélium  en  aboo- 
dance,  sans  avoir .  une  radio-activité  suffisante  pour 
expliquersa  présence.  Cet  hélium  ne  peut  être  rapport»' 
à  aucun  constituant  connu  du  béryl.  5<>  Les  itirtics 
ignées,  et  |)robablement  les  minéraux  siliceux  en 
général,  contiennent  de  faibles  quantités  d'argon. 
Dans  d'autres  minéraux,  .sa  quantité  est  négligeable, 
en  tous  cas  en  comparaison  avec  rhélium  présent.  Il 
n'y  a  aucune  preuve  qu'elle  augmente  îivec  la  quantité 
de  matière  radio-active.  —  Sir  W.  Orookes  :  Sur 
remploi  des  creusets  en  iridium  dans  les  opérations 
chimiques.  L'auteur  attire  l'attention  des  chimistes  sur 
les  grands  avantages  des  creusets  en  iridium  pur  \ar 
rapport  à  ceux  de  platine  dans  le  travail  de  labora- 
toire. L'iridium  étant  aussi  dur  que  l'acier,  le  creuset 
ne  se  déforme  pas;  il  n'est  pas  altéré  par  le  cbaufTaite 
sur  un  bec  Bunsen  insuffisamment  pourvu  d'air,  ce  qui 
est  loin  d'être  le  cas  pour  le  platine.  Il  ne  présente 
aucune  perte  de  poids  quand  on  y  a  bouilli  de  l'eau 
régale  ou  fondu  de  l'acide  phosphorique,  du  plomb, du 
zinc,  du  nickel,  de  l'or  ou  du  fer.  KOH  l'attaque  moins 
que  le  platine.  Le  rhodium  .se  montre  aussi  résistant 
que  l'iridium  et  son  poids  est  .moitié  moindre.  —  M.  W. 
J.  Rassell  :  Action  de  la  résine  et  des  corps  alliés  sur 
la  plaque  photographique  à  l'obscurité.  L'auteur  a 
reconnu  que  la  résine  {résidu  de  la  distillation  de 
l'essence  de  térébenthine  brute)  agit  sur  une  plagiie 
photographique  à  l'obscurité.  L'action  est  d'autant  pins 
rapide  que  la  température  est  plus  élevée  ;  elle  peut  se 
faire  sentir  jusqu'à  une  di.stance  de  210  mm.;  elle  ne 
traverse  jias  la  feuille  la  plus  mince  de  mica  ou  d'alu- 
minium. La  présence  de  l'oxygène  parait  nécessaire 
pour  que  l'action  se  manifeste.  L'ombre  formée  par 
différents  corps  interposés  n'est  pas  limitée  par  des 
lignes  droites,  mais  est  indéterminée.  Ixirsqu'on  expose 
préalablement  la  résine  à  la  lumière  du  soleil  ou  de 
l'arc,  son  activité  augmente  considérablement;  ce  sont 
les  rayons  bleus  qui  produisent  surtout  cette  augmen- 
tation. Il  .semble  que  l'action  de  la  résine  soit  due  au 
dégagement  d'une  vapeur. 

Séance  du  21  Mai  1908. 

MM.  S.  J.  Meltzer  et  J.  Aaer  :  L'action  antagoniste 
du  calcium  sur  felTet  inhibitoire  du  magnésium.  Dans 
une  série  d'études  récentes  que  les  auteurs  ont  entre- 
prises sur  les  relations  des  effets  du  calcium  avec  ceux 
du  magnésium,  plusieurs  faits  furent  mis  en  lumière 
qui  démontrent  sûrement  que  le  calcium  est  l'agent 
le  plus  approprié  pour  neutraliser  les  effets  inhibitoires 
du  magnésium.  L'expérience  suivante  en  est  un  exemple  : 
Par  des  injections  sous-cutanées  d'un  sel  de  magné- 
sium (par  exemple,  sel  d'Epsom,  environ  7  centimètres 
cubes  d'une  solution  de  25  "'o  par  kilog.),  on  produit 
chez  les  lapins  un  profond  état  d'aneslhé.sie  et  de  para- 
lysie. Les  respirations  lentes  et  courtes  indiquent  l'ap- 
proche de  la  mort.  A  ce  moment,  on  injecte  à  travers 
la  veine  de  l'oreille  6  centimètres  cubes  ou  8  centi- 
mètres cubes  d'une  solution  M '6  ou  M/8  d'un  sel 
de  calcium.  Après  quelques  secondes,  la  respiration 
devient  plus  rapide  et  plus  profonde  et,  au  bout  d'une 
minute,  l'animal  se  relève,  s'assied  et  parait  revenu  à 
l'état  normal.  Ici  le  calcium  non  seulement  n'a  pas 
ajouté  un  effet  inhibitoire,  mais  a  complètement  neu- 
tralisé le  profond  effet  inhibitoire  du  inîignésium.  La 
réunion  du  calcium  et  du  magnésium  dans  le  corps 
signifie,  du  moins  en  bien  des  cas,  non  une  action 
concertée  d'effets  similaires,  maisplutdt  un  effet  résul- 
tant d'actions  antagonistes.  —  M.  E.  Kmrys-Roberta  : 
Nouvelle  note  sur  la  nutrition  de  Fembryon  jeune, 
spécialement  chez  le  poulet.  1"  La  sécrétion  de  l'uléms 
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des  Mammifères  au  repos  contient  <le  la  protéine,  de 
la  mucine  et  des  sels  ;  pendant  l'état  pro-œstral,  la  pro- 
portion de  mucine  décroît  ;  2"  La  grande  sécrétion 
mucineuse  des  Mammifères  pendant  la  période  pro- 
tfstrale  provient,  non  du  corps  de  l'utérus,  mais  du  cer- 
vix  et  du  vagin  ;  3»  La  nutrition  du  poulet  embryon- 
naire ne  dépend  pas  seulement  du  jaune,  mais  aussi 
du  blanc  de  l'œuf.  L'assimilation  du  blanc  d'oRuf  se 
divise  en  trois  parties  :  l'eau,  les  sels  et  le  protéide  ; 
5»  Des  trois,  l'eau  est  d'abord  extraite  à  la  vitesse  la 
plus  grande,  c'est-à-dire  que  le  pourcentage  de  l'eau 
décroît  à  mesure  que  l'incubation  se  poursuit  ;  6'  Le 
pourcentage  des  sels  dans  le  blanc  d'œuf  change  peu 
ou  pas  durant  l'incubation;  7»  Le  protéide  du  blanc 
d'œuf  est  assimilé  non  par  un  processus  d'osmose, 
mais  par  un  processus  de  digestion  accompli  par  les 
cellules  du  rhorion  ;  8°  Pendant  ce  processus,  la  com- 
position et  la  réarllon  du  blanc  d'œuf  varient  considé- 
rablement; il  se  convertit  en  une  masse  de  plus  en 
plus  vitreuse,  avec  une  série  particulière  de  réactions; 
la  réaction  la  plus  remarquable  est  celle  qui  démontre 
la  présence  d'albumoses  et  de  peplones.  —  M.  Q.  P. 
Hadge  :  Sur  quelques  traits  de  la  transmission  héré- 
ili taire  du  caractère  albinos  et  de  la  fourrure  pie  noir 
chez  les  rats.  II.  Quand  un  rat  nie  noir  est  accouplé 
avec  un  rat  semblable,  on  peut  obtenir  deux  séries  de 
rejetons  :  l'une  contient  tous  les  rats  pie  noire,  l'autre 
un  mélange  de  pie  noirs  et  d'albinos  en  nombre 
l>resuue  égal.  Quand  un  rat  pie  noir  est  accouplé  avec 
un  albinos,  on  peut  obtenir  cinq  résultats  différents  : 
1°  Tous  les  petits  sont  noirs  pie  ;  2»  ils  forment  un 
mélange  de  noirs  pie  et  d'albinos;  3»  ils  sont  tous  de 
la  forme  «  irlandaise  »  (forme  noire  à  coloration  pro- 
pre); 4»  ils  forment  un  mélange  d'albinos,  de  noirs 
pie  et  d'irlandais;  5"  ils  forment  un  mélange  d'albinos, 
d'irlandais  et  d'une  forme  grise. 

Séance  du  28  Mai  1908. 

M.  A.  Mallock  :  Effet  (F un  vent  transversal  sur  le 
tir  des  projectiles.  L'auteur  montre  que  l'étude  de 
l'effet  du  vent  sur  le  tir  des  projectiles  pourrait  don- 
ner des  informations  précieuses  sur  la  trajectoire  des 
projectiles  dans  l'air  tranquille,  et  en  pai'ticulier  sur 
l'angle  que  l'axe  du  projectile  fait  avec  la  tangente  à  sa 
trajectoire.  —  M.  E.  T.  Whlttaker  :  Sur  la  théorie  de 
la  capillarité.  Les  quantités  fondamentales  dans  la 
théorie  des  phénomènes  de  capillarité  sont  la  tension 
superficielle  y  (exprimée  en  dynes  par  cm.)  et  l'éner- 
gie superficielle  X  (exprimée  en  ergs  par  cm.  carré).  La 
relation  entre  ces  deux  quantités  est  donnée  par 
l'équation  thermodynamique  reliant  l'énergie  dispo- 
nible à  l'énergie  totale  : 


.  ï=).  +  T 
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OÙ  T  est  la  température  absolue.  Cette  équation  im- 
plique que,  quand  l'aire  d'une  surface  de  séparation 
est  augmentée  de  1  cm.  carré  à  la  température  T,  les 
agents  extérieurs  accomplissent  un  travail  s'élevant  à 
T  ergs  contre  la  tension  superficielle,  et  cette  énergie, 
avec  une  autre  contribution  — Ttl-^  dt  qui  est  prise  à 
l'énergie  calorifique  des  corps  environnants,  va  rési- 
der dans  la  pellicule  en  donnant  lieu  à  une  augmenta- 
tion de  X  ergs  dans  son  énergie  interne.  La  relation 
entre  la  tension  superficielle  et  l'énergie  superficielle 
est  donc  exactement  la  même  que  la  relation  entre  la 
force  électromotrice  d'une  pile  voltaïque  et  l'énergie 
des  réactions  chimiques  qui  ont  lieu  dans  la  pile.  L'au- 
teur a  déduit  les  valeurs  de  X  qui  correspondent  aux 
valeurs  expérimentales  de  Rainsay  et  Shields  pour  f ,  et 
il^  montre  qu'elles  satisfont  à  la  relation  suivante  : 
L'énergie  superficielle  X  d'un  liquide  en  contact  avec 
sa  propre  vapeur  à  une  température  quelconque  est 
proportionnelle  au  produit  de  la  chaleur  latente  interne 
elde  la  température-absolue.  La  chaleur  latente  interne 
est  intimement  reliée  avec  la  «  pression  intrinsèque  » 


K  de  Laplace  pour  un  liquide,  et  ainsi  avec  la  théorie 
classique  des  phénomènes  capillaires. 

Séance  du  4  Juin  1908. 

M.  E.  J.  Garwood  décrit  une  nouvelle  machine  de 
sondage,  utilisable  sur  les  lacs  et  les  rivières  sans 
faire  usage  d'un  bateau.  Elle  consiste  essentiellement 
on  deux  postes,  placés  sur  les  côtés  opposés  du  lac  ou 
de  la  rivière,  et  reliés  par  une  ligne  au  centre  de 
laquelle  est  attaché  un  flotteur  portant  une  poulie  qui 
supporte  un  second  fil  attaché  à  la  sonde.  En  déroulant 
plus  ou  moins  la  première  ligne,  on  peat  placer  le  flot- 
teur à  des  distances  variées  et  connues  des  bords  du 
lac  ou  de  la  rivière;  une  fois  le  flotteur  fixé  dans  une 
de  ces  positions, en  déroulant  le  second  fil,  on  Iai.sse  la 
sonde  tomber  jusqu'au  fond  et  on  note  ainsi  la  profon- 
deur. La  longueur  dont  les  lignes  se  déroulent  est  don- 
née par  le  nombre  de  tours  des  tambours  sur  lesquels 
elles  sont  enrouh-es.  —  Lord  Rayleigh  :  Sur  l'aberra- 
tion des  lentilles  inclinées  et  leur  adaptation  aux  téles- 
copes de  pouvoir  grossissant  inégal  dans  des  directions 
perpendiculaires.  L'auteur  calcule  théoriquement  l'aber- 
ration des  lentilles  inclinées  et  montre  comment 
celles-ci  peuvent  être  appliquées  aux  télescopes  à  pou- 
voir gro.ssis.sant  inégal.  —  M.  A.  E.  H.  Tutton  :  Les 
constantes  optiques  du  gypse  à  différentes  températures 
et  texpérienre  de  Mitscherlich.  Les  recherches  '  de 
l'auteur  confirment  sa  conclusion  que  le  phénomène 
de  la  dispersion  plane-axiale  croisée  est  dû  à  une  très 
faible  double  réfraction,  combinée  avec  un  proche  voi- 
sinage de  l'indice  de  réfraction  intermédiaire  avec  l'un 
des  indices  extrêmes,  et  au  fait  que  le  changement  de 
longueur  d'onde  de  la  lumière  ou  le  changement  de 
température  produit  un  tel  rapprochement  de  l'indice 
intermédiaire  avec  cet  indice  extrême,  qu'il  se  confond 
avec  lui  et  même  le  dépasse,  la  position  relative  des 
deux  indices  étant  renversée.  La  croix  rectangulaire 
uniaxe  et  les  anneaux  circulaires  se  produi.sent  au 
point  critique  d'identité.  Le  point  critique  est  fonction 
a  la  fois  de  la  longueur  d'onde  et  de  la  température.  La 
température  a  un  nlaximum  pourlalongueurd'onde573; 
l'angle  des  axes  optiques  a  un  maximum  pour  la  même 
longueur  d'onde  à  toutes  les  températures  inférieures 
à  celle  du  croisemenj  des  axes  optiques,  et  un  mini- 
mum aux  températures  supérieures.  Le  changement 
d'orientation  des  lignes  médianes  avec  le  plan  de  symé- 
trie a  également  une  limite  critique  poui-la  même  lon- 
gueur d  onde  573.  L'intervalle  de  température  qui  per- 
met la  production  de  la  figure  uniaxiale  pour  toutes 
les  couleurs  du  spectre  ne  dépasse  pas  4°  (aux  environs 
de  105»5).  —  M.  H.  F.  Haworth  a  étudié  les  qualités 
électriques  de  la  porcelaine.  Un  condensateur  de  por- 
celaine se  charge  avec  une  vitesse  relativement  faible  ; 
pour  des  pressions  allant  jusqu'à  200  volts,  la  charge 
est  proportionnelle  à  la  pression  si  les  variations  de 
potentiel  sont  assez  lentes;  si  elles  sont  rapides,  il  y  a 
une  certaine  perte  diélectrique.  La  constante  diélec- 
trique, mesurée  après  une  minute  d'électrisation,  varie 
avec  la  température  suivant  la  loi  : 

entre    0»  et    30»  C.    Ci  =  Co(H-o.oo«it«+o,««o4(«i: 
entre  30»  et  100«  C.    &,  =  &,.  e».»"*  C-'.». 

Elle  est  égale  à  8,95  àâO».  La  conductivité  apparente  de 
la  porcelaine  varie  avec  la  pression  et  la  durée  d'appli- 
cation ;  après  une  minute  d'électrisation,  elle  aug- 
mente avec  la  température  suivant  la  loi  :  fii=Tii- 
go,w«s»7  (/,  - 1,);  à  20»,  efle  est  égale  à0,2624  X  10  -  "  mhos 
par  c.  c.  La  perte  diélectrique  varie  comme  la  puis- 
sance 1,74  du  voltage  et  est  indépendante  de  la  durée 
du  cycle.  —  M.  R.  M.  Deeley  :  La  viscosité  de  la  glace. 
L'auteur  conclut  de  ses  expériences  que  la  nature  de 
la  déformation  qui  peut  être  produite  dans  un  cristal 
de  glace  à  an^e  droit  par  rapport  à  l'axe  optique 
obéit  exactement  aux  lois  de  l'écoulement  visqueux. 
La  viscosité,  dans  ce  cas,  est  d'environ  2  X  10"  au  point 
de  fusion.  A   celle  température,  la  viscosité  d'un  gla- 
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cier,  mesurée  par  l'auteur,  est  d'environ  12.500  X  JO", 
soit  6.250  fois  plus  grande.  La  viscosité  effective 
d'un  glacier  est  aoDC  due,  dans  une  grand»'  mesure,  ù, 
un  autre  plit^nomèn«.  —  M.  R.  B.  Uoore  :  Sur  la 
diminution  de  l'émanation  du  radium  dissoute  dans 
Foaii.  Les  résultats  obtenus  par  Ramsay  et  Cameron, 
en  dissolvant  de  l'émanation  de  radium  dans  l'eau  et 
dans  une  solution  de  sulfate  de  cuivre,  ont  poussé  à 
rechercher  la  façon  de  se  comporter  de  l'émanation, 
au  point  de  vue  radio-actif,  loi-squ'elle  est  dissoute 
dans  de  tels  solvants.  Ce  mémoire  traite  de  la  vitesse 
de  diminution  de  l'émanation  du  radium  dissoute  dans 
l'oan.  L'émanation  accumulée  par  HO  mgr,  de  bro- 
mure de  radium  en  deux  jours,  avec  l'oxygène  et 
l'hydrogène  qui  l'accompagnent,  a  été  recueillie  dans 
une  burette  à  gaz,  sur  du  mercure.  Après  explosion, 
on  introduit  une  faible  quantité  d'eau  dans  la  burette 
et  la  solution  de  l'émanation  ainsi  obtenue,  ainsi  que 
le  petit  excès  d'hydrogène,  sont  transférés  dans  un 
tube  de  verre  de  2  pouces  de  longueur  et  5  mm.  de 
diamètre,  dans  lequel  on  a  fait  le  vide  auparavant.  La 
solution  remplit  environ  les  5/6  du  volume  du  tube. 
Ce  dernier  est  scellé,  et  la  courbe  de  diminution  de 
l'émanation  e.st  obtenue  au  moyen  des  rayons  y,  des 
feuilles  de  plomb  étant  employées  pour  isoler,  les 
rayons  en  quantité  voulue.  La  période  de  diminution 
de  moitié  est  de  3,8  jour?.  On  peut,  par  conséquent, 
admettre  que  l'émanation  dissoute  dans  l'eau  diminue 
avec  la  même  vitesse  que  dans  l'air. 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION   nE   BIRMINGHAM 

Séance  du  7  Mai  1908. 

M.  A.  Slator  décrit  une  méthode  pour  déterminer 
r  activité  fermentative  de  la  levure.  15  gr.  de  le- 
vure pressée  sont  pesés  dans  un  petit  flacon  ;  la  levure 
est  bien  mêlée  avec  de  l'eau  et  le  volume  amené  à 
2,"0  c.  c.  Uixc.  c.  du  mélange  et  50  c.  c.  d'une  solution 
de  sucrose  à  5  °/o  sont  introduits  dans  une  bouteille  et 
chauffés  k  30»,  La  bouteille  est  réunie  à  un  manomètre 
et  placée  dans  un  thermostat  réglé  à  30».  On  fait  le 
vide,  puis  on  détermine  la  pression  chaque  cinq 
minutes;  la  variation  de  celle-ci  donne  la  mesure 
de  l'activité  fermentative.  —  MM.  G.-D.  Bengoagh  et 
O.-F.  HadBon  terminent  leurs  recherches  sur  le  trai- 
tement thermique  du  métal  Muntz.  Ils  concluent  que 
ce  métal,  tel  qu'il  se  présente  sur  le  marché,  est  dans 
un  état  métastable;  quoi<^ue  à  la  température  ordinaire 
la  vitesse  de  réaction  soit  inHniment  lente,  elle  aug- 
mente considérablement,  avec  la  vitesse  de  cristallisa- 
tion, dès  que  la  température  s'élève.  Pour  mettre  le 
métal  surle  marché  dans  sa  meilleure  condition  phy- 
sique possible,  il  faut  surveiller  soigneusement  la  der- 
nière période  de  son  refroidissement.  — M.  W.  Clifford 
a  mesuré  la  vitesse  de  l'eau  à  travers  divers  milieux 
filtrants.  La  méthode  qu'il  emploie  consiste  à  distri- 
buer une  solution  de  sel  ordinaire  sur  le  milieu  filtrant 
•  sans  interrompre  l'écoulement  du  liquide  à  travers  le 
milieu.  Iles  échantillons  de  l'effluent  sont  pris  à  inter- 
valles réguliers  et  l'on  y  détermine  la  quantité  de 
chlore.  Celte  dernière  indique  les  nombres  relatifs  de 
molécules  de  la  solution  de  sel  dans  l'effluent  à  diffé- 
rents temps,  d'où  l'on  peut  di'-duire  le  temps  moyeu 
de  passage  de  l'ensemble  de  la  solution  salée  par  li^ 
théorème  du  centre  de  gravité. 

SECTION   CANADIENNE 

Séance  du  28  Février  1908. 

M.  H. -T.  Barnea  expose  les  diverses  métliodes 
actuelles  do  mesure  de  la  température  dans  les  opéra- 
tions industrielles. 


SECTION  DE   LIVERPOOL 

Séance  du  12  Hfars  1908. 

Sir  O.  lioàge  fait  une  conférence  sur  la  structure  de 
l'atome,  dans  laauelle  il  expose,  en  particulier,  la  théo- 
rie moderne  de  l'électron. 

Séance  du  8  Avril  1908. 

M.  P.-M.  Pritohard  étudie  les  facteurs  importants 
dans  la  production  économique  de  la  vapeur  :  nature 
du  combustible,  méthode  de  chauffage  et  dessin  de  la 
chambre  de  combustion,  type  de  chaudière  et  acces- 
soires. 

SECTION    DE  LONDRES 

Séance  du  1"  Juin  1908. 

M.O.  Oattmann  décrit  quelc[uesdispositifsnouveaux 
en  usage  dans  l'industrie  chimique,  en  particulier  dans 
cefle  de  l'acide  sulfiirique  par  les  chambres  de  plomb. 

—  Le  même  auteur  étudie  les  effets  produits  par  les 
explosions  et  les  conséquences  qui  en  résultent  pour 
la  construction  des  bâtiments  renfermant  des  explosifs. 

—  M.  S.-B.  Jatar  décrit  un  procédé  volumétri^iw 
pour  In  délorminaliou  du  chrome  par  le  chlorure  tita- 
neax.  On  dissout  0,2  gr.  de  bichromate  de  potassium 
pur  dans  l'eau  distillée,  acidifie  par  l'acide  sulfurique 
et  titre  à  froid  par  ïiCl*;  à  mesure  que  le  bichromali" 
est  réduit,  la  couleur  rouge  orange  de  la  solution  passe 
au  jaune,  au  vert,  puis  au  violet.  Dès  que  le  vert  a  dis- 
paru, une  goutte  de  solution,  prise  avec  une  baguette 
de  v«rre,  est  essayée  avec  un  indicateur  composé  de 
sulfate  ferreux  et  de  thiocyanate  .de  K;  celui-ci  se  colore 
en  rouge  aussi  longtemps  qu'il  reste  du  bichromate 
dans  la  solution.  Pour  doser  le  chrome  en  présence  du 
fer,  on  oxyde  le  premier  par  H*0*  en  bichromate.  — 
MM.  Ch.  À.  Keane  et  H.  Barrows  donnent  la  des- 
cription de  Vautolysateur,  appareil  pour  la  détermina- 
tion automatique  de  Fanhydride  carbonique.  Le  gai  est 
absorbé  par  de  la  chaux  sodée  et  la  pression  du  gai 
avant  et  après  l'absorption  est  mesurée  par  des  mano- 
mètres différentiels,  dont  les  indications  sont  l'objet 
d'un  enregistrement  continu  qui  donne  directement  la 
proportion  de  CO'  dans  le  çaz.  —  M.  H.  £.  Watt  a 
déterminé  la  quantité  d'orcinol  qui  se  trouve  dans 
l'herbe  orchella  des  Seychelles  (lioccella  iinctoria].Le 
lichen  est  extrait  par  le  carbonate  de  soude  et  l'orcine 
titrée  par  l'hypochlorite.  La  quantité  trouvée  a  varié 
de  1,6  à  11,5«/,. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance,  du  9  Juille(  1908. 

M.  E.  Warburg  rend  compte  des  expériences  qu'il 
vient  de  faire,  en  collaboration  avec  M.  Ô.  IieitlianMr. 
sur  les  tubes  ii  ozone.  La  surface  intérieure  d'un  tube  a 
ozone  est  chargée  d'électricité,  ou  polari.sée,  par  le  cou- 
rant alternalif  de  la  canalisation  ;  il  en  résulte  une  dif- 
férence de  phases  entre  l'intensité  du  courant  et  la 
tension.  Le  facteur  de  puissance  s'est  trouvé  être  inter- 
médiaire, selon  les  circonstances  de  l'expérience, 
entre  0,2  et  0,b  ;  la  quantité  d'ozone  obtenue  lar  kilo- 
watt-heure est  plus  du  double  de  celle  qui  correspond 
aux  résultats  des  expérimenlateure  antérieurs.  U  dis- 
tance intérieure  des  électrodes  sera  grande  pour  les 
rendements  élevés,  et  petite  pour  les  concentrations 
considérables  en  ozone. 

A.  Gradenwiti. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olivieb. 


Paris.  —  !..  Mahktukux,  imprimeur,  I,  rue  Cassette' 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Nécrologie 

Alfred  Giard  (8  août  1846-8  août  1908).  —  La  dis- 
parition soudaine  et  prématurée  d'Alfred  Giard  est  un 
coup  des  plus  rudes  pour  la  Biologie  française.  Non 
seulement  il  était  l'un  des  naturalistes  les  plus  remar- 
quables de  son  temps,  mais  il  exerçait,  sur  le  mouve- 
ment de  la  science  dans  notre  pays,  une  influence 
aussi  bienfaisante  que  considérable. 

Sa  carrière  se  partage  en  deux  périodes  :  s<>n  pro- 
fessorat à  Lille  (1873-1887),  aux  Facultés  des  Sciences  et 
de  Médecine  ainsi  qu'à  l'Institut  industiiel  du  Nord, 
et  son  enseignement  à  Paris,  à  l'Ecole  Normale  supé- 
rieure d'abord  (1887),  puis  bientôt  à  la  Sorbonne  (1888), 
dans  la  chaire  d'Evolution  des  Etres  organisés,  création 
du  Conseil  Municipal  de  Paris,  unanimement  ratifiée 
par  l'opinion  scientifique.  En  1900,  il  avait  succédé  à 
l'Académie  des  Sciences  à  Alph.  Milne-Edwards. 

Giard  a  exercé  dès  ses  débuts  une  action  incompa- 
rable sur  ses  élèves.  En  dépit  des  circonstances  défavo- 
rables et  des  ressources  rudimentaires  qu'offraient  nos 
Facultés  en  1873,  il  sut  créer  immédiatement  une  véri- 
table École  zoologique  lilloise,  qui  a  fourni  des  natura- 
listes de  premier  ordre  et  qui  était  considérée  à 
l'Étranger  comme  le  principal  foyer  de  vitalité  de  la 
Zoologie  française  d'alors.  Son  enseignement  était  vivifié 
par  les  idées  transformistes,  bannies  à  cette  époque 
des  laboratoires  parisiens  ;  il  introduisait  en  France 
toutes  les  notions  nouvelles  qui  en  découlaient,  et  qui, 
en  particulier,  renouvelaient  l'embryogénie.  Giard  lui- 
même  prenait  une  grande  part  à  leur  élaboration. 

C'est  d'ailleurs  avec  lui  et  par  la  chaire  d'Evolution 
que  toutes  ces  idées  modernes  ont  véritablement  eu 
accès  à  la  Sorbonne.  Giard  a  donc  été  un  homme 
d'avant-garde  et  de  lutte  et  naturellement  a  connu  les 
obstacles.  De  ces  difflcultés  aujourd'hui  rejetées  dans 
le  passé,  il  faut  retenir  simplement  le  regret  qu'à  Paris 
elles  écartèrent  longtemps  de  lui  la  masse  des  étudiants, 
sur  qui  son  influence  eût  été  si  féconde. 

Elle  fut  ainsi  limitée  longtemps  à  peu  près  au  petit 
groupe  des  élèves  de  l'Ecole  Normale,  qui,  par  contre, 
purent  apprécier  pleinement  ce  mattre  incomparable, 
«  Paris  même  et  surtout  au  Laboratoire  de  Wimereux. 

C'est  là  que  Giard,  vivant  entièrement  avec  ses  élèves 

KBVOS   OtNtRALE  DES   SCIENCES,  1908. 


dans  une  familiarité  d'où  toute  morgue  était  bannie, 
faisait  germer  les  vocations  de  naturalistes.  Il  séduisait 
par  une  obligeance  inlassable  et  stupéfiait  par  une  éru- 
dition prodigieuse,  en  même  temps  que  par  une  con- 
naissance directe  des  êtres  vivants  dont  aucun  natura- 
liste ne  pouvait  approcher.  Elle  s'étendait,  en  effet,  à 
tous  les  groupes  d'animaux  marins,  à  la  faune  terrestre 
et  d'eau  douce,  et  en  particulier  à  l'Entomologie  ; 
enfin  le  règne  végétal,  depuis  les  Algues  et  les  Champi- 
gnons jusqu'aux  Phanérogames,  ne  lui  était  pas  moins 
familier.  Une  admirable  mémoire  rendait  ces  immenses 
réserves  de  savoir  toujours  présentes  et  immédiatement 
disponibles.  Mais  ce  n'était  pas  qu'une  connaissance 
des  faits  particuliers.  Nul  esprit  n'avait  plus  le  souci  de 
rapprocher  et  d'interpréter.  Les  êtres  vivants  étaient, 
pour  Giard,  inséparables  du  milieu  où  ils  vivent  :  d'où 
le  souci  constant  de  leurs  rapports  mutuels  et  des  ques- 
tions de  Biologie  générale. 

L'œuvre  personnelle  de  Giard  est  l'image  de  sa  per- 
sonnalité. Elle  embrasse  une  énorme  variété-  de  sujets 
dans  tout  le  domaine  de  la  Zoologie  et  de  la  Botanique 
pures  ou  appUquées,  de  la  Biologie  générale,  de  la  Phi- 
losophie biologique,  etc..  On  ne  pourrait  guère  s'en 
faire  une  idée  d'ensemble,  sans  la  Notice  qiTil  a  com- 
posée, suivant  l'usage,  lors  de  sa  première  candidature  • 
a  l'Académie  des  Sciences*,  et  ou  non  seulement  sont 
analysées  ses  publications  (au  nombre  de  plus  de  350 
à  cette  date),  mais  où  sont  dégagés  leurs  diverses  ten- 
dances et  les  liens  de  pensée  qui  les  unissent.  Rappe- 
lons seulement  ici,  parmi  ses  travaux  zoologiques,  ses 
nombreux  Mémoires  sur  le  parasitisme,  où  il  a  fait  con- 
naître une  série  de  types  nouveaux  des  plus  intéressants, 
en  particulier  les  Orthonectides  (1877),  ses  recherches 
sur  les  Crustacés  parasites,  en  particulier  sur  les  Bopy- 
riens,  où,  avec  la  collaboration  de  J,  Bonnier,  il  a  élevé 
un  monumentde  premier  ordre.  Dans  le  domaine  de  la 
Biologie  générale,  grâce  à  l'esprit  de  synthèse  qui  met- 
tait en  valeur  ses  immenses  connaissances  de  faits,  et 
grâce  à  la  lucidité  de  sa  vision,  Giard  a  introduit  une 
série  d'idées  et  de  notions  des  plus  fécondes.  Je  men- 

'  Exposé  des  titres  et  travaux  scieDliffques  (1869-1896) 
d'Alfred  Giard.  Paris,  1896.  Impr.  Lahure,  in-l",  390  pages, 
avec  figures. 
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tionnerai  seulement  ici  ses  admirables  travaux  sur  la 
castration  parasitaire,  sur  la  pœcilogonie,  sur  Yanhy- 
drobiose,  etc.. 

L'attention  de  Giard,  sollicitée  de  tant  de  cdtés,  ne 
pouvait  s'attarder  longtemps  sur  un  sujet,  ni  produire 
des  œuvres  de  patience  fouillées  dans  tous  les  recoins. 
Aussi  a-t-il  publié  surtout  un  nombre  considérable  de 
Notes,  ébauches  où  il  semait,  avec  des  faits  nouveaux, 
des  idées  intéressantes.  Son  œuvre  est,  par  suite,  une 
mine  très  riche  qui  sera  longtemps  exploitée.  Lui-même 
n'avait  pas  de  plus  vif  désir  que  de  voir  continuer  ce 
qu'il  avait  commencé.  Jamais  science  ne  fut  plus 
eîltruiste  que  la  sienne,  et  cela  explique  le  grand  nombre 
des  élèves  qu'il  a  formés  et  qu'il  dirigeait  avec  un 
libéralisme  parfait,  poussant  jusqu'à  l'excès  le  scrupule 
de  déformer  leur  individualité.  Les  circonstances  ont 
fait,  du  reste,  un  véritable  testament  scientifique  d'un 
article  où  il  exposait  l'ensemble  de  ses  idées  à  ce  sujet, 
et  que  la  Bévue  du  Mois'  a  publié  au  moment  même 
où  la  maladie  le  terrassait. 

Il  semblait  qu'un  esprit  aussi  merveilleusement  doué, 
unissant  une  connaissance  prodigieuse  des  faits  parti- 
culiers à  une  grande  puissance  de  synthèse,  eût  dû 
laisser  des  livres,  où  se  fût  exprimée  sa  concep- 
tion générale  du  monde  organisé.  Il  s'est  toujours 
refusé  à  les  écrire.  Sa  vision  pénétrante  de  la  réalité 
lui  en  montrait  trop  la  complexité  et  en  même  temps 
lui  faisait  trop  sentir  le  caractère  grossier  et  éphémère 
des  images  d'ensemble  qu'on  en  tire.  Ce  sont  cependant 
de  pareils  livres  qui  font  les  réputations  étendues  et 
assurent  la  durée  du  nom.  Giard  n'aura  été  apprécié  à 
sa  juste  valeur  que  de  ceux  qui  l'auront  approché  et 
connu.  Ceux-là  le  rangeront  toujours  parmi  les  plus 
grands  naturalistes  qui  aient  paru  jusqu'à  ce  jour,  parmi 
les  hommes  qui  ont  eu  la  vision  la  plus  pénétrante  et 
la  plus  étendue  de  la  Nature  dans  .«on  ensemble.  Et  ils 
déploreront  particulièrement  que  la  maladie  ait  anéanti 
cette  intelligence,  alors  qu'elle  était  en  pleine  possession 
d'elle-même  et  que  l'homme,  enfin  sorti  des  luttes  et 
des  difficultés,  semblait  devoir  en  jouir  bien  des  années 
encore  et  la  consacrer,  avec  un  désintéressement  parfait 
et  un  idéal  très  haut,  au  développement  et  au  progrès 
de  la  Biologie  en  France.         Maurloe  Caullery, 

Profetteur-adjoint  à  la  Sorbonne. 

§  2.  —  Mathématiques 

La  théorie  des  nombres  premiers.  —  Nous 
avons  à  signaler  aux  lecteurs  de  la  Revue  de  nouvelles 
et  importantes  recherches  dans  lesquelles  M.  Landau 
complète  ses  résultats  de  1907  et  résout  les  questions 
qu'il  avait  posées  à  cette  occasion. 

Comme  nous  l'avons  dit  précédemment",  l'auteur 
s'était,  en  particulier,  attaqué  aux  deux  propositions 
suivantes  : 

1°  «  Le  produit  de  deux  séries  de  Dirichlet  converge 
dans  toute  la  région  de  convergence  commune  aux 
deux  facteurs  »; 

2"  «  La  série  de  Stiltjes  : 


{») 


■2»' 


3»' 


•i  +  i. 

5»  ^  6» 


converge  pour  des  valeurs  de  s  dont  la  partie  réelle 
est  inférieure  à  1  (à  savoir,  dès  que  cette  partie  réelle 
est  supérieure  à  '/,)  »,  toutes  deux  énoncées  par  ses 
prédécesseurs  sans  démonstration  rigoureuse  ;  et  il 
avait  constaté  que  l'une  au  moins  de  ces  deux  proposi- 
tions est  fausse,  sans  être  en  mesure  d'indiquer  laquelle. 
Il  peut  aujourd'hui  prouver  que  la  première  d'entre 
elles  est  assurément  inexacte.  Si,  en  effet,  elle  avait 
lieu,  la  fonction  ?  (s)  devrait,  comme  M.  Landau  l'a 


'  L'Education  du  morphologiste  :  Hevue  du  Mois,  10  juil- 
let 1908,  t.  VI.  p.  22. 
•  Voir  la  Revue  du  13  février  1908. 


montré  dans  son  précédent  travail,  tendre  vers  zéro 
lorsque  la  partie  imaginaire  de  s  augmente  indéfini- 
ment, la  partie  réelle  ayant  une  valeur  fixe  comprise 
entre  '/,  et  1.  Or  il  fait  voir  aujourd'hui  (grâce  à  une 
importante  formule  qu'il  établit  relativement  aux 
valeurs  moyennes)  qu'il  n'en  peut  être  ainsi. 

Sans  pouvoir  discuter  la  seconde  assertion  (celle  de 
Stiltjes),  ce  qui,  comme  il  le  fait  remarquer,  nous  sera 
peut-être  à  jamais  impossible,  il  obtient  également  à 
son  égard  un  résultat  intéressant. 

Si  cette  assertion  était  exacte,  il  est  clair  que,  con- 
formément aux  vues  de  Riemann,  l'équation  Ç  (s)  =  0 
ne  pourrait  avoir  de  racines  dont  la  partie  réelle  serait 
comprise  entre  '/•  et  s. 

Mais  l'inverse  n"est  nullement  évident.  L'énoncé  de 
Riemann  peut  être  vrai  sans  que  la  série  de  Stiltjes 
converge  dans  les  conditions  indiquées;  et  aucune 
conclusion  certaine  n'avait  pu  jusqu'ici  être  obtenue  à 
cet  égard. 

M.  Landau  prouve  que,  si  l'équation  Ç  (s)  =0  n'a  pas 
de  racine  dans  une  certaine  bande  parallèle  à  l'axe 
imaginaire  et  limitée  à  droite  par  la  droite  d'abscisse  i, 
la  série  (1)  converge  dans  une  nande  analogue  (quoique 
non  nécessairement  aussi  large).  Il  a  d'ailleurs,  sur  ce 
point  également,  un  ré^sultat  général,  permettant 
d'étendre  le  domaine  de  validité  (Tune  série  de  Dirich- 
let au  delà  de  la  droite  de  convergence  sous  des  con- 
ditions moins  restrictives  que  celles  qui  sont  connues 
jusqu'à  présent. 

Les  deux  principes  dont  nous  venons  de  parler 
lui  fournissent,  d'ailleurs,  une  série  d'autres  consé- 
quences intéressantes,  dans  le  détail  desquelles  nous 
ne  saurions  rentrer  ici,  d'autant  plus  que  le  Mémoire  de 
M.  Landau,  qui  doit  paraître  prochainement  dans  les 
Rendiconti  de  Palerme,  en  occupe  un  fascicule  presque 
entier.  Il  est  vrai  que  l'auteur  se  livre  à  un  travail 
complet  d'exposition,  où  la  question  est  reprise  à  partir 
de  ses  premiers  éléments. 


§3. 


Astronomie 


L'Étoile  double  f  de  la  VIergre.  —  Plusieurs 
astronomes  se  sont  beaucoup  occupés  de  l'Etoile  double^ 
de  la  Vierge  et  ont  cherché  à  déterminer  aussi  exac- 
tement que  possible  son  orbite,  la  masse  de  ses  corn» 
posantes  et  sa  parallaxe. 

La  masse  et  les  dimensions  d'un  système  binaire 
sont  facilement  calculables  si  l'on  connaît  la  parallaxe 
ainsi  que  la  grandeur  apparente  de  l'orbite.  Mais  on 
peut  arriver  à  des  résultats  identiques  sans  la  connais- 
sance de  la  parallaxe.  Il  suffit,  en  effet,  de  mesurer  la 
vitesse  relative  des  deux  composantes,  ce  qui  donne, 
la  période  étant  connue,  la  circonférence  ou  le  demi- 
grand  axe  de  l'orbite,  de  sorte  que  l'on  peut  ensuit», 
déterminer  la  parallaxe  elle-même  dans  le  cas  des 
étoiles  binaires  télescopiques. 

Pour  les  binaires  spectroscopiques,  le  spectroscope 
permet  de  mesurer  facilement  la  vitesse  orbitale,  étant 
donné  que  la  plupart  du  temps  le  mouvement  est  très 
rapide;  le  problème  devient  beaucoup  plus  difficile 
lorsqu'il  s'aciit  de  quelques  binaires  à  mouvement  lent. 
L'essai  a  été  cependant  tenté  par  le  D''  Belopolski,  de 
l'Observatoire  de  Pulkowa,  sur  une  étoile  double  de  ce 
genre,  y  de  la  Vierge. 

En  photographiant  séparément  les  spectres  des  deux 
composantes,  il  a  obtenu  les  valeurs  moyennes  des 
vitesses  radiales  de  chacune  d'elles,  par  rapport 
au   système  solaire.  La  composante  nord  a  donné: 

—  2,17  kilomètres  par  seconde,  et  la  composante  sud 

—  19,643  kilomètres.  Il  en  résulte  que  la  vitesse  de  la 
composante  nord,  par  rapport  à  la  composante  sud, 
est  de  — 2,039  kilomètres  par  seconde,  ce  qui  permet 
de  déduire  la  vitesse  orbitale  relative. 

En  adoptant  les  éléments  de  l'orbite  publiés  par  le 
D' Doberck,  qui  donnent  au  demi-grand  axe  une  valeur 
de  4'  et  à  la  période  une  durée  de  180  années,  le  D' Be- 
lopolski est  arrivé  aux  résultats  suivants  : 
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Demi-grand  axe 79,4  unités  astronom. 

Masses  combinées 15  masses  soleil. 

Parallaxe 0",051 

Vitesse  radiale  du  système  .  .  19,69  km  par  seconde. 

Depuis  lors,  le  D'  Doberck  a  continué  l'étude  de  l'or- 
bite de  cette  étoile  et  il  a  reconnu  que  les  différences 
«ntre  les  positions  calculées  et  les  positions  observées 
sont  dues,  au  moins  en  partie,  quand  l'étoile  est  près 
-du  passage  au  périastre,  à  des  perturbations  sur  les- 
quelles il  a  attiré  tout  récemment  l'attention. 

Les  nouveaux  éléments  qu'il  a  déduits  montrent  que 
Jes  périodes  de  y  de  la  Vierge  sont  de  182,3  années; 
rexcenlricité  de  l'orbite  serait  é^ale  à  0,88736. 

{^parallaxe  hypothétique  qu'il  adopte  est  de  0'',116; 
«'est-a-dire  que  cette  étoile  serait  à  une  dislance  de 
265.832.827.000.000  de  kilomètres  et  la  lumière  mettrait 
28,1  années  pour  la  paixourir. 

Le  Professeur  Doberck  estime  donc  l'étoile  deux 
fois  moins  éloignée  que  le  D'  Belopolsky.  D'après 
•ce  dernier,  en  effet,  l'étoile  f  de  la  Vierge  serait  à 
■6O4.639.550.000.000  de  kilomètres,  ce  qui  donnerait 
-comme  distance  63,9  années  de  lumière. 

Si  les  principes  sur  lesc^uels  se  sont  appuvés  les 
-deux  astronomes  en  question  sont  valables,  il  doit'  y 
avoir  une  très  grosse  difficulté  dans  leur  application. 

Th.  Morenz. 

Spectre  de  la  comète  Daniel  (1007  d).  — 

M.  Deslandres  avait  déjà  photographié,  à  Meudon,  le 
spectre  '  de  la  comète  Borrelly  (1903  c)  avec  la  grande 
lunette  de  16  mètres  (rapport  d'ouverture  1/26)  et  un 
spectrograph»  spécial  (rapport  final  d'ouverture  1/6,5). 
Mais  la  grande  lunette  n'est  pas  l'instrument  le  plus 
convenable  :  sur  une  seule  épreuve,  elle  ne  donne 
-qu'une  portion  restreinte  de  la  comète  et,  puisque  le 
rapport  final  d'ouverture  doit  être  grand,  il  est  plus 
naturel  d'employer  une  lunette  astronomique  dont  le 
rapport  d'ouverture  soit  déjà  notable. 

Cette  année,  pour  la  comète  Daniel,  et  particulière- 
ment pour  l'étude  de  la  queue,  d'excellentes  disposi- 
tions furent'  prises  par  MM.  Bernard  et  Bosler,  grâce 
aux  conseils  et  à  la  haute  expérience  de  M.  Deslandres, 
et  les  résultats  furent  les  suivants  *  : 

Le  spectre  ordinaire  des  comètes  apparaît  net  et 
intense;  il  comprend  les  bandes  jaune,  verte,  bleue 
(X473)  des  hydrocarbures  et  aussi  la  bande  ultra-violette 
caractéristique  du  cyanogène  (X388)  ;  les  bandes,  celles 
des.  hydrocarbures  au  moins,  ne  semblent  pas  avoir 
leur  maximum  d'intensité  au  bord  le  plus  réfrangible, 
ainsi  qpi'il  arrive  le  plus  souvent  dans  les  comètes;  — 
mais  ce  point  sera  éclairci  seulement  avec  un  spectro- 
^aphe  à  fente,  car,  avec  la  chambre  prismatique,  les 
«mages  des  raies  voisines  sont  enchevêtrées. 

L'épreuve  obtenue  avec  un  prisme  de  flint  est  la 
plus  celle  et  la  plus  riche  en  détails  :  la  bande  du 
cyanogène  s'y  montre  avec  deux  arêtes,  l'arête  princi- 
pale X388,  et  la  suivante,  plus  réfrangible,  X387,  qui 
est  la  plus  intense  du  spectre. 

Outre  ces  bandes  fortes,  l'épreuve  présente  des 
bandes  faibles,  de  X458  à  X452,  de  X429  à  X423,  de 
X404  à  X400,  qui  offrent  une  particularité  très  curieuse  : 
ces  bandes  faibles  se  prolongent  dans  la  queue  jusqu'à 
45  minutes  d'arc  du  noyau,  alors  que  les  bandes  fortes 
restent  confinées  près  de  ce  même  noyau,  et  la  der- 
nière est  la  plus  faible. 

Autrement  dit,  la  queue  aurait  un  spectre  spécial 
qui  n'est  plus  le  spectre  ordinaire  des  hydrocarbures, 
et  qui  diffère  donc  du  spectre  relativement  intense 
émis  par  le  noyau  et  la  tète,  résultat  qui  ne  s'applique 
encore  qu'à  la  région  du  spectre  photographiable  avec 
les  plaques  ordinaires,  région  qui  s'étend  du  bleu  à 
l'ultra-violet. 


•  Comptes  rendus,  t.  CXXXVIl,  p.  393. 

•  H.  Deslandres  et  A.  Beii.nahd  :  Bull,  de  la  Soc.  Astr. 
de  Franco,  1908,  p.  30. 


Ces  faits  ne  résultent,  nettement,  que  d'une  seule 
épreuve  :  ils  ont  donc  besoin  d'être  confirmés.  Mais 
les  dispositifs  essayés  constituent  une  indication  pré- 
cieuse pour  les  astronomes  qui  opèrent  en  montagne 
ou  dans  une  région  dont  l'aurore  ou  le  crépuscule  ont 
une  faible  durée  :  ils  ajoutent  une  page  brillante  aux 
intéressants  travaux  effectués  déjà  par  M.  Deslandres 
à  l'Observatoire  de  Meudon. 

§  4.  —  Physique 

Les  membranes  liquides  minces  et  les 
g^outtelettes  de  liquides.  —  Dans  un  Mémoire 
récemment  publié',  M.  G.  Bakker  démontre  que  la 
configuration  de  la  couche  capillaire  plane  d'un  corps, 
au  contact  de  sa  vapeur,  est  parfaitement  déterminée 
pour  une  température  donnée.  Aussi  est-il  sans  impor- 
tance que  la  couche  capillaire  limite  soit  la  surface 
libre  d'une  masse  liquide  considérable  ou,  par 
exemple,  les  deux  côtés  d'une  tache  noire  dans  une 
membrane  liquide  mince.  11  résulte  de  cette  proposi- 
tion que,  même  dans  le  cas  des  taches  noires  les  plus 
minces,  il  doit  toujours  y  avoir  une  partie  de  la  masse 
liquide  homogène  entre  les  deux  couches  capillaires 
limitant  la  lamelle.  L'épaisseur  de  la  lamelle  plane  la 
plus  mince  est  toujours  supérieure  au  double  d'une 
couche  capillaire  plane  à  la  température  en  question. 
L'épaisseur  de  la  couche  capillaire  plane  est  d'environ 
un  tiers  de  l'épaisseur  minima  d'une  lamelle  plane 
(tache  noire)  qui,  d'après  la  formule  donnée  par 
l'auteur,  dans  le  cas  de  l'eau,  serait  d'environ  2  milli- 
microns. 

Suivant  la  proposition  énoncée  ci-dessus,  la  tension 
superficielle,  dans  les  lamelles  liquides  planes  et 
minces,  serait  indépendante  de  leur  épaisseur,  comme 
les  observations  de  Johonnott  sont  venues  le  con- 
firmer. 

Si  l'on  considère  une  couche  capillaire  plane  ou 
sphérique  comme  le  passage  continu  de  deux  phases 
homogènes,  le  calcul  fournit,  pour  le  rayon  d'une 
gouttelette  à  dimensions  minima,  suspendue  dans  la 
vapeur  saturée,  une  valeur  de  l'ordre  de  grandeur  de 
l'épaisseur  d'une  couche  capillaire,  la  pression  ther- 
mique étant  déduite  de  l'équation  des  états  de  Van 
der  Waals.  A  la  température  de  lOO»,  par  exemple,  le 
rayon  minimum  d'une  gouttelette  d'eau  serait 
d'environ  10  millimicrons. 

L'Influence  de  la  température  sur  les  con- 
versions radio-actives.  —  Etant  donnée  l'in- 
fluence exercée  par  la  température  sur  toutes  les 
réactions  chimiques,'  on  a  recherché,  peu  de  temps 
déjà  après  l'établissement  de  l'Hypothèse  de  Ruther- 
ford,  si  les  processus  de  conversion  radio-active  (désa- 
grégation de  l'atome  chimique  en  ses  particules 
ultimes)  sont  accélérés  ou  retardés,  à  leur  tour,  par  les 
variations  de  température. 

Tant  qu'on  considère  la  chaleur  comme  le  résultat  de 
mouvements  désordonnés  moléculaires  et  intra-molé- 
culaires,  dans  lesquels  l'atome  au  moins  serait  un  sys- 
tème invariable,  toute  influence  de  cette  nature  sur  les 
conversions  radio-actives  serait  inadmissible.  Si  l'expé- 
rience venait,  au  contraire,  à  démontrer  l'existense 
d'un  coefficient  de  température  gouvernant  ces  pro- 
cessus, il  faudrait  ou  bien  admettre  un  mouvement 
calorifique  des  particules  ultimes  elles-mêmes,  ou  bien 
renoncer  à  l'hypothèse  de  Rutherford. 

Dans  une  tut-se  inauf;urale  présentée  à  l'Université 
de  Fribourg  en  Brisgau,  M.  W.  Engler  étudie  les  phé- 
nomènes présentés,  pendant  réchauffement,  par  le 
radium  B  et  le  radium  P  (activité  induite),  ainsi  que 
par  l'émanation  de  cet  élément.  11  détermine  les  modi- 
fications rapides  qui  peuvent  se  produire  à  la  fin  de  la 
période  d'échauffement,  ainsi  que  l'influence  de  la 
durée  de  cette  dernière.   Ces  recherches  établissent 

«  Annaleo  der  Physik,  t.  XXllI,  p.  49-63. 
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bien  dénnitivement  que  les  phénomènes  radio-actifs 
présentent  un  coefficient  de  température,  les  processus 
de  conversionde  l'émanation  du  radium  et  du  radium  A, 
B  et  C  étant  accélérés  par  un  accroissement  de  tempé- 
rature. Cette  influence  se  limite  à  la  durée  de  réchauf- 
fement ;  une  fois  le  refroidissement  terminé,  les 
constanles.de  conversion  sont  les  mêmes  qu'avant 
l'échaufTement.  Les  phénomènes  présentés  plus  parti- 
culièrement par  l'émanation  du  radium  suggèrent 
l'hypothèse  que  cette  dernière  ne  serait  pas  un  gaz 
homogène. 

LcM  différentes  espèces  de  rayons  y  <iu 
radium   et   leurs   rayons   secondaires.  —  Il 

,  était  intéressant,  en  vue  de  certaines  expériences  anté- 
rieures, d'étudier  les  propriétés  des  rayons  y  secon- 
daires émis  par  différentes  substances  sous  l'action  des 
rayons  -j  primaires  du  radium  et  de  comparer  leurs 
propriétés  avec  celles  de  ces  derniers. 

Dans  un  Mémoire  publié  dans  le  Pliilosophical 
Magazine  (n«  89,  1908),  M.  R.  D.  Kleeman  fait  voir 
que  les  éléments  Pb,  Hg,  Zn,  Cu,  Fe,  S,  Al  et  C,  dont 
il  étudie  les  rayonnements,  se  divisent  un  peu  grossière- 
ment en  trois  groupes,  donnant  lieu  à  la  production 
de  rayons  secondaires  dilTérant  de  l'un  à  l'autre.  Il  en 
conclût  qu'une  portion  du  rayonnement  primaire  7-  du 
radium  et  le  rayonnement  secondaire  auquel  il  donne 
lieu  se  subdivisent  également  en  trois  groupes  ren- 
fermant chacun  des  rayons  qui,  loin  d'être  homogènes, 
se  composent  à  leur  tour  de  différentes  espèces  de 
rayons,  différenciées  entre  elles  beaucoup  moins  que 
des  autres  groupes  de  rayons. 

Les  trois  groupes  de  rayons  secondaires  possèdent 
les  mêmes  propriétés  d'absorption  sélective  que  les 
groupes  primaires  correspondants,  tout  en  étant,  en 
général,  plus  facilement  absorbés.  C'est  ainsi  que  l'un 
des  groupes  de  rayons  primaires  est  absorbé  plus 
fortement  par  les  substances  Pb  et  Hg  que  les  autres 
groupes  primaires,  et  que  l'un  de  ces  derniers  présente 
une  absorption  sélective  pour  C  et  les  autres  groupes 
pour  Zn,  Cu,  Fe,  S  et  Al  Or,  les  trois  groupes  secon- 
daires correspondants  possèdent  les  mêmes  propriétés, 
bien  que  chacun  d'eux  soit  plus  doux  ou  plus  forte- 
ment absorbable  que  le  groupe  primaire  qui  lui  donne 
naissance.  D'autre  part,  il  est  probable  qu'en  dehors 
des  rayons  étudiés,  les  faisceaux  primaires  et  secon- 
daires en  renferment  d'autres. 

L'auteur  constate  qu'une  substance  donnée  émet  en 
quantité  minima  les  rayons  secondaires  qu'elle  absorbe 
le  plus  fortement.  Ce  phénomène  est  dû,  probablement, 
à  ce  que  le  rayonnement  retenu  par  la  substance  est 
transformé  en  rayons  cathodiques  secondaires  et  en 
d'autres  formes  d'énergie. 

Il  est  probable  aussi  que  des  relations  similaires 
existent  entre  les  rayons  X  primaires  et  secondaires, 
ce  que  l'auteur  se  propose  d'élucider  dans  un  aveni. 
prochain. 

Les  propriétés  optiques  des  solutions  d'or 
colloïdales.  —  Les  recherches  commencées,  avec 
un  certain  succès,  par  Faraday,  sur  les  phénomènes  si 
remarauables  que  présentent  les  couleurs  des  solu- 
tions d  or  colloïdales,  n'ont  été  continuées  avec  quel- 
que fruit  que  deraièrement,  grâce  à  la  méthode  d'ob- 
.servation  dite  ultra-microscopique,  qui  permettait  de 
vérifier  l'uniformité  absolue  des  particules  d'or. 

Dans  une  thèse  récemment  présentée  à  l'Université 
de  Greifswald,  M.  W.  Steubing  indique  une  nouvelle 
méthode  d'observation  par  laquelle  la  lumière  latéra- 
lement déviée  par  diffraction,  dans  les  solutions  col- 
loïdales, peut  être  déterminée  quantitativement.  Après 
avoir  préparé,  pour  chacune  des  couleurs  caractéris- 
tiques des  solutions  d'or  (le  bleu,  le  rouge,  le  violet), 
une  série  de  solutions  bien  durables,  aux  teintes  aussi 
pures  et  aussi  identiques  que  possible,  l'auteur  les  sou- 
met, à  l'ullra-microscope,  à  un  premier  examen  de  la 
couleur,  de  la  luminosité  et  de  la  grandeur  des  parti- 


cules. 11  passe  ensuite  à  la  mesure,  au  photomètre 
spectral,  de  l'absorption  des  solutions  convenable- 
ment diluées,  après  quoi  il  détermine,  encore  au  pho- 
tomètre, la  couleur  et  l'intensité  de  la  lumière  de  dif- 
fraction. La  polarisation  des  «  hydrosols  »  est  étudiée 
par  une  combinaison  de  l'ultra-microscope  et  du  com- 
pensateur de  Babinet.  Un  deuxième  examen  très  pré  " 
cis  à  l'ultra-microscope  vérifie  que  les  solutions  n'on 
subi  aucune  modification  pendant  les  recherches  anté- 
rieures. Enfin,  la  teneur  en  or  est  établie  par  deux 
procédés  différents,  à  savoir:  une  espèce  d'électrolyse 
et  une  précipitation  électrolytique. 

Ces  expériences  font  voir  que  le  rayonnement  latéral 
ne  fait  perdre  aux  solutions  qu'une  portion  eo  général 
faible  de  la  lumière,  la  plus  grande  partie  étant 
détruite  au  sein  du  métal.  Les  pnénomènes  de  cou- 
leurs ne  s'expliquent  pas  par  la  résonance. 

Le  rayonnement  au  sein  des  solutions  rouges  homo- 
gènes (particules  vertes)  présente  un  maximum  pour 
560-370  |i(i,  et  dans  les  solutions  bleues  (particules 
jaune  rougeâtre)  un  maximum  faible  pour  570  jifi  et 
un  maximum  plus  fort  dans  le  rouge.  La  solution  vio- 
lette (particules  jaune  rougeâtre  et  vertes)  correspond 
h.  un  mélange  d'hydrosols  bleu  et  rouge.  La  solution 
vert  grisâtre  (particules  jaunâtres)  présente  un  rayon- 
nement relativement  faible  sans  maximum  bien  pro- 
noncé. 

Le  coefficient  d'absorption  de  l'or  colloïdal  présente 
une  allure  différente  de  celui  de  l'or  compact.  L'absorp- 
tion dans  les  liquides  rouges  présente  un  maximum 
bien  marqué  pour  525  à  530  |xji.  Les  liquides  bleus,  qui 
sont  loin  de  présenter  les  phénomènes  constants  des 
liquides  rouges,  ont  un  minimum  pour  490  (iji  et  un 
maximum  incertain  dans  le  jaune-orangé-rouge.  La 
solution  grisâtre  présente  une  absorption  à  peu  près 
uniforme. 

La  lumière  émise  par  les  solutions  colloïdales  se 
trouve  être  d'une  polarisation  linéaire  partielle,  le 
maximum  coïncidant  avec  90*. 

L'examen  ultra-microscopique,  à  la  lumière  polari- 
sée, des  liquides  rouge  et  bleu  fait  voir  des  différences 
considérables  quant  à  la  forme  des  particules,  les 
disques  de  diffraction  restant  constamment  ronds  dans 
le  premier  cas  et  subissant  d'étranges  phénomènes  de 
déformation  dans  l'autre.  Aussi  doit-il  exister  des  dif- 
férences de  forme  entre  les  particules  de  ces  deux 
espèces  d'or  colloïdal. 

§  5.  —  Chimie  industrielle 

Les  colloïdes  dans  la  fabrication  du  sucre. 

—  M.  Krutwig  avait  déjà  montré,  en  1901,  que  la  colo- 
ration noirâtre  du  jus  de  betterave  est  due  à  la  for- 
mation d'un  composé  colloïdal  (ce  oui  n'est,  d'ailleurs, 
pas  en  opposition  avec  les  travaux  de  M.  Gab.  Bertrand 
sur  la  tyrosinase).  La  résolution  des  solutions  col- 
loïdales par  l'ultra-microscope  de  M.  Zsigmondy  et  de 
MM.  Cotion  et  Mouton  devait  suggérer  la  possibilité 
d'un  procédé  d'épuration  mécanique  du  jus  :  le 
D'  Bechhold  a  proposé  récemment'  de  filtrer  les  jus  de 
diffusion  à  l'aide  de  membranes  en  gélatine  ou  coUo- 
dion  déposées  sur  un  papier  formant  support,  leauel 
est  placé  entre  les  garnitures  métalliques  d'un  filtre 
spécial.  Sous  une  forte  pression  (10  atmosphères),  il  est 
possible  ainsi  non  seulement  d'éliminer  les  colloïdes, 
mais,  en  faisant  varier  la  teneur  en  gélatine  de  la  mem- 
brane, de  «  trier  »  les  corpuscules,  les  plus  petits 
passant  seuls  à  travers  le  filtre. 

D'autre  part,  M.  G.  Fouquet  remarque  très  juste- 
ment* que  la  chimie  des  colloïdes  permet  d'expliguer 
rationnellement  les  phénomènes  d'épuration  chimique 
actuellement  usités  en  sucrerie.  La  chaux  précipite 
d'abord  les  colloïdes  positifs;  puis,  sous  l'action  de 
l'anhydride  carbonique,  il  y  a  entraînement  mécanique 

'  Zeit.  lûr  Chcanie  dec  Kolloidc. 

•  Bull,  lie  l'Assoc.  des  cbiœistes.  Juin. 
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d'une  certaine  quantité  de  colloïdes  négatifs.  L'alumi- 
Bium,  dont  l'emploi  est  préconisé  depuis  quelques 
années,  précipiterait  ensuite  complètement  ces  der- 
niers :  albumine,  amidon,  dextrine  et  gomme. 

Lespropriétés  des  colloïdes  expliquent  également  cer- 
tains faits  constatés  dans  les  phénomènes  de  cristalli- 
sation du  sucre  :  Deux  solutions  de  même  concentra- 
tion peuvent,  toutes  conditions  de  température  et.  de 
pureté  étant  égales,  donner  des  rendements  différents 
en  cristaux;  c'est  que  les  colloïdes  font  obstacle  aux 
déplacements  des  molécules  (hypothèse  de  Duclaux) 
et  retiennent  une  certaine  quantité  d'eau  qui  ne  joue 
plus  le  r6Ie  de  solvant. 

H.  F.  Marre  remarquait  récemment  que,  depuis  un 
siècle,  les  savonniers  marseillais  mettent  inconsciem- 
ment à  profit  la  loi  des  phases  pour  régler  la  combi- 
naison dî;  l'huile  et  de  l'alcali  ;  de  même,  en  sucrerie, 
on  fait  de  la  Chimie  physique  sans  le  savoir  et  il  en 
est  très  probablement  ainsi  dans  beaucoup  d'autres 
industries.  Or,  il  n'y  a  pas  seulement  un  intérêt  scien- 
tifique i  mieux  connaître  le  mécanisme  des  phéno- 
mènes, à  s'expliquer  certaines  anomalies  :  en  pratique, 
la  connaissance  plus  intime  et  plus  exacte  des  opéra- 
tions permet  de  les  contrôler  d'abord,  de  les  perfec- 
tionner ensuite.  On  peut  prévoir  que  les  découvertes 
faites  ces  dernières  années  en  Physico-Chimie  rece- 
vront vite  des  applications  pratiques,  et  que  les  pro- 
cédés actuels  de  l'industrie  chimique  en  seront  pro- 
fondément transformés.  Henri  Roasset. 

§  6.  —  Géologie 

La  production  de  Tor  en  1907*.  —  Si  l'on 
excepte  la  période  de  la  guerre  du  Transvaal,  l'année 
1907  est  la  première,  depuis  un  quart  de  siècle,  qui 
accuse  une  diminution  dans  la  production  de  l'or.  Le 
tableau  suivant  donne  les  chiffres  annuels  en  millions 
de  francs  : 


1890 615,9 

1891 677,1 

1892 760 

1893 816,? 

189* 938,9 

1895 1030,1 

1896 1048,2 

1897 1223,3 

1898 1486,8 


1899 5589, 6 

1900 1319,2 

1901 1332,6 

1902 1337,9 

1903 1689,4 

1904 1797,8 

1905 1931 

1906 2103 

1907 2089 


Après  la  découverte  des  mines  d'Australie  et  de  Cali- 
fornie, la  production  s'éleva  Jusqu'à  800  millions,  pour 
redescendre  au-dessous  de  300  millions,  en  1883.  Dès 
lors,  et  grâce  à  l'apport  du  Transvaal,  l'accroissement 
a  été  continu  :  le  premier  milliard  a  été  dépassé  en 
1893  et  le  second  en  1900.  Le  chiffre  de  1907,  que  nous 
donnons  d'après  l'Engineering  and  Mining  Journal, 
est,  en  réalité,  une  estimation  provisoire,  sujette  à  des 
corrections  postérieures,  mais  celles-ci  ne  le  modifieront 
pas  beaucoup,  et,  si  la  diminution  n'était  pas  confirmée, 
ce  serait  en  tout  cas  la  stagnation.  C'est  que,  depuis 
plusieurs  années,  aucun  gisement  nouveau  n'a  été 
découvert,  et  plusieurs  des  anciens  ont  vu  leur  rende- 
ment s'abaisser.  Tel  est  le  cas  des  régions  de  placers, 
c'est-à-dire  d'alluvions  aurifères,  dans  lesquelles  les 

f)remiers  prospecteurs  épuisent  rapidement  les  zones 
es  plus  riches;  il  faut  ensuite  des  exploitations  coû- 
teuses sans  que  l'on  retrouve  les  gros  chiffres  du  début. 
Dans  les  filons,  l'extraction  décroît  plus  lentement 
avec  la  profondeur.  De  telle  sorte  que  la  production 
ne  peut  augmenter  longtemps  sans  la  découverte  de 
nouvelles  mines. 

L'énorme  accroissement  constaté  depuis  vingt  ans 
vient  principalement  du  Transvaal,  des  Etats-Unis  et 
de  l'Australie  occidentale.  Ce  sont  encore  ces  trois 
pays  qui   sont  actuellement  au  premier  rang  de  la 

•  Cf.  L'Economiste  français,  8  février  1908.  —  A.  RAPrA- 
tovicH  :  Le  marché  fmancier  (1906-1907).  Paris,  Alcan,  1907. 


production,  comme  en    témoigne  le  tableau  suivant 
dressé,  pour  1907,  en  millions  de  francs.: 

Transvaal 669,2 

Etats-Unis 465,9 

Australasie 390,3 

Russie 111,8 

Mexique 89,4 

Canada 49,4 

Chine,  Japon,  Corée 59,8 

Rhodésie 58,2 

Inde 52 

Afrique  occidentale 29,1 

Autres  pays 119,6 

Le  seul  progrès  important,  en  1907,  vient  du  Trans- 
vaal (47  millions),  où  l'on  peut  encore  espérer  un 
accroissement  pendant  quelques  années,  bien  que  les 
mines  d'affleurement,  qui  sont  les  plus  riches, 
s'épuisent  rapidement,  et  il  est  à  craindre  que  les 
capitaux  ne  se  portent  plus  volontiers  vers  les  entre- 
prises nouvelles.  L'extraction  des  mines  de  Rhodésie 
augmente  bien  régulièrement,  mais  rien  ne  fait  espé- 
rer de  gros  apports.  La  production  australienne  est  en 
baisse  (37  millions),  mais  l'or  est  tellement  répandu 
sur  ce  continent  qu'il  y  a  lieu  de  s'attendre  à  de  nou- 
velles découvertes.  Même  phénomène  aux  Etats-Unis, 
mais,  là  encore,  il  y  a  des  probabilités  d'accroisse- 
ment :  si  le  Colorado  est  nettement  en  décadence, 
après  avoir  été  pendant  longtemps  au  premier  rang, 
s  il  y  a  peu  d'espoir  dans  la  région  de  placers  de 
l'Alaska  et  dans  le  Dakota  du  Sud,  la  production  de  la 
Californie  est  stable  et  le  Nevada  témoigne  d'un  accrois- 
sement rapide.  La  diminution  de  la  production  cana- 
dienne a  été  aussi  rapide  que  son  essor  :  elle  provient 
de  l'épuisement  des  placers  du  Klondyke  ;  plus  de  la 
moitié  de  l'extraction  actuelle  vient  de  la  Colombie 
britannique.  Pour  les  autres  pays,  on  constate  une 
stagnation  dans  l'Empire  russe,  une  diminution  dans 
l'Inde  et  une  progression  croissante  régulière  au 
Mexique. 

La  distribution  de  l'or  reste  constante  dans  ses 
grandes  lignes.  Depuis  quinze  ans,  les  Etats-Unis  ont 
conservé  à  peu  près  l'équivalent  de  leur  production,  en 
absorbant  même  une  partie  de  la  production  étrangère. 
11  en  est  de  môme  de  la  Russie.  Mais  les  pays  neufs 
(Australasie,  Afrique  du  Sud,  Canada)  n  ont  cessé 
d'exporter  la  plus  grande  partie  de  leur  or,  qui 
s'en  va  principalement  en  Europe  ;  des  courants  moins 
importants  se  dirigent  vers  les  Etats-Unis,  l'Amériuue 
du  Sud,  l'Inde.  C  est  l'Angleterre  qui  reçoit  la  plus 
grande  partie  de  l'or  destiné  à  l'Europe,  mais  elle  n'en 
conserve  qu'une  faible  partie  '  :  elle  l'envoie  surtout  en 
France,  Allemagne,  .\utriche-Hongrie,  Suisse,  etc. 
Dans  ces  dernières  années,  elle  en  a  expédié,  en  outre, 
de  fortes  quantités  en  Egypte,  dans  l'Amérique  du 
Sud,  aux  Etats-Unis  même,  qui  sont,  de  beaucoup, 
les  plus  grands  détenteurs  d'or.  Quoi  qu'il  en  soit  du 
mouvement  actuel  de  la  production,  on  peut  affirmer 
que,  dans  l'état  présent  des  affaires  et  grâce  au  perfec- 
tionnement des  modes  de  paiement,  une  production 
d'or  annuelle  de  2  milliards  de  francs  suffit  largement 
aux  besoins  '.  Pierre  Clerget, 

Profet$ear  d  CBcoh  tupMeure  de  Commerce  de  Lyon, 

§  7.  —  Botanique 

Les  plantes  luisantes.  —  On  connaît  l'étrange 
luminescence  de  certains  scarabées  et  le  beau  phéno- 
mène de  la  phosphorescence  de  la  mer,  dû  à  la  lumière 
qui  émane  de  certains  organismes  inférieurs.  L'on  sait 

•  L'Angleterre  emploie  peu  la  monnaie  dans  le  règlement 
de  ses  transactions  ;  c'est,  par  excellence,  le  pays  du  chèque 
et  de  la  compensation.  Son  stock  monétaire  est  très  réduit. 

*  Nos  lecteurs  n'ont  pas  oublié  les  deux  articles  de  notre 
savant  collaborateur,  M.  ne  Launay  :  L'Or  dans  le  monde  et 
son  extraction.  Revue  générale  des  f^ciences,  1906,  p.  àOI- 
513,  547-561. 
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également  que  beaucoup  de  substances  organiques 
présentent  des  phénomènes  lumineux  analogues,  et 
que  la  viande,  à  l'état  de  décomposition  commençante, 
ainsi  que  le  bois  pourrissant  et  les  feuilles  mortes, 
rendent  une  lumière  parfaitement  sensible  à  l'œil  bien 
reposé. 

Les  naturalistes  se  sont  souvent  occupés  de  la  ques- 
tion de  savoir  quel  profit  les  organismes  peuvent  reti- 
rer de  ce  pouvoir  remarquable  ;  il  parait  possible  que 
certains  animaux  s'en  servent  pour  attirer  leur  proie, 
effrayer  leurs  ennemis  ou  éclairer  les  environs  pen- 
dant la  recherche  de  leur  nourriture.  Non  seulement 
dans  le  cas  des  insectes  luisants,  mais  encore  dans 
celui  des  substances  organiques  lumineuses,  il  s'agit 
bien  d'un  processus  vital.  La  luminescence  de  ces 
matières  est,  en  effet,  due  à  des  bactéries,  donc  à  des 
organismes  végétaux  qui  s'établissent  à  la  surface  de 
la  substance,  d  où  ils  pourront  se  communiquer  facile- 
ment à  d'autres. 

M.  H.  Molisch,  professeur  à  l'Université  de  Prague, 
vient  d'étudier  ces  phénomènes  de  luminescence  végé- 
tale, lors  de  ses  voyages  d'exploration  dans  les  tro- 
f)i(]ues  et  après  son  retour  en  Europe.  Il  constate  que, 
oin  de  constituer  un  phénomène  exceptionnel,  la 
luminescence  de  la  viande  de  boucherie  est  absolument 
générale,  se  produisant  même  dans  le  cas  d'une  viande 
relativement  fraîche,  susceptible  d'être  livrée  à  la  con- 
sommation. En  effet,  le  Bacterium  phosplioreum  qui 
donne  lieu  à  cette  luminescence  est  d'une  diffusion 
très  générale,  se  trouvant  dans  toutes  les  glacières  et 
tous  les  dépôts,  où  la  viande  nouvellement  arrivée  est 
rapidement  contaminée  par  ces  agents  lumineux.  Les 
œufs  conservés  dans  l'eau  salée  et  les  pommes  de  terre 
cuites  prennent  également  cette  luminescence  caracté- 
ristique, soit  spontanément,  soit  au  contact  de  la 
viande  de  boucherie,  et  l'on  peut  en  dire  autant  des 
poissons  de  mer  et  des  cadavres  d'autres  animaux 
marins,  pour  lesquels  ce  phénomène  se  produit  au 
commencement  même  de  la  décomposition,  avant 
qu'on  ne  constate  de  mauvaises  odeurs.  M.  Molisch 
n'hésite  pas  à  affirmer  que,  pendant  la  saison  chaude 
au  moins,  une  grande  partie  de  tous  les  poissons  se 
vend  à  l'état  lumineux,  sans  que  le  public  s'en  doute, 
mais  sans  pour  cela  être  nuisibles  à  la  santé.  A  l'in- 
verse des  poissons  de  mer,  les  poissons  d'eau  douce  ne 
présentent  pas  de  luminosité  spontanée  ;  ce  n'est  qu'au 
contact  des  animaux  marins  ou  de  la  viande  contami- 
née par  la  bactérie  qu'ils  acquièrent  cette  luminosité. 
Comme  les  bactéries  en  question  ne  donnent  lieu  à  la 
luminosité  qu'en  présence  de  l'oxygène  libre,  ce  phé- 
nomène doit  bien  constituer  un  processus  d'oxydation, 
auauel  ne  prennent  part  que  les  bactéries  situées  près 
de  la  surface  et  qui  peuvent  entrer  au  contact  de  l'oxy- 
gène atmosphérique.  Il  est  vrai  que  les  quantités 
d'oxygène  entrant  dans  cette  oxydation,  étant  extrê- 
mement petites,  ne  peuvent  guère  être  décelées  par  les 
réactifs  chimiques.  Certains  auteurs  ont,  par  consé- 
quent, admis  l'existence  d'une  relation  très  intime 
entre  la  luminosité  et  le  processus  de  respiration,  con- 
sidérant la  première  comme  conséquence  directe  de 
cette  dernière.  Ccipendant,  en  dehors  de  l'oxygène,  il 
faut,  pour  donner  lieu  à  ces  phénomènes  lumineux,  la 
présence  d'une  petite  quantité  d'eau,  les  bactéries  pla- 
cées sur  une  plaque  de  verre  cessant  de  luire  en  rai- 
son de  l'évaporation,  après  5  à  10  minutes,  quitte  à 
i-eprendre  leur  luminosité  après  l'addition  d'un  peu 
d'eau. 

Les  recherches  de  M.  Molisch  prouvent  à  l'évidence 
que  la  luminosité  des  organismes  vivants  constitue  un 

Processus  chimique  qui  donne  lieu  à  la  formation,  à 
intérieur  des  cellules,  d'une  substance  hypothétique 
luisant  en  présence  de  l'oxygène  libre  et  cfe  l'eau,  et 
que  l'auteur  appelle  «  photogene  ».   ' 

La  luminosité  des  animaux  présente  cette  différence 
caractéristique  avec  celle  des  plantes  (bactéries)  que 
la  première  ne  se  manifeste  que  par  à-coups,  tandis 
que  les  cultures  de   bactéries  peuvent  rester  lumi- 


neuses pendant  des  mois  et,  dans  certains  cas,  pourvu 
qu'il  y  ait  un  apport  de  nourriture  suffisant,  pendant 
un  à  deux  ans. 

L'auteur  a  réussi  à  confectionner,  avec  un  flacon  de 
verre  rempli  de  gélatine  stérilisée,  qu'il  vaccine  d'une 
culture  de  bactéries  lumineuses,  une  lampe  «  froide  »*, 
qui,  bien  qu'ayant  une  intensité  lumineuse  moindreque 
la  flamme  de  bougie  la  plus  petite,  suffit  parfaitement 
pour  les  recherches  scientifiques  et  pour  les  exigences 
de  la  photographie,  voire  même  comme  lampe  de  nuit 

Ïiour  certains  emplois  pratiques.  Comme  les  scarabées 
umineux,  chez  les  indigènes  de  certains  pays  tropi- 
caux, ont  de  tout  temps  servi  d'appâts  pour  la  pêche 
et  la  chasse,  et,  en  temps  de  guerre,  comme  télégraphes- 
optiques,  il  ne  faut  pas  écarter  la  possibilité  que  l'in- 
tensité de  ces  sources  de  lumière  vivante  puisse  être 
accrue  à  un  degré  suffisant  pour  se  prêter  à  une  uti- 
lisation pratique  plus  étendue. 

L'absence  parfaite  de  rayons  caloriûques  forme  la 
différence  essentielle  de  cette  lumière  vivante  avec 
celle  que  rendent  toutes  les  sources  usuelles.  La 
nature,  on  le  voit,  a  réalisé  l'idéal  de  nos  ingénieurs 
modernes  :  la  production  d'une. lumière  exemple  de 
chaleur. 

Bien  que  ne  dégageant  pas  de  chaleur  sensible,  cette 
lumière  n'est  pas  du  tout  d'une  composition  simple,  et 
comporte,  par  exemple,  des  rayons  chimiques.  Aussi 
M.  Molisch  réussit-il  apholographier  les  cultures  lumi- 
neuses dans  leur  propre  lumière,  et  différents  objets 
dans  celle  de  ces  bactéries. 

Cette  lumière  exerce,  comme  toute  autre  lumière, 
des  effets  physiologiques.  Lorsque,  par  exemple,  les 
germes  de  différentes  plantes  (pois,  lentilles,  etc.)  ont 
été  disposés  à  une  distance  de  1  à  10  centimètres  d'une 
lampe  «  vivante  »,  ces  plantes  se  rapprochent  en  crois- 
sant des  bactéries  lumineuses,  et  l'on  voit  les  deux 
espèces  de  plantes  s'attirer  l'une  l'autre,  en  raison  de 
l'énergie  rayonnante  rendue  par  l'une  d'elles. 

On  sait  que  les  plantes  vertes,  à  l'aide  de  la  lumière- 
du  soleil,  réduisent  l'acide  carbonique  [de  l'air  en  sub- 
stances organiques,  en  convertissant  l'énergie  vive  des 
rayons  en  énergie  chimique  et  en  l'accumulant  sous 
cette  forme.  Comme,  d'autre  part,  les  champignons 
incolores  et  les  animaux  absorbent  de  ta  nourriture 
organique  en  convertissant  l'énei^ie  qu'elle  contient 
en  chaleur  et  en  lumière,  on  se  trouve  en  présence 
d'un  véritable  cycle  lumineux  accompli  par  des  orga- 
nismes végétaux.  La  lumière  «  vivante  »,  on  le  voit, 
dérive  en  dernière  ligne  de  la  lumière  du  Soleil,  gui, 
ayant  été  absorbée  par  les  plantes  vertes  et  après  de 
nombreuses  métamorphoses,  reparaît  sous  la  forme 
de  lumière.  Alft'ed  Gkradenwil^. 

§  8.  —  Physiologie 

Les  effets  nuisibles  exercés  sur  Tœ!! 
bomain  par  les  rayons  ultra-violets.  —  De- 

Êuis  la  communication  faite  par  MM.  F.  Schant  et 
..  Stockhausen  devant  le  Congrès  des  Naturalistes 
allemands,  à  Dresde,  sur  leurs  expériences  person- 
nelles au  sujet  des  effets  nuisibles  que  les  rayons 
ultra-violets  exercent  sur  l'oeil  humain,  le  problème 
ainsi  soulevé  a  été  beaucoup  discuté.  Les  mêmes 
savants  viennent  de  donner  un  important  complément 
à  leur  travail  dans  une  conférence  à  la  seizième  Réu- 
nion annuelle  de  l'Association  des  Electriciens  alle- 
mands, à  Erfurt. 

De  nombreux  auteurs  se  sont  occupés  de  l'influence 
exercée  sur  l'organisme  humain  par  les  rayons  ultra- 
violets, et  leurs  résultats  ont  même  conduit  à  des  appli- 
cations thérapeutiques  de  ces  rayons,  lesquels  ont  été 
utilisés  pour  agir,  par  une  inflammation  artificielle, 
sur   certaines  affections   cutanées.    Or,    les   rayons 

*  M.  le  Professeur  R.  Dubois,  dont  les  beaux  travaux  sur 
les  poissons  lumineux  sont  bien  connus,  avait  déjà  réalisé 
antérieurement  une  lampe  froide  analogue. 
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ultra-violets  de  plus  courtes  longueurs  d'onde  se  sont 
trouvés  agir  d'une  façon  très  intense  sur  la  surface  de 
la  peau,  tandis  que  ceux  de  grandes  longueurs  exer- 
cent plutôt  des  effets  de  pénétration.  L'action  de  ces 
rayons  sur  l'œil  humain  a  été  à  son  tour,  &  différentes 
reprises,  l'objet  de  travaux  scientifiques. 

Les  recherches  récemment  faites  par  MM.  Schanz  et 
Stockhausen,  en  partie  à  l'Institut  Electrotechnique 
de  l'Ecole  polytechnique  de  Dresde,  font  voir  que 
l'ophtalmie  dite  électrique  est  due  à  l'action  de  ces 
rayons,  une  affection  identique,  bien  que  de  moindre 
intensité,  étant  provoquée  par  d'autres  sources  de 
lumière  riches  en  rayons  ultra-violets.  La  cécité  de  la 
neige,  tout  analogue,  par  ses  symptômes,  à  l'ophtalmie 
électrique,  serait  provoquée  par  les  rayons  ultra-violets 
contenus  dans  la  lumière  réfléchie  du  jour.  On  peut 
du  reste  constater  sur  soi-même,  dans  des  conditions 
parfaitement  normales,  un  premier  commencement 
d'une  affection  similaire,  au  passage  de  la  lumière  du 
joar  à  l'éclairage  artificiel,  surtout  dans  le  cas  de  symp- 
tômes catarrhaux;  c'est  alors  que  la  lumière  «  pèse  » 
sur  les  yeux. 

Les  rayons  ultra-violets  agissent  non  seulement  sur 
les  ligaments  extérieurs,  mais  aussi  sur  les  parties 
profondes  de  l'œil,  comme  le  fait  voir  la  fluorescence 
si  intense  du  cristallin  qu'ils  provoquent.  Le  cris- 
tallin, on  le  voit,  transforme  les  rayons  invisibles  de 
courtes  longueurs  d'onde  en  rayons  visibles  et,  paç 
conséquent,  fait  fonction  d'écran  protecteur  de  la 
rétine.  Aussi,  les  personnes  ayant  eu  le  cristallin 
extirpé  sont-elles  sujettes,  dans  le  cas  d'un  éblouisse- 
ment  intense,  à  des  attaques  d'érythropsie  (vision 
rouge),  affection  qu'on  observe  dans  la  haute  mon- 
tagne même  sur  les  yeux  normaux.  Un  éclairage  puis- 
sant par  des  ravons  ultra-violets  peut  produire  de 
légers  troubles  du  cristallin;  aussi  paralt-il  possible 
que  la  cataracte  de  la  vieillesse  soit  une  conséquence, 
se  manifestant  au  cours  des  années,  de  ces  modifica- 
tions graduelles. 

Bien  qu'on  eût  dû  s'attendre  à  constater  un  accrois- 
sement de  la  teneur  en  rayons  ultra-violets  à  mesure 
qu'augmenterait  la  température  de  la  source  lumi- 
neuse, les  auteurs  ont  cru  bon  de  soumettre  les  lampes 
usuelles,  avec  un  spectrographe  à  prismes  de  quartz, 
à  un  examen  qualitatif  qui  a  donne  les  résultats  sui- 
vants : 

Tandis  que  les  spectres  de  la  lumière  des  bougies  et 
des  lampes  à  l'huile  crue  ne  dépassent  que  de  peu  la 
région  des  rayons  visibles,  on  voit  le  spectre  ultra- 
violet s'allonger  aussitôt  qu'on  leur  met  une  cheminée. 
Le  même  résultat  se  constate  lorsqu'on  augmente  au 
moyen  d'une  soufflerie  la  température  de  la  flamme; 
l'emploi  d'un  manchon  incandescent  permet  d'al- 
longer ultérieurement  cette  partie  du  spectre.  Mais  les 
spectres  ultra-violets  les  plus  étendus  sont  ceux  des 
sources  de  lumière  électrique,  parmi  lesquelles  la 
lampe  à  vapeur  de  mercure  (à  globe  de  quartz)  et  les 
arcs  électriques  sont  les  plus  remarquables  à  ce  point 
de  vue;  les  lampes  Nernst  possèdent  également  une 
teneur  fort  élevée  en  rayons  ultra-violets.  Dans  toutes 
les  lampes  électriques  à  enveloppe  vitreuse,  le  spectre 
cesse  uniformément  à  environ  SOOjxfi,  les  longueurs 
d'onde  plus  courtes  étant  absorbées  par  le  verre. 

Les  lunettes  «  protectrices  »  en  bleu  sont  loin  d'as- 
surer une  protection  quelconque  contre  les  rayons 
ultra-violets;  celles  en  gris  de  fumée  affaiblissent  le 
spectre  tout  entier  et,  par  conséquent,  ne  sont  guère 
pratiques. 

Aussi  les  auteurs,  étant  donnée  l'importance  de  ce 


problème,  se  sont-ils  attachés  eux-mêmes  à  préparer 
un  verre  protecteur,  qu'ils  mettent  sur  le  marché  sous 
le  nom  de  «  verre  euphos  ».  Ce  verre,  d'une  nuance 
légèrement  vert-jaunâtre,  doit  son  pouvoir  d'absorp- 
tion remarquable  vis-à-vis  des  rayons  ultra-violets 
moins  à  sa  couleur  qu'à  sa  composition  spéciale,  qu'on 
adapte  du  reste  à  chaque  genre  de  lampe.  Avec  une 
perte  de  lumière  très  faible  (3  à  5  •/<>)>  ce  verre  élimine 
parfaitement  les  rayons  ultra-violets.  L'efficacité  de  la 
protection  qu'il  assure  a  été  confirmée  par  des  expé- 
riences sur  des  animaux.  En  disposant  leur  verre  entre 
l'œil  et  la  source  de  lumière,  MM.  Schanz  et  Stock- 
hausen ont  vu  la  fluorescence  du  cristallin  disparaître 
immédiatement,  pour  reparaître  aussitôt  que  le  verre 
est  éloigné,  en  provoquant  une  contraction  convulsive 
des  sourcils  de  l'animal. 

La  discussion  très  vive  suscitée  par  cette  conférence 
a  engagé  M.  Voege'  à  faire,  au  Laboratoire  gouverne- 
mentaide  Physique,  à  Hambourg,  des  mesures  compa- 
ratives de  la  teneur  en  lumière  ultra-violette  de  nos 
sources  artificielles,  d'une  part,  et  de  la  lumière  du  jour 
et  du  Soleil,  de  l'autre.  Comme  les  expériences  précé- 
dentes ont  fait  voir  que  nos  sources  de  lumière  mo- 
dernes sont  de  plus  en  plus  riches  en  rayons  ultra- 
violets, il  y  aurait  à  craindre  des  lésions  progressives  de 
nos  yeux  a  mesure  que  se  répandrait  l'emploi  de  ces 
lampes  perfectionnées. 

M.  Voege  a  fait  deux  séries  d'expériences,  dont  la 
première  se  rapportait  à  des  intensités  spécifiques 
égales.  Dans  ce  cas,  il  ne  pouvait  évidemment  étudier 
que  la  lumière  diffuse  du  jour  sous  un  ciel  bleu  ou 
couvert.  Comme  la  plaque  photographique  est  noircie 

fiar  les  rayons  ultra-violets  avec  une  intensité  particu- 
ièrement  grande,  M.  Voege  s'en  sert  comme  réactif. 
Dans  de  nombreuses  expériences,  il  élimine  les  rayons 
actiniques  visibles  à  l'aide  d'un  procédé  spécial.  Les 
résultats  de  ses  recherches  peuvent  se  résumer  en 
disant  que,  pour  une  même  intensité  spécifique,  la 
lumière  de  toutes  les  lampes  à  incandescence  élec- 
trique ou  par  le  gaz  et  même  celle  de  la  plupart  des 
lampes  à  arc  le  cède  de  beaucoup  à  la  lumière  du 
jour  par  sa  teneur  en  rayons  ultra-violets.  11  ne  faut 
en  excepter  que  la  lampe  Régina  et  les -lampes  à  vapeur 
de  mercure,  a  enveloppe  de  quartz,  qui,  cependant,  ne 
sont  que  de  peu  supérieures  sous  ce  rapport  à  la 
lumière  du  ciel  bleu,  surtout  si  on  les  munit  de  globes 
de  verre. 

L'auteur  est  d'avis  que  les  lumières  à  spectre  non- 
continu,  qui  ne  sont  pas  produites  par  des  solides 
incandescents,  indépendamment  de  leur  coloration 
intégrale,  exercent  des  effets  gênants  sur  nos  yeux; 
aussi  attribue-t-il  la  fatigue  des  yeux,  constatée  pen- 
dant le  travail  prolongé  a  la  lumière  d'une  lampe  de 
table  ou  d'une  suspension,  moins  aux  rayons  ultra- 
violets qu'elle  renferme,  qu'au  manque  d'uniformité  de 
son  éclairage. 

En  continuant  ses  recherches,  M.  Voege  a  comparé 
l'intensité  et  les  longueurs  d'onde  des  rayons  ultra- 
violets entrant  dans  l'œil  pendant  un  intervalle  de 
temps  donné  :  dans  ce  cas  encore,  le  spectre  ultra- 
violet de  la  lumière  du  Soleil  se  trouve  être  bien  plus 
étendu  que  celui  de  toutes  les  sources  artificielles,  y 
compris  la  lampe  Régina. 

En  se  basant  sur  ces  résultats,  M.  Voege  considère 
comme  exagérée  l'appréhension  énoncée  par  MM.  Schanz 
et  Stockhausen  au  sujet  des  effets  nuisibles  de  nos 
lampes  électriques. 

•  Eleklrot.  Zeilscbr.,  n»  33,  1908. 


Digitized  by 


Google 


768 


MAURICE  LEVY  —  LES  GRANDES  APPLICATIONS  DE  L'ÉLECTRICITÉ 


LE  MOUVEMENT  RECENT 
DES  GRANDES  APPLICATIONS  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

DISCOURS   PRONONCÉ    A    LA    SÉANCE   d'OOVERTLRE   DU   CONGRÈS   DES   APPLICATIONS    DE    l'ÉLECTRICITÉ 
TENU    A   MARSEILLE   DU    14    AU    20    SEPTEMBRE    1908 


Mesdames  et  Messieurs, 

Le  Congrès,  avant  sa  réunion,  a  perdu  l'un  des 
Présidents  d'honneur  de  son  Comité  d'organisation  : 
M.  Mascart.  Il  est  mort  sur  la  brèche,  après  des 
souffrances  stoïquement  supportées. 

Il  laisse  après  lui,  outre  une  œuvre  scientifique 
universellement  appréciée,  le  souvenir  de  brillants 
services  rendus,  dans  les  directions  les  plus  variées, 
au  bien  public  et  à  l'administration  du  pays. 

Il  était  le  doyen  des  électriciens  de  France.  Nous 
nous  sommes  trouvés  réunis  au  premier  Congrès 
international  d'Électricité,  celui  qui  s'est  tenu  à 
Paris  en  1881,  grâce  à  une  initiative  particulière- 
ment heureuse  du  ministre  des  Postes  et  Télé- 
graphes d'alors,  M.  Cochery,  auquel  les  électriciens 
de  tous  les  pays  doivent,  de  ce  chef,  un  souvenir 
reconnaissant. 

Nous  y  avons  été  délégués,  Mascart  comme  pro- 
fesseur du  cours  de  Physique  générale  et  expéri- 
mentale au  Collège  de  France,  moi-même  comme 
professant,  à  cette  époque,  dans  la  chaire  de 
Joseph  Bertrand,  le  cours  de  Physique  générale  et 
mathématique.  Notre  collaboration  s'est  trouvée 
plus  étroite  h  la  Commission  spéciale  désignée  par 
le  Congrès  pour  examiner  les  propositions  présen- 
tées par  les  savants  anglais,  en  vue  de  constituer 
un  système  cohérent  d'unités  électriques  suscep- 
tible de  recevoir  un  accueil  universel.  Comme  délé- 
gués de  la  science  française,  notre  rôle  était  tout 
indiqué.  Outre  l'admiration  qu'imposait  l'œuvre  de 
longue  haleine  préparée  sous  l'impulsion  de  sir 
William  Thomson,  devenu  depuis  lord  Kelvin, 
celle-ci  avait  encore,  pour  nous,  le  mérite  de  s'ap- 
puyer sur  les  unités  fondamentales  du  système 
métrique  français,  de  sorte  que  nous  pouvions  y 
voir,  avec  une  légitime  satisfaction,  le  prolonge- 
ment de  l'une  des  importantes  innovations  dues  à 
notre  grande  Convention  nationale.  L'entente  cor- 
diale, du  moins  sur  ce  point,  était  donc  faite  dès 
cette  époque. 

Le  génie  britannique,  en  constituant  un  système 
d'unités  électriques  étudié  dans  ses  moindres 
détails,  a  fourni  à  l'Électricité  un  vocabulaire  uni- 
versel qui  lui  manquait,  et  grâce  auquel  ont  pu 
s'accomplir,  avec  la  rapidité  qu'on  sait,  ces  mul- 
tiples applications  dont  l'Exposition  de  Marseille 


nous  donne  le  brillant  tableau,  et  dont  notre  Con- 
grès doit  préciser  les  étapes  passées  avec  projec- 
tions, autant  que  possible,  sur  les  étapes  les  plus 
prochaines.  Aussi  les  promoteurs  de  ce  Congrès 
ont-il,  dès  l'origine  de  leur  entreprise,  rencontré 
les  plus  précieux  encouragements. 

Cinq  de  nos  ministres,  M.  le  Ministre  des  Travaux 
publics,  des  Postes  et  Télégraphes  et  MM.  les 
Ministres  de  l'Agriculture,  du  Commerce,  de  la 
Guerre  et  de  la  Marine,  ont  bien  voulu  accorder  leur 
patronnage  au  Congrès  et  y  envoyer  des  déléga- 
tions officielles.  Tout  nous  permettait  d'espérer 
que  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics,  des  Postes 
et  Télégraphes  ouvrirait  lui-même  cette  séance  el 
qu'en  cas  d'empêchement  M.  le  Conseiller  d'Etat 
Charguéraud  tiendrait  sa  place.  Mais  nous  avons 
été  doublement  malheureux.  M.  le  Ministre,  p'ar 
l'une  des  nécessités  de  sa  charge,  préside  l'inaugu- 
ration qui  a  eu  lieu  hier,  dans  la  Haute- Vienne,  de 
la  nouvelle  ligne  de  chemin  de  fer  de  Magnas-Laval 
au  Dorât,  et  M.  Charguéraud,  à  la  suite  d'un  acci- 
dent heureusement  sans  gravité,  est  tenu  à  un 
repos  physique  momentané. 

Nous  pouvons  être  assurés  que  M.  le  ministre 
Barthou,  ainsi  que  son  second,  prend  la  part  la 
plus  sympathique  à  l'œuvre  qui  s'accomplit  ici. 

Les  Gouvernements  étrangers,  de  leur  côté,  ont 
bien  voulu  s'intéresser  à  cette  œuvre.  L'Autriche, 
la  Belgique,  le  Canada,  l'Espagne,  l'Italie, la  Russie 
et  la  Suisse  lui  ont  fait  le  grand  honneur  d'y 
envoyer  des  délégations. 

Plus  de  1.200  congressistes  nationaux  ou  étran- 
gers se  sont  fait  inscrire,  ce  qui  est  un  chiffre  suffi- 
samment éloquent.  Le  programme  du  Congrès  a 
sollicité  de  savants  rapporteurs,  non  seulement  sur 
des  sujets  techniques,  mais  aussi  sur  les  questions 
d'ordre  administratif  et  juridique  que  l'emploi  de 
plus  en  plus  varié  de  l'Electricité  soulève  dans  tous 
les  pays. 

Que  tous  ces  éminents  collaborateurs  et  col- 
lègues venus  de  tous  les  pays  veuillent  bien  agréer 
l'expression  de  la  gratitude  des  organisateurs  du 
Congrès. 

I 

Us  la  méritent  d'autant  plus,  qu'au  début  de 
l'œuvre  il  était  permis  de  craindre  que  le  nouveau 
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Congrès  ne  se  trouvât  trop  près  de  celui  de  190O 
pour  pouvoir  présenter  une  physionomie  suffisam- 
ment nouvelle. 

Ses  promoteurs,  et  notamment  MM.  les  commis- 
saires généraux  Dubs  et  Cordier,  ont  pensé  autre- 
ment, et  il  semble  qu'ils  aient  eu  raison.  C'est,  en 
effet,  dans  ces  dernières  années  que  l'Électricité  a 
fait  les  plus  rapides  conquêtes.  Elle  a  gagné,  dans 
une  proportion  inespérée,  à.  la  fois  en  puissance, 
en  souplesse  et  en  sécurité.  Par  là,  elle  a  mérité  de 
pénétrer  jusque  dans  les  mines,  où  naguère  encore 
on  l'eût  regardée  comme  un  auxiliaire  dangereux. 
Non  seulement  on  l'y  accepte  pour  l'éclairage, 
mais  elle  se  substitue  aux  moyens  mécaniques 
pour  la  commande  des  pompes  d'épuisement,  celle 
des  machines  perforatrices,  et  même  celle  des 
machines  d'extraction. 

Des  industries  chimiques  où  elle  régnait  depuis 
longtemps,  elle  a  passé  peu  à  peu  dans  l'industrie 
métallurgique,  où  elle  actionne  les  appareils  les 
plus  puissants,  tels  que  les  laminoirs,  les  engins  de 
levage,  de  manipulation  des  gros  lingots,  etc. 

Dans  les  usines  de  toute  nature,  elle  s'empare 
peu  à  peu  de  la  conduite  des  transmissions  et  de 
celle  des  machines-outils. 

Mais  ce  qui  a  le  plus  étendu  son  domaine,  ce 
sont  les  rapides  progrès  accomplis  dans  le  trans- 
port électrique  de  l'énergie,  cette  propriété  vitale 
de  l'Électricité  qui  lui  permet  d'amener  la  force 
partout  où  l'industrie,  l'agriculture  ou  les  besoins 
journaliers  de  la  vie  la  réclament. 

Ces  progrès  portent,  à  la  fois,  sur  les  distances 
accessibles  au  transport  de  l'énergie  et  sur  les 
puissances  transportables.  Tandis  que,  vers  l'année 
1900,  on  trouvait  déjà  remarquable  qu'on  pût 
transporter  quelques  milliers  de  chevaux  à  30  ou 
40  kilomètres  de  distance,  de  1904  à  1906,  la 
Toronto  and  Niagara  Power  Co  a  transporté 
125.000  chevaux  à  lïO  kilomètres.  Une  compagnie 
californienne  {Cap  Bay  Couuties  Company)  a  porté 
la  distance  de  transport  jusqu'à  370  kilomètres, 
avec,  il  est  vrai,  une  puissance  transportée  plus 
faible. 

En  France,  on  n'est  pas  resté  en  arrière.  Tout 
près  de  nous,  la  Compagnie  électrique  du  littoral 
méditerranéen  a  couvert  Marseille  et  toute  la  région 
comprise  entre  la  Durance,  la  mer  et  les  Alpes  d'un 
réseau  admirablement  compris  de  120.000  chevaux 
captés  sur  la  Durance,  le  Var,  le  Loup,  la  Siagne  et 
l'Argens. 

11  n'est  que  juste  de  dire  que  toutes  nos  régions 
montagneuses  ont  lutté  d'initiative  et  d'intelligence 
pour  l'utilisation  de  leurs  chutes  d'eau.  On  ne 
saurait  oublier  que  ce  sont  les  célèbres  expériences 
de  transport  électrique  entre  Grenoble  et  Vizille, 
sous  la  direction  de  M.  Marcel  Deprez,  qui  ont  été 


l'un  des  points  de  départ  du  mouvement  qui  a  fini 
par  conduire  aux  résultats  acquis  aujourd'hui  et 
qui  ne  sont  pas  les  derniers. 

La  Compagnie  du  Sud-Ouest  de  la  France  trans- 
porte de  la  force  prise  à  Tuilières,  sur  la  Dordogne, 
jusqu'à  Bordeaux.  Les  forces  hydrauliques  des 
Pyrénées,  du  Centre  et  du  Jura  ne  restent  pas  non 
plus  délaissées.  Lyon  a,  de  bonne  heure,  utilisé  la 
puissance  du  Rhône,  dans  son  voisinage,  par  la 
création  de  l'entreprise  de  Jonage.  Tout  permet  de 
penser  que,  dans  un  prochain  avenir,  se  réalisera, 
en  France,  une  entreprise  qui  n'a  son  égale  nulle 
part,  pas  même  au  Niagara  :  le  transport  à  Paris, 
soit  à  423  kilomètres  de  distance,  d'une  puissance 
de  125.000  chevaux,  susceptible  d'être  doublée,  à 
conquérir  sur  le  haut  Rhône. 

Ces  progrès,  maintenant  qu'ils  sont  acquis,  se 
poursuivront  de  proprio  motu,  comme  il  arrive 
pour  toutes  les  grandes  inventions  une  fois  qu'elles 
ont  rencontré  leurs  organes  de  vitalité,  comme 
il  est  arrivé  pour  la  machine  à  vapeur  depuis  Watt 
et  pour  la  locomotive  depuis  Stephe  nson 

Ces  machines  ont  été,  dès  le  début,  dotées  par 
leurs  inventeurs  de  tous  les  organes  vitaux,  en 
sorte  qu'elles  n'ont  plus  eu  à  subir  de  modifications 
essentielles,  mais  de  simples  perfectionnements  ou 
adaptations  aux  services  de  plus  en  plus  variés 
qu'on  leur  demandait. 

Le  transport  de  la  force,  qui  théoriquement 
remonte  aux  découvertes  d'Ampère  et  de  Faraday, 
est  arrivé  trop  tôt  pour  être  pourvu  immédiatement 
des  auxiliaires  indispensables  à  son  fonctionnement 
industriel.  Ces  auxiliaires  lui  sont  venus  peu  à  peu 
dans  les  trente  dernières  années,  mais  se  sont 
accrus  dans  des  proportions  inespérées  depuis  le 
début  de  notre  siècle. 

Dès  1880,  M.  Marcel  Deprez  a  défendu  cette  thèse 
que  les  transports  doivent  se  faire  à  des  tensions 
électriques  aussi  élevées  que  possible,  pour  que  la 
même  énergie  puisse  passer  dans  une  section  de  fils 
métalliques  aussi  faible  et,  par  suite,  aussi  écono- 
mique que  possible.  Il  est  juste  de  dire  que  le 
D'  Frôhlich  développait  la  même  pensée  en  Alle- 
magne. 

.Mais,  si  le  transport  exige  de  hautes  tensions, 
la  distribution  en  exige  en  général  de  très  modérées. 
Les  deux  problèmes  du  transport  et  de  l'usage  de 
la  chose  transportée  semblaient  donc  contra- 
dictoires. Us  n'ont  pu  être  conciliés  que  par 
l'invention  des  transformateurs.  Or,  tandis  que  le 
problème  industriel  du  transport  remonte  à  une 
trentaine  d'années,  la  constitution  des  transforma- 
teurs et  leur  étude  expérimentale  ne  datent  que  des 
dernières  années  du  xix*  siècle. 

Vers  la  même  époque,  la  merveilleuse  découverte, 
par  le  Professeur  Ferraris,  des  champs  tournants  et 
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les  courants  polyphasés  sont  venus  donner  au  pro- 
blème son  extrême  souplesse. 

Ce  [n'est  donc,  en  définitive,  que  depuis  le  siècle 
actuel  qu'on  peut  concilier  les  hautes  tensions 
exigées  par  le  transport  et  les  modes  de  courants 
transportés,  jugés  les  meilleurs  dans  chaque  cas, 
avec  les  tensions  plus  basses  et  les  modes  de  cou- 
rants différents  convenant  le  mieux  à  l'emploi  qui 
en  est  fait. 

Dans  ces  conditions,  le  problème  devenait  viable. 
Il  restait  à  l'étendre  à  des  distances  de  transport 
et  à  des  puissances  transportées  de  plus  en  plus 
grandes.  La  première  partie  exigeait  des  tensions 
de  plus  en  plus  élevées.  Les  études  expérimentales 
sur  les  isolateurs  ont  permis  d'aller  très  loin  dans 
cette  voie.  Les  tensions  qui  paraissaient  autrefois 
devoir  être  limitées  à  quelques  milliers  de  volts  ont, 
dans  les  derniers  transports,  notamment  ceux,  cités 
plus  haut,  des  compagnies  américaines,  atteint 
60.000  volts.  On  est  allé  même  jusqu'à  80.000  volts 
et,  dans  le  projet  d'adduction  des  forces  du  Rhône 
à  Paris,  on  prévoit  120.000  volts  en  courant  triphasé. 

Pour  l'augmentation  des  puissances  à  trans- 
porter, deux  adjuvants  sont  venus  en  faciliter  la  réa- 
lisation tout  récemment.  Ils  résultent  de  la  substi- 
tution de  turbines  à  vapeur  aux  machines  à  pistons 
et  des  progrès  accomplis  dans  la  construction  des 
turbines. 

On  fait  couramment,  aujourd'hui,  des  turbines 
Parsons-Brown-BoverideS.OOOkilowatts.Onaélabli 
tout  récemment,  parait-il,  une  turbine  de  12.S00  che- 
vaux pouvant,  pendant  quelques  heures,  en  fournir 
14.500.  Les  turbines  hydrauliques  suivent  la  même 
progression  et  c'est  ainsi  qu'on  voit  à  présent 
s'élever  les  grandes  usines  centrales  avec  un  petit 
nombre  de  puissantes  unités,  faciles  et  économiques 
à  surveiller,  dont  chacune  peut  alimenter  une  région 
étendue  et  qui,  si  on  les  accouple,  comme  l'a  fait, 
dans  la  contrée  marseillaise,  la  Société  de  l'énergie 
du  littoral  méditerranéen,  peuvent  porter  force  et 
lumière,  avec  toute  la  sûreté  désirable,  dans  des 
régions  de  plus  en  plus  étendues. 


II 


Parmi  les  applications  que  provoquent  ou  provo- 
queront les  progrès  accomplis  dans  cette  question 
du  transport  de  l'énergie,  il  convient  de  signaler  la 
traction  électrique.  En  1900,  elle  était  peu  déve- 
loppée ;  mais  son  heure  paraît  venue,  et  il  serait 
d'autant  plus  désirable  qu'elle  trouvât  un  large 
asile  au  Congrès  actuel  que  la  France  ne  pourrait 
qu'y  gagner.  Tous  les  autres  pays  s'en  occupent 
activement.  Sans  compter  l'Amérique,  l'Italie  a 
environ  200  kilomètres  de  chemins  de  fer  électriques 
en  exploitation.  Le  Parlement  italien  est  saisi  d'une 


loi  qui  donnerait  aux  chemins  de  fer  un  droit  de 
préférence  sur  les  forces  hydrauliques  non  con- 
cédées. 

En  Suisse,  on  fait  des  expériences  en  grand.  Go 
connaît  celles  de  l'Allemagne  entre  Marienfeld  et 
Zossen,  où  l'on  a  atteint  une  vitesse  de  240  kilo- 
mètres à  l'heure.  En  Suisse,  on  s'occupe  du  Simplon 
et  du  Golhard,  et  des  expériences  très  importantes 
se  poursuivent,  notamment  avec  le  courant  mono- 
phasé. 

Ce  n'est  pas  que  la  France  se  soit  montrée 
réfractaire  à  cette  application  de  l'électricité.  Outre 
les  métropolitains,  elle  possède  les  lignes  élec- 
triquesétablies  par  la  compagnie  P.-L.-M .  en  Savoie; 
d'autres  sont  en  voie  d'exécution  ou  de  prépa- 
ration. Les  travaux  de  la  ligne  de  Villeneuve  à 
Bourg-Madame  se  poursuivent  activement.  Il  est  à 
désirer  que  les  études  pour  l'électrification  des 
lignes  existantes  soient  mises  à  l'ordre  du  jour  dans 
notre  pays. 

Le  Gouvernement  vient  de  racheter  le  réseau  de 
l'Ouest.  Il  faut  espérer  qu'il  en  profitera  pour 
déblayer  d'abord  les  lignes  de  banlieue  en  augmen- 
tant, par  l'électrification,  leur  capacité  de  trafic  qui 
paraît  atteinte  ou  dépassée,  et  que  ce  résultat 
obtenu  amènera  d'autres  opérations.de  même  ordre 
partout  où  la  présence  des  chutes  d'eau  ou  les 
besoins  de  l'exploitation  les  rendront  désirables  on 
nécessaires. 

Pour  la  question  également  si  intéressante  de 
la  traction  électrique  sur  canaux,  la  France  a 
fait  les  premières  tentatives  pratiques.  Le  premier 
touage  électrique  a  été  réalisé  au  souterrain  de 
Pouilly  sur  le  canal  de  Bourgogne,  où  il  fonctionne 
dans  d'excellentes  conditions,  et  dont  la  force 
motrice  a  été  très  heureusement  empruntée  aux 
chutes  des  deux  écluses  voisines,  chutes  dont 
l'énergie  a  reçu  ainsi  un  emploi  sans  préjudice 
pour  leur  fonctionnement  normal. 

Sur  le  canal  de  Bourgogne  ont  également  été 
faits  les  premiers  essais  de  traction  des  bateaux  à 
l'aide  de  tracteurs.  Ces  derniers  étaient  des  tri- 
cycles, prenant  le  courant  électrique  sur  des  lignes 
aériennes  placées  sur  le  chemin  de  halage,  que  sui- 
vaient les  tricycles  eux-mêmes,  sans  rails. 

Depuis,  des  essais  analogues  ont  été  poursuivis 
en  Allemagne,  ainsi  que  d'autres,  où  l'onaemployé 
les  locomotives  électriques  circulant  sur  rails. 

Au  point  de  vue  technique,  tous  les  systèmes 
réussissent.  Au  point  de  vue  financier,  la  question 
n'est  pas  tranchée.  Jusqu'ici,  en  matière  de  halage. 
la  science  humaine  a  dû  baisser  pavillon  devant  le 
modeste  cheval  de  halage.  Il  y  a  longtemps  que,  sur 
le  canal  de  la  Sensée,  une  Compagnie  de  traction 
par  locomotives  à  vapeur  a  succombé  sous  la  coa- 
lition des  haleurs  par  chevaux.  L'Électricité  sera- 
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l-elle  plus  heureuse  si  on  lui  oppose  la  libre  con- 
currence? C'est  possible,  sans  être  certain.  Mais  il 
peut  y  avoir,  pour  les  canaux  encombrés,  des  rai- 
sons d'accepter  le  monopole  de  la  traction  élec- 
trique. C'est  une  question  qui  sera  sans  doute  exa- 
minée au  Congrès  aux  divers  points  de  vue  qu'elle 
comporte. 

Elle  touche,  dans  une  certaine  mesure,  à  l'une 
des  nouveautés  de  ce  Congrès  :  la  réglementation 
des  transports  de  l'énergie,  qui,  croyons-nous, 
n'avait  pas  figuré  aux  Congrès  précédents,  mais 
qui  a  fait  l'objet  d'une  discussion  spéciale  et  appro- 
fondie provoquée  par  l'essor  donné,  dans  ces  der- 
nières années,  à  l'emploi  de  la  houille  blanche.  La 
question  n'en  reste  pas  moins  d'un  haut  intérêt  et 
nous  ne  pouvons  que  remercier  vivement  messieurs 
les  hommes  de  loi  du  concours  qu'ils  ont  bien 
voulu,  en  cette  circonstance,  apporter  aux  électri- 
ciens, par  leurs  rapports. 

Une  autre  nouveauté,  celle-ci  d'ordre  technique 
en  même  temps  que  d'un  haut  intérêt  scientifique, 
sera  l'examen  de  l'état  actuel  et  de  l'avenir  de  la 
question  du  retour  par  la  terre.  Le  Rapport  qui 
porte  sur  cette  matière  délicate  serait  un  des  plus 
dignes  d'une  discussion  approfondie. 

En  cette  matière,  comme  en  toutes  les  autres, 
notre  époque  se  classe  comme  une  des  plus  fécondes 
en  applications  de  la  science.  C'est  là  ce  qu'ont 
voulu  mettre  en  lumière  les  auteurs  de  l'Exposition 
et  du  Congrès  par  le  titre  qu'ils  ont  adopté.  Mais 
notre  temps  parait  se  préparer  dans  l'histoire  une 
place  infiniment  plus  haute  encore. 

III 

Pendant  que  l'industrie  exploite  avec  génie  les 
conquêtes  de  la  science  présente,  les  physiciens  et 
les  chimistes  nous  ouvrent  ou  tout  au  moins  nous 
permettent  d'entrevoir,  pour  la  science  future  et, 
par  suite,  pour  les  futures  applications,  une  ère 
toute  nouvelle.  En  eflfet,  depuis  250  ans,  la  Méca- 
nique newtonienne  a  permis  non  seulement  de 
coordonner,  mais  aussi  de  prévoir  tous  les  grands 
faits  concernant  tant  la  Mécanique  céleste  que  la 
Physique  terrestre  et  notamment  l'Électricité.  La 
confiance  que  cette  Mécanique  a  progressivement 
inspirée  par  l'impeccabilité  de  ses  pronostics 
était  devenue  telle  que,  dans  la  seconde  moitié  du 
siècle  dernier,  Lamé,  dans  un  discours  très  peu 
connu,  tiré  à  50  exemplaires  seulement,  dont  je  me 
fais  gloire  d'en  posséder  un  avec  dédicace  de 
l'illustre  maître,  le  dernier  discours  d'ouverture 
de  ses  merveilleuses  Leçons  de  Physique  mathéma- 
tique à  la  Sorbonne,  et  qu'en  petit  comité  il 
aimait  à  appeler  son  testament  scientifique,  prédi- 
sait qu'avant  la  fin  du  xix'  siècle,  la  loi   de  la 


gravitation  combinée  avec  les  lois  de  l'Électricité 
et  de  l'Optique  seraient  fondues  en  une  seule,  qu'il 
appelait  par  avance  «  la  loi  unique  et  universelle  de 
la  matière  ».  Convenons  que,  sans  manquer  de 
respect  au  grand  mathématicien  et  à  l'ardent  apôtre 
qu'était  Lamé,  il  est  permis  de  penser  que  Condorcet 
a  été  mieux  inspiré  lorsque,  sous  la  menace  per- 
manente du  couperet  de  la  guillotine,  il  écrivait 
«  son  esquisse  des  progrès  de  l'esprit  humain  », 
où  il  montrait  que  le  territoire  à  conquérir  pour  la 
science  est  sans  bornes.  Et  voici  qu'en  effet,  au  lieu 
de  nous  acheminer  vers  la  connaissance  d'une  loi 
universelle,  les  phénomènes  nouveaux  observés 
dans  la  décharge  électrique  à  travers  les  liquides 
et  les  gaz,  la  radio-activité  de  la  matière,  la 
radio-activité  induite,  l'action  des  champs  magné- 
tiques sur  la  lumière  mettent  la  Mécanique  new- 
tonienne, basée  sur  le  point  matériel  et  jugée 
infaillible  d'après  ses  succès  antérieurs,  en  défaut. 

De  là,  cependant,  il  ne  faudrait  pas  conclure 
qu'elle  soit  devenue  inutile.  Elle  continuera  à  nous 
servir  comme  par  le  passé  pour  tons  les  problèmes 
posés  par  la  Nature  ou  l'industrie,  pourvu  qu'ils  ne 
comportent  que  la  considération  de  vitesses  comme 
celles  que  nous  pouvons  réaliser  ou  que  la  Nature 
réalise  pour  la  matière  pondérable,  par  exemple, 
des  vitesses  de  1.000  mètres  par  seconde,  comme 
celles  qu'on  peut  faire  décrire  aux  projectiles  de 
nos  plus  puissantes  armes  à  feu,  et,  à  plus  forte  rai- 
son, les  vitesses  des  locomotives  présentes  ou 
futures.  L'excès  ne  sera  jamais  à  craindre.  L'homme, 
il  est  vrai,  n'est  pas  toujours  raisonnable  dans  ses 
aspirations.  Mais  la  matière  le  met  à  la  raison.  Elle 
ne  se  laisse  pas  surmener;  si  on  la  surmène,  le 
moins  qu'elle  fasse  est  de  riposter  par  une  panne  et 
malheureusement,  de  temps  à  autre,  elle  riposte 
par  quelque  terrible  représaille. 

Le  règne  de  la  Mécanique  pour  toutes  les  appli- 
cations à  un  mouvement  présent  ou  futur  de  la 
matière  pondérable  n'est  donc  pas  près  de  sa  fin. 
Mais,  quand  il  s'agit  des  vitesses  du  fluide  électrique 
ou  de  la  propagation  de  la  lumière,  soit  environ 
300.000  kilomètres  par  seconde,  alors  naissent  des 
forces  nouvelles,  les  forces  d'induction,  que  la 
Mécanique  actuelle  ne  prévoit  pas.  Pour  ces  cas, 
qui,  dans  les  applications  futures  de  l'électricité, 
pourront  conduire  à  des  résultats  devant  lesquels 
ceux  d'aujourd'hui  paraîtront  de  faibles  essais,  le 
point  matériel  de  l'ancienne  Mécanique  devra 
être  remplacé  par  la  molécule  électrique,  qu'on  se 
représente,  malgré  ses  dimensions  infimes,  comme 
un  monde  comportant  un  noyau  positivement 
électrisé,  entouré  de  satellites  incomparablement 
plus  petits  et  électrisés  négativement,  qu'on  appelle 
des  électrons  et  qui,  sous  l'influence  des  attractions 
électriques  et  vu  la  faiblesse  de  leurs  masses,  rece- 
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vraient  des  vitesses  de  même  ordre  que  celle  de  la 
lumière. 

Quel  sera  le  messie  de  cette  nouvelle  Mécanique, 
plus  complexe  que  celle  qui  nous  a  été  léguée  par 
Newton  et  ses  grands  successeurs?  Se  fera-t-il 
attendre  pendant  des  années  ou  des  siècles?  C'est 
ce  qu'il  est  difficile  de  prévoir.  Ce  qu'on  peut  pro- 
nostiquer, c'est  qu'il  viendra  quand  tout  sera  prêt 
pour  le  recevoir,  quand  les  faits  nouveaux  accu- 


mulés par  la  science  expérimentale  seront  assez 
nombreux  pour  lui  permettre  d'établir  une  synthèse 
nouvelle.  Il  appartient  à  l'humanité  de  préparer  cet 
état  supérieur  de  la  science  par  le  travail.  C'est 
pourquoi  je  termine  ces  trop  longues  réflexions 
par  ce  mot  :  laboremus. 

Maurice  Levy, 

de  rintlitat, 
Pr<aideol  da  Coogrès. 


L'AUBE  ET  L'ALBE 

PREMIER  CRÉPUSCULE  DU  MATIN  ET  SECOND  CRÉPUSCULE  DU  SOIR 


Nous  demandons  crédit  au  lecteur  pour  le  mot 
nouveau  :  albe,  destiné  à  représenter  l'ensemble 
très  complexe  des  phénomènes  qui  se  produisent 
pendant  la  période  du  second  crépuscule  du  soir. 
Ce  mot  remplace  à  lui  seul  une  longue  périphrase  : 
«  second  crépuscule  du  soir  ».  En  même  temps, 
formé  du  latin  alba  comme  le  mot  aube,  il  porte  en 
lui-même  l'aftirmation  de  la  symétrie  qui  existe 
entre  les  crépuscules  du  matin  et  ceux  du  soir. 

I 

Commençons  par  les  phénomènes  à! albe  les  plus 
saillants,  les  plus  anciennement  remarqués.  H.-B.  de 
Saussure',  en  1785,  sur  les  Alpes,  observa,  avant  le 
lever  du  Soleil,  une  gloire  de  rayons  d'un  beau 
pourpre  qui  convergeaient  au-dessous  de  l'horizon 
occidental.  Un  tiers  de  siècle  plus  tard,  L.-A.  Nec- 
ker  (de  Saussure)*  nota  des  apparitions  variées. 
Necker  fut  le  premier  à  faire  remarquer  que  les 
gloires  ou  «  rayons  crépusculaires  »  offrent  cette 
étrange  particularité  de  ne  jamais  se  montrer  que 
longtemps  après  le  coucher  du  Soleil.  Il  indiqua 
même  le  chiffre  moyen  approximatif  de  trente-six 
minutes.  Ajoutons  que  ce  nombre  était  compté  non 
pas  à  partir  du  coucher  astronomique,  mais  à  partir 
du  moment  où  le  Soleil  disparaissait  aux  regards 
de  Necker  derrière  les  montagnes  de  l'Ouest. 
D'autres  observateurs  de  montagne,  placés  en  des 
points  divers,  ont  aussi  donné  en  moyenne  ce 
chiffre  de  trente-six  minutes;  il  faut  admettre  que, 
tout  au  moins  dans  les  endroits  découverts,  propres 
aux  observations  de  ce  genre,  la  pente  moyenne 
des  montagnes  ne  varie  pas  énormément,  les  plus 

'  H.-B.  DE  Sausscrb  :  Voyage  dans  les  Alpes,  t.  II,  §  1113, 
n86. 

•  L.  X.  Necker  :  Sur  une  espèce  particulière  de  rayons 
divergents  qui  ne  se  manifestent  que  longtemps  après  le 
coucher  du  soleil.  Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  t.  LXX, 
p.  113  et  225. 


hautes  ayant  naturellement  une  base  plus  large. 

Bravais'  étudie  les  mêmes  phénomènes.  Le  plus 
fréquent  est  celui  de  la  tache  rose  ou  pourpre  qui 
apparaît  à  l'Ouest,  environ  un  quart  d'heure  après 
le  coucher  astronomique,  parfois  accompagnée 
d'une  tache  rose  à  l'Est.  Le  matin,  mêmes  phéno- 
mènes, mais  symétriques.  Il  n'était  pas  difficile  de 
se  rendre  compte  que  les  «  rayons  crépusculaires  « 
sont  des  taches  roses  coupées  par  des  ombres  de 
nuages.  Mais  nul  ne  chercha  à  se  demander  com- 
ment le  Soleil,  depuis  longtemps  couché  ou  encore 
très  éloigné  de  l'heure  du  lever,  peut  émettre  des 
rayons  rectilignes  qui  semblent  converger  vers 
l'horizon  opposé  au  Soleil. 

Us  observèrent  aussi  la  «  recoloration  des  Alpes 
après  le  coucher  du  Soleil  »,  qui  a  dû  être  connue 
de  tout  temps.  Necker  donna  de  ce  second  éclaire- 
ment  une  explication  fort  insuffisante,  simaginant 
que  l'apparence  cendrée  des  Alpes  après  le  coucher 
provient  du  contraste  avec  la  zone  rose  que  Mairan 
avait  appelée  anticrépuscule,  tandis  qu'un  peu  plus 
tard  cette  même  cime  paraîtrait  rose  par  opposi- 
sition  avec  le  gris-bleu  de  l'ombre  terrestre  qui  a 
eu  le  temps  de  monter  dans  l'intervalle. 

En  1833,  le  D'  Wolf  étudia  la  recoloration  des 
Alpes.  Si  complète  que  fût  son  étude,  restée  clas- 
sique, il  n'essaya  pas  de  donner  une  théorie  per- 
sonnelle du  phénomène.  Cette  initiative  était 
réservée  à  M.  le  D'  Heim*,  de  Zurich,  dont  l'expli- 
cation nous  parait  être  la  bonne,  au  moins  sur  le 
point  essentiel.  L'auteur  suppose,  à  80  kilomètres 
de  hauteur  dans  l'atmosphère,  une  couche  d'inTe^ 
sion  de  température,  favorable  à  une  réflexion  des 

«  A.  Bravais  ':  Observations  sur  les  phénomènes  crépus- 
culaires. Annuaire  de  la  Société  météorologique  de  FrtBCt, 
1850,  p.  183. 

»  Di-  B.  WoLf  :  Beobachtungen  ûber  das  .\Ipenglùhen. 
Mittheilungen  der  naturforsobenden  Gesellsebaft,  Bern,  1833. 

'  D'  A.  Heim  :  Lichterscheinungen  der  .Vtmosphâre  im 
Gebirge.  Jabrbueb  des  Scbweizer-Alpen-Club,  n»  5, 1868-69. 
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rayons  solaires,  qui,  ainsi  rabattus  vers  la  surface 
terrestre,  éclaireraient  de  nouveau  des  points  pour 
lesquels  le  Soleil  est  depuis  longtemps  couché.  Sa 
théorie  n'eut  pas  le  succès  qu'elle  méritait.  La  hau- 
teur qu'il  avait  donnée  à  cette  couche  réfléchissante 
correspondait  à  un  crépuscule  trop  long,  et  fut 
pour  quelque  chose  dans  les  méfiances  qu'il  ren- 
contra. 

Parmi  les  travaux  importants  d'observatioin  pure, 
en  dehors  de  toute  théorie,  il  faut  citer  celui  de 
M.  le  D""  G.  Hellmann'  qui,  entre  autres  choses, 
étudia,  le  premier,  avec  une  réelle  précision,  le  phé- 
nomène de  la  tache  rose.  11  fut  suivi  dans  cette  voie 
parle  D'  A.  Riggenbach,  qui,  à  l'aide  d'observ'ations 
beaucoup  plus  nombreuses  sur  ce  point  spécial,  put 
expliquer  la  tache  rose  par  la  diffraction  des  rayons 
solaires  à  travers  la  couche  de  particules  de  glace 
de  la  région  des  cirrus,  et  à  travers  la  couche  de 
poussières  éruptives  qui  a  souvent  produit,  pen- 
dant le  jour,  le  cercle  de  Bishop.  Le  soir,  la  tache 
rose,  quand  elle  doit  se  produire,  apparaît  au  cou- 
chant quinze  minutes  environ  après  le  coucher; 
dans  l'espace  des  vingt-deux  minutes  suivantes,  elle 
grandit  rapidement,  s'abaisse  et  disparaît  sous 
l'horizon.  (Une  autre  tache  rose  se  produit  parfois 
à  l'horizon  Est  pendant  la  même  période.)  Quatre 
ou  cinq  minutes  plus  tard,  une  seconde  tache  rose, 
de  durée  eu  moins  égale,  apparaît  quelquefois  à 
l'Ouest.  Le  D'  Riggenbach'  croit  pouvoir  expliquer 
j)ar  la  simple  réverbération  de  la  première  tache 
l'apparition  de  la  tache  de  l'Est  et  celle  de  la 
seconde  tache.  M.  E.  Marchand*,  directeur  de  l'Ob- 
servatoire du  Pic-du-Midi,  un  p«u  plus  tard,  mais 
d'une  manière  indépendante,  a  tiré  les  mêmes  con- 
clusions; mais,  pour  lui,  la  tache  opposée  au  Soleil 
est  une  anthélie  de  même  nature  que  le  spectre  du 
Broken. 

Son  explication,  tout  à  fait  vraisemblable,  est 
très  supérieure  à  celle,  généralement  acceptée,  du 
D' von  Bezold,  qui  ne  voyait  dans  la  tache  opposée 
au  Soleil  qu'un  reflet  de  l'autre.  Mais,  d'une  part, 
ce  prétendu  «  reflet  »  existe  »  parfois  seul;  d'autre 
part,  il  est  impossible  d'expliquer  ainsi  l'existence 
d'une  «  gloire  <>  sur  l'horizon  opposé  au  Soleil. 

Récemment,  M.  Esclangon  a  fait  aussi  une  étude 
de  la  tache  rose.  Ses  observations  confirment  celles 
de  ses  prédécesseurs. 

Si  l'on  ajoute  l'éclairement  crépusculaire  qu'on 
appelle  «  second  rayon  »  ou   «  after-glow  »  en 


*  D'  G.  Hellmajin  :  Beobaclitungen  uber  die  Dammerung. 
Mfleorologiacbe  Zeitsehrift,  t.  XIX,  p.  57  et  162.  Année  1884. 

*  D»  A.  RioGENBACU  :  Beobaclitungen  uber  die  Damme- 
rung. insbesondere  uber  dais  Purpurlicht  und  seine  Bezie- 
hungen  zum  Bishopschen  Sonnenring.  Basel,  1886. 

*  E.  Marchand  :  Les  lueurs  crépusculaires  cl  pbéaomèoes 
connexes  observés  en  i90i-i903-190i.  Bagnères-de-Bigorre, 
1904. 


Egypte,  en  Syrie,  dans  l'Inde  et  en  Amérique,  on 
aura  fait  le  tour  des  faits  connus  antérieurs  à  nos 
propres  recherches.  Voyons  maintenant  les  faits 
nouveaux. 

II 

Le  8  février  1896,  à  Banyuls  (Pyrénées-Orien- 
tales), au  moment  où  le  Soleil  venait  de  disparaître 
derrière  les  montagnes  de  l'Ouest,  l'ombre  portée 
de  la  Terre  se  projeta  sur  les  brumes  de  la  mer  à 
l'Est;  environ  une  demi-heure  après,  une  bande 
plus  claire  s'éleva  entre  la  bande  sombre  et  l'hori- 
zon. Le  ciel  ayant  été  souvent  clair  pendant  une 
période  de  plus  d'un  mois,  je  pus  constater  que 
non  seulement  la  bande  claire  apparaissait  régu- 
lièrement, mais  qu'elle  était  suivie,  à  son  tour,  d'une 
seconde  bande  sombre.  Le  retard  de  la  bande  claire 
sur  la  première  bande  sombre  était  de  trente  à 
quarante  minutes. 

Ce  chifl"re  différait  fort  peu,  en  moyenne,  de  celui 
de  trente-six  minutes,  que  nos  recherches  biblio- 
graphiques nous  firent  retrouver.  Notre  première 
idée  fut  que  l'explication  donnée  de  la  recoloration 
des  Alpes  par  la  réfraction  des  rayons  solaires  dans 
l'air  refroidi  des  vallées  n'était  pas  sans  vraisem- 
blance. Seulement,  à  Banyuls,  une  seule  pente, 
tournée  vers  l'Est,  aurait  suffi  à  produire  la  réfrac- 
tion. Pour  décider  si  l'action  des  montagnes  est 
nécessaire,  il  s'agissait  de  faire  les  mêmes  obser- 
vations en  plaine. 

Celles  de  Menton,  pays  montagneux,  donnèrent 
les  mêmes  résultats  (hiver  de  1896-1897)  que  celles 
de  Banyuls.  Mais,  dès  le  mois  d'a^Til  suivant,  à 
Angers,  l'observation  montra  que  tout  se  passe  en 
plaine  comme  en  montagne  du  côté  de  l'Est,  quel 
que  soit  d'ailleurs  l'état  du  ciel  du  côté  où  le 
Soleil  s'est  couché. 

La  première  bande  sombre  offre  l'aspect  d'un 
segment  gris-bleu  à  pointes  assez  aiguës  vers  le 
Nord  et  le  Sud,  dont  la  base  est  complètement 
séparée  de  l'horizon  par  la  bande  claire.  La  seconde 
bande  sombre,  à  son  tour,  prend  la  forme  d'un 
segment.  Les  trois  bandes  s'élargissent  progressi- 
vement et  vont  se  mêler  dans  la  calotte  zénithale, 
presque  toujours  d'un  bleu  très  sombre,  plus  ou 
moins  violacé. 

Dans  les  pays  de  plaine,  le  second  éclairement 
des  brumes  de  l'Est  n'attend  pas,  pour  se  produire, 
trente  à  quarante  minutes  après  le  coucher  appa- 
rent du  Soleil,  comme  le  font  les  phénomènes 
observés  en  montagne  :  il  se  produit  au  bout  de 
quinze  à  seize  minutes  en  moyenne.  C'est  qu'en 
plaine  le  retard  du  coucher  apparent  sur  le  coucher 
astronomique  est  à  peu  près  nul,  tandis  qu'en 
montagne  il  est  d'une  vingtaine  de  minutes.  Si  l'on 
prend  pour  base,  de  part  et  d'autre,  le  coucher 
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astronomique,  les  retards  s'égalisent  et  tout  devient 
régulier,  au  moins  en  moyenne. 

L'observation  des  brumes  n'est  pas  la  seule  qui 
nous  ait  guidé.  Les  nuages  sont  comme  les  sommets 
de  montagnes  dont  les  bases  auraient  disparu.  Leur 
blancheur  les  rend  très  favorables  h  l'étude  des 
variations  de  l'éclairement.  On  pourrait  les  croire 
très  inférieurs  aux  montagnes,  tout  au  moins  en  ce 
qui  concerne  l'exactitude  des  mesures  de  hauteur  : 
mais,  même  sur  ce  point,  leur  infériorité  n'est  que 
relative.  Les  principales   formes   de  nuages,  en 
effet,    correspondent  à   des   altitudes    resserrées 
entre  d'étroites  limites.  On  sait,  par  exemple,  que 
la  hauteur  de  la  base  des  cumulus  au-dessus  d'une 
plaine  varie,  en  hiver,  entre  1.200  et  1.400  mètres; 
en  été,  entre  1.400  et  1.600  mètres,  selon  l'heure  du 
jour.  Les  sommets  des  cumulus  peuvent  atteindre  à 
des  hauteurs  très  variables  et  souvent  très  grandes, 
qui  dépassent  parfois  notablement,  en  été,  la  hau- 
teur du  Mont-Blanc.  Quand  ils  sont  près  de  l'hori- 
zon, rien  n'est  plus  facile  que  d'apprécier  à  moins 
d'un  dixième  près  la  hauteur  de  leur  sommet.  Il 
suffit,  au  moyen  d'une  règle  graduée  tenue  vertica- 
lement à  bout  de  bras,  de  voir  combien  de  fois  la 
hauteur  angulaire  de  leur  base  est  contenue  dans 
celle  de  leur  sommet.  Les  nuages  pommelés  dits 
cirro-cumulus  se  tiennent  entre  4  et  7  kilomètres 
d'altitude,  en  moyenne  à  5  kilom.  3;  les  plus  fîne- 
ment  pommelés  sont  les  plus  hauts,  et  inversement. 
Quant  aux  cirrus  proprement  dits,  «  queue  de  chat, 
queue  de  cheval  »,  formés  de  cristaux  de  glace 
très  menus,  ils  peuvent  exister  partout  ou  la  tem- 
pérature est  inférieure  à  zéro,  —  même  au  niveau 
du  sol  en  hiver,  —  mais  leur  lieu  de  formation  le 
plus  ordinaire  est  le  bas  de  la  couche  de  déverse- 
ment des  dépressions  barométriques,  couche  dont  la 
hauteur  moyenne,  qui  varie  peu,  est  de  9  kilomètres. 
A  environ  1  kilomètre  au-dessus,  on  trouve,  plus 
rarement,  une  couche  de  cristaux  de  glace  encore 
plus  ténus,  presque  toujours  invisible  pour  le  spec- 
tateur. C'est  à  des  phénomènes  de  diffraction  à 
travers  cette  dernière  couche  que  le  D""  A.  Riggen- 
bach,  le  premier,  a  attribué  l'apparition  de  la  tache 
rose  crépusculaire.  Avec  les  indications  que  nous 
venons  de  rappeler  à  propos  de  la  hauteur  habi- 
tuelle des  nuages  de  diverses  natures,  on  peut,  si 
l'on  est  prudent,  se  rendre  souvent  compte  de  la 
hauteur  des  phénomènes  lumineux  que  l'on  observe. 
Dans  la  règle,  au  moins  ordinaire,  les  nuages  de 
même  espèce  forment  une  seule  couche  de  hauteur 
uniforme.  Dans  chaque  couche,  après  le  coucher 
du   Soleil,   l'extinction  des  nuages  qu'enveloppe 
l'ombre  de  la  terre  se  propage  naturellement  de 
l'Est  à  l'Ouest.  Mais,  au  bout  de  quinze  à  seize 
minutes,  un  second  éclairement  des  nuages  com- 
mence par  les  points  les  plus  voisins  de  tliorizon 


Est,  pour  se  propager  de  même  vers  l'Ouest.  Ce 
second  éclairement  est  suivi,  à  son  tour,  d'une 
seconde  extinction,  qui  se  propage  de  même  en 
commençant  par  l'Est,  de  sorte  que  les  nuages  de 
l'Ouest,  qui  ont  été  les  derniers  à  subir  le  second 
éclairement,  sont  les  derniers  à  s'éteindre  pour  la 
seconde  fois. 

Il  arrive  qu'une  bande  de  cirrus  s'étende  à  tra- 
vers tout  l'horizon  entre  l'Est  et  l'Ouest.  En  ce  cas. 
la  succession  des  phénomènes  est  encore  plus 
facile  à  suivre.  L'observateur  tourné  vers  l'horizon 
Est  verra,  après  le  coucher  du  Soleil,  l'ombre  ter- 
restre envahir  la  partie  la  plus  orientale  de  la 
bande  de  cirrus.  Peu  de  temps  après,  l'exlréme 
pointe  orientale  de  cette  bande  s'éclairera  de  nou- 
veau, pour  être  un  peu  plus  tard  envahie  une 
seconde  fois  par  l'ombre.  De  sorte  que,  quand  les 
circonstances  sont  favorables,  on  peut  voir  dans 
une  seule  bande,  simultanément,  quatre  régions 
alternativement  éclairées  et  sombres. 


III 


Comment  expliquer  cette  alternance  d'éclaire- 
mentsetd'extinctions?  Il  n'y  a,  pensons-nous,  qu'une 
seule  manière  de  s'en  rendre  compte.  La  succes- 
sion des  bandes  de  brume  suffirait  déjà  à  prouver 
que,  sur  tous  les  points  de  la  Terre  pour  lesquels  le 
Soleil  se  couche,  un  rayon  lumineux  affaibli  passe 
par-dessus  la  tête  de  l'observateur  et  pénètre  dans 
le  cône  d'ombre  terrestre.  L'examen  des  nuages  per- 
met de  dire  quelque  chose  de  plus.  A  un  moment 
donné,  après  le  coucher,  de  deux  nuages  de  même 
altitude  voisins  l'un  de  l'autre  et  de  l'horizon  Est, 
c'est  le  plus  éloigné  du  spectateur  qui  est  seul 
éclairé.  Puisque  le  rayon  qui  le  frappe  n'éclaire  pas 
l'autre  nuage,  situé  pourtant  moins  loin  vers  l'Est, 
il  faut,  de  toute  nécessité,  que  ce  rayon  soit  incliné 
de  l'Ouest  à  l'Est,  c'est-à-dire  qu'il  se  rapproche  de 
la  surface  terrestre  à  mesure  qu'il  marche  vers 
l'Est.  Il  ne  peut  donc  pas  provenir  directement  du 
Soleil,  déjà  caché  depuis  assez  longtemps  sous 
l'horizon  Ouest.  11  ne  peut  être  qu'un  raydn  solaire 
infléchi. 

Ce  rayon  du  second  crépuscule  —  ce  rayon  d'a/if 
—  descend-il  jusqu'à  la  surface  terrestre? 

Non.  Quelquefois,  il  est  vrai,  la  campagne  tout 
entière  est  éclairée  en  rose  ou  en  jaune  après  le 
coucher,  mais  on  peut  toujours  se  rendre  compte 
que,  dans  ces  cas-là,  le  ciel  du  couchant  est  d'un 
rose  ou  d'un  jaune  intense  et  que  l'éclairement  du 
sol  provient  d'une  simple  réflexion  diffuse.  Dans  la 
règle  ordinaire,  la  plaine  est  relativement  sombre, 
et  la  limite  inférieure  du  faisceau  d'albe,  quoique 
très  estompée,  est  assez  nette  pour  qu'on  puisse  la 
saisir  entre  2.000  et  1.600  mètres  d'altitude,  soit 
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sur  les  montagnes,  soit  sur  les  nuages.  Les  grands 
cumulus  d'été,  dont  la  base  atteint  rarement 
1.600  mètres  d'altitude,  ont  ordinairement  une 
bande  grise  à  leur  partie  inférieure. 

La  preuve  de  l'existence  d'un  faisceau  d'albe  au- 
dessus  de  l'observateur  nous  a  été  fournie  plusieurs 
fois  sous  une  autre  forme.  Nous  ne  citerons  qu'un 
cas,  le  plus  probant.  Le  17  juillet  1898,  à  Angers, 
des  rayons  crépusculaires  convergaient  à  une  cer- 
taine hauteur  au-dessus  de  l'horizon  Est,  traver- 
saient la  région  zénithale  et  allaient  converger  une 
seconde  fois  à  2"  et  demi  au  dessous  de  l'horizon 
Ouest.  Or,  en  ce  moment-là  (8  h.  38,  heure  de  Paris), 
le  Soleil  était  couché  depuis  quarante-trois  minutes, 
c'est-à-dire  qu'il  se  trouvait,  à  environ  7°  au-des- 
sous de  l'horizon;  par  suite,  à  4°  pour  le  moins  au- 


matin  descende  moins  près  de  la  surface  du  sol; 
mais,  dans  nos  observations  du  matin,  nous  avons 
été  assez  heureux  pour  constater  à  diverses  reprises 
les  alternatives  d'éclairement  et  d'extinction  des 
nuages  au-dessus  de  l'horizon  opposé  au  Soleil.  La 
seule  observation,  signalée  plus  haut,  faite  par 
H.-B.  de  Saussure  en  1783,  aurait  rendu  certaine, 
si  l'on  avait  songé  à  l'interpréter,  l'existence  d'au 
moins  un  faisceau  de  ce  qu'on  peut  appeler  le 
«  demi-conoïde  d'aube  ». 

A  quelle  hauteur  au-dessus  de  la  surface  terrestre 
se  fait  l'introduction,  dans  le  cône  d'ombre  terrestre, 
de  ce  conoïde  crépusculaire,  dont  l'existence  ne 
peut  plus  être  mise  en  doute?  Cela  se  passe  évidem- 
ment au-dessus  de  la  région  des  cirrus  (9  kilo- 
mètres d'altitude,  en  moyenne,  à  très  peu  près). 


Fig.  1. 


dessous  du  point  de  convergence  des  rayons  de  la 
gloire  crépusculaire.  Il  est  ici  de  toute  évidence, 
une  fois  de  plus,  que  les  rayons  qui  traversaient  le 
ciel  ce  soii"-là  étaient  des  rayons  solaires  infléchis 
par  une  cause  quelconque. 

Si  l'on  considère  dans  leur  ensemble  tous  les 
points  du  globe  terrestre  pour  lesquels  le  Soleil  se 
couche  à  un  moment  donné,  on  se  rendra  compte 
qu'à  l'Est  de  chacun  d'eux,  à  une  altitude  encore 
indéterminée,  un  rayon  solaire  infléchi  et  adouci 
pénètre  dans  le  cône  d'ombre  terrestre,  se  diri- 
geant vers  l'axe  de  ce  cône.  L'ensemble  de  ces 
rayons  forme  ce  qu'on  pourrait  appeler  le  «  demi- 
conoïde  d'albe  ». 

Le  malin,  à  des  nuances  près,  tout  se  passe  de 
même,  mais  dans  un  ordre  absolument  inverse. 
11  est  vrai  que  les  observateurs  de  montagne 
n'ont  pas  vu,  le  matin,  l'équivalent  de  la  seconde 
coloration  des  Alpes,  soit  que  le  phénomène,  moins 
brillant,  ait  passé  inaperçu,  soit,  ce  qui  parait  plus 
vraisemblable,  que  le  faisceau  crépusculaire  du 


puisque,  tous  les  soirs,  les  cirrus  —  quand  il  y  en 
a  dans  le  voisinage  de  l'horizon  Est  —  sont  atteints 
par  le  cône  d'ombre  terrestre  avant  de  subir  le 
second  éclairement.  Or,  par  ses  sondages  atmo- 
sphériques, M.  Teisserenc  de  Bort  a  prouvé  l'exis- 
tence, entre  11  et  15  kilomètres  d'altitude,  dune 
couche  d'inversion  thermique.  Rien  n'est  plus 
favorable  à  des  réflexions  spéculaires  ou  totales  des 
rayons  solaires  tangents,  ou  presque,  à  la  surface 
terrestre. 

Il  ne  s'agit  pas  d'une  réflexion  pure  et  simple,  à 
peu  près  telle  que  la  produirait  un  miroir  de  métal 
concave  et  sphérique.  En  effet,  dans  ces  conditions, 
le  faisceau  réfléchi  devrait  être  tangent  à  la  surface 
terrestre,  toutcomme  le  faisceau  incident  considéré. 
Or,  nous  avons  vu  que  les  rayons  d'albe  ne  des- 
cendent nulle  part  jusqu'au  sol.  Quelle  est  l'hypo- 
thèse qui  rend  le  mieux  compte  des  faits  ? 

Nous  avons  dit  que  la  réflexion  spéculaire  (fig.  1), 
proposée  par  le  D'  Heim  (qui  avait  raison  en  prin- 
cipe, ce  qui  est  l'essentiel),  n'est  pas  complètement 
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d'accord  avec  les  faits,  puisque  le  dernier  rayon 
solaire  OT,  langent  à  la  surface  terrestre,  devrait  se 
réfléchir  suivant  la  tangenteJO'".  La  figure  1  est 
tracée  dans  un  plan  vertical  passant  par  le  centre 
du  Soleil  et  par  l'observateur  0,  qui  voit  le  Soleil 
se  coucher.  La  droite  TOT'  suit  la  limite  extérieure 
du  cône  d'ombre  terrestre  :  la  ligne  PP',  celle  de  la 
pénombre.  Une  remarque  permettra  de  se  rendre 
compte  pourquoi,  dans  la  réalité,  le  rayon  réfléchi 
ne  descend  pas  jusqu'à  la  surface  terrestre.  Toutes 
les  régions  de  la  pénombre  ne  sont  'pas  à  la  même 
température.  11  est  vrai  que  l'air  est  diathermane, 
mais,  dans  ses  couches  inférieures,  jusqu'au  delà 
des  cirrus,  "il  contient  des  particules  liquides  et 
solides  qui  peuvent  communiquer  leur  température 
à  l'air  avoisinant,  et  ces  particules  doivent  être 
d'autant  plus  froides  qu'elles  voient  moins  de  la 
surface  solaire,  c'est-à-dire  qu'elles  sont  plus  voi- 
sines du  cône  d'ombre.  Tout  rayon  venu  d'un 
point  R  de  la  surface  solaire  devra  donc  s'infléchir 
légèrement,  pénétrer  dans  le  cône  d'ombre  et  ren- 
contrer la  couche  réfléchissante  quelque  part  en  R', 
à  l'Est  du  point  T.  11  se  réfléchira  suivant  R'R". 
Il  aura  ainsi  coupé  la  couche  des  cirrus  en  C,  D 
«t  R"'. 

Au  moment  où  le  Soleil  se  couche  pour  lui,  tous 
les  cirrus  que  l'observateur  ne  voit  pas  encore, 
puisqu'ils  sont  au-dessous  de  son  horizon,  sont 
dans  l'ombre  jusqu'en  D,  —  si  l'on  admet  que 
RR'R"  est  le  rayon  limite.  —  Ils  sont  éclairés  entre 
D  et  R",puis  de  nouveau  dans  l'ombre  au  delà 
de  R". 

Supposons,  ce  qui  est  d'ailleurs  plus  conforme  à 
la  réalité,  le  Soleil  immobile  avec  son  cortège 
d'ombre  et  de  rayons,  et  faisons  se  déplacer  l'ob- 
servateur vers  l'Est,  avec  une  vitesse  angulaire 
égale  et  de  sens  inverse  à  celle  de  l'abaissement 
angulaire  apparent  du  Soleil,  soit,  en  moyenne, 
vers  la  latitude  de  40",  environ  l"  pour  5  minutes 
de  temps  au  cours  du  premier  quart  d'heure,  puis 
de  plus  en  plus  lentement  jusqu'à  la  fin  du  crépus- 
cule. Pendant  que  l'observateur  marche  de  0  en  0', 
des  cirrus  de  moins  en  moins  voisins  de  l'Est 
s'éteignent  successivement.  Mais,  aussitôt  que  le 
point  0'  est  dépassé,  un  cirrus  éclairé  apparaît  à 
l'horizon  Est.  Enfin,  quand  l'observateur  aura 
dépassé  0",  il  verra  monter  à  l'horizon  est  une 
seconde  bande  d'ombre. 

Dans  notre  figure,  la  courbure  de  l'arc  00"  est 
trop  prononcée  :  mais,  dans  la  réalité,  l'observateur 
pourrait  embrasser  d'un  coup  d'oeil  deux  bandes 
de  cirrus  éclairés  et  deux  de  cirrus  éteints. 

Nous  avons  évidemment  dû  simplifier  beaucoup  I 


ce  qui  se  passe  dans  la  couche  d'inversion  de  tem- 
pérature. Tout  doityétrebien  autrement  compliqué. 

Il  doit  y  avoir  souvent,  par  exemple,  entre  deux 
couches  voisines,  des  alternances  de  réflexion  spé- 
culaire  et  totale  semblables  à  celles  qui  se  produi- 
sent quand  on  regarde  très  obliquement,  dans  une 
glace  un  peu  épaisse,  le  reflet  d'une  bougie  allumée. 
Ce  n'est  pas  une  image  que  l'on  voit  alors,  mais 
cinq,  dix  ou  même  davantage.  On  peut  supposer, 
d'autre  part,  que  les  rayons  solaires  qui  tombent 
sur  la  couche  réfléchissante  vers  la  limite  extérieure 
et  au  delà  des  limites  de  la  pénombre  doivent 
être  en  partie  captés  par  la  réflexion  totale  et 
tapisser,  pour  ainsi  dire,  l'intérieur  de  la  couche 
réfléchissante.  Ainsi  s'expliqueraient  ces  crépus- 
cules de  longueur  exceptionnelle,  tels  ceux  du 
30  juin  au  2  juillet  1908,  dont  plusieurs  ont  duré 
toute  la  nuit,  grâce,  sans  doute,  à  l'abondance  des 
cirrus  dans  le  bas  de  la  couche  d'inversion. 

Dans  la  description  précédente,  la  couche  des 
cirrus  a  été  supposée  continue.  Il  y  avait  quelque 
chose  de  schématique,  on  l'a  compris,  dans  celle 
description,  qui  est  comme  une  synthèse  de  faits 
observés,  épars  et  nombreux.  En  outre,  la  présence 
des  autres  formes  de  nuages  complique  ordinaire- 
ment les  phénomènes.  Il  y  a  là  des  inégalités  inévi- 
tables. Ainsi,  du  côté  est,  un  quart  d'heure  après  le 
coucher,  les  cirrus  frappés  du  rayon  d'albe  seront 
visibles,  à  cause  de  leur  altitude,  alors  que  les 
cumulus  éclairés  seront  encore  sous  l'horizon  de 
l'observateur.  Toutefois,  cela  est  vrai  surtout  en 
théorie.  Dans  la  réalité,  les  cirrus,  beaucoup  moins 
compacts  que  les  cumulus,  sont,  à  lumière  égale, 
beaucoup  moins  éclairés,  beaucoup  moins  visibles, 
par  suite,  à  travers  les  brumes  de  l'horizon.  U  y  a 
donc,  dans  la  pratique,  entre  les  diverses  formes  de 
nuages,  une  simultanéité  apparente  d'éclairemenl, 
qui  n'enlève  rien  au  droit  de  préséance  des  cirrus. 

Nos  observations  futures  tiendront  compte  de 
ces  remarques.  Toutefois  il  est  évident  que  les 
grandes  lignes  de  nos  observations  antérieures  n'en 
seront  pas  changées. 

Nous  comptons  aussi  nous  occuper  davantage, 
et  avec  plus  de  précision,  des  hauteurs  angulaires 
de  l'ombre  aux  différents  moments  du  crépuscule. 
U  n'est  pas  indifférent  de  se  demander  pourquoi  — 
comme  l'a  fait  déjà  remarquer  Daguin  il  y  a  plus 
d'un  demi-siècle  —  les  estimations  de  la  hauteur  de 
l'atmosphère  augmentent  quand  on  mesure  la  hau- 
teur de  «  l'arc  crépusculaire  »  à  des  heures  plus 
tardives?  En  somme,  on  le  voit,  l'étude  du  conoïde 
crépusculaire  n'est  pas  encore  épuisée. 

£.  Durand-Gréville. 
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LES  CUIRASSÉS  MODERNES 

PREMIÈRE  PARTIE  :  ÉVOLUTION  DU  CUIRASSÉ.   PUISSANCE  OFFENSIVE 


I.  —  Prépondérance  du  cuirassé 

DANS  LES   FLOTTES  MODERNES. 

Depuis  la  dernière  guerre  russo-japonaise,  les 
seuls  bâtiments  considérés  comme  ayant  une  réelle 
valeur  militaire  sont  les  cuirassés  d'escadre.  Ce 
sont  eux  qui  absorbent  la  plus  grande  partie  du 
budget  que  les  différents  pays  consacrent  à  la 
construction  de  nouveaux  navires  de  guerre.  Il  n'y 
a  pas  de  sacrifices  que  l'on  ne  s'impose  pour  ac- 
quérir, dans  le  plus  bref  délai,  les  seuls  instru- 
ments de  combat  dont  on  compte  tirer  parti. 

Sans  doute,  on  continue  à  mettre  en  chantier, 
quoique  en  bien  moins  grand  nombre  qu'autrefois, 
des  croiseurs-cuirassés,  des  éclaireurs  d'escadre, 
des  torpilleurs  et  des  sous-marins.  Nous  n'en  dirons 
que  quelques  mots  :  il  n'y  a  guère  à  ajouter  à 
«e  que  nous  écrivions  à  ce  sujet  dans  un  article 
paru  à  cette  place,  il  y  a  environ  deux  ans  '. 

Les  derniers  croiseurs-cuirassés  mis  en  chantier 
sont  des  navires  de  combat  qui,  étant  données  leur 
disposition  générale  et  leur  artillerie,  se  rappro- 
chent de  plus  en  plus  des  cuirassés  ;  ils  n'en  diffèrent 
que  par  leur  vitesse,  supérieure  d'à  peu  près  cinq 
nœuds,  par  leur  épaisseur  de  blindage,  inférieure 
d'un  tiers  environ  à  celle  des  cuirassés  contempo- 
rains. Tels  sont  les  croiseurs-cuirassés  anglais  de 
la  classe  Inflexible,  armés  de  huit  canons  de  303  et 
filant  27  nœuds. 

Les  éclaireurs  d'escadre  en  construction  en  An- 
gleterre, en  Allemagne  et  aux  Etats-Unis,  des 
classes  Adventnre,  Ersatz-Pfeil,  Salem,  sont  des 
navires  de  3.000  à  4.000  tonnes,  peu  armés,  car  il 
a  fallu  tout  sacrifier  à  la  vitesse,  qui  atteint  de  25  à 
26  nœuds,  et  à  la  protection,  assurée  par  une  cui- 
rasse mince  d'acier  au  nickel. 

Pour  les  torpilleurs  (contre-torpilleurs  et  torpil- 
leurs de  haute  mer),  le  déplacement  va  toujours  en 
augmentant.  De  près  de  500  tonnes  en  France  et  en 
Allemagne,  il  atteint  770  à  900  tonnes  en  Angle- 
terre sur  les  douze  navires  de  33  nœuds  Amazon, 
Tartar,  Cossack,  etc.,  et  1.800  tonnes  sur  le  Swift, 
qui  atteint  la  vitesse  de  38  nœuds.  Le  torpilleur 
devient  ainsi  un  bâtiment  réellement  marin.  Ce 
n'est  plus  par  ses  faibles  dimensions,  par  son  invi- 
sibilité qu'on  espère  le  soustraire  aux  coups  de 
l'ennemi,    mais    par   sa   vitesse,   plus    aisément 


•  Revue  générale  des  Sciences  pures  et  appliquées  du 
15  avril  1906. 
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atteinte  et  plus  sûrement  maintenue,  grâce  à  un 
tonnage  plus  fort. 

Les  sous-marins  sont,  comme  les  torpilleurs, 
dans  une  période  de  croissance  ;  il  y  a  en  France 
des  submersibles  en  chantier  de  près  de  600  tonnes. 
Les  résultats  que  ces  navires  donneront  peuvent 
avoir  une  grande  influence  sur  la-navigation  sous- 
marine. 

Mais  torpilleurs  et  sous-marins  ne  sauraient 
procurer  la  maîtrise  de  la  haute  mer,  maîtrise  qui 
seule  est  capable  de  garantir  la  sécurité  du  pays 
dans  une  guerre  maritime.  Les  éclaireurs  d'escadre 
sont  des  auxiliaires  indispensables,  mais  de  sim- 
ples auxiliaires. 

Pour  assurer  la  domination  de  la  mer,  il  faut 
des  escadres  cuirassées,  composées  de  cuirassés 
proprement  dits,  ou  de  croiseurs  cuirassés  qui, 
comme  nous  venons  de  le  voir,  leur  ressemblent 
tant. 

Cet  article,  destiné  à  relater  les  progrès  récents 
de  l'Art  naval,  sera  donc  consacré  uniquement 
aux  cuirassés.  Nous  insisterons  plus  particulière- 
ment sur  les  navires  construits  dans  les  marines 
étrangères,  beaucoup  moins  connus  dans  leurs 
détails  que  les  nôtres,  et  dont  l'étude  présente,  par 
conséquent,  plus  d'attrait  pour  le  lecteur,  quels 
que  soient  les  points  auxquels  il  s'intéresse  per- 
sonnellement. 

II  y  a  deux  ans,  nous  faisions  ressortir  l'homo- 
généité qui  allait  résulter  pour  la  composition  des 
flottes  de  la  communauté  d'opinion  sur  la  prépon- 
dérance des  cuirassés.  Nos  prévisions  se  sont  réa- 
lisées. Aujourd'hui,  lorsqu'il  ouvre  des  journaux 
ou  des  revues  traitant  de  questions  relatives  aux 
nouvelles  flottes  de  combat,  le  lecteur  peut  croire 
qu'il  n'existe  plus  qu'un  seul  type  de  navire  de 
guerre.  Tous  les  cuirassés  mis  en  chantier  y  sont 
donnés  comme  des  Dre&dnought  ou  des  dérivés  du 
Drcadnought. 

II.  —  Le  «  Dreadnought  » 

ET   l'unité  DE   CALIBRE. 

Qu'est-ce  qu'un  Dreadnought'!  Un  Dreadnought 
est  un  cuirassé  présentant  trois  caractères  sail- 
lants : 

1"  Unité  de  calibre  de  l'artillerie  *  ; 


'  Abstraction  faite,  biea  entendu,  de  la  petite  artillerie 
destinée  à  repousser  les  attaques  des  torpilleurs. 
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2»  Vitesse  supérieure  à  celle  des  anciens  cui- 
rassés ; 

3°  Déplacement  de  18.000  k  20.000  tonnes. 

L'artillerie  est  toute  de  gros  calibre.  Le  grand 
déplacement  est  une  conséquence  du  nombre  rela- 
tivement considérable  de  pièces  de  gros  calibre, 
ainsi  que  de  l'emploi  d'un  appareil  moteur  et  éva- 
poratoire  capable  d'imprimer  au  navire  une  vitesse 
voisine  de  20  nœuds. 

Cette  conception  du  navire  de  combat  dérive, 
suivant  l'opinion  généralement  reçue,  des  leçons 
de  la  guerre  russo-japonaise,  en  particulier  des 
enseignements  fournis  par  la  bataille  de  Tsou- 
Sliima. 

Une  étude,  même  sommaire,  des  événements  de 
la  lutte  des  flottes  russe  et  japonaise  suffit  à  mon- 
trer que  cette  assertion  est  erronée.  La  genèse  du 
Droadnought  est  toute  différente.  Ce  type  est  la 
conséquence  logique  des  progrès  réalisés  au  cours 
de  ces  dernières  années  pour  le  tir  de  l'artillerie  à 
bord  des  navires  anglais. 

L'unité  de  calibre  permet  de  régler  d'une  manière 
prompte  et  sûre  la  valeur  de  la  hausse  et  facilite  les 
approvisionnements  :  elle  a  toujours  été  consi- 
dérée comme  une  chose  désirable.  Jusqu'ici,  cepen- 
dant, on  avait  toujours  été  arrêté  dans  cette  voie 
pour  les  raisons  suivantes  :  la  télémétrie  était 
rudimentaire,  l'appréciation  des  distances  assez 
défectueuse;  la  centralisation  du  tir  n'existait  pas  ; 
chaque  chef  de  pièce,  agissant  isolément,  observait 
et  corrigeait  lui-même  son  tir. 

Dans  ces  conditions,  il  eût  été  imprudent  de  se 
fier  à  un  armement  uniquement  composé  de  pièces 
de  gros  calibre,  dont  la  rapidité  du  tir  laissait  à 
désirer,  et  dont  l'approvisionnement  est  forcément 
plus  limité  que  celui  des  canons  d'un  moindre 
calibre.  Sans  doute,  on  cherchait  à  doter  les  cui- 
rassés de  canons  du  modèle  le  plus  puissant,  afin 
de  leur  permettre  de  couler  ou  d'écraser  l'ennemi 
dans  un  combat  &  une  distance  de  3.000  à 
-i.OOO  mètres,  mais  on  n'aurait,  pour  rien  au  monde, 
négligé  de  leur  donner  comme  auxiliaire  le  plus 
grand  nombre  possible  de  pièces  de  moyen  ca- 
libre. 

C'était  sur  ces  dernières  que  l'on  comptait  à  peu 
près  exclusivement  pour  engager  l'action,  régler 
son  tir  et  peut-être  mettre  l'ennemi  hors  de  combat 
avant  de  s'en  être  approché  suffisamment  pour  être 
exposé  aux  coups  de  sa  grosse  artillerie  et  avant 
d'avoir  pu,  par  conséquent,  utiliser  soi-même  dans 
de  bonnes  conditions  la  grosse  artillerie  dont  on 
disposait. 

Un  peu  d'histoire  rétrospective  est  nécessaire 
pour  se  rendre  compte  de  l'influence  de  la  rapidité 
(lu  tir.  Pendant  la  bataille  de  Yalu,  les  pièces  de 
UOS"""  Krupp  ne  tirèrent  "s'un  coup  en  moyenne 


toutes  les  dix  minutes,  les  pièces  de  194""  ou  d'ua 
calibre  approchant,  un  coup  par  deux  minutes,  les 
pièces  de  152""  trois  coups  à  la  minute,  et  les 
pièces  de  127"""  cinq  coups. 

Laissons  de  côté  cette  rapidité  de  tir  relativement 
faible  et  plaçons-nous  à  un  moment  où  il  était 
possible  de  tirer  avec  une  pièce  de  305"""  un  coup 
toutes  les  deux  minutes  et  avec  une  pièce  de  194"™ 
deux  coups  par  minute.  En  admettant  que  la 
charge  d'éclatement  soit  environ  1/10  du  poids  du 
projectile,  quatre  pièces  de  305"",  placées  par 
paires  en  tourelles  fermées,  pesant  1.450  tonnes 
environ',  auraient  tiré  deux  coups  et  lancé 
75  kilogs  d'explosif  &  la  minute.  Dix  pièces  de 
194""",  disposées  de  la  même  manière  en  tourelles 
jumelées,  auraient  pesé  sensiblement  le  même 
poids;  elles  auraient  tiré  dans  le  même  temps 
vingt  coups  et  lancé  130  kilogs  d'explosif.  Donc,  en 
supposant  que  tous  les  coups  eussent  porté,  le  tir 
des  dix  pièces  de  194°"",  concentré  par  feu  de  masse 
sur  l'ennemi,  aurait  produit  plus  d'effet  que  celui 
des  quatre  305'""'.  Mais,  en  réalité,  comme  peu  de 
coups  auraient  porté,  il  y  aurait  eu  les  plus  grandes 
probabilités  pour  que  les  194""»  aient  pu  régler  leur 
tir  mieux  et  plus  vite  que  les  30.'S"'"'  et  pour  qu'un 
certain  nombre  de  coups  de  194""""  aient  frappé 
juste,  bien  avant  aucun  projectile  de  303""'.  Les 
194mm  auraient  donc  été  beaucoup  plus  efficaces 
jusqu'au  moment  ob  l'on  aurait  été  à  assez  petite 
distance  pour  pouvoir  être  sûr  du  tir  des  305"". 

Cet  exemple  montre  que,  avec  les  anciennes  mé- 
thodes de  tir,  l'artillerie  moyenne  aurait  continué 
à  s'imposer,  même  en  supposant  une  plus  grande 
rapidité  de  tir  des  grosses  pièces  ;  car  le  tir  de  celles- 
ci,  si  perfectionné  que  soient  les  mécanismes,  reste 
nécessairement  moins  rapide  que  celui  des  pièces 
de  moindre  calibre.  La  rapidité  relative  et  le 
nombre  des  pièces  étaient,  il  y  a  quelques  années, 
des  facteurs  aussi  importants  que  la  proportion 
d'explosif  déversée  théoriquement  sur  l'ennemi 
dans  un  temps  donné.  Quand  bien  même  la  quan- 
tité d'explosif  lancée  en  une  minute  avec  quatre 
SOS"""  eût  été  plus  forte  que  celle  projetée  par  dix 
pièces  de  194""",  l'avantage,  au  début  du  combat, 
n'en  serait  pas  moins  resté  aux  dix  194"""  parce 
qu'ils  auraient  eu  plus  de  chances  de  mieux  régler 
leur  tir,  ayant  tiré  plus  de  coups  dans  le  même 
temps.  D'ailleurs,  comme  les  194°"'  étaient  beau- 
coup mieux  approvisionnés  que  les  303'""',  à  cause 
du  moindre  poids  de  leurs  projectiles,  on  eût  moins 
hésité,  aux  grandes  distances,  à  risquer  de  perdre 
un  coup  de  194""'  qu'un  obus  de  305"'". 


«  Tout  compris  :  cuirasse  et  tôlerie  des  tourelles,  plate- 
formes tournantes,  appareils  de  chargement,  canons  avec 
leurs  affûts  et  leurs  munitions. 
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On  peut  dire  qu'au  début  du  combat  rartillerie 
de  moyen  calibre  seule  entrait  en  ligne  de  compte, 
et  finalement  un  bâtiment  qui  aurait  été  unique- 
ment armé  de  très  grosses  pièces  se  serait  proba- 
blement trouvé  en  mauvaise  posture  devant  un 
cuirassé  muni  de  pièces  de  gros  et  de  moyen 
calibre. 

En  résumé,  pendant  de  longues  années,  les 
motifs  de  l'emploi  de  deux  calibres  très  différents 
ont  été  les  suivants  : 

1»  Imperfection  des  mécanismes  des  gros 
canons  en  tourelles,  ayant  pour  conséquence  une 
trop  faible  rapidité  du  tir  de  ces  pièces  ; 

2°  Insuffisance  des  moyens  d'appréciation  des 
distances,  par  suite  de  l'absence  de  bons  télémètres 
à  grande  base-; 

3°  Impossibilité  de  centraliser  et  de  coordonner 
le  tir  à  cause  du  manque  de  moyens  pratiques  pour 
transmettre  mécaniquement  les  ordres  ; 

i'  Inexpérience  du  personnel  canonnier,  insuf- 
fisamment entraîné  par  des  exercices  trop  peu 
fréquents  ou  mal  compris. 

Aujourd'hui,  les  nouvelles  pièces  de  305"""  peu- 
vent tirer  jusqu'à  deux  coups  à  la  minute  au  lieu 
d'un  ou  deux  en  trois  minutes;  les  télémètres  sont 
devenus  des  instruments  d'optique  très  perfection- 
nés, grâce  auxquels  on  apprécie  la  distance  du 
b&timent  ennemi  avec  une  approximation  remar- 
quable; la  centralisation  du  tir  entre  les  mains 
d'officiers  expérimentés,  qui  indiquent  les  distances 
et  les  corrections  à  l'aide  de  transmissions  d'ordre 
mécaniques,  a  fourni  le  moyen  de  contrôler  et  de 
coordonner  le  tir.  Enfin,  grâce  à  de  fréquents  exer- 
cices, les  canonniers  anglais  ont  reçu  un  entraîne- 
ment méthodique  qui  leur  a  permis  d'obtenir  des 
pourcents  au  but  remarquable,  même  à  de  grandes 
distances. 

Par  suite  de  la  suppression  des  difficultés  de 
pointage  des  grosses  pièces,  des  considérations, 
purement  spéculatives  autrefois,  ont  pris  une 
grande  importance. 

«  Aux  petites  distances,  —  écrit  le  Lieutenant- 
Ciommander  Wm.  S.  Sims,  inspecteur  du  tir  de  la 
Marine  des  Etats-Unis,  —  le  pourcentage  des  tou- 
chés varie  avec  le  calibre  des  canons  :  plus  grand 
est  le  calibre,  plus  grand  est  le  ppurcentage.  Aux 
grandes  distances,  on  observe  la  même  loi;  mais 
les  gros  calibres  ont  un  avantage  beaucoup  plus 
considérable,  car  leur  angle  de  chute  est  bien  plus 
petit  que  celui  des  calibres  moyens  et,  par  suite, 
l'espace  dangereux  est  beaucoup  plus  grand.  Par 
exemple,  à  5.500  mètres,  un  canon  de  305""»,  ayant 
une  vitesse  initiale  de  730  mètres  par  seconde,  a 
un  angle  de  chute  de  4°75,  tandis  que  le  canon  de 
152"™,  ayant  même  vitesse  initiale,  a  un  angle  de 
chute  de  S^SO,  et  les  espaces  dangereux,  pour  une 


cible  de  10  mètres  de  hauteur,  sont  respectivement 
110  mètres  et  58  mètres.  Enfin,  les  gaz  chauds 
dégagés  par  le  tir  des  pièces  de  moyen  calibre,  s'ils 
viennent  dans  le  champ  des  grosses  pièces,  réfrac- 
tent les  lignes  de  visée  de  ces  dernières  jusqu'au 
moment  où  ils  se  sont  dissipés.  La  présence  de 
pièces  de  moyen  calibre  constitue  donc,  dans  la 
plupart  des  cas,  un  obstacle  à  la  rapidité  et  à  la 
justesse  du  tir  des  grosses  pièces.  » 

Devant  ces  résultats,  l'Angleterre  n'a  pas  hésité  à 
réaliser  pratiquement  le  bâtiment  cuirassé  idéal 
dont  le  célèbre  ingénieur  italien,  le  Colonel  Vittorio 
Cuniberti,  a  jeté  les  bases  dans  une  étude  fameuse. 
Elle  a  pensé  que  les  canons  de  gros  calibre,  dont 
l'efficacité  était  autrefois  problématique,  deve- 
naient des  outils  auxquels  on  pouvait  désormais 
faire  rendre  tout  leur  efi'et  utile.  Elle  a  considéré 
qu'avec  les  moyens  mécaniques  de  commande  du 
tir  dont  elle  avait  doté  ses  navires,  et  surtout  avec 
les  officiers  et  les  servants  qu'elle  possédait,  elle 
avait  la  même  certitude  de  mettre  au  but  un  pro- 
jectile de  305"™  qu'un  de  194""'.  Ainsi,  en  même 
temps  que  la  proportion  d'explosif  que  pouvait 
lancer  en  une  minute  un  nombre  donné  de  pièces 
de  305"""  et  de  pièces  de  194""'  se  trouvait  renver- 
sée à  l'avantage  de  305"'"',  la  probabilité  d'atteindre 
le  but  devenait  supérieure  pour  les  gros  calibres, 
et  la  commande  du  tir  plus  facile  et  plus  sûre  si 
elle  ne  s'appliquait  qu'à  un-  seul  calibre  :  le  navire 
le  plus  puissant  devenait  donc  celui  qui  aurait  le 
plus  de  pièces  du  plus  gros  calibre. 

On  n'était  arrêté  dans  cette  voie  que  par  la  ques- 
tion du  déplacement.  L'Angleterre  n'a  pas  balancé; 
elle  a  augmenté  le  tonnage  de  ses  nouveaux  cui- 
rassés de  manière  à  y  placer  le  plus  grand  nombre 
possible  de  canons  de  SOS"".  Elle  a  armé  le  Dread- 
nougbt  et  les  trois  navires  qui  l'ont  suivi  avec  les 
pièces  qui,  à  ce  moment,  produisaient  le  maximum 
d'effet  à  la  plus  grande  distance,  soit  en  agissant 
par  perforation  avec  des  projectiles  de  rupture, 
soit  en  lançant  des  obus  à  grande  capacité  d'explo^ 
sifs  destinés  à  opérer  comme  mines. 

Les  Dreadnougbt  sont  des  navires  auxquels  on  a 
voulu  donner  la  plus  grande  capacité  de  tir  pos- 
sible en  les  armant  avec  des  canons  capables  de 
pi'oduire  l'efi^et  destructeur  maximum. 

La  vitesse  supérieure  qu'on  a  réalisée  sur  ces 
cuirassés  a  eu  pour  but  de  leur  donner  la  faculté 
de  se  mettre  à  la  distance  la  plus  favorable  pour 
utiliser  au  mieux  leur  formidable  puissance  de 
destruction.  En  même  temps,  on  a  cru  devoir 
accroître  l'épaisseur  du  blindage  et  son  développe- 
ment pour  garantir  le  mieux  possible  des  instru- 
ments de  combat  aussi  coûteux  et,  par  suite,  aussi 
précieux.  On  est  ainsi  arrivé  à  des  tonnages  de 
18.000  à  20.000  tonnes. 
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Le  Dreadnought  a  bien  ouvert  une  ère  nouvelle 
dans  la  composition  des  flottes  de  guerre.  Non  seu- 
lement les  grandes  marines  ont  suivi  l'élan  donné 
par  la  Marine  britannique,  mais  des  nations  qui 
n'avaient  jamais  songé  à  avoir  de  grands  navires 
ont  suivi  le  mouvement,  estimant  sans  doute  que 
l'acquisition  de  navires  d'une  capacité  de  tir  infé- 
rieure, même  si  elle  était  moins  coûteuse,  était  une 
dépense  folle  parce  qu'inutile. 

llest  à  souhaiter  pour  les  marines  qui  ont  copié 
l'Angleterre  qu'elles  possèdent  des  méthodes  de  tir 
aussi  perfectionnées,  des  canonniers  aussi  entraî- 
nés et  des  équipages  aussi  disciplinés.  Il  résulte  de 
ce  que  nous  avons  exposé  plus  haut  que  c'est  à  ce 


leur  paraissent  susceptibles  d'assurer  pendant  ub 
temps  la  supériorité  à  leur  dernier  tj'pe  de  cuiras- 
sés; elles  mettent  en  chantier,  lancent  et  achèvent 
des  navires  dont  le  nom  seul  est  connu.  Les  Par- 
lements, même  le  Parlement  anglais,  toujours  si 
jaloux  de  ses  prérogatives,  ont,  avec  une  confiance 
que  les  résultats  justifient,  renoncé  à  connaître 
même  les  grandes  lignes  des  navires  dont  ils  votent 
la  mise  en  chantier. 

Les  constructeurs  qui,  autrefois,  cherchaient  à 
se  faire  une  réclame  légitime  en  fournissant  des 
renseignements  sur  les  bdtiments  qu'ils  construi- 
saient pour  les  Puissances  étrangères,  se  refusent  i 
donner  les  indications  les  plus  inoifensives,  à  dire, 


Fig.  1.  —  Schéma  dua  cuirassé  anglais  du  type  Bellerophon. 


prix,  et  à  ce  prix  seulement,  que  les  Dreadnought 
peuvent  avoir  une  valeur  supérieure  à  celle  des 
anciens  cuirassés. 

111.  —  Le  secret  des  constructions. 

Un  coup  d'œil  jeté  sur  les  derniers  cuirassés  mis 
en  chantier  ne  sera  pas  inutile  pour  se  rendre 
compte  jusqu'à  quel  point  les  idées  anglaises  ont 
été  acceptées  par  les  principales  marines,  com- 
ment elles  ont  été  appliquées  et  avec  quelles 
variantes. 

Malheureusement,  il  n'est  pas  très  facile  de 
lever  le  voile  qui  recouvre  les  dernières  créations, 
surtout  en  ce  qui  concerne  la  composition  et  la  dis- 
position de  l'artillerie.  Les  Puissances  étrangères 
ont  trouvé  que  ce  n'était  pas  assez  de  concevoir  et 
d'établir  dans  le  silence  du  cabinet  les  projets  qui 


par  exemple,  quelles  sont  les  dimensions  princi- 
pales, ou  quel  est  le  type  de  chaudières  dont 
ils  comptent  se  servir.  On  ne  sait,  pour  ainsi  dire, 
rien  des  nouveaux  cuirassés  brésiliens  en  construc- 
tion en  Angleterre.  Sans  doute,  on  trouve  dans 
quelques  journaux,  ou  dans  certaines  revues,  des 
renseignements  relatifs  aux  b&timents  mis  en  chan- 
tier, mais  les  données  sont  discordantes.  En  parti- 
culier, en  ce  qui  concerne  l'Allemagne,  il  semble  y 
avoir  eu  de  nombreuses  variations  dans  les  plans, 
ce  qui  est  encore  de  nature  à  augmenter  l'obscu- 
rité ;  c'est  ainsi  qu'on  ne  sait  pas  au  juste  si  les 
cuirassés  de  la  classe  Ersatz-Sacbsen,  dont  quel- 
ques-uns sont  déjà  à  flot,  auront  seize  canons  de 
280°"»  ou  seulement  douze  de  ces  pièces. 

Cela  posé,  et  toutes  réserves  faites  sur  l'exacti- 
tude des  détails,  nous  allons  tâcher  de  présenter, 
telles  qu'on  peut  les  supposer,  d'après  des  rensei- 
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goements  publiés  dans  la  presse,  les  données  des 
nouveaux  cuirassés  mis  en  chantier  dans  les  prin- 


cipales marines,  en  les  groupant  d'après  la  compo- 
sition de  leur  artillerie. 


IV.  —  Cuirassés  en  construction. 

Angleterre. 
Debnier  type  (1907-1908)  :  Peu  d'éléments  connus. 


CABACTÉRISTIQUIS 

pcuf  aucb  offbnsitb 

PROTBCnON 

HACHINSK» 

D'.  .   .  .    20.300  tonneaux 
environ. 

Canons  : 
8  de  343""",    45  calibi-es. 
ou  12  de  305""",    50      — 
?  de  102">°',         T.R. 

Moteurs  : 
Turbines  Parsons. 

m  .,^ 


Fig.  2.  —  Scbéma  d'un  cuirassé  allemand  dernier  type. 


AvANT-DKBNiER  TYPE  (1906-1907)  :  Belleropbon,  Téméraire,  Superb.  Bordée  de  huit  305  (flg.  1). 


cabact4ristiqubs 

PUIMANGE   OFFENSIVE 

PROTECTION 

1 

UACBINBRIB 

D  .   . 

.   .    18.900  tonneaux. 

Canons  : 

Ceinture  (  Avant 

.     152»" 

Moteurs  : 

L  .    . 

.   .         lôS-'.SO 

10  de  305n>",    46  calibres. 

à  la      ]  MiUeu 

.    280 

Turbines  Parsons. 

/.  .  . 

.    .               25n'.00 

20  de  102»>",          T.R. 

flottaison. C  Arrière 

.     102 

4  hélices. 

T  .   . 

.   .              8",85 

Tubes  lance-torpilles 

Ceinture  \  ^^^ 

.     152 

Puissance,  23.000  chevaux. 

V  .    . 

.   .           20,73  nœuds. 

sous-manns  : 

.    203 

Charbon  et  pétrole  :  . 

B  .   . 

.   .         800  hommeb. 

4  par  le  travers, 

supérieure^  Arrière 

.     152 

Approvisionnement  normal, 

1  a  l'arrière. 

Pont-talus.  .   .  . 

70 

900  tonnes. 

Tourelles  .... 

.     203 

Avec  surcharge,  2.000  tonnes. 

Barbettes  .      .   . 

.  ^05 

Blockhaus  avant 

.     305 

—         arrière 

.    203 



'  Abréviations  :  D,  déplacement  normal  ;  L,  longueur  à  la  flottaison  ;  /,  largeur  à  la  flottaison  ;  T,  tirant  d'eau  maximum  ; 
V,  vitesse;  E,  équipage. 
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Dernier  type  (1906-1907) 


Allemagne  '. 

Ersatz-Saclisen,  ErsaU-Bayern,  Ersatz-Baden,  Ersatz-Wurtemberg. 
Bordée  de  seize  280  (flg.  2). 


CAnACrtKtiittUltEtl 

r'UlSS*SrS  OK-FBXSIÏB 

pnoTICTtiftt 

MACUINEBl^ 

D  . 

.  .  .    la.Oiio 

Canons  : 

f  Avant  .   . 

102'"-- 

Moteurs: 

iiu    19.(100  tonaenux. 

16  de  SSO°>»,    SO  calibres. 

Ceinture.  J  Milieu  .    . 

30i 

llarhinee  alternatives. 

V 

.   .  .            lit  nœuiis. 

22  lie    88»».          T.R, 

(  Arrière.  . 

102 

3  hélices. 

B. 

.   .  .          Sl)0  Itoinmes, 

Taties  liince-torpilles 

Barbettes 

280 

CUfturiiérer  DUrr, 

âotis-marina  : 

Blockhaus 

305 

1 

^ 

4  par  le  travera. 
1  &  l'avant. 

Cl  u  i  sons  latérales  co  n- 

1 

Ire  les  lo  [pi  lie  s  .   . 

50 

1  à  l'arriéra. 

Fig.  3.  —  Sebéma  d'un  cuirassé  des  Etals-Unis  de  la  classe  Delaware. 

États-Unis. 
Dernier  type  (1907)  :  Classe  Delaware.  Bordée  de  dix  305  (flg.  3). 


CAKACTtRISTtQUM 

puisiÀNCE  oprirasivB 

PROTECTION 

MACHIXKRII 

0  .  .  .  .    20.320  tonneaux. 
D  .   .   .   .     22.430  en  surch. 
L  .   .   .   .          11«»,45 

1  .   .  .   .           26-.00 
T  .   .   .   .             8"',31 

V  .  .  .  .           21  nœuds. 

Canons  : 
10  de  SOS-nm,    45  calibres. 
14  de  127°"»,         T.R. 
4  de    47«'m,          — 
4  de    37""»,          — 
2  mitrailleuses. 
Tubes  lance-torpilles 
sous-marins  : 
2  par  le  travers. 
• 

p.î„t,.~  J  Milieu  •   •    280— 
Ceinture.  J  g^^,           254 

Batterie 127 

Tourelles  ...  305  à    203 

Moteurs: 
Machines  alternatives. 

'  Les  renseignements  indiqués  ci-dessus  sont  conformes  à  ceux  donnés  par  VAlmanach  de  Pola;  d'après  le  Ntvtl 
Annaal  de  1908,  il  est  plus  que  probable  que  l'armemant  se  composerait  de  douze  canons  de  280**",  de  vingt  de  167,6, 
d'un  certain  nombre  de  86""  et  de  six  tubes  lance-torpilles  sous-marins.  V Ersalz-Bayern  et  YErsatz-Sacbsen  seraient 
mus  par  des  turbines  développant  2.500  chevaux,  la  vitesse  prévue  serait  de  19  nœuds  et  la  distance  franchissable  de 
5.500  milles  à  10  nœuds. 
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Franoe. 
Dernier  ttpe  (1906-1907)  :  Classe  Danton*.  Bordée  de  quatre  305  et  de  six  240  (fig.  4). 


CARACTiKISTIQUES 

POISSANCB  OrrENSIVB 

PBOTBCTION 

MACHINERIB 

D   .     .     . 

L.  .  . 

/  .  .  . 

T.  .  . 
V.  .  . 
E.  .  . 

.     18.330  tonneaux. 
145",00 
25-,6S 
8-,44 

19  noeuds. 
733  hommes. 

Canons  : 

4  de  SOS"»™,    50  calibres. 

lî  de  2*0>i>»,    50       — 

16  de    7Sn">,         T.R. 

Tubes  lance-torpilles 

sous-marins  : 

2  par  le  travers. 

Ceinture. 
Ponts.  . 

Avant  .  . 
Milieu.  . 
Arrière.  . 

200"" 

270 

200 

75 

-300 

-220 

305 

Moteurs. 

Turbines  Parsons. 

4  hélices. 

Puissance,  22.500  chevaux. 

Chaudières  Belleville 

et  Niclausse. 

Charbon  : 

Approvisionnement  normal, 

925  tonnes. 
Avec  surcharge,  2.000  tonnes. 

Tourelles 
Blockhaus 

S  303 
•  •  •  J  240 

Fig.  4.  —  Schéma  d'un  cuirassé  français  de  la  classe  Danton. 

Italie. 
Dernier  type  (1907)»  :  Bordée  de  huit  343  (flg.  5). 


CAKACTÉRISTIQOBS 

PUIS8ANCB  OPPBNSITB 

PBOTBCTION 

HACHINBBII 

D  .  .  .  .    18.000  tonneaux. 

Canons  : 
8  de  343'°«>,    45  calibres. 

ou  305°"»,     45        — 
12  de  120"'»,         T.R. 

Machines  alternatives. 

'  Données  tirées  du  journal  le  Yacht,  n»  1515,  23  Mars  1908. 

'  Le  calibre  des  grosses  pièces  serait  de  SZO"",  d'après  le  Naval  Annual  de  1908. 
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Aatrlohe. 

Dernier  tïpb  (1907-1908)  :  Classe  Ersalz-Tegethod.  Bordée  de  quatre  305  et  quatre  240  (flg.  6). 


i                               .... 

PtirJTMCTIÛN 

HJICDIRKBIE 

0  .   .   .   .     14. ."^OO  Uinneaux. 
L  .   .   .   .          131" 

;  ...  -       25- 

T  ,   .    ,    .               8»,10 

V  ...  -          2ë  nœuds. 

Ciinon-s  : 
4  de  SOrimm.     50  ciilîbri-'s. 
g  de  240»"',     30        — 
aO  de  100°"°,   .       T-H- 
Tiibes  lance-torjiîlles 
«ous-iiiTidns  : 
i           2  jJiir  le  travers. 
1  i  l'arritre. 

Cuinture  t  AvaDl  .   .     100""" 

il  In      \  Milieu  .        230 
fiolliiisun.f  Arrière.   .     100 
r.e  !  n  1 1 1  n?  s  »  pOri  tîu  re .  1 30-fi  U 
Bfitterie.    ....     iïO 
P.iDt 48 

Tourelles              ^  ^"^  *  *■*'* 
lourelles   .   .  ,   ^  240 -iOO 

Blijcklmus sa» 

Moteurs. 

Machines  altemaUvcs. 

2  liéli(-es. 

l'iiissimcp.  2U.800  plievMi. 

Clin  uiiiè  t'es  ïarroi*'. 

Fig.  5.  —  Schéma  d'an  cuirassé  italien  dernier  type. 

Japon. 
DsBNiEB  TYPE  (1906-1907)  :  Bordée  de  huit  305  (flg.  7). 


CAkACTtniSTKIL-BI 

PUISSAXCB  OFPENSIVS 

PKOTBCTIO» 

MACHIN  BBIE 

D  . 
L  . 

;  . 

T  . 
V  . 

.   .  .    ai,  111(1  tonneaux. 
.   .    ,          J4H"',00 

.  .  .         ïe-.a:; 
.  .  ,          s-.ei 
...           30  nœuds. 

Canons  : 
12  de  SOS""»,    45  calibres. 
10  de  isan-n,    50       — 
12  de  120""»,    50       — 
Tubes  lance-torpilles 
sous-marins  : 
4  par  le  travers. 
1  par  1  arrière. 

Moteurs. 

Machines  alternatives. 

Puissance,  2fi.500  chevaux. 

Chaudières  Myabara. 

V.  —  Gros,  petit  et  moyen  calibre. 

Avant  d'exaiiiiuer  la  composition  de  l'artillerie 
portée  par  les  navires  dont  nous  venons  d'indiquer 
les  principales  données,  il  importe  de  définir  ce  que 
l'on  doit  entendre  par  gros  et  moyen  calibre. 

Ces  expreijisictns  ont  varié,  très  justement  à  notre 
avis,  au  cour>  des  vingt  dernières  années.  Autre- 
fois, la  grosse  artillerie  comprenait  les  pièces  de 


200""°  et  au-dessus,  l'artillerie  moyenne  les  canons 
de  90  à  194'»",  la  petite  artillerie  ceux  de  37  à 
73""".  Aujourd'hui  comme  alors,  le  plus  gros  calibre 
qui  puisse  être  rangé  dans  l'artillerie  moyenne  est 
celui  dont  le  projectile,  d'un  poids  inférieur  à 
100  kilogs,  pourrait  au  besoin  être  chargé  sans  trop 
de  peine  par  des  canonniers  robustes  et  entraînés, 
dans  le  cas  où  les  appareils  mécaniques  viendraient 
à  manquer.  Le  canon  de  194  appartient  au  moyen 
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Fig.  6.  —  Sebéma  d'un  cuirasse  autrichien  de  la  classe  Ersatz-Tegethoff. 
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Fig.  ".  —  Schéma  d'un  cuirassé  japonais  dernier  type. 
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calibre,  tandis  que  la  pièce  de  200  doit  être  classée 
dans  l'artillerie  de  gros  calibre. 

La  limite  entre  l'arlillerie  moyenne  et  la  petite 
artillerie  est  moins  précise.  Au  fur  et  à  mesure  que 
la  rapidité  de  tir  des  pièces  de  calibres  de  plus  en 
plus  forts  augmentait,  on  a  été  tenté  avec  raison 
de  relever  cette  limite  en  faisant  passer  successive- 
ment dans  la  petite  artillerie  la  pièce  de  90,  puis 
celle  de  100  et  enQn  celle  de  120. 

Le  moyen  calibre  comprend  des  pièces  facile- 
ment maniables,  qui  tirent  un  grand  nombre  de 
coups  à  la  minute  et  lancent  des  projectiles  chargés 
d'une  quantité  d'explosif  suffisante  pour  produire 
des  dégâts  sérieux  sur  les  ponts  et  les  superstruc- 
tures de  l'ennemi.  Les  pièces  de  194  et  celles  de 
164,7,  tirant  quatre  à  six  coups  à  la  minute  et  lan- 
çant des  obus  qui  peuvent  contenir  6  kg.  5  et  4  kilogs 
d'explosif,  répondent  parfaitement  à  cette  déflnition. 
La  pièce  de  127,  qui  tire  huit  coups  à  la  minute  et 
lance  un  projectile  contenant  à  peine  1  kg.  5  d'explo- 
sif, n'est  évidemment  pas  appelée  à  jouer  le  même 
rôle  que  les  précédentes  :  cet  engin  ne  remplit  pas 
le  même  but;  il  doit  être  classé,  non  dans  l'artil- 
lerie moyenne,  mais  dans  la  petite  artillerie  des- 
inée  à  combattre  les  éclaireurs  d'escadre  et  les 
torpilleurs.  Le  moyen  calibre  commence  aujour- 
d'hui au  138,6. 

On  doit  donc  comprendre  dans  la  grosse  artillerie 
les  pièces  de  aOO"""  et  au-dessus,  dans  l'artillerie 
moyenne,  celles  de  138,6  à  194,  et  dans  la  petite 
artillerie,  celles  de  calibre  inférieur  à,  138,6. 

VI.  —  Composition  et  disposition  db  l' artillerie. 

Si  l'on  jette  un  coup  d'oeil  sur  la  composition  de 
l'artillerie  des  cuirassés  en  construction,  et  si  l'on 
tient  compte  de  ce  que  la  Russie  semble  pencher 
nettement  pour  l'adoption  du  calibre  unique  de 
305°"",  on  voit  que  les  préférences  des  diverses 
marines  se  répartissent  comme  suit  : 


Pour   remploi   exclusif   de 
pièces  de  gros  calibre  .  . 

Pour  l'emploi  simultané  du 
gros  et  du  moyen  calibre. 


Va  seul  calibre  :  Angleterre, 
Allemagne,  Ëtats-L'nis,  Ita- 
lie, Russie. 

Deux  calibres  :  France,  Au- 
triche. 

Japon. 


L'avis  de  la  majorité  des  nations  maritimes  est 
clair;  il  se  résume  ainsi  :  abstraction  faite  de  la 
petite  artillerie,  unité  de  calibre  et  calibre  maxi- 
mum ;  c'est  le  Dreadnonght. 

Une  seule  nation,  le  Japon  ',  se  montre  franche- 


■  Nous  répétons  ici  les  réserves  faites  plus  haut  au  sujet 
des  renseignements  que  l'on  possède  sur  les  navires  en 
construction.  Dans  la  transformation  de  l'Ore/,  bâtiment 
pris  aux  Russes  à  Tsoushima  et  qui  est  devenu  Vlwami,  les 


ment  hostile  à  cette  conception  et  conserve  la 
moyenne  artillerie. 

Entre  le  Dreadnougbt  type  et  les  nouveaux  cui- 
rassés japonais,  deux  intermédiaires  ont  trouvé 
place  :  le  type  allemand  à  calibre  unique,  mais  un 
peu  inférieur  au  maximum  cherché  par  les  autres 
nations;  la  combinaison  française  et  autrichienne, 
avec  deux  calibres  différents. 

Nous  avons  déjà  indiqué  sommairement  les  rai- 
sons qui  ont  conduit  les  Anglais  à  remplacer  sur  le 
Dreadnougbt  l'artillerie  hétérogène  d'autrefois  par 
un  armement  formé  de  grosses  pièces  d'un  seul 
calibre.  Ce  n'est  pas  sans  un  motif  sérieux  que  la 
majeure  partie  des  grandes  nations  maritimes  a 
adopté  à  leur  exemple  l'unité  de  calibre.  Sans 
doute,  elles  cherchent  ainsi  à  obtenir  une  augmen- 
tation de  la  puissance  offensive  ;  mais  leur  objectif 
principal  est  de  tirer  un  meilleur  parti  de  l'artillerie 
au  début  de  l'action.  C'est  là  un  point  sur  lequel  od 
ne  saurait  trop  insister,  car  il  est  capital.  La  vic- 
toire est  à  celui  qui  saura  régler  son  tir  le  mieux  et 
le  plus  vite;  cela  dépendra  avant  tout  de  la  coordi- 
nation du  tir.  Or,  dans  la  pratique,  cette  coordina- 
nation  est  délicate.  La  valeur  de  la  hausse  n'est  pas 
la  même  avec  les  différents  calibres;  si  on  a  deux 
calibres  distincts,  il  faut  une  direction  spéciale  du 
tir  par  calibre.  Il  en  résultera  non  seulement  une 
fâcheuse  complication  des  transmissions,  mais  en- 
core une  difficulté  de  réglage  telle  qu'aux  grandes 
distances  il  vaudrait  souvent  mieux  utiliser  uni- 
quement les  pièces  d'un  même  calibre  plutôt  qu? 
de  se  servir  de  toutes  à  la  fois  :  c'est  une  solution 
à  laquelle  il  semblera  toujours  dur  de  se  résoudre. 

D'autre  part,  les  précautions  à  prendre  avec  un 
seul  calibre  sont  déjà  assez  minutieuses  pour  qu'il 
y  ait  beaucoup  de  chances  qu'elles  ne  soient  pas 
aussi  bien  observées  s'il  y  en  a  deux.  C'est  ainsi, 
par  exemple,  que,  sur  un  même  navire,  pour  un 
calibre  déterminé,  les  poudres  doivent  être  non 
seulement  du  même  âge,  mais  du  même  lot,  et 
avoir  été  maintenues  aux  mêmes  températures  dans 
les  soutes;  car  la  valeur  de  la  hausse  varie  suivant 
les  lots  et,  avec  des  poudres  provenant  d'un  même 
lot,  suivant  les  températures  auxquelles  elles  ont 
été  soumises.  S'il  n'y  a  qu'un  calibre,  les  soutes 
peuvent  être  plus  facilement  disposées  en  des  points 
où  elles  soient  sufûsamment  protégées  contre  les 
élévations  de  température  :  en  effet,  les  canons, 
étant  relativement  peu  nombreux,  peuvent  être 
plus  aisément  desservis  au  moyen  de  corridors 

Japonais  ont  supprimé  l'artillerie  moyenne,  en  conservant 
4  canons  de  305  et  en  installant  6  tourelles  de  203.  OU  a 
semblé  contradictoire  avec  les  renseignements  relatifs  aui 
nouveaux  cuirassés.  Nous  prions  le  lecteur  de  voir  plutôt 
dans  ce  chapitre  une  méthode  d'exposition  qu'une  affirma- 
tion de  l'exactitude  des  intentions  prêtées  à  telle  ou  telle 
Puissance. 
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appropriés  lorsqu'il  y  aurait  inconvénient,  à  cause 
de  la  proximité  des  sources  de  chaleur,  à  placer 
certaines  soutes  immédiatement  à  l'aplomb  des 
tourelles.  On  aura  des  munitions  moins  nom- 
breuses, mais  plus  sûres.  Tout  cela  est  à  peser 
et  justifie  l'adoption  de  l'unité  de  calibre. 

Le  calibre  unique  peut  être  du  343  ou  du  305, 
comme  sur  les  cuirassés  anglais,  ou  bien  du  280, 
comme  sur  les  navires  allemands. 

La  solution  allemande  est,  en  général,  considérée 
comme  défectueuse  par  les  écrivains  maritimes 
anglais.  D'après  eux,  un  navire  armé  de  canons  de 
280  sera  certainement  inférieur  à  un  bâtiment  por- 
tant des  pièces  de  305. 

Rien  n'est  moins  certain  que  cette  assertion.  Aux 
distances  extrêmes  de  combat,  envisagées  comme 
possibles  à  tort  ou  à  raison,  un  coup  de  305  ne  per- 
cera pas  la  cuirasse.  Par  conséquent,  même  si 
quelques  projectiles  de  rupture  de  305  frappaient 
la  muraille,  un  plus  grand  nombre  d'obus  d'un 
calibre  moindre,  explosant  sur  le  pont  du  navire  ou 
peut-être  môme  au  voisinage  de  la  flottaison,  pro- 
duiraient plus  d'effet.  Pour  que  le  305  fût  réel- 
lement plus  avantageux,  il  conviendrait  que  sa 
densité  de  tir  fût  équivalente,  c'est-à-dire  que, 
grâce  au  nombre  de  pièces  et  à  la  rapidité  du  tir,  on 
pût  lancer  dans  le  même  temps  une  plus  grande 
quantité  d'explosif. 

Le  but  des  Allemands  a  donc  été  tout  naturelle- 
ment de  pouvoir  tirer  beaucoup  plus  de  coups  de 
280  que  leurs  adversaires  n'en  tireront  de  305.  On 
leur  prête  l'intention  de  donner  à  leur  artillerie  une 
disposition  qui  peut  faire  supposer  qu'ils  y  sont 
parvenus.  Ils  sont  partis,  comme  les  Américains,  de 
ce  principe  que  tous  les  canons  doivent  être 
employés  simultanément  dans  le  combat  d'escadre  : 
les  Ersatz-Sacbsen  tireront  seize  coups  de  280, 
pendant  que  les  nouveaux  cuirassés  anglais  lance- 
ront six  projectiles  de  343  ou  huit  de  305,  et  ceux 
des  États-Unis  dix  obus  de  305. 

Que  vaut  le  plan  allemand  au  point  de  vue  pra- 
tique? L'avenir  seul  le  dira.  A  priori,  la  présence 
de  trois  canons  dans  une  même  tourelle  semble  dif- 
ficilement se  concilier  avec  la  rapidité  du  tir  qui  est 
un  facteur  indispensable  de  succès,  l'objectif  des 
Allemands  étant,  comme  celui  des  Anglais,  d'écra- 
ser l'ennemi  sous  une  pluie  de  feu  et  d'explosif 
avant  qu'il  n'ait  pu  régler  son  tir.  La  réaction  de 
trois  puissants  canons  tirant  simultanément  ne 
laisse  pas  de  présenter  de  sérieux  inconvénients,  et 
peut  être  une  cause  de  mise  hors  service  rapide. 
Enfin,  l'efi'et  du  souffle  sur  les  ponts,  sur  les  étages 
inférieurs,  sur  les  tourelles  voisines,  parait,  à 
moins  de  précautions  extraordinaires,  devoir  démo- 
lir le  bâtiment  et  les  hommes. 

Il  est  possible  que  ces  difficultés  ne  soient  pas 


insurmontables.  En  ce  qui  concerne  l'effet  du 
souffle  sur  les  ponts,  les  Italiens,  qui  ont  déjà  expé- 
rimenté des  dispositions  du  même  genre,  n'hésitent 
pas  à  les  reproduire  en  employant  non  pas  des  280, 
mais  des  305  et  peut-être  même  des  343.  Quant  à 
l'objection  d'après  laquelle  les  trois  pièces  de  l'une 
des  tourelles  de  280,  qui  tirent  par-dessus  les  tou- 
relles à  canons  jumelés  de  l'extréme-avant  et  de 
l'extrême-arrière,  ne  pourraient  faire  feu  dans 
l'axe  du  navire  sans  mettre  à  mal  le  personnel  en 
service  dans  la  tourelle  inférieure,  elle  tombe 
d'elle-même  si  l'on  a  renoncé  de  propos  délibéré  au 
tir  simultané  de  toutes  ces  pièces  dans  un  combat 
en  pointe.  On  doit  faire  attention,  quand  on  exa- 
mine un  plan  étranger,  à  se  dégager  des  méthodes 
de  raisonner  qui  nous  sont  particulières  :  nous 
envisageons  toujours  les  choses  avec  des  idées 
absolues  qui  nous  écartent  parfois  de  la  pratique. 
Voyant  huit  canons  disposés  de  manière  à  pouvoir 
tirer  tous  à  la  fois  sur  l'avant,  nous  jetterions  les 
hauts  cris  si  l'on  nous  disait  que  cinq  seulement 
sont  susceptibles  d'être  utilisés  dans  cette  direc- 
tion. Il  est  très  admissible  que  les  Allemands  et  les 
Américains  raisonnent  autrement.  M.  Robinson, 
l'ingénieur  bien  connu  de  \'U.  S.  Constructional 
Board,  a  prononcé  à  ce  sujet  quelques  phrases 
caractéristiques  dans  un  Mémoire  remarquable 
intitulé  :  Notes  on  tbe  development  ot  Warship 
Designs,  qu'il  a  lu  à  V Association  of  Naval  Arcbi- 
tects  and  Marine  Eogineers,  en  1906  :  «  L'écrivain 
est  d'opinion  que,  jusqu'ici,  dans  tous  les  services, 
on  a  accordé  trop  de  considération,  dans  les  plans, 
au  développement  des  caractéristiques  qui  tendent 
à  accroître  l'efficacité  du  navire  dans  une  action 
individuelle,  au  détriment  de  l'efficacité  correspon- 
dante en  escadre  ou  en  armée  navale.  Cela  est  vrai- 
semblablement dû  au  manque  de  connaissances 
nécessaires  relativement  aux  manœuvres  en  escadre 
ou  en  armée,  connaissances  qui  se  sont  accrues 
récemment  dans  de  grandes  proportions  à  la  suite 
des  manœuvres  navales  effectuées  dans  différentes 
contrées,  et  aussi  à  cause  de  l'expérience  obtenue 
grâce  aux  guerres  hispano-américaine  et  russo- 
japonaise  ».  C'est  dire  que  le  feu  par  le  travers, 
effectué  par  des  canons  ayant  un  grand  champ  de 
tir  sur  l'avant  et  sur  l'arrière,  et  un  champ  de 
vision  encore  plus  grand,  de  manière  à  tenir  cons- 
tamment l'ennemi  au  bout  de  leur  lunette,  est  plus 
important  que  le  feu  en  pointe;  car  celui-ci  ne  sert 
à  rien  dans  les  formations  en  ligne  de  file,  où  le  feu 
de  travers  a,  au  contraire,  toute  son  efficacité.  11 
n'y  aurait  donc  rien  d'étonnantà  ce  qu'une  disposi- 
tion qui,  avec  notre  recherche  de  l'absolu,  eût  été 
en  France  l'objet  de  critiques  violentes  ait  été  adop- 
tée en  toute  connaissance  de  cause  par  les  Alle- 
mands et  les  Américains.  L'objection   que  trois 
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pièces  sur  huit  ne  pourraient  pas  tirer  dans  l'axe 
leur  aura  paru  négligeable  et,  s'ils  n'ont  pas  pu  y 
remédier,  cela  ne  les  aura  pas  autrement  émus, 
étant  donné  que  leur  objectif  principal  est  le  tir  de 
travers. 

Quoi  qu'il  en  soit,  les  Allemands  étudient  tout  ce 
qu'ils  font  avec  trop  de  méthode  pour  qu'on  ait  le 
droit  de  critiquer  leur  solution  sans  en  connaître 
tous  les  détails.  Ils  feront  VErsatz-Sachsen  comme 
nous  l'avons  représenté  d'après  VAlmaimch  de 
Polu  et  le  Fightiag  Ships  de  1907,  ou  ils  le 
feront  différemment.  S'ils  le  font  tel,  c'est  que  les 
objections  précédentes  auront  été  pratiquement 
évitées  :  il  est  fort  possible  qu'elles  l'eussent  été 
moins  facilement  avec  du  303. 

VErsatz-Sachsen  sera  vraisemblablement  un 
bâtiment  supérieur  au  Dreadnought,  non  pas  à 
cause  de  la  substitution  du  280  au  305,  mais  malgré 
cette  substitution,  parce  qu'il  pourra  tirer  plus  de 
coups  à  la  fois.  Les  Anglais  ont  déjà  répondu  en 
prévoyant  pour  leurs  nouveaux  bâtiments  l'emploi 
d'un  calibre  plus  fort,  du  3i3,  afin  d'accentuer  la 
différence  d'armement,  et  les  Italiens  paraissent 
disposés  à  les  imiter. 

La  solution  mixte  adoptée  par  la  France  et  l'Au- 
triche consiste  à  employer  les  pièces  de  gros  calibre 
seulement,  mais  admet  deux  calibres  différents  :  du 
305  et  du  240.  Cette  conception  parait  basée,  avant 
tout,  sur  le  désir  de  ne  pas  dépasser  un  déplace- 
ment donné.  C'est  là  une  manière  de  voir  qui  peut 
être  motivée  par  l'importance  des  dépenses  qu'exi- 
gent de  trop  gros  déplacements  (réfection  de  l'ou- 
tillage des  ports,  des  bassins,  augmentation  des 
moyens  de  production);  elle  ne  repose  pas  sur  des 
considérations  stratégiques. 

Ainsi  que  l'a  exposé  l'ingénieur  de  la  marine  ita- 
lienne, le  célèbre  artilleur  Ronca,  on  peut  détermi- 
ner par  un  feu  de  salve  d'un  grand  nombre  de 
canons  à  chargement  rapide  la  distance  et  les  élé- 
ments de  tir  pour  le  calibre  employé,  mais  non  pour 
deux  calibres  différents.  Quoique  imaginée  autre- 
fois pour  l'artillerie  moyenne,  la  méthode  de  tir  de 
Ronca  peut  convenir  à  un  navire  armé  de  seize  ca- 
nons de  280,  tirant  de  32  à  48  coups  à  la  minute; 
elle  ne  s'applique  pas  à  des  bâtiments  qui  ne  dispo- 
sent pour  une  bordée  que  de  quatre  canons  de  305  et 
de  six  de  240.  Même  avec  d'autres  méthodes  d'appré- 
ciation des  distances,  la  commande  du  tir  est  plus 
compliquée  avec  deux  calibres  qu'avec  un  seul. 

L'emploi  de  deux  calibres  se  justifle  si  l'on 
compte  tirer  parti  isolément  de  deux  sortes  de 
pièces  très  différentes  dans  deux  phases  distinctes 
du  combat.  Il  ne  se  comprend  plus  s'il  s'agit  de 
pièces  de  même  nature  destinées  à  produire  simul- 
tanément leur  maximum  d'effet  et  à  jouer  le  même 
rôle  les  unes  que  les  autres.  Aussi,  quoique  les 


journaux  annoncent  que  les  240  lanceront  trois 
coups  à  la  minute  tandis  que  les  305  en  tireront 
deux  seulement,  l'unité  de  calibre  nous  parait  bien 
préférable  du  moment  qu'on  s'en  lient  exclusi- 
vement à  la  grosse  artillerie. 

Tout  autre  est  la  conception  japonaise,  nettement 
conservatrice,  qui  repose  sur  le  maintien  du  gros 
et  du  moyen  calibre  à  bord  des  nouveaux  cuirassés. 
Elle  a  trouvé  un  chaud  défenseur  dans  l'auteur 
d'une  brochure  célèbre  :  Dreadnought- Hérésie, 
publiée  à  Vienne  en  1907.  D'après  lui,  les  canons 
de  moyen  calibre,  lançant  des  obus  à  explosifs, 
sont  appelés  à  produire  dès  le  début  les  plus  grands 
ravages  dans  les  œuvres  mortes  de  l'ennemi;  le 
feu  en  masse  de  ces  pièces  causera  «  une  grande 
démoralisation,  même  sur  les  équipages  les  moins 
nerveux  et  les  plus  disciplinés,  et  l'on  combat  de 
cette  manière  les  hommes,  c'est-à-dire  ce  qui  cons- 
titue la  vie  du  bâtiment  ». 

Il  y  a,  à  notre  avis,  une  autre  considération,  non. 
moins  sérieuse.  Etant  donnés  leur  poids  et  leurs 
dimensions,  les  projectiles  de  gros  calibre  seront 
toujours  très  peu  nombreux.  Les  Anglais  sont 
partis  de  ce  principe  qu'ils  étaient  aussi  sûrs  de 
toucher  l'ennemi  avec  un  coup  de  305  qu'avec  un 
de  194  ou  de  164,7.  L'amiral  qui  commandera  une 
escadre  ou  une  armée  navale  d'une  autre  nation 
aura-t-il  une  confiance  aussi  absolue  dans  son  per- 
sonnel? Possèdera-t-il  la  même  certitude  de  pouvoir 
reconstituer  ses  approvisionnements  s'il  revient  au 
port  victorieux,  mais  les  soutes  vides?  N'hésitera-t-il 
pas  à  risquer  de  perdre  un  bon  nombre  de  ces  pré- 
cieux obus  à  une  dislance  où  il  se  croira  avoir  peu 
de  chances  de  frapper  juste?  Dépensera-t-il  des 
projectiles  rares  avec  la  même  insouciance  que  s'il 
s'agissait  d'obus  d'artillerie  moyenne,  dont  ses 
soutes  seraient  abondamment  garnies?  On  voit  d'ici 
les  conséquences  :  tir  trop  tardif  ou  insuffisamment 
nourri,  tandis  que  l'ennemi,  s'il  possède  des  pièces 
de  moyen  calibre,  sèmera  la  destruction  et  le 
désarroi  à  bord  des  navires  de  l'escadre  encore 
hésitante. 

Quelles  que  soient  leurs  raisons,  il  était  inté- 
ressant d'appeler  l'attention  sur  ce  que  «  les  Japo- 
nais, qui,  cependant,  sont  les  mieux  placés  pour 
apprécier  les  modifications  à  introduire  dans  les 
cuirassés  de  l'avenir,  sont  très  surpris  de  l'engoue- 
ment violent  des  grandes  marines  européennes 
pour  la  suppression  de  l'artillerie  moyenne  ». 

Le  plan  des  Japonais  mérite  donc  d'être  examiné 
avec  soin.  Quand  on  regarde  la  composition  de 
l'artillerie  de  leurs  derniers  cuirassés,  une  première 
question  se  présente  à  l'esprit  :  Comment,  parmi 
les  divers  calibres  de  l'artillerie  moyenne,  les  Japo- 
nais ont-ils  été  choisir  un  des  plus  petits?  Qu'ils 
n'aient  pas  pris  du  194,  cela  se  conçoit  :  l'obus  est 
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déjà  lourd  et  difficile  à  manier  et,  un  des  avantages 
de  l'artillerie  moyenne  étant  de  pouvoir  au  besoin 
se  passer  de  mécanismes,  on  comprend  qu'ils  aient 
hésité  à  aller  jusqu'au  194.  Mais  pourquoi  n'avoir 
pas  employé  du  164,7  et  être  descendu  jusqu'au  152, 
malgré  la  diminution  de  la  quantité  d'explosif  qui 
résulte  de  ce  choix,  l'obus  de  152  ne  contenant 
guère  plus  de  1  kg.  8  de  matière  explosante?  Ce 
n'est  certainement  pas  .la  question  de  déplacement 
qui  a  arrêté  les  Japonais;  ils  ne  s'embarrassent 
pas  pour  si  peu.  S'ils  ont  pris  le  152  et  don  un 
calibre  plus  fort,  c'est  que  c'est  le  152  qui  convient 
comme  artillerie  moyenne  &  l'exclusion  de  tout 
autre  calibre  :  cela  tient  à  ce  que  le  152  est  le  plus 
gros  des  canons  qu'on  puisse  pointer  d'une  façon 
continue. 

Pour  bien  comprendre  le  choix  du  152  comme 
artillerie  moyenne,  il  convient'  de  citer  la  descrip- 
tion que  le  Lieutenant-Commander  Wm.  S.  Sims 
fait  de  la  méthode  de  réglage  de  tir  de  ces  pièces. 
Dans  l'éloquent  plaidoyer  qu'il  a  formulé  en  faveur 
de  l'unité  de  calibre',  comme  réfutation  des  idées 
du  Capitaine  Mahan,  plaidoyer  qui  a  rallié  l'opi- 
nion des  Etats-Unis  à  la  thèse  soutenue  par  lui,  le 
Lieutenant-Commander  Sims  donne  de  cette  ques- 
tion un  aperçu  très  clair. 

«  Si  le  pointeur  vise  à  travers  le  gaz  de  la  poudre 
d'un  autre  canon,  dès  qu'il  peut  apercevoir  la 
cible,  il  manquera  presque  toujours  le  but,  parce 
que  les  gaz  chauds  réfractent  la  ligne  de  visée.  Il 
lui  faudra  donc  attendre  que  les  gaz  soient  dissipés. 
Cette  perte  de  temps  est  appelée  interférence  d'un 
canon  avec  un  autre.  En  cherchant  à  avoir  le  plus 
grand  nombre  possible  de  touchés  avec  des  canons 
de  305°"°  et  de  152"""  dans  un  certain  intervalle  de 
temps  (c'est  la  mesure  de  l'efficacité  du  feu),  on 
trouve  que,  lorsqu'on  permet  aux  canons  de  152"'"' 
de  tirer  à  volonté,  l'interférence  causée  par  les  fré- 
quentes bouffées  de  gaz  qu'ils  produisent  est  telle 
qu'elle  diminue  assez  la  rapidité  de  tir  des  canons 
de  SOS"",  surtout  ceux  de  la  tourelle  arrière,  pour 
rendre  inadmissible  cette  liberté  de  tir,  car  alors 
le  bâtiment  causerait  plus  de  dommages  à  l'ennemi 
en  cessant  entièrement  le  feu  de  ses  canons  de  152"™ 
et  en  se  servant  uniquement  des  canons  de  SOS"". 
On  décida  alors  d'essayer  de  diminuer  cette 
interférence  en  tirant  les  canons  de  152°'"'  tous 
à  là  fois,  c'est-à-dire  par  salve.  On  obtint  alors  un 
résultat  inespéré,  car,  avec  cette  méthode,  on  eut 
plus  de  touchés  de  152'»'"  par  minute  qu'avec  le  feu 
4  volonté.  Les  feux  de  salve  ne  sont  possibles 
qu'avec  des  canons  que  l'on  peut  pointer  conti- 
nuellement, c'est-à-dire  avec  des  calibres  moyens 


'  The  inhérent  tactical  of  all-big  gun,  one  caliber  battle- 
ships  of  higb  speed,  large  displacement  and  gun-power. 


de  152  et  au-dessous.  Ils  sont  impossibles  avec  des 
canons  de  200,  et  ne  peuvent  réussir  avec  des 
canons  de  175"""  que  si  les  pointeurs  arrivent  à 
pointer  d'une  façon  continue  en  hauteur.  Lorsque 
les  canons  de  152"'°  tirent  à  volonté,  ils  peuvent 
tirer  en  moyenne  sept  coups  par  minute  ;  lorsqu'ils 
tirent  par  salve,  la  rapidité  moyenne  de  tir  est  de 
quatre  coups  par  minute,  la  rapidité  la  plus  grande 
obtenue  étant  de  cinq  coups  pac  minute.  » 

Ainsi  se  justifie  pleinement  le  choix  des  Japonais, 
qui  ont  pris  pour  leur  inoyenne  artillerie  le  plus 
fort  des  calibres  qui  permette  le  tir  par  salves. 

C'est  en  vain  qu'on  objecterait  que,  malgré  la 
classification  que  nous  avons  donnée  plus  haut, 
c'est-à-dire  malgré  leur  faible  charge  en  explosif, 
les  canons  de  100,  et  a  fortiori  ceux  de  127,  pour- 
ront remplir  dans  une  certaine  mesure  le  rôle 
assigné  à  l'artillerie  moyenne.  Nous  n'envisageons 
pas  ces  pièces,  destinées  à  agir  la  nuit  contre  les 
torpilleurs,  comme  pouvant  concourir  à  une  action 
sérieuse  pendant  le  combat  de  jour.  Leur  disposi- 
tion gêne,  à  peu  d'exceptions  près,  le  champ  de 
tir  des  grosses  pièces,  du  moment  que  celles-ci  sont 
en  grand  nombre.  Cela  est  si  vrai  qu'il  est  question, 
sur  les  navires  anglais,  de  munir  les  canons  de  102 
d'affûts  à  éclipse  ou  d'installations  à  pivot  faci- 
lement démontables,  de  manière  à  pouvoir  les 
mettre  aisément  en  place  le  soir  et  à  les  faire  dis- 
paraître à  l'aube;  car,  une  fois  au  poste  de  combat, 
ils  limiteraient  le  champ  de  tir  de  la  grosse  artille- 
rie. On  ne  saurait  donc  considérer  ces  pièces  comme 
un  auxiliaire  de  l'artillerie  principale. 

De  l'exposé  que  nous  venons  de  faire,  la  conclu- 
sion qui  se  dégage  est  la  suivante  :  Deux  solutions 
seules  méritent  d'être  retenues  :  l'unité  absolue  de 
calibre  avec  des  pièces  de  gros  calibres  seulement, 
ou  la  dualité  comportant  :  1"  des  pièces  de  gros 
calibre  (du  305  de  préférence  à  l'heure  actuelle)  ; 
2°  des  pièces  de  moyen  calibre  (du  152  de  préfé- 
rence pour  permettre  les  feux  de  salve).  La  pre- 
mière solution  convient  à  des  marines  sûres  à  la 
fois  de  leurs  méthodes  de  tir,  de  leurs  transmis- 
sions d'ordres  et  de  leur  personnel;  la  seconde  a 
plus  de  chance  d'assurer  la  victoire  à  des  nations 
qui  n'auraient  pas  la  certitude  nécessaire  relati- 
vement à  ces  derniers  éléments.  A  chacun  de 
choisir  d'après  ce  qu'il  sait  ou  croit  savoir.  11  est 
curieux  de  constater  que  le  pays  le  plus  modeste 
est  le  Japon. 

Âpres  avoir  examiné  en  détail  la  puissance  offen- 
sive, qui  est  la  caractéristique  principale  du  cui- 
rassé moderne,  nous  passerons  sommairement 
en  revue,  dans  un  second  article,  les  autres  par- 
ticularités intéressant  les  nouveaux  bâtiments. 

A.  Croueau, 

Ingénieur  eu  chef  de  la  Marine. 
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1°  Sciences  mathimatiques 

Poincaré  (H.),  Membre  de  Tlnstitut,  Professeur  à  la 

Soi-Aonne.— Leçons  de  Mécanique  céleste.  Tome  II, 

/"  partie.  —  1  vol.  in-»"  de  165  pages.  {Prix  :  6  fr.) 

Gauthier-Villars,  éditeur.  Paris,  1908. 

L'application  de  la  méthode  de  la  variation  des  cons- 
tantes arbitraires  de  Lagrange,  pour  calculer  les  per- 
turbations planétaires,  suppose  la  connaissance  du 
développement  de  lafonction  perturbatrice  effectué  sui- 
vant les  cosinus  des  multiples  des  anomalies  moyennes. 
Après  avoir  établi  la  possibilité  d'un  pareil  développe- 
ment, dans  le  Tome  1  de  son  ouvrage,  M.  Poincaré  en 
avait  étudié  la  forme,  puis  les  propriétés;  mais  il  restait 
à  exposer  les  moyens  qui  ont  été  mis  en  œuvre  pour  ob- 
tenir pratiquement  les  coefficients  de  ce  développement. 

C'est  à  cette  question  d'importance  capitale  que 
M.  Poincaré  a  consacré  le  premier  fascicule  du  tome  II 
de  ses  leçons  de  Mécanique  céleste. 

Le  problème  du  développement  de  la  fonction  per- 
turbatrice avait  déjà  été  exposé  d'une  façon  magistrale 
par  Tisserand,  dans  son  grand  Traité  de  Mécanique 
céleste;  M.  Poincaré  fait  même  de  fréquents  renvois  à 
ce  recueil  ;  néanmoins,  les  cherclieurs  qui  se  livrent  à 
l'étude  analytique  du  mouvement  des  astres  liront  avec 
fruit  le  nouveau  livre,  dans  lequel  le  sujet  est  abordé 
par  des  voies  souvent  nouvelles,  autrement  fécondes 
que  les  anciennes. 

A  citer  tout  particulièrement,  sous  ce  rapport,  1  ap- 
plication des  fonctions  elliptiques  au  calcul  des  coeffi- 
cients de  Laplace,  qui  conduit  l'auteur  à  des  séries 
dont  la  convergence  est  incomparablement  plus  rapide 
que  celle  des  suites  employées  jusqu'ici,  pour  évaluer 
numériquement  ces  coefficients.  A  citer  aussi  l'exposi- 
tion de  la  méthode  des  opérateurs  de  Newcomb,  pour 
passer  du  développement  de  la  fonction  perturbatrice, 
correspondant  à  deux  planètes  dont  les  orbites  sont 
circulaires,  au  cas  de  deux  planètes  qui  suivent  des 
orbites  elliptiques  peu  excentriques. 

Ce  fascicule  contient,  d'ailleurs,  le  résumé  des  tra- 
vaux récents  concernant  les  relations  de  récurrence 
qui  existent  entre  les  coefficients  du  développement  de 
la  fonction  perturbatrice,  question  aussi  importante 
que  difficile  et  que  M.  Poincaré  a  lui-même  contribué 
à  faire  progresser. 

Les  dernières  pages  du  volume  sont  consacrées  à 
l'exposition  des  méthodes  servant  à  évaluer  numéri- 
quement le  coefficient  d'un  terme  quelconque  du 
développement,  dépendant  d'une  différence  donnée 
des  multiples  des  anomalies  moyennes,  à  défaut  de 
séries  convenables  en  fournissant  explicitement  la 
valeur  algébrique.  

On  trouve,  du  reste,  dans  1  ouvrage,  les  indications 
nécessaires  pour  passer  du  développement  effectué 
suivant  les  cosinus  des  multiples  des  anomalies  moyen- 
nes à  d'autres  développements  qui  se  présentent  quand 
on  substitue  aux  éléments  elliptiques,  primitivement 
adoptés   par   les   astronomes,    d'autres  systèmes   de 

variables.  ,    ,    „,       .  ^i    . 

De  tous  les  ouvrages  traitant  de  la  Mécanique  céleste, 
le  nouveau  volume  de  M.  Poincaré  est  celui  qui  expose, 
à  la  fois  avec  le  plus  de  concision  et  le  plus  d'ampleur, 
les  questions  si  importantes  qui  se  rattachent  au  déve- 
loppement de  la  fonction  perturbatrice.  Ce  livre  est 
indispensable  à  tous  ceux  qui  veulent  se  tenir  au  cou- 
rant de  la  théorie  des  perturbations  planétaires  et  en 
faire  des  applications.  Maobice  Hamy, 

•^  d<  l'Académie  des  Sciences, 
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Cordemoy  (C.  de).  Ingénieur  des  Arts  et  Maaufae- 
tures.  —  Ports  maritimes.  Tome  II.  —  1  vol.  io-ii 
de  572  pages  avec  360  ûjjures.  {Prix  :  15  fr.)  Dunod 
et  Pinat,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Le  second  volume  sur  les  Ports  Maritimes,  dont  vient 
de  s'enrichir  la  Bibliothèque  des  Conducteurs  de  tra- 
vaux publics,  est,  comme  le  tome  I,  un  ouvrage  très 
clair  et  très  documenté. 

Le  tome  II  traite  des  questions  suivantes  :  procédés 
d'exécution  :  bàtardeaux,  épuisements;  travail  à  l'air 
comprimé  :  scaphandres,  cloches,  caissons;  construc- 
tion des  jetées,  des  môles  et  des  digues;  ouvrages  exté- 
rieurs; utilisation  des  ports;  écluses;  murs  de  qoai 
et  leurs  fondations  ;  canaux  maritimes;  ponts  mobiles; 
ports  naturels,  ports  de  refuge  et  ports  militaires.  Un 
tableau  de  prix  divers  termine  le  volume,  en  donnant 
des  indications  précieuses  relativement  aux  dépenses  i 
prévoir  pour  la  construction  des  ports. 

L'ouvrage  de  M.  de  Cordemoy  se  distingue  par  son 
caractère  éminemment  pratique,  par  une  savante  cri- 
tique des  constructions  déjà  faites  et  un  aperçu  judi- 
cieux de  celles  de  l'avenir.  L'auteur  y  discute  avec  une 
grande  compétence  les  procédés  en  usage  et  les  instal- 
lations existantes,  en  indiquant  les  améliorations  à  y 
apporter  :  il  a  rais  à  profit  les  travaux  des  meilleurs 
ingénieurs,  notamment  l'étude  de  M.  Vétillart  sur  la 
Transformation  du  matériel  de  la  Marine  marchande, 
dont  il  donne  un  résumé  très  intéressant.  Le  chapitre 
consacré  aux  canaux  maritimes  contient  des  rensei- 
gnements inédits.  Bref,  le  tome  II  des  Ports  maritimes 
est,  comme  le  premier  volume,  un  ouvrage  remarquable, 
tout  à  fait  digne  de  l'autorité  qui  s'attache  au  nom  de 
M.  de  Cordemoy  en  matière  de  Oénie  civil. 

2*  Sciences  physiques 

Sisslngh  (R.),  Docteur  es  sciences.  Professeur  i 
F  Université  d'Amsterdam.  —  Optiqa*  physiqne- 
2*  édition.  Tome  IV  du  Traité  de  la  Physique  et 
de  ses  principales  applications,  publié  sous  la 
direction  de  M.  J.  Bosscha.  —  i  vol.  de  768  pageSr 
avec  312  figures  et  une  planche.  {Prix  :  25  fT.)i 
SythofT,  éditeur.  Leyde,  1908. 

Le  but  de  ce  traité  entièrement  refondu,  rédigé  en 
hollandais,  c'est  d'introduire  l'étudiant  dans  l'Optique 
physique  en  lui  donnant  un  aperçu  générai  des  phéno- 
mènes.deleurs  rapports  mutuels  et  des  principales  théo- 
ries établies  pour  les  expliquer,  afin  qu'il  soit  à  même 
de  comprendre  les  ouvrages  des  fondateurs  de  cette 
partie  de  la  Physique  et  d'en  suivre  le  développement 
futur  dans  les  Mémoires  originaux.  Toutefois,  l'auteur 
s'est  cru  obligé  de  s'imposer  une  restriction  relative- 
ment au  traitement  mathématique  des  théories,  en 
s'efforçant  de  mettre  toujours,  dans  l'explication  des- 
phénomènes, les  notions  physiques  au  premier  plan  et 
de  maintenir  aussi  simples  que  possible  les  dévelop- 
pements mathématiques  indispensables;  en  évitant  les 
difficultés  de  l'Analysé  mathématique,  il  a  tâché  de  con- 
centrer toute  l'attention  du  lecteur  sur  la  signification 
physique.  Ainsi  il  a  consacré  beaucoup  de  place  à  l'expo- 
sé des  méthodes  expérimentales  qui  ont  mené,  soit  à  la 
découverte,  soit  à  1  explication  des  phénomènes.  Heu- 
reusement, cette  restriction  dans  l'emploi  des  moyens 
n'a  nullement  porté  préjudice  au  tableau  du  dévelop- 
pement de  l'Optique  pnysicrue  actuelle  que  l'auteur  s'est 
proposé  de  donner,  ni  ne  la  empêché  d'introduire  plu- 
sieurs phénomènes,  ignorés  par  plusieurs  auteurs  de 
traités  de  Physique.  Pour  prouver  cette  assertion,  nous- 
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citerons  quelques  sujets  spéciaux,  en  indiquant  entre 
parenthèses  les  pages  correspondantes.  Ainsi  le  cha- 
pitre de  l'interférence  traite  de  la  spectroscopie  inter- 
férentielle  (69-82, 91-100)  et  des  expériences  sur  la  com- 
position des  rayons  d'une  source.  Le  chapitre  de 
la  diffraction  contient  la  théorie  détaillée  du  pouvoir 
des  instruments  optiques  et  de  l'influence  de  la  diffrac- 
tion sur  la  formation  de  l'image  (203-220).  Le  chapitre 
de  la  double  réfraction  consacre  plusieurs  pages 
(•297-309;  à  la  réflexion  totale  contre  des  lames  de  cris- 
taux à  un  axe;  celui  de  la  polarisation  chromatique 
s'occupe  des  figures  d'interférence  dans  les  lames  cris- 
tallines à  l'aide  des  surfaces  isochromatiques  de  Bertin 
(363-369,  375-378)  et  fait  connaître,  par  rapport  à  la 
rotation  naturelle  du  plan  de  polarisation  par  le  quartz, 
la  réfraction  double  elliptique  en  des  directions  déviant 
de  ra.\e  optique  (445-456),  avec  la  belle  démonstration 
expérimentale  due  à  M.  Croullebois  (449).  Un  trait 
spécial  de  ce  livre,  c'est  que  les  phénomènes  y  sont 
exposés  d'une  manière  fondamentale  qui  met  en 
lumière  leurs  rapports  mutuels.  Au  lieu  de  multiplier  de 
plus  en  plus  le  nombre  des  phénomènes,  ce  qui  aurait 
réduit  l'ouvrage  à  un  répertoire  de  faits  physiques,  l'au- 
teur s'est  efforcé  de  faire  paraître  un  traité,  non  pas  un 
Il  compendiuih  ».  Que  ce  traité  soit  devenu  assez 
volumineux,  cela  tient  à  ce  que  l'auteur,  au  lieu 
d'éviter  les  difficultés  physiques  qu'un  lecteur  peut 
trouver  sur  son  chemin,  les  a  cherchées  partout  pour 
avoir  l'occasion  de  les  élucider.  De  plus,  conformément 
au  but  qu'il  s'était  proposé  :  celui  d'éclairer  l'Optique 
physique  du  côté  expérimental,  il  a  fait  insérer  un  grand 
nombre  de  figurés,  en  partie  empruntées  aux  Mémoires 
originaux  et  en  partie  schématiques,  soit  pour  l'expo- 
sition des  appareils  expérimentaux,  soit  pour  l'explica- 
tion de  la  méthode;  aussi  l'on  y  trouve  plusieurs  repré- 
sentations graphiques  (516,  541,  680)  des  photographies 
donnant  des  exemples  de  la  décomposition  variée  des 
raies  spectrales  et  de  la  rotation  du  plan  de  polarisation 
dans  une  bande  d'absorption.  En  outre,  le  livre  contient 
plusieurs  tables. 

Au  courant  de  la  plume,  donnons  nn  résumé  du  con- 
tenu du  traité.  Les  phénomènes  d'intei;férence  sont 
divisés  en  deux  groupes  :  ceux  qui  s'engendrent  à  l'aide 
de  fentes  étroites  et  ceux  qui  résultent  de  sources  éten- 
dues de  lumière  ;  parmi  ceux  du  premier  groupe,  remar- 
quons l'expérience  connue  de  Michelson  et  la  modifi- 
cation du  biprisme  due  h  Abbe  ;  parmi  ceux  du  second, 
l'interférence  à  l'aide  de  deux  plaques  de  verre  sensi- 
blement parallèles  et  de  même  épaisseur,  où  l'influence 
de  la  diffraction  sur  le  phénomène  d'interférence  est 
presque  entièrement  exclue.  Là  l'auteur  a  appelé  l'atten- 
tion sur  la  différence  de  caractère  des  deux  groupes  de 
phénomènes,  en  tant  que,  comme  l'a  démontré  Macé  de 
Lépinay,  ceux  du  second  groupe  sont  seuls  loca- 
lis<;s  ;  on  y  trouve,  au  lieu  d'une  déduction  mathéma- 
tique, une  description  minutieuse  des  expériences.  Au 
contraire,  les  anneaux  dans  les  plaques  planes  paral- 
lèles et  les  raies  d'interférence  de  Brewster  dans  les 
plaques  épaisses  trouvent  un  traitement  à  la  fois  phy- 
sique et  mathématique  assez  simple.  Après  s'être  occupé 
des  réfracteurs  interférentiels  et  de  l'application  des 
phénomènes  d'interférence  à  la  détermination  de  la 
dilatation  et  de  changements  infinitésimaux  d'épaisseur, 
due  à  Fizeau  et  à  Abne,  l'auteur  développe  la  spectros- 
copie et  la  métrologie  interférentielles;  d'abord  il  fait 
connaître  les  recherches  de  Fizeau  et  de  Fabry  et  Pérot 
à  l'aide  d'anneaux  entre  des  couches  planes  parallèles,  à 
faces  légèrement  argentées,  en  expliquant  par  des 
calculs  simples  l'augmentation  de  la  clarté  des  anneaux 
et  leur  importance  par  rapport  à  la  détermination  des 
longueurs  d'onde,  puis  l'examen  de  la  composition  du 
rayonnement  attaqué  pour  la  première  fois  par  Mi- 
chelson, ce  qui  donne  l'occasion  d'intercaler  1  évalua- 
tion du  mètre  en  longueurs  d'onde  par  Michelson,  et 
les  recherches  de  Lummer  et  Gehrke  sur  la  nature  du 
rayonnement.  Une  discussion  des  ondes  lumineuses 
stationnaires  de  Wiener  et  de  la  photographie  en  cou- 


leurs de  Lippmann  cldt  le  chapitre  de  l'interférence. 
Le  second  chapitre,  celui  de  la  diffraction,  débute 
par  les  phénomènes  de  diffraction  de  FresneL  Un  trai- 
tement élémentaire  de  la  question  à  l'aide  de  la  division 
de  la  surface  sphérique  ou  cylindrique  de  l'onde  en 
anneaux  sphériques  ou  en  bandes  précède  la  théorie 
rigoureuse,  où  une  représentation  graphique  de  l'action 
d'une  surface  d'onde  sphérique  sur  un  point  extérieur 
mène  à  l'application  de  la  spirale  de  Cornu.  Quoique 
l'auteur  évite  les  calculs  dans  cette  application,  il  fait 
ressortir  que,  d'après  le  principe  d'Huygens  dans  sa 

première  forme,  il  y  a  une  erreur  égale  à  ^  dans  la 

phase  d'un  point  à  l'extérieur  de  la  surface  d'onde  et 
qu'une  plaque  plane  portant  des  anneaux  alternative- 
ment lumineux  et  obscui-speut  agircomme lentille.  Rela- 
tivement aux  phénomènes  de  difTraction  de  Fraunofer, 
une  représentation  grapliique  simple  de  l'action  lumi- 
neuse d'une  ou  de  plusieurs  fentes  en  un  point  à  l'exté- 
rieur mène  à  l'expression  générale  pour  l'intensité  de 
l'image  de  difTraction  d'un  nombre  de  fentes  d'égale 
épaisseur  placées  à  la  même  distance.  Ensuite  on  trouve 
une  discussion  détaillée  du  pouvoir  de  discernement  des 
spectroscopes  à  réseau,  du  réseau  creux  de  Rowland, 
du  spectroscope-échelon  de  Michelson,  et  des  instru- 
ments optiques,  les  lunettes  et  les  microscopes,  suivie 
de  l'exposition  de  l'ultra-microscope  et  de  l'évaluation 
des  parties  infinitésimales  qu'il  nous  permet  de  dis- 
tinguer. De  plus,  une  Note,  a.joutée  tout  a  fait  à  la  fin  du 
livre,  donne  la  théorie  du  microscope  de  Kôhler  et  von 
Rohr  pour  la  lumière  ultra-violette,  instrument  peut- 
être  de  plus  d'importance  que  l'ultra-microscope. 

Le  troisième  chapitre,  sur  la  polarisation  par  réflexion 
et  par  réfraction,  donne  l'occasion  d'introduire  tout  de 
suite  l'hypothèse  des  vibrations  transversales.  Dans  le 
chapitre  suivant,  sur  la  double  réfraction  dans  les  cris- 
taux à  un  axe,  l'auteura  emprunté  mainte  considération 
au  «  Traité  de  la  Lumière  »  de  Huyghens,  dont  l'exposi- 
tion, d'après  Lommel  (n*  20  de  OstnalcTs  Klassikei),  est 
plus  propre  à  introduire  l'élève  dans  les  lois  de  la  double 
réfraction  que  ne  le  peuvent  la  plupart  des  traités  mo- 
dernes. Les  directions  de  propagation  et  de  vibration 
des  deux  rayons  réfractés  se  déterminent  à  l'aide  de  la 
surface  d'onde  :  après  l'introduction  de  l'ellipsoïde  de 
la  polarisation  et  des  amplifications  géniales  dues  à 
Fresnel,  la  double  réfraction  des  cristaux  à  deux  axes  est 
exposée.  La  réflexion  totale  contre  des  lames  de  cris- 
taux à  un  axe  est  déduite  à  l'aide  de  la  construction 
du  rayon  réfracté  due  à  Huyghens.  Quant  à  la  réfraction 
conique,  l'auteur  mentionne  que,  d'après  l'opinion  de 
W.  Voigt,  le  phénomène  proprement  dit  na  pas  été 
observé. 

Dans  le  chapitre  sur  la  polarisation  chromatique, 
l'auteur  débute  parles  démonstrations  expérimentales 
des  lois  de  Fresnel  et  d'Arago;  dans  les  considérations 
sur  la  polarisation  elliptique  de  la  lumière,  il  fait  con- 
naître la  position  des  axes  de  l'ellipse  pour  s'en  servir 
plusieurs  fois.  L'exposé  des  phénomènes  de  la  pola- 
risation chromatique  en  lumière  parallèle  ou  con- 
vergente, dans  le  second  cas  à  l'aide  de  la  surface 
isochromatique  de  Bertin,  est  vivifiée  par  des 
esquisses  schématiques  des  appareils  correspondants 
et  de  leur  disposition.  L'auteur  décrit  minutieu- 
sement les  particularités  qui  se  présentent  quand 
la  lumière  polarisée  qui  vient  de  traverser  une  lame 
cristalline  est  dispersée  par  un  spectroscope.En  réalité, 
son  livre  contient  plus  de  détails  sur  les  microscopes 
de  polarisation  et  l'examen  optique  des  cristaux  que 
l'on  n'en  trouvedans  la  plupart  des  traités  de  Physique, 
où  d'ordinaire  on  renvoie  le  lecteur  à  la  Cristallogra- 
phie physique. 

Le  chapitre  sur  la  rotation  naturelle  du  plan  de 
polarisation  contient,  sur  les  polarisateurs  et  analy- 
seui'S  de  lumière  polarisée  circulairement  et  ellipti- 
quement, une  étude  de  Cotton,  parue  dans  le  Journal 
de  Physique,  ainsi  que  la  double  réfraction  dans  le 
quartz  avec  la  démonstration  expérimentale  ingénieuse 
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de  Croullebois,  la  découverte  remarquable  de  Pock- 
lington  de  la  rotation  du  plan  de  polarisation  par  une 
dissolution  sucrée,  l'extension  de  cette  propriété  à  plu- 
sieurs cristaux  à  deux  axes,  due  à  Dufet,  et  les  polari- 
mètres  modernes  à  pénombre. 

Le  chapitre  sur  la  réflexion  par  des  corps  trans- 
parents et  des  métaux  est  plus  volumineux  que  les 
autres,  sans  doute  parce  que  les  recherches  propres  de 
l'auteur  sont  situées  sur  ce  terrain.  Ainsi  les  expres- 
sions de  Fresnel  ont  été  déduites  suivant  des  méthodes 
indiquées  par  lui,  et  avec  l'introduction 'des  notions  de 
la  théorie  électro-magnétique  de  la  lumière  et  de  ses 
démonstrations  expérimentales  pour  l'intensité  et  la 
phase  des  faisceaux  réfléchis,  I  expérience  à  un  et  à 
trois  miroirs  de  Lloyd  et  de  Fresnel.  La  réflexion 
totale  est  traitée  d'après  Fresnel,  la  réflexion  métallique 
à  l'aide  de  deux  conditions  générales,  auxquelles  est 
soumis,  d'après  Lorentz,  le  mouvement  de  la  lumière 
dans  un  milieu  isotrope  absorbant,  indépendamment 
de  toute  opinion  particulière  sur  la  nature  des  phéno- 
mènes lumineux.  L'auteur  fait  voir  comment  on  en 
déduit  immédiatement  les  questions  principales  de 
Ketteler,  qui  font  connaître  pour  chaque  direction  dans 
le  métal  l'indice  de  réfraction  elle  coefficient  d'absorp- 
tion ;  à  leur  tour,  ces  équations  mènent  aux  expres- 
sions de  Cauchy.  Le  chapitre  se  termine  par  une 
discussion  détaillée  de  la  belle  méthode  de  Voigt  et  de 
la  question  de  savoir  si  la  polarisation  eUiptique  à 
proximité  de  l'angle  de  polarisation  peut  être  due  à  des 
couches  de  transition. 

Le  chapitre  suivant  s'occupe  de  la  double  réfraction 
temporaire  causée  p>ar  compression  de  solides  et  de 
fluides,  de  la  déduction  des  lois  de  Neumann,  de  la 
double  réfraction  dans  les  champs  électriques  et 
magnétiques,  des  recherches  de  Blondiot,  de  Lemoiue 
et  d'Abraham  sur  la  possibilité  d'une  différence  de 
phase  entre  la  force  électrique  et  la  double  réfraction 
qu'elle  cause.  Le  chapitre  IX  traite  de  l'absorption  de 
la  lumière  dans  les  cristaux  et  donc  du  dichromatisme 
et  du  pléochroïsme  ;  on  y  trouve  l'exposé  des  idées 
de  Bertrand  et  de  Mallard,  les  recherches  de  Cotton 
et  la  théorie  des  couleurs  superficielles  des  cristaux. 
Dans  le  chapitre  X,  il  s'agit  de  la  dispersion  de  la 
lumière  par  des  particules  et  de  l'application  de  ce 
phénomène  à  l'explication  des  couronnes;  l'auteur  y 
expose  les  idées  de  LordHayleigh.  Le  chapitre  Xlestcon- 
sacré  aux  phénomènes  magnéto-optiques  :  la  rotation  du 
plan  de  polarisation  dans  les  champs  magnétiques,  la 
démonstration  expérimentale  ingénieuse  de  la  double 
réfraction  circulaire  dans  la  direction  des  lignes  de 
force  magnétiques  due  à  Brace,  l'examen  de  la  différence 
de  phase  entre  la  force  magnétique  et  la  rotation  par 
Bicnat  et  Blondiot,  les  phénomènes  de  la  réflexion  par 
des  aimants,  découverts  par  Kerr,  et  plusieurs  parti- 
cularités qui  s'y  rapportent,  déduites  à  l'aide  de  con- 
sidérations sur  la  symétrie  des  phénomènes  physiques 
développées  par  Curie  et  Lorentz,  le  principe  de  Doppler- 
Fizeau,  la  décomposition  magnétique  des  raies  spec- 
trales, découverte  par  Zeeman  en  1896,  avec  son  explica- 
tion élémentaire  d'après  la  théorie  de  Lorentz,  la 
recherche  de  Cotton  sur  la  modification  du  pouvoir 
absorbant,  la  décomposition  plus  compliquée  des  raies 
spectrales,  la  rotation  du  plan  de  polarisation  à  la 
proximité  et  à  l'intérieur  d'une  bande  d'absorption  et 
la  double  réfraction  normale  aux  lignes  de  force.  Enfin, 
le  dernier  chapitre,  sur  les  opinions  récentes  rela- 
tives aux  phénomènes  lumineux,  s'occupe  des  consi- 
dérations qui  exigent  le  remplacement  de  la  théorie 
de  l'élasticité  par  la  théorie  électro-magnétique,  comme 
la  relation  entre  l'indice  de  réfraction  et  la  constante 
diélectriaue,  les  propriétés  des  rayons  résiduaires  de 
Rubens,  la  pression  exercée  par  les  rayons  lumineux, 
déterminée  par  Lebedew  et  Nichols,  la  déduction  du 
pouvoir  conducteur  des  métaux  de  leurs  propriétés 
optiques  par  Rubens  et  Hagen.  Ce  livre  excellent  se 
termine  par  une  exposition  des  phénomènes  fonda- 
mentaux sur  lesquels  se  base  la  théorie  des  électrons. 


HoUemann  (A.  F.),  Professeur  à  FUniversité  d" Ams- 
terdam. —  Lehrbuob  der  anorganlsohen  Chemie 
(Manuel  dk  Chihie  inohganiqdk).  5"  édition.  1  voJ.  iu-i' 
de  450  pages.  —  Lehrbuoh  der  organiachen  Chemie. 
(Manuel  j>b  Chimie  organique.)  6*  édition,  i  vol.  inS-> 
dei96pages.  Veit  et  O;  éditeurs.  Leipzig,  1907-1908. 

La  rédaction  des  manuels  de  Chimie  devient  de  jour 
en  jour  plus  difficile  :  pour  signaler  les  décoavertes 
récentes  sans  augmenter  indéfiniment  le  format  de  ces 
ouvrages,  il  faut  constamment  élaguer,  ou  condenser 
l'exposé  des  faits  et  des  doctrines  en  quelque  sorte 
classiques.  Ce  travail  doit  être  fait  avec  beaucoup  de 
discernement  et  de  méthode,  si  l'on  veut  conserver  aux 
manuels  leur  caractère  de  livres  d'étude  suffisamment 
complets  et  pourtant  concis  et  modernes.  Peu  d'auteurs 
sont  parvenus  à  satisfaire  d'une  façon  plus  heureuse 
que  le  Professeur  HoUemann,  de  l'Université  d'Ams- 
terdam, à  ces  deux  conditions  opposées  et  contraires. 
C'est  ce  qui  explique  le  succès,  presque  sans  précédent, 
de  ses  deux  Manuels  de  Chimie,  publiés  pour  la 
première  fois  en  1898  et  1900,  et  qui  ont  été  succes- 
sivement l'objet  de  plusieurs  éditions  très  rapidement 
enlevées;  leur  renommée  n'a  d'ailleurs  pas  tardé  à 
franchir  les  limites  des  pays  de  langue  hollandaise  et 
allemande,  et  des  traductions  en  ont  été  publiées,  ces 
dernières  années,  en  anglais,  en  italien,  en  russe.  Ces 
excellents  manuels  se  distinguent  par  la  large  part  faite 
aux  conceptions  physico-cnimiques,  introduites  au 
fur  et  à  mesure  des  besoins  didactiques  sous  une  forme 
aussi  concise  que  claire.  Ce  mode  de  faire  a  le  grand 
avantage  d'en  préciser  la  portée  et  l'utilité.  Bien  que 
les  manuels  du  savant  professeur  d'Amsterdam  ne 
soient  pas  conçus  sur  les  plans  des  programmes  officiels 
en  France,  ils  sont  de  ceux  dont  la  traduction  française 
mériterait  certainement  d'être  entreprise,  car  ils  font 
connaître  un  mode  d'exposition  à  la  fois  vivant, 
moderne  et  fructueux  pour  la  Science. 

Ph.  a.  Guye, 

Professanr  d»  Chimie  i  l'UniTenité  de  GcDère. 

Baumert  (G.),  Professeur  à  FUniversité  de  Halle, 
Dennstedt  (M.),  Directeur  du  Laboratoire  chimique 
de  F  Etat  à  Hambourg,  et  Voistlœnder(F.),  /Iss/s- 
tant  au  Laboratoire  chimique  do  FEtat  à  Hambourg. 
—  Lehrbuoh  der  gerlohtliohen  Ohemie  (Traita  de 
Chihie  légale).  2*  édition.  Tome  I.  —  1  voL  in-S'  de 
i:90  pages  avec  53  figures.  {Prix  :  15  francs.)  F.  Vi>~ 
weg,  éditeur.  Braunschweig,  1908. 

Ce  Traité  de  Chimie  légale  est  destiné  à  la  fois  à  l'en- 
seignement et  aux  praticiens.  Le  tome  I  est  consacré  à 
la  recherche  d'un  grand  nombre  de  poisons  et  de  subs- 
tances nuisibles  à  la  santé  dans  les  diverses  parties  du 
corps,  l'urine,  les  matières  alimentaires,  l'eau,  l'air,  l>* 
sol  et  les  ustensiles  domestiques. 

Dans  une  première  partie,  les  auteurs  indiquent  le.< 
règles  générales  de  l'analyse  chimico-légale  et  les  mé- 
thodes d'examen  et  de  purification  des  réactifs  em- 
ployés ;  ce  dernier  point  est  d'une  importance  capitale, 
car  il  est  impossible  de  tirer  des  conclusions  d'une 
analyse  qui  porte  généralement  sur  des  quantités  mi- 
nimes de  matière  si  l'on  n'est  pas  certain  de  l'absolue 
pureté  des  réactifs  employés. 

La  seconde  partie  concerne  la  recherche  des  poisons 
inorganiques  et  organiques.  Etant  donnés  le  grand 
nombre  et  la  diversité  de  ces  substances,  il  était  diffi- 
cile de  tracer  la  limite  exacte  entre  la  Chimie  légale  et 
la  Chimie  des  matières  alimentaires,  car  il  arrive  sou- 
vent que  des  substances  non  nuisibles  sont  employées 
pour  falsifier  les  aliments  et  font  alors  l'objet  de  tra- 
vaux chimico-légaux.  Les  auteurs  ont  traité  le  sujet 
très  largement,  de  façon  à  faire  de  leur  ouvrage  un 
cuide  aussi  complet  que  possible.  La  lecture  en  est 
facilitée  par  deux  index  des  noms  et  des  matières,  et 
de  nombreuses  indications  bibliographiques  permettent 
<*    se  reporter,  si  besoin  est,  aux  sources  originales. 
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3°  Sciences  naturelles 

Leblond  (Marius-Ary).  —  La  grande  Ile  de  Mada- 
gascar. —  1  vol.  in-S"  de  320  pages,  avec  une  carte 
et  de  nombreuses  photogravures.  {Prix  :  7  fr.  50.) 
Ch.  Delagrave,  éditeur.  Paria,  1908. 

Cet  ouvrage  attire  par  des  mérites  divers,  mais  éga- 
lement solides.  C'est  à  la  fois  un  livre  d'érudition, 
d'impressions  personnelles  et  de  poésie.  La  poésie  y 
éclate  partout,  dans  la  description  de  l'Ile,  dans  l'étude 
de  la  civilisation  et  de  l'âme  malgaches  ;  elle  sort  sans 
recherche  et  sans  effoi't  du  sujet  même,  parfois  un  peu 
touffue  seulement.  Les  impressions  personnelles,  com- 
plètes et  sincères,  présentent  pour  un  géographe  l'im- 
mense avantage  des'étayer  sur  la  connaissance  lapins 
sérieuse  de  la  littérature,  si  abondante,  à  laquelle  Mada- 
gascar a  donné  lieu  :  récits  de  voyages,  études  de 
sciences  naturelles,  travaux  d'ethnographie  et  de  lin- 
guistique. L'auteur  est  de  ceux  qui  pensent  avec  raison 
qu'il  est  impossible,  dans  une  entreprise  semblable, 
d'ignorer  ce  qu'ont  vu,  décrit  et  expliqué  les  devan- 
ciers, et  que  celui-là  risque  de  mat  comprendre, 
d'aboutir  à  des  affirmations  fausses  ou  tronquées, 
qui  s'en  fie  à  ses  seules  observations,  m^mes  garanties 
par  la  préparation  scientifique.  —  J'ajouterai  que  cette 
synthèse,  si  colorée  et  si  vivante,  est  remplie  du  plus 
pur  esprit  géographique,  puisque  nous  sommes  sans 
cesse  mis  en  présence  des  rapports  multiples  entre  la 
nature  et  la  vie  organisée,  entre  le  milieu  tout  entier 
et  la  vie  humaine. 

C'est  à  ce  point  de  vue  qu'il  y  a  lieu  d'insister,  dans 
une  brève  analyse  comme  celle-ci,  sur  le  choix,  en  gé- 
néral très  heureux,  des  photographies  ;  la  plupart  offrent 
une  véritable  valeur  de  démonstration.  De  nième,  la 
première  partie  du  livre,  intitulée  «  Les  Régions  et  les 
Races  »,  et  la  troisième,  «  La  Vie  Economique  »,  sont 
celles  qui  doivent  le  plus  retenir  l'attention.  On  n'a 
jamais  mieux  saisi  dans  ses  raisons  d'être,  ni  mieux 
rendu  dans  ses  traits  essentiels  la  vie  aquatique  des 
pécheurs  Betsimisarakas  dans  la  plaine  lagunaire  de 
l'Est,  celle  des  forestiers  Tanalas,  celle  enfin  des  Hovas 
sur  les  massifs  rouges  du  centre,  domaine  du  bœuf, 
du  riz  et  des  villa{;es  d'argile  en  amphithéâtre. 

La  bibliographie  résumée  qui  termine  l'ouvrage  est 
précieuse,  parce  qu'elle  est  antique.  Mais  on  y  voudrait 
un  peu  plus  de  méthode. 

J.  Hachât, 

Docteur  es  lettres. 
Professeur  au  Lycée  de  Bourges. 

Chenevard  (W.).  —  Hemento  du  Colon  de  l'Afrique 
du  Nord.  Annuaire  de  l'Agrlonltnre,  1908.  — 
1  vol.  113-8°  de  380  pages  avec  figures.  [Prix  :  5  fr.) 
Imprimerie  nouvelle,  11,  Rue  Al-Djazira,  Tunis, 
1908. 

Ce  volume  renferme,  sous  une  forme  condensée, 
tout  un  cours  d'agriculture  pratique  à  l'usage  des 
colons  de  nos  possessions  de  l'Afrique  du  Nord;  ils  y 
trouveront  des  renseignements  précieux  sur  le  génie 
rural,  la  chimie  agricole,  l'agriculture  générale,  l'hor- 
ticulture, la  viticulture,  la  vinification,  l'élevage  et  les 
principales  industries  agricoles.  On  y  a  joint  des  indi- 
cations relatives  à  l'exportation  des  primeurs  en  Alle- 
magne, Angleterre  et  Suisse,  très  utiles  pour  les  pro- 
ducteurs. Cet  ouvrage  mérite  donc  d'être  accueilli  avec 
faveur  par  les  colons  de  l'Afrique  du  Nord,  auxquels  il 
rendra  de  grands  services. 

Curot  (Ed.),  Médecin-vétérinaire.  —  Fécondation  et 
Stérilité  dans  les  espèces  domestiques.  —  1  vol.  in- 
12  de  r Encyclopédie  de  f  Agriculture.  {Prix  :  3  fr.) 
Amat,  éditeur.  Paris,  1908. 

Cet  excellent  petit  livre  fait  partie  de  la  collection 
de  l'Encyclopédie  de  l'Agriculture  et  des  Sciences 
agricoles.  Il  a  été  écrit  dans  le  but  de  faire  connaître 
aux  éleveurs  les  conditions  sur  lesquelles  repose  la 
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fécondation  et  les  lois  qui,  chez  les  Mammifères,  pré- 
sident à  cet  acte  important  de  la  reproduction.  11  est 
divisé  en  deux  parties.  Dans  la  première,  l'auteur  étudie 
les  circonstances  normales  de  la  reproduction  :  les 
modes  de  génération,  l'anatomie  des  organes  génitaux, 
Tovulation,  la  spermatogenèse,  les  phénomènes  internes 
de  la  fécondation,  les  actes  préparatoires  de  la  féconda- 
tion, l'accouplement  et  la  pratique  de  la  monte,  les 
anomalies  de  la  fécondation,  le  diagnostic  de  la 
gestation,  la  durée  de  la  gestation.  La  deuxième  partie 
est  consacrée  entièrement  à  la  stérilité.  Les  conditions 
étiologiques  de  cet  accident  sont  des  plus  variées  ;  leur 
connaissance  embrasse,  peut-on  dire,  toute  la  pathologie 
des  organes  de  la  génération.  Aussi  l'auteur  a-t-il 
consacré  un  chapitre  à  cette  pathologie,  non  pour 
traitera  fond  un  aussi  vaste  sujet,  mais  pour  éclairer 
le  diagnostic  de  la  stérilité  et  en  déduire  un  traitement 
curatif  logique.  Les  autres  chapitres  traitent  des  causes 
de  la  stérilité  chez  le  mâle  et  chez  la  femelle,  du 
diagnostic  de  la  stérilité  et  de  la  fécondation  artifi- 
cielle. 

Tous  les  chapitres  sont  intéressants.  L'auteur  fait 
un  exposé  succinct,  mais  suffisamment  complet,  des 
faits  fournis  par  l'observation  et  l'expérimentation 
physiologique.  Les  données  pratiques  sont  toujours 
éclairées  par  l'exposé  scientifique. 

Notre  confrère  est  partisan  de  la  fécondation  artifi- 
cielle. Il  souhaite  qu'elle  soit  utilisée  par  les  éleveurs, 
en  dehors  du  traitement  de  la  stérilité,  comme  un 
mode  de  fécondation  normal  sur  toutes  les  poulinières. 

Ce  petit  ouvrage  s'adresse  spécialement  aux  praticiens 
de  l'élevage.  Il  fait  grand  honneur  à  M.  Curot  et  aura 
le  même  succès  que  ses  publications  antérieures. 

M.  Kaufhank, 

Professeur  de  Phyaîoloc^e 
'    à  l'Ecole  vétérinaire  d'Altort. 

4*  Sciences  médicales 

Roger  (G.-H.),  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  Paris,  Médecin  de  f  Hôpital  de  la  Charité.  — 
Introdaotlon  à  l'étude  de  la  Médecine.  3°  édition.  — 
1  vol.  in-%*  de  741  pages.  Masson  et  C",  éditeurs. 
Paris,  1908. 

Ce  qui  intéresse  le  plus  l'homme  de  science,  aussi 
bien  que  le  primitif  ou  l'enfant,  c'est  le  pourquoi  et  le 
comment  des  choses.  Sans  la  Pathologie  générale,  qui 
répond  aux  interrogations  que  le  médecin  se  pose  à, 
tout  instant  sur  le  mécanisme  physiologique  des' 
maladies  et  de  leur  guérison,  la  Pathologie  et  la 
Thérapeutique  ne  seraient  que  d'ennuyeux  recueils  de 
formules.  L'étudiant  qui,  dans  ses  premiers  contacts 
avec  l'hôpital,  cherche  à  se  familiariser  avec  la 
Médecine,  a  besoin  d'être  aidé  à  chaque  pas  dans 
l'intelligence  des  faits  ;  il  faut  que  le  chef  de  service, 
à  propos  de  chaque  cas  pathologique,  lui  montre 
l'intervention  des  grands  processus  pathogènes  :  infec- 
tions et  intoxications,  autogènes  et  hétérogènes,  héré- 
dité, éducation  morbide,  alimentation  vicieuse,  troubles 
nerveux  et  vasculaires,  etc.;  qu'il  lui  fasse  suivre  les 
processus  réactionnels  ou  lésionnels  au  sein  de  l'orga- 
nisme :  inflammation,  congestion,  diapédèse,  cicatrisa- 
tion, gangrène,  dégénérescences  graisseuse,  amyloïde, 
cancer,  etc.,  qu'il  lui  indique,  enfin,  le  mécanisme 
physiologique  ou  pathogénique  des  divers  agents 
thérapeutiques  employés. 

Ce  que  le  professeur  ne  peut  dire  et  répéter  tous  les 
jours,  à  propos  de  chaque  malade,  l'élève  le  trouvera 
dans  le  livre,  si  documenté,  de  M.  le  Professeur  Roger. 
La  précision,  la  clarté,  la  simplicité  avec  laquelle  le 
Maître  expose  les  problèmes  les  plus  ardus  rendent 
son  Introcfuction  à  1  étude  de  la  Médecine  puissamment 
intéressante  pour  tous  :  les  jeunes  y  apprennent,  les 
vieux  y  retrouvent  ce  qu'il  faut  savoir.  Elle  se  lit 
comme  un  roman  ;  quand  on  l'a  ouverte,  on  ne  peut 
plus  la  fermer. 

J'aime  beaucoup  le  premier  chapitre,  dans  lequel 
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l'auLeur  donne  la  déflnition  des  princij)aux  termes 
utilisés  4«AS  la  science  médicale  et  indique  l'objet  de« 
diverees  tirancl^es  àe  la  Pathologie  ;  c'est  un  excellent 
prograjaLme. 

M.  Cloaer  élJi/die  d'<9^ord  les  agents  morbides  mécani- 
ques £t  }a  maftikre  dont  l'organisme  réagit  contre  eux  ; 
puis  les  ageois  pbysique»  divere  ;  la  pression  atœos- 
î>bérique,  la  chaleur,  les  brûlures,  les  coups  de  soleil, 
e  froid,  la  lumière,  les  lumières  diverses  et  n£me  les 
rayons  Xi  1«  sob,  l'électricité  ;  enfin  les  agents  chimi- 


F. 


ques  :  caustiques,  toxiques,  avec  leur  manière  de 
pénétrer  et  d'adultérer  1  organisme,  fit  il  cite  chaque 
rois  des  efMmfiii»  pratiques,  qui  sont  comme  l'illus- 
tration «t  i'euHÏcauon  des  idées  théoriques  émises. 

Plusieurs  ch^it;'es  sont  consacrés  aux  agents  infec- 
tieux, ani<naux  et  végétaux  :  après  une  courte  descrip- 
tion de»  principaux  microbes  patiiogènes,  M.  lioger 
nous  tipprend  4  où  ils  vienneut,  du  sol,  de  l'air  ou  de 
l'eau,  par  quelles  voies  ils  pénètrent  dans  le  corps  de 
l'homme,  comment  se  produisent  les  hétéro  et  les 
auto-infections,  par  quel  mécanisme  agissent  les 
microbes,  fabricants  de  toxines,  par  quels  moyens 
nombreux  rorgauisw^  évits  les  dangers  auxquels  U  est 
sans  cesse  exposé. 

Quand  on  connaît  les  deux  volumes  de  M.  Boger  sur 
les  Maladies  infectieuses,  résultat  d'une  longue  et 
précise  observation  et  expérimentation,  on  comprend 
combien  ces  chapitres  «ur  les  processus  infectieux 
peuvent  âtre  intéressants. 

Viennent  ensuite  deux  chapitres  sur  les  troubles  de 
la  nutrjtinn,  sur  les  diatbèses,  qui  reflètent  avec  une 
grande  cjarti  les  doctrines  du  Professeur  Bouchard.  Je 
ne  doute  pas  que,  dans  les  éditions  ultérieures,  M.  Boger 
ne  soit  amené  à  les  remanier,  d'autant  plus  que  ses 
recherches  portent  aujourd'hui  de  préférence  sur  les 
fonctions  autritives,  ainsi  que  nous  le  prouve  son  beau 
livre  :  «  Alimentation  et  digestion  ». 

L'hérédité,  son  mécanisme  physiologique  et  son  rôle 
dans  la  pathologie,  sont  exposés  d'une  façon  très  mo- 
derne et  très  documentée. 

M.  Roger  étudie  l'inflammation,  les  divers  processus 
qui  la  caractérisent,  les  suppurations,  les  gangrènes, 
les  inflammations  banales  et  spécifiques,  la  tuberculose 
et  la  pseudo-tuberculose,  les  septicémies  et  pyoémies, 
puis  il  arrive  aux  termes  ultimes  de  l'inflammation,  qui 
se  conclut  par  les  altérations  épitbéliales,  par  la  répa- 
ration complète,  ou  encore  par  la  sclérose. 

De  l'inflammation  se  rapprochent  les  tumeurs,  que 
*lf .  Rnasr  essaie  de  classer  et  dont  il  expose  les  princi- 
pales tnéories  pathogéniques. 

Après  un  chapitre  sur  les  synergies  fonctionnelles  et 
les  ^ynipathias  morbides,  nous  entrons  dans  l'étude 
même  de  la  médecine  par  des  considérations  générales 
sur  l'évolution  des  maladies  infectieuses,  puis  des  con- 
seils sur  l'examen  des  malades  ep  général  et  des  divers 
appareils.  M-  Boger,  en  clinicien  uoublé  d'un  savant, 
montre  dans  quelles  conditions  les  procédés  scienti- 
fiques doivent  fournir  leur  apppini  pour  l'établissement 
du  diagnostic  et  du  pronostic.  |1  conclut  en  exposant 
les  principales  thérapeutiques  :  symptomatique,  éMolo- 
gique,  pathogénique  et  même  naturiste. 

Telle  qu'elle  a  été  conçue  et  exécutée,  l'Introduction 
à  l'étude  de  |a  Médecine  est  bien  faite  pour  «  aplanir, 
dans  la  masure  du  possible,  les  difficultés  auxquelles  oij 
se  heurte  quand  on  aborde  l'étude  d'une  science  ».  Aussi 
a-t-elle  obtenu  un  vif  succès;  elle  en  est  aujourd'hui 
à  sa  troisième  édition,  revue,  augmentée,  corrigée, 
rajeunie  pour  suivre  les  progrès  si  rapides  de  la  science 
médicale;  et  nPHS  pouvons,  s^m  BOUS  tromper,  lui  pré- 
dire eijcore  loBgu«  jeunesse. 

Dr  1(aboel  LABBii, 

Pnfeweur  tgtiai  à  U  F*culU  da  UMecioe, 
l|4dMSin  4«r  Hipi((|((. 


5**  Scionces  diverses 

Wallace  (Alfred  Russel).  —  La  plaoe  de  l'Homine 
dans  l'UnlTera;  Atudés  snr  les  résaltats  dea 
reohercbes  soteatlflqueB  sur  l'onlté  et  la  plorallté 
des  inondes.  —  Ouvrage  traduit  de  Fanglais  par 
M""  C.  Babbet-Boisnbr,  arec  une  introduclioa  par 
M.  Th.  TowiASiMii.  (Prix  :  10  fr.)  Scbleieber  frires, 
éditeurs.  Pari»,  1M8. 

Wallace.  qui  fut  l'émule  de  Darwin  dans  la  décou- 
verte du  rôle  de  la  sélection  naturelle,  a  écrit  le  pré- 
sent volume  en  1909,  à  l'âge  de  quatre-vingt-un  ans  ; 
déjà,  dans  ses  belles  études  sur  le  transformisme,  il 
s'était  montré  volontiers  spiritualiste,  et  on  ne  s'éton- 
nera pas  que  cette  tendance  n'ait  fait  que  s'accentuer 
avec  rage.  Les  thèses  qu'il  soutient  sont  remarquable- 
ment hardies  et  originales,  et,  même  si  on  ne  les 
accepte  pas,  on  ne  peut  s'empêcher  d'être  troublé  par 
ses  arguments. 

Pour  Wallace,  l'Univers  stellaire  ne  renferme  pas 
une  quantité  infinie  d'étoiles;  il  a,  au  contraire,  une 
limite,  en  dehors  de  laquelle  il  ne  paraît  y  avoir  qu'un 
espace  vide,  infini  et  incompréhensible.  Notre  Soleil 
est  placé  à  peu  près  au  centre  de  la  Voie  Lactée,  qui 
est  presque  circulaire,  et,  par  suite,  la  Terre  n'est  pas 
éloignée  de  ce  point;  il  est  probable  que  notre  sys- 
tème solaire  évolue  selon  une  certaine  orbite  autour 
du  centre  de  gravité  d'un  vaste  groupe  d'étoiles,  de 
sorte  que  la  position  presque  centrale  qu'il  occujh» 
peut  être  permanente.  L  analyse  spectrale  révèle  luni- 
formité  de  la  matière  dans  l'Univers  stellaire;  les 
mêmes  lois  mécaniques,  physiques  et  chimiques  valent 
aussi  bien  pQur  l'étendue  qui  nous  entoure  que  pour 
la  Terre. 

La  vie  qui  s'est  développée  sur  notre  globe,  quell(> 
qu'ait  été  sa  prime  origine,  n'a  pu  se  ronsei-ver  et 
évoluer  qu'en  raison  d'un  certain  nombre  de  condi- 
tions physiques,  qui  sont  :  1»  la  régularité  d'apporU 
de  calorique,  ayant  pour  résultat  une  amplitude 
limitée  dans  la  variation  de  la  température,  oscillant 
entre  0»  et  40»,  pour  la  majeure  partie  de  la  surface; 
8»  une  somme  suffisante  de  lumière  solaire,  indispen- 
sable à  l'évolution  des  végétaux;  3»  de  l'eau  distribuée 
partout  en  grande  abondance;  4°  une  atmosphère  de 
densité  suffisante,  composée  de  gaz  appropriés,  qui 
sert  de  ré.iervoir  de  chaleur  et  de  régulateur  de  tem- 
pérature; 5"  alternance  rapide  du  jour  et  de  la  nuit, 
qui  permet  une  régulation  de  température  qui  n'exis- 
terait plus  si  le  Jour  et  la  nuit  étaient,  par  exemple, 
cinq  fois  plus  longs  qu'ils  ne  le  sont  actuellement. 
Or,  ces  conditions  physiques  sont  le  résultat  de  con- 
ditions complexes  de  la  terre,  telles  que  sa  masse,  .«a 
distance  au  Soleil,  l'obliquité  de  l'écliptique,  la  pré- 
sence de  poussières  atmosphériques,  les  proportions 
relatives  de  l'eau  et  de  la  terre  ferme.  Aucune  des 
autres  planètes  du  système  .solaire  ne  réunit  toutes  ces 
conditions;  e)les  ont  au  moins  un  défaut  qui  suffit  à 
les  retirer  de  la  catégorie  des  planètes  aptes  à  produire 
et  h  maintenir  ]a  vie,  même  Mars,  de  trup  petites 
dimensions,  qui  n'ft' neut-^tre  pas  de  vappur  d'eau, 
même  Vénus,  pont  l'Iiépiisphère  tourné  constamment 
vers  le  8o)eii  doit  êtrp  iornqe  et  aveuglant,  tandis  que 
l'autre  moitié  doit  être  obscure  et  glaciale.  Il  y  a  dom: 
beaucoup  «le  chances  pour  que  la  Terre  soit  la  seule 
planète  habitable  et  Tjabllee  de  l'Univei-s,  ou,  pour 
parler  autrement,  s'il  y  a  de  la  vie  sur  d'autres  pla- 
nètes, elle  ne  peut  qu'être  d'une  essence  fort  différente 
de  la  vie  terrestre.  Enfin  Wallace  exprime  .sa  convic- 
tion que,  durant  le  processus  complet  de  réclusion,  de 
la  croissance  et  de  l'extinction  des  myriades  de  formes 
passées,  la  Terre  s'est  préparée  pour  son  couronne- 
ment :  l'Homme.  L.  Cuémot, 

Profeueur  k  U  FtcalU  de*  gcienee*  M  NaMj 
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i*  SciBMGU  MATHilUnOUBS.  —  U.    H.    BcMlMulrM   a 

recoanu  (]ue  les  filaments  solaires  sont  des  tourbillons 
à  axe  horizontal,  parallèle  à  la  surface;  ils  sont  pro- 
longés par  des  aligaements  de  mèoie  aatura,  qui  se 
coupent  sur  les  facules  ou  dans  leur  voisinage  immé- 
diat; les  facules  seraient  des  tourbillons  k  axe  vertical. 
—  U.  Q-laooblBl  présente  ses  observations  de  la  comète 
Narebouse  (1908  c)  faites  à  l'équatorial  coudé  «le  l'Ob- 
sen'atoire  de  Nice. 

2°  SciBNCES  FHTsiQUBs.  —  M.  Joui  PwrlB  a  vériAé 
que  la  loi  de  Stokes,  sur  la  force  qui  s'oppose  au  mou- 
vement d'unQ  ^)hère  dans  un  liquide  visqueux, 
s'applique  encore  j)our  des  rayons  de  l'ordre  du 
dixième  de  micron  ;  il  est  permis  de  présumer  qu'elle 
s'applique  encore  bien  au  delà.  —  !J.  J.  ponganlt  a 
constaté  que  l'acétophénone  peut  se  fixer  sur  l'acide 
benzoylacl^lique  en  donnant  de  l'acide  diphénacylacé- 
lique,  F.  138». 

90  SciENCcs  NATURELLES. —  H.  P.  Ktxtj  a  reconnu 
que  le  petit  groupe  autonome  des  Tolcans  des  environs 
de  Massiac  9  eu  deux  périodes,  au  moins,  d'activité 
éruptive  ;  il  a  émis  des  basaltes  inférieurs  remontant 
au  Hiocène  supérieur  et  des  basaltes  supérieurs  à 
l'époque  du  Pliocène  supérieur.  —  M.  L.  Joleau4  a 
constaté  qu'un  grand  pli,  formé  parles  marnes  et  mar- 
no-calcaires  du  Crétacé  et  de  i'fiocène  inférieur  et 
moyen,  a  été  charrié  vers  le  Bud,  sur  les  terrains  de 
même  ige,  mais  de  faciès  différents,  qui  se  trouvent  au 
nord  des  monts  de  Constantin^. 

Séance  du  14  Septembre  1908. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  que  M.  H.  Bec- 
querel lui  a  légué  une  somme  de  100.000  francs. 

1*  Sciences  mathématiques.  —  M.  Q.  O^rbonz  a  dé- 
terminé les  systèmes  triples  orthogonaux  qui  com- 
prennent une  fan^ille  de  cyclides  de  Qupin^  et,  plus 
généralement,  une  famille  de  surfaces  à  ligqes  de 
courbures  planes  dans  les  deux  systèmes.  —  M.  A,.  J>e- 
moalla  présente  seç  recherches  sur  la  t[uadrique  de 
Lie.  —  M.  Boirrelly  adresse  ses  observations  de  la  ni- 
velle comète  1908  0,  faites  à  l'équatorial  d'Bichens  de 
l'Observatoire  de  Marseille.  —  M.  P.  Ol^ofiaTdQt  com- 
munique ses  observations  de  la  même  comète,  faites  & 
l'équatorial  coudé  de  l'Obseryatoire  de  Besançon.  — 
M.  B.  BBolaagoB  montre  <^ne  toutes  les  variations,  en 
grandeur  et  en  sens,  de  la  vitesse  du  vent  par  rapport 
a  sa  vitesse  horizontale  peuvent  être  utilisées  comme 
force  motrice  dans  le  vol  plané. 

8°  SoiBNCEs  PHYSIQUES.  —  tf.  P.  (Glaubert  a  constaté 
que  les  éthers  de  l'ergostérine  présentent  une  phase 
liquide  anisotrope  ;  leurs  pristaux  liquides  sont  plus 
visqueux  que  ceux  des  éthers  correspondants  de  la 
cholestéripe.  Une  goutte  d'ergostérine,  solidifiée  après 
fusion,  ne  donne  pas  de  spi^érolites  à  eqrouleipei^ts 
hélicoïdaux. 

3°  Sciences  n^^turelles.  —  MU.  A.  Rodet  et  P.  Dp- 
lanoë  ont  observé  une  relation  manifeste  eptre  la  viru- 
lence des  bacilles  tuberculeux  et  la  marche  des  cas  de 
tuberculose  dont  ils  proviennent.  —  MM.  G.  Moussu 
et  Ch.  Hantonx  recommandent  l'intra-dermo-réaclion 
à  la  tuberculine,  de  préférence  à  la  cuti-  et  à  l'oph- 
talmo-réaction  ou  à  l'injection  sous-cutanée,  comme 
plus  simple,  plus  pratique  et  moins  dangereuse.  — 
H.  3.  Sosnowskl  a  reconnu  que  les  muscles  des  Inver- 
tébrés se  fatiguent,  en  général,  rapidement;  plus  la 


coatractioD  est  lente,  plus  vite  la  fatigue  se  produit.  — 
M.  J.  Obatia  a  observé  diverses  formes  mixtes  d'altéib- 
tions  nucléaires  daas  les  glaades  nidonennes  de  la 
Civette. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  18  Juin  1908. 

MM.  S.  {tatberfoiA  et  H.  Oeiger  :  Méthode  élec- 
trique pour  compter  la  nombre  de  particules  a  émises 
par  les  subetauces  radio-actives.  Voici  les  cojidusioiw 
de  ce  travail  :  1°  En  employant  le  principe  de  l'aug- 
mentation de  l'ionisation  par  collision,  l'effet  électrique 
dû  à  une  particule  a  simple  peut  être  accru  suffisam- 
ment pour  qu'il  devienne  observable  par  un  électro- 
mètre  ordinaire  ;  2°  La  grandeur  de  l'effet  électrique  dâ 
à  une  particule  a  dépend  du  voltage  employé  et  peut 
varier  entre  de  larges  limites;  3°  Cette  méthode  élec- 
trique peut  être  utilisée  pour  compter  les  particules  a 
expulsées  par  tous  les  types  de  matières  actives  qui 
émettent  des  rayons  a;  î<>  Si  l'on  prend  le  radium  C 
comme  source  de  rayons  >,  le  nombre  total  de  partir 
cules  «  expulsées  par  1  gr.  de  radium  en  équilibre  est 
de  2,4  X  10'°  par  seconde;  é"  Le  nombre  de  scintilla- 
tions observées  sur  un  écran  convenablement  préparé 
de  sulfure  de  linc  est  égal,  dans  la  limite  des  erreurs 
d'expérience,  au  nombre  de  particules  a  qui  le  frappent, 
compté  par  la  méthode  électrique.  Il  en  résulte  que 
chaque  particule  >  produit  une  scintillation;  6°  La  dis- 
tribution des  particules  a  dans  le  temps  est  régie  par 
les  lois  de  la  probabilité.  Il  est  probable  que  la  méthode 
électrique  développée  ci-dessus  permettra  également 
de  compter  le  nombre  de  particules  ^  émises  par  les 
substances  radio-actives;  les  auteurs  sont  actuellement 
engagés  dans  ce  travail.  —  MM.  E.  Hutherford  et 
H.  Gheiffer  ont  cherché  à  déterminer  la  charge  et  la 
nature  de  la  particule  c.  En  connaissant  le  nombre  de 
particules  a  expulsées  par  seconde  par  1  gr.  de  radiun^ 
et  la  charge  totale  qu'elles  transportent,  on  eq  déduit 
facilement  la  charge  d'une  particule.  Cette  chairge  est 
représentée  par  i  e,  e  étant  la  charge  d'un  atome  d'H, 
égale  environ  k  4,6S  X  10  ~  ">  unités  E.S.  Les  auteurs 
déduisent  de  là  que  la  partioule  «  est  un  atome  d'hélium 
pourvu  d'une  charge  positive.  De  pes  données  on  peut 
déduire  les  valeurs  suivantes  :  Le  volume  total  de 
l'émanation  dégagée  par  1  gr.  de  radium,  l'émanation 
étant  un  gaz  de  poids  atomique  222,  est  égal  à  0,58S  Ynm. 
cube.  Le  volume  d'hélium  produit  par  1  gr.  de  radium 
est  de  5  X 10  ~  '  ç.  c.  par  seconde  ou  158  mm.  cubes 
par  an.  La  durée  de  vie  du  radium  est  de  mille  sept 
cent  soixante  ans.  —  M.  H.  Gelger  :  .Sur  la  dispersion 
des  particules  a  par  la  matière.  Au  cours  des  expé- 
riences précédentes,  l'auteur  a  remarqué  que  les 
rayons  a  subissent  une  dispei"sion  manifeste  en  traver- 
sant la  matière,  qu'elle  soit  gazeuse  ou  solide.  Il  a  noté 
qu'une  partie  des  particules  «,  après  avoir  traversé  des 
feuilles  excessivement  minces,  sont  déviées  d'un  angle 
appréciable.  Il  poursuit  ses  recherches  sur  le  sujet.  -~ 
MM.  W.  p.  D.  Whetham  et  H.  W.  Paine  :  Les  pro- 
priétés électrolytiques  des  solutions  diluées  d'acide 
sulfurique.  Les  auteurs  ont  déterminé  avec  grand  soin 
la  conductivité  équivalente  des  solutions  diluées  d'acide 
sulfurique.  Le  résultat  général  est  la  constatation  d'une 
diminution  de  la  conductivité  équivalente  aux  grandes 
dilutions.  Ce  phénomène  fut  d  abord  attribué  à  une 
diminution  de  la  vitesse  de  l'ion  hydrogène  aut  dilu- 
tions extrêmes,  mais  des  expériences  ultérieures  ont 
montré  qu'il  n'en  est  rien.  Seule  la  présence  d'un  peu 
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de  carbonate  d'ammonium  dans  l'eau,  ayant  résisté  à 
tous  les  procédés  de  purification,  paratt  rendre  compte 
du  phénomène  observé.  —  M.  H.  E.  Armstrong  : 
Etude  des  processus  opératifs  dans  les  solutions.  VI. 
L'hydrolyse,    fliydrolation    et    Thydronation    comme 
déterminants  des  propriétés  dos  solutions  aqueuses. 
L'auteur  estime  que,  dans  les  processus  de  dissolution, 
la  substance  dissoute  est  partiellement  hydrolysée,  les 
radicaux  composants  étant  ensuite  réarrangés,  mais 
non  mis  en  liberté;  en  même  temps,  les  molécules 
simples   contenues   dans  l'eau  subissent   aussi  une 
scission  et  leurs  radicaux  composants  sont,  de  même, 
réarrangés,    mais   non    libérés.    Ce    double   effet  du 
mélange  est  un  stade  nécessaire  dans  la  formation  des 
électrolytes.  —  MM.  H.  E.  Armatrong  et  E.  Wheeler  : 
•  Etude  des  processus  opératifs  dans  les  solutions.  VII. 
Les  eflicacités  relatives  des  acides  déduites  de  leur 
conduclivité  et  de  leur   activité  hydrolytique.    Les 
auteurs  ont  reconnu  que  la  dilution  a  une  influence 
contraire  sur  l'activité  hydrolytique  (déterminée,  par 
exemple,  par  l'inversion  du  sucre  de  canne)  et  sur  la 
conductivité,  diminuant  la  première  et  augmentant  la 
seconde;  l'acide  nitrique  est  le  plus  sensible  à  la  dilu- 
tion, l'acide  sulfurique  le  moins,  HCl  occupant  une 
position  intermédiaire.  —  MM.  H.  E.  Armstrong  et 
D.  Crothers  :  Etude  des  processus  opératifs  dans  les 
solutions.  VIII.  Influence  des  sels  sur  Fliydrolyse  et 
détermination  des  valeurs  d'hydratation.  L'introduction 
d'un  sel  dans  une  solution  réduit  la  proportion  des 
molécules  effectives  d'hydrolyte  et  d'hydrolyste  ;  mais 
ceux-ci  sont  affectés  à  des  degrés  différents,  suivant  la 
stabilité  de  leurs  molécules  composées.  Les  «  valeurs 
d'hydratation  »  qu'on  déduit  par  cette  méthode  varient 
donc  suivant  les  cas  et  ne  sont  que  des  valeurs  appa- 
rentes. —  MM.  R.  J.  OaldweU  et  R.  Wliymper  :  Etudo 
des  processus  opératifs  dans  les  solutions.  IX.  Déter- 
mination du  pouvoir  rotatoire  optique.  Les  auteurs 
décrivent  un  type  de  polarimètre  à  triple  champ  de 
Landolt-Lippich,  modifié  par  le  dispositif  de  Perkin,  de 
façon  à  n'employer  qu'une  lumière  absolument  mono- 
chromatique et   à   donner   des  résultats  exacts   au 
1/10.000*  près  pour  les  substances  de  grand  pouvoir 
rotatoire.  X.  Changements  effectués  par  Pinterférence 
réciproque  du  sucre  de  canne  et  d'autres  substances 
(sels  et  tton-électrolytes)  dans  les  solutions  aqueuses. 
Les  auteurs  ont  étudié  l'influence,  sur  le  pouvoir  rota- 
toire du  sucre  en  solution,  de  l'addition  de  divers  sels; 
les  résultats  montrent  au'il  ne  se  forme  qu'une  propor- 
tion relativement  très  laible  d'un  composé  dissociable 
de  sucre  et  de  sel.  Par  contre,  l'influence  extraordi- 
naire exercée  par  le  sucre  sur  la  conductivité  électrique 
des  sels  en  solution  montre  bien  que  les  phénomènes 
ne  peuvent  s'expliquer  que  par  la  manière  dont  le 
solvant  est  modifié  par  le  corps  dissous. 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CmMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION  CANADIENNE 

Séance  du  16  Mai  1908. 

MM.  E.  P.  Moore  et  J.  W.  Bain  ont  déterminé  la 
perte  en  carbone  (dégagé  à  l'état  d'hydrocarbures 
gazeux)  pendant  la  solution  de  l'acier  dans  le  chlorure 
de  cuivre  et  de  potassium.  Dans  le  cas  d'un  acier 
à  0,6.53  o/o  de  C,  la  perte  a  été  de  0,06  •/»  ;  avec  un 
autre  acier  à  1,18  •/„  de  C,  la  perte  a  été  de  0,04  «/o. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  BERLIN 

Séance  du  16  Juillet  1908. 

M.  Frobenius  présente  une  Note  de  M.  E.  Landau, 
professeur  à  l'Université  de  Berlin,,  sur  une  nouvelle 
démonstration  de  la  formule  des  nombres  premiers  de 


Riemann.  Après  la  déduction  heuristique  de  cette  for- 
mule, faite  par  M.  Riemann  en  1859,  M.  von  Mangoldt, 
en  1894,  a  été  le  premier  à  en  établir  une  démonstra- 
tion, sur  la  base  des  recherches  d'Hadamard  au  sujet 
de  la  fonction  xéta.  L'auteur  a  réussi  à  trouver,  par  une 
voie  plus  directe,  une  démonstration  bien  plus  étroite- 
ment affine  à  la  méthode  de  Riemann  que  celle  qn'en 
a  donnée  le  précédent  mathématicien.  —  M.  Mûller- 
Breslau  présente  un  Mémoire  de  M.  Fr.  KOtter,  pro- 
fesseur à  l'Ecole  Polytechnique  de  Charlottenbnrg.  m 
la  torsion  du  fer  angulaire.  En  partant  de  la  solution 
donnée  par  Saint- Venant,  du  problème  de  la  torsion 
dune  section  rectangulaire,  l'auteur  traite  ce  même 
problème  pour  la  section  d'un  fer  angulaire  à  arêtes 
aiguës,  en  supposant  d'abord  la  longueur  des  côtés 
inflnie  en  comparaison  de  la  largeur,  quitte  à  ajoutera 
cette  solution  préliminaire  un  terme  suppIémenUire 
permettant  de  satisfaire  aux  conditions  de  limite  aux 
extrémités  des  côtés.  Après  avoir  ainsi  déterminé  la 
distribution  des  tensions  à  l'intérieur  de  la  section, 
l'on  trouve,  pour  le  moment  de  torsion,  une  formule 
relativement  simple. 

Séance  du  23  Juillet  1908. 

M.  A.  Engler  adresse  un  Mémoire  sur  la  coaforma- 
tiott  de  r  Afrique  au  point  de  vue  de  la  Géographie 
botanique.  Loin  de  se  borner  à  l'enregistrement  pur  et 
simple  des  résultats  topographiques,  les  recherches  de 
Géographie   botanique  doivent,   de  temps  en  temps, 
résumer  l'ensemble  des  faits  connus,  de  façon  à  faire 
ressortir  les  relations  qui  existent  entre  la  répartition 
des   flores    et    les    conditions    géographiques.   Pour 
l'Afrique,  il  convient  de  tenir  compte  de  la  grande 
similitude  de  conditions  qui  existe  jusque  dans  la 
région  des  lacs  centraux  et  celle  des  sources  du  Gha- 
lal,  bien  qu'une  grande  partie  de  l'Ouest  doive,  ani 
conditions  climatériques  locales,  un  endémisme  très 
riche  en  hydromégathermes.  L'auteur  divise  le  conti- 
nent d'Afrique,  au  point  de  vue  de  sa  flore,  en  quatre 
régions,    à  savoir:    1»   la   région  méditerranéenne; 
2»  celle  des  déserts  nord-africains-indiens  ;  3»  la  région 
des  forêts  et  des  steppes  africains  ;  40  la  région  de  la 
Colonie  du  Cap.  Chacune  de  ces  régions  se  subdivise 
en  plusieurs  provinces  et  districts.  —  M.  Sohottky 
présente  un  Mémoire  relatif  à  la  théorie  des  fonctions 
de  «  syniétral  ».  L'auteur  désigne  sous  ce  dernier  terme 
une  surface  plane  aux  bords  multiples,  symétriques 
par  rapport  à  une  droite.  —  M.  Nernst  adresse  une 
Note  de  M.  G.  Eberhard  sur  la  présence,  très  commune 
sur  la  Terre,  du  scandiuin,  considéré  jusqu'ici  comme 
1  un  des  éléments  terrestres  les  plus  rares.  Comme  les 
recherches  antérieures  avaient  fait  voir  l'existence,  en 
quantités  apparemment  très  grandes,  de  cet  élément 
sur  le  Soleil  et  sur  les  autres  astres,  il  s'agissait  de  faire 
disparaître  cette  contradiction  apparente  avec  les  théo- 
ries cosmogoniques  attribuant  une  origine  commune  à 
tous  les  astres.  L'auteur  a  constaté,  par  voie  spectro- 
graphique,  l'existence  universelle  du  scandium  dans 
les   roches   terrestres,  sans    qu'il    puisse    établir  la 
moindre  liaison  entre  la  teneur  en  scandium,  d'une 
part,  et  la  composition  chimique  et  la  condition  pétro- 
graphique,  de  l'autre.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de  relation 
entre  la  présence  de  cet  élément  et  les  conditions  géo- 
logiques des  minéraux  qui  le  renferment.  Comme  on 
se  trouve,  grâce  à  ce  travail,  en  possession  de  moyens 
d'obtenir  des  quantités  considérables  de  scandium, 
rien  ne  s'opposera  à  une  étude  chimique  et  surtout 
physico-chimique  des  propriétés  si  intéressantes  de 
cet  élément. 

Alfred  Gradbnwitz. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Ouvini. 


P"'».  —  L.  Maritbkux,  imprimenr,  1,  rue  Cassette. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Astronomie 

Recherches  sur  la  rotation  du  Soleil.  — 

L'étude  de  la  rotation  solaire,  par  la  méthode  spectros- 
copique  de  M.  Duner,  est,  depuis  plusieurs  années 
déjà,  poursuivie  &  l'Observatoire  d'Edimbourg  par 
M.  Halm,  qui  a  obtenu  des  résultats  fort  intéressants. 
L'appareil  dont  il  fait  usage  pour  ces  sortes  de  recher- 
ches se  compose  d'un  spectroscope  fixe  et  d'un  hélio- 
naètre  qui  permet  de  rapprocher  les  images  des  deux 
bords  opposés  du  Soleil.  On  mesure  alors,  pour  les 
deux  bords,  la  distance  de  deux  lignes  du  fer  (6.301 ,72 
et  6.302,71]  à  deux  lignes  telluriques  voisines  (6.302,21 
et  6.302,98),  oui  servent  de  repères  fixes;  la  demi-dif- 
férence des  distances  trouvées  pour  les  deux  bords 
représente  la  déviation  due  à  la  rotation  du  Soleil  ;  elle 
fait  connaître  la  vitesse  de  rotation  synodique,  à  la- 
quelle il  faut  ajouter  une  correction,  qui  dépend  du 
mouvement  de  rotation  de  la  Terre,  pour  obtenir  la 
vitesse  de  rotation  sidérale  (environ  2  kilomètres  pour 
l'équateur  solaire).  La  demi-somme  des  distances 
trouvées  pour  les  deux  bords  correspond  à  la  distance 
qu'on  aurait  obtenue  au  milieu  du  disque;  elle  est 
indépendante  de  la  rotation  solaire,  mais  elle  contient 
les  déviations  dues  aux  mouvements  annuel  et  diurne 
de  la  Terre  dans  la  direction  du  rayon  vecteur.  Après 
avoir  tenu  compte  de  ces  déviations,  on  devrait  obtenir, 
pour  les  distances  en  question,  une  valeur  constante. 
Or,  il  n'en  est  rien.  M.  Halm  a  constaté  que  les  valeurs 
diminuent  progressivement. 
Voici,  d'ailleurs,  quelques  chiffres  : 

DATES  DISTANCB  DBI  LI0KB8 

1901,  6 0,3840 

1902,  1 0,3183 

1903,  1 0,3113 

1904,  7 0,3722 

1905,  8 0,:f658 

1906,  4 0,3621 

La  courbe  qui  représente  les  variations  de  celle  dis- 
tance (dislance  moyenne  des  deux  lignes  du  fer  à  leurs 
repères)  semble  indiquer  une  période  de  trois  ans. 
D'autre  pari,  M.  Halm  ayant  aussi,  en  1906,  mesuré  la 
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même  distance  au  milieu  du  disque,  l'a  toujours  trouvée 
plus  grande  au'au  bord  ;  en  d'autres  termes,  les  lignes 
du  fer  sont  déviées  vers  le  rouge  en  allant  du  centre 
au  bord,  et  la  différence  est,  en  moyenne,  de  0,012  unité 
d'Angstrôm. 

Quelle  est  la  cause  de  ce  phénomène?  M.  Halm  pense 
qu'on  doit  l'allribuer  à  l'influence  de  la  pression  sup- 
portée par  les  couches  a.ssez  profondes  qui  donnent 
naissance  aux  lignes  du  fer,  et  dont  le  rdîe  devient 
prépondérant  lorsqu'on  approche,  du  bord.  Il  faudrait 
en  conclure  que,  de  1901  à  1906  (entre  un  minimum  et 
un  maximum  des  taches),  la  pression  a  augmenté  à 
l'intérieur  de  l'atmosphère  solaire,  le  niveau  de  la  pho- 
tosphère ayant  baissé  sensiblement.  L'existence  d  une 
période  de  trois  ans  est  confirmée  par  plusieurs  astro- 
nomes qui  se  sont  spécialement  occupés  de  l'étude  du 
Soleil. 

Enfin,  M.  Halm,  en  examinant  séparément  chaque 
année  de  la  période  1899-1906,  a  remarqué  que,  vers 
1901  (époque  d'un  minimum  des  taches),  la  vitesse  de 
rotation  des  latitudes  élevées  a  été  beaucoup  plus  petite 
que  vers  1905  (épooue  d'un  maximum). 

Il  faudrait  que  de  nouvelles  observations  vinssent 
confirmer  cette  loi. 

§  2.  —  Météorologie 

Le  Prix  de  la  Société  Météorolojciquo  alle- 
mande. —  La  Société  Météorologique  allemande 
vient  d'instituer  un  Prix  de  3.750  francs  qui  sera 
décerné  au  meilleur  travail  d'ensemble  sur  les  obser- 
vations météorologiques  faites  pendant  les  ascensions 
internationales  de  ballons  et  actuellement  publiées. 

Les  savants  de  toutes  nationalités  sont  admis  à  con- 
courir; les  travaux  pourront  être  écrits  en  français, 
allemand  ou  anglais  et  pourvus  d'une  devise,  répétée 
sur  un  pli  cacheté  renfermant  le  nom  de  l'auteur.  Ils 
devront  être  adressés  avant  le  31  décembre  1911  au 
professeur  G.  Hellmann,  6  Schinkelplatz,  à  Berlin.  Ils 
seront  soumis  à  un  jury  de  cinq  membres,  qui  pourra 
diviser  le  prix  s'il  y  a  lieu. 

L'influence  de  traces  de  g^az  nitreux  sur  la 
condensation  de  la  vapeur  d'eau.  —  On  sait 


20 


Digitized  by 


Google 


798 


CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


que  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau  est,  soit  for- 
cée, soit  spontanée,  suivant  qu'elle  nécessite  ou  non, 
pour  se  produire,  une  sursaturation  de  Ja  vapeur  par 
rapport  à  l'eau  pure.  La  rosée  et  les  brouillards  atmo- 
spneriques  ordinaires,  qui  ne  se  produisent  qu'après 
que  la  tension  partielle  de  la  vapeur  atmosphérique  a 
été  réduite,  par  le  refroidissement  de  l'air,  au-dessous 
de  la  tension  de  saturation,  sont  des  exemples  clas- 
siques de  condensations  forcées,  tandis  que  les  brouil- 
lards produits  par  les  vapeurs  hygroscopiques  (SO*,  Az* 
0',  etc.)i  au  contact  de  l'air  non  saturé  par  rapport  à 
l'eau  pure,  sont  dus  à  la  condensation  spontanée. 

Dans  un  Mémoire  récent',  H.  E.  Pringal  se  pose  la 
tâche  de  donner  la  solution  déflnitive  de  certains  pro- 
blèmes soulevés  par  de  récents  travaux  traitant  de  la 
condensation  de  la  vapeur  d'eau,  problèmes  qui  con- 
cernent l'effet  condensateur  de  l'ozone  et  des  oxydes 
d'azote. 

Par  une  méthode  basée  sur  la  détente  adiabatique, 
l'auteur  constate  que  l'ozone  pur  lui-même  ne  favorise 
point  la  condensation  de  la  vapeur  d'eau.  Lorsque,  au 
contraire,  l'oxygène,  l'azote  ou  l'hydrogène  ont  été 
soumis  &  un  champ  électrique  alternatif  ou  à  une  étin- 
celle électrique,  l'on  constate  un  surcroît  de  conden- 
sation, dû,  paratt-il,  à  la  formation  de  gaz  nitreux,  en 
présence  de  certaines  impuretés  dans  les  gaz  étudiés. 

L'ozone  formé  en  présence  d'humidité  serait  capable 
d'oxyder  l'azote  et  de  convertir  des  traces  existantes 
de  gaz  nitreux  ou  d'azote  pur  en  quantités  plus  consi- 
dérables d'oxyde. 

Ces  résultats,  qui  permettent  d'Interpréter  certains 
faits  concomitants  des  orages,  présenteraient  une  cer- 
taine importance  pour  l'appréciation  des  phénomènes 
atmosphériques.  Même  dans  les  conditions  normales 
de  l'atmosphère,  l'ozone,  —  toujours  présent,  surtout 
à  l'état  naissant,  —  en  oxydant  une  partie  de  l'azote 
atmosphérique,  devrait  rendre  possible  la  condensa- 
tion de  la  vapeur  d'eau,  même  au  sein  de  l'air  non 
saturé.  Aussi  les  gaz  nitreux  seraient-ils,  pour  les  con- 
densations atmosphériques,  d'une  importance  compa- 
rable aux  ions  et  aux  particules  de  poussière. 

§  3.  —  Physique 

Le  ehoc  longttadlnal  des  barreaux  et  les 
constantes  élastiques  dynamiques  des  mé- 
taux. —  Les  vérifications  expérimentales  faites  jus- 
qu'ici de  la  loi  proposée  par  Barré  de  Saint-Venant 
pour  la  vitesse  de  propagation  des  ondes  longitudinales 
dans  les  barreaux  métalliques  avaient  conduit  à  ad- 
mettre que  le  module  d'élasticité  dynamique  est  supé- 
rieur au  module  statique.  Toutefois,  cette  interprétation 
des  expériences,  parmi  lesquelles  celles  de  Wertheim 
sont  les  plus  connues,  ne  semblait  pas  exempte  de 
toute  objection.  S'il  existe,  en  effet,  un  retard  entre 
l'application  de  l'effortet  la  réaction  élastique,  l'examen 
des  phénomènes  produits  par  des  chocs  extrêmement 
brusques  doit  fausser  légèrement  le  résultat. 

D'après  de  Saint-Venant,  la  durée  du  choc  longitu- 
dinal de  deux  barreaux  identiques  est  égale  au  temps 
qu'emploie  une  onde  pour  parcourir  les  barreaux  dans 
toute  leur  longueur  et  revenir  au  point  de  départ,  en 

Srovoquant  la  séparation  des  surfaces  en  contact.  Mais 
I.  Voigl  a  déjà  montré  que  ce  résultat  est  fondé  sur 
une  théorie  un  peu  trop  simpliste,  et  que,  pour  les 
barreaux  avec  des  extrémités  arrondies  (le  problème 
est  pratiquement  mal  défini  avec  des  extrémités 
planes),  il  faut  tenir  compte,  en  outre,  de  la  durée  du 
choc  local,  c'est-à-dire  de  la  réaction  des  portions  du 
barreau  immédiatement  voisines  du  premier  point 
d'impact.  On  peut  alors  séparer  aisément  les  effets 
de  contact  et  de  l'onde  longitudinale  en  opérant 
avec  des  barreaux  de  longueur  croissante.  L'incli- 
naison de  la  droite  reliant  les  couples  de  valeurs  de  la 
durée  et  de  la  longueur  des  barreaux  permet  de  calculer 
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la  vitesse,  et  l'abscisse  à  l'origine  donne  l'elTet  des 
bouts. 

M.  J.  A.  Sear,  de  St  John's  Collège,  à  Cambridge, 
vient  d'exécuter  une  série  de  très  belles  expériences 
suivant  ce  programme.  Les  recherches  ont  porté  sur 
des  barreaux  d'acier,  de  cuivre  et  d'aluminium,  de 
13  millimètres  de  diamètre,  avec  des  arrondis  termi- 
naux de  2S  millimètres  de  rayon.  Ils  étaient  suspendus 
à  la  manière  d'un  pendule  balistique,  l'un  d'eux  étant 
retiré  en  arrière  et  abandonné,  de  manière  à  atteindre 
l'autre  avec  une  vitesse  de  15  centimètres  par  seconde 
environ.  Des  vitesses  plus  grandes  étaient  sujettes  à 
produire  des  déformations  permanentes  au  contact, 
alors  <]ue  de  faibles  vitesses  donnaient  des  résultats 
incertains. 

Les  durées  étaient  mesurées  par  la  méthode  de 
Pouillet,  du  pendule  balistique.  Elles  étaient  extrême- 
ment courtes,  au  maximum  de  l'ordre  du  millième  de 
seconde. 

Pour  les  barreaux  d'acier,  le  phénomène  atteignait, 
dès  les  premiers  chocs,  son  état  définitif,  tandis  que, 
pour  ceux  des  métaux  moins  élastiques,  la  durée  du 
choc  diminuait  d'abord,  pour  atteindre,  au  bout  d'an 
certain  nombre  d'expériences,  une  valeur  déflnitive. 
inférieure  à  la  première  de  quelques  cent-millièmes  de 
seconde.  Cette  diminution  était  due  vraisemblablement 
à  un  léger  aplatissement  des  bouts. 

Les  expériences  doivent  subir  une  petite  correction 
pour  tenir  compte  de  la  compression  adiabatique  du 
métal.  Cette  correetion  varie  de  1  à  3  «/o.  environ  pour 
les  trois  métaux  soumis  à  l'expérience.  Le  tableau  sui- 
vant contient  les  valeurs  de  la  vitesse  de  propagation 
des  ondes  longitudinales,  observées  et  calculées  en 
partant  du  module  statique,  avec  ou  sans  la  correction 
adiabatique  ;  ces  vitesses  sont  données  en  mètres  par 
seconde  : 

VITBSSB  CALCUU^ 
VITESSK  I  ■■  ^  " 

METAUX  OBSERviB       isothemuque       adiabati^pM 

Acier 5.127 

Cuivre  ....      3.616 
Aluminium.  .      5.066 

Les  écarts  entre  les  nombres  de  la  première  et  de  la 
troisième  colonne  sont  extrêmement  faibles,  et  ne  dé- 
passent pas  les  erreurs  possibles  des  expériences. 

La  façon  dont  se  comportent  les  extrémités  des  bar- 
reaux dépend  beaucoup  de  la  longueur  de  ces  derniers, 
c'est-à-dire,  en  somme,  de  leur  masse  ou  de  l'éneqçie 
cinétique  qui  doit  être  réfléchie  sur  la  surface  de  con- 
tact. Ainsi,  les  barreaux  courts  possédaient  un  coeffi- 
cient de  restitution  sensiblement  égal  à  l'unité,  tandis 
que  des  tiges  de  1  mètre  de  longueur  ne  restituaient 
plus  que  les  deux  tiers  de  l'énergie  initiale. 

Pour  le  calcul  de  la  déviation  par  rapport  à  la  théorie 
de  Barré  de  Saint- Venant,  l'auteur  a  appliqué  les  for- 
mules de  Hertz,  et  trouvé  une  très  bonne  concordance 
avec  ses  résultats.  Il  a  pu  établir  ainsi,  comme  l'avait 
déjà  reconnu  Schneebeli,  que  la  pression  au  centre  de 
l'aire  du  contact  peut  dépasser  considérablement  celle 
qui  correspond  à  la  limite  élastique  statique,  sans  qu'il 
se  produise  ni  rupture,  ni  déformation  permanente. 
Dans  les  expériences  de  M.  Sear,  la  pression  a  atteint 
170  kilogs  par  millimètre  carré. 

Le  calcul  de  la  durée  du  choc  pour  la  déformation 
locale  fait  intervenir,  non  seulement  le  module  d'élas- 
ticilé  du  métal,  mais  aussi  son  module  de  torsion.  La 
concordance  entre  les  résultats  expérimentaux  et  ceux 
que  fournissent  les  formules  de  Hertz  montre  donc  que 
les  coefficients  relatifs  à  la  torsion  sont  les  mêmes  à 
l'état  statique  et  à  lélat  dynamique,  ainsi  qu'on  l'avait 
déjà  trouvé  pour  le  module  proprement  dit. 

Par  l'ensemble  des  résultats  mis  au  jour,  le  travail 
de  M.  Sear  apporte  ainsi  une  importante  contribution 
à  la  théorie  du  choc  des  barreaux  et  à  la  connaissance 
des  propriétés  élastiques  des  métaux  soumis  à  ime 
brusque  contrainte. 
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Les  rayons  cathodiques  secondaires  en- 

i;endrés  par  les  rayons  X.  —  On  sait  que  les 
corps  frappés  par  les  rayons  X  émettent,  en  dehors 
des  rayons  X  secondaires,  des  particules  électriques 
négatives,  constituant  des  rayons  cathodiques  secon- 
daires, dont  le  pouvoir  de  pénétration  est  du  même 
ordre  de  grandeur  que  celui  des  rayons  de  Lenard. 

La  quantité  de  ces  rayons,  d'après  les  investigations 
récentes  de  M.  J.  Laub*,est  d'autant  plus  grande  oue 
la  densité  du  corps  frappé  par  les  rayons  X  est  plus 
«onsidérable.  Leur  intensité  dépend  et  de  l'intensité 
et  de  la  dureté  des  rayons  primaires.  Il  existe  aussi, 
entre  cette  intensité  et  l'angle  d'incidence  des  rayons  X 
primaires,  une  relation  analogue  à  celle  qu'on  constate 
pour  les  rayons  cathodiques  et  les  rayons-canaux.  La 
vitesse  des  rayons  cathodiques  secondaires,  tout  en 
étant  indépendante  de  l'intensité,  croit  en  même  temps 
qne  la  dureté  des  rayons  X  qui  leur  donnent  naissance. 

L'hypothèse  la  plus  simple  pour  interpréter  la  pro- 
duction des  rayons  secondaires  serait  d  admettre  que 
ce  sont  les  électrons  libres  du  métal  que  l'impulsion 
des  rayons  Roentgen  primaires  sert  à  accélérer.  Or, 
les  résultats  des  recherches  de  H.  Wien  ont  fait  voir 
que  la  vitesse  des  rayons  cathodiques  secondaires  est 
trop  grande  pour  être  expliquée  par  l'effet  accélérateur 
du  champ  électrique  dû  aux  rayons  X.  L'hypothèse 
indiquée  par  cet  expérimentateur  nous  semble  bien 
faite  pour  expliquer  les  vitesses  si  élevées  des  rayons 
secondaires.  Ce  serait,  en  effet,  aux  quantités  d'énergie 
renfermées  par  les  rayons  X  que  serait  due  l'énergie 
des  rayons  cathodiques  secondaires,  la  quantité  élé- 
mentaire étant  la  quantité  d'énergie  absorbée  ou  dégagée 
par  un  atome  sous  la  forme  de  rayonnement,  pour 
chasser  un  électron  de  l'atome  qui  le  contient  ou  pour 
l'y  fixer.  Les  expériences  de  M.  Laub,  faites  sur  le  pla- 
tine, la  suie  et  l'aluminium,  confirmeraient  cette  der- 
nière hypothèse. 

La  condensation  des  émanations  de  TActi- 
niom  et  du  Thorium.  —  Les  expériences  de  Ruther- 
ford  et  de  Soddy  ont  fait  voir  que  l'émanation  du 
radium  commence  à  se  condenser  à  — ISO»  et  qu'il 
n'existe  qu'une  faible  différence  entre  les  tempéra- 
tures d'évaporation  et  de  condensation  complètes. 
D'autre  part,  les  recherches  des  mêmes  auteurs  ont 
montré  que  l'émanation  du  thorium  se  comporte  d'une 
façon  toute  différente;  alors  que  sa  condensation  com- 
mence à  —  1  aO",  il  faut  une  température  bien  plus  basse, 
à  savoir  d'environ  — 150»,  pour  provoquer  sa  conden- 
sation complète. 

Dans  un  travail  inséré  dans  un  récent  numéro  du 
Philosophical  Magazine  {n*  91,  1908),  M.  S.  Kinoshita 
décrit  les  expériences  qu'il  vient  de  faire,  par  la  mé- 
thode électrique  des  auteurs  précédents,  sur  la  con- 
densation des  émanations  d'actinium  et  de  thorium. 
Un  gaz  contenant  une  quantité  donnée  d'émanation  a 
«té  mtroduit  directement  dans  un  serpentin  en  cuivre, 
à  l'intérieur  duç[uel  on  avait  fait  un  vide  partiel,  et 
dont  on  mesurait  la  température,  montant  lentement 
à  partir  de  la  température  de  l'air  liquide.  Après  avoir 
été  abandonné  dans  ce  serpentin  pendant  un  temps 
suffisant  pour  établir  l'égalité  de  température  et  pour 
provoquer  4a  condensation  de  l'émanation  sur  les  pa- 
rois du  serpentin,  le  gaz  a  été  introduit  rapidement 
dans  un  électroscope  destiné  à  l'étude  des  émanations, 
comportant  un  vide  partiel  et  à  l'aide  duquel  on  pou- 
vait déterminer  l'activité  de  l'émanation,  qui  s'écnap- 
pait  à  l'état  non  condensé  avec  le  courant  gazeux. 

L'auteur  constate  que  l'émanation  de  l'actinium  com- 
mence à  se  condenser  a  une  température  d'environ — 420", 
mais  qu'une  portion  de  cette  émanation  se  maintient 
à  l'état  non  condensé  en  dessous  de  cette  température. 
Ce  n'est  qu'aux  environs  de  — loO»  que  l'émanation  se 
condense  intégralement.  Ces  températures,  ainsi  que 
ies  points  intermédiaires,  correspondant  à  la  conden- 
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sation  de  proportions  données  d'émanation,  varient 
quelque  peu  avec  la  pression;  mais  les  variations  dimi- 
nuent à  mesure  que  s'accroît  la  pression.  Des  expé- 
riences analogues,  faites  sur  l'émanation  du  thorium, 
font  voir  que  la  condensation  de  cette  dernière  se  pro- 
duit à  des  températures  supérieures  de  2  à  3*  à  celle 
qui  correspond  a  l'émanation  de  l'actinium.  Dans  ce  cas 
encore,  l'auteur  constate  une  relation  très  analogue 
entre  les  points  de  condensation  et  la  pression. 

§  4.  —  Electricité  indnstrieUe 

L'amortissement  des  vlhratlons  électriques 
dans  les  circuits  comportant  des  lampes  a 
vapeur  de  mercure.  —  Les  premières  expériences 
relatives  à  l'emploi  de  la  lampe  à  vapeur  de  mercure  au 
lieu  de  l'écarteur  ordinaire  ont  été  faites  par  M.  Cooper- 
Hewitt.  Or,  les  données  relatives  au  degré  d'amortisse- 
ment obtenues  par  cet  expérimentateur  et  par  les 
auteurs  plus  récents  étaient  d'un  caractère  trop  géné- 
ral, sinon  contradictoire.  Aussi  M.  K.  Markau,  dans 
une  thèse  à  l'Université  de  Berlin,  faite  sur  le  conseil 
du  regretté  professeur  Drude,  étudie-t-il,  par  la  méthode 
de  ce  savant,  le  décrément  logarithmique  des  circuits 
vibratoires  comportant,  comme  éclateur,  une  lampe  à 
vapeur  de  mercure. 

L'auteur  constate  oue  la  courbe  de  résonance,  dans 
ce  cas,  en  raison  de  phénomènes  encore  insuffisamment 
élucidés,  peut  assumer  une  forme  différant  considéra- 
blement de  la  forme  théorique.  Dans  ce  cas,  la  méthode 
de  Drude,  incapable  de  fournir  le  décrément  logarith- 
mique, donne  une  valeur  moyenne  de  l'amortissement, 
calculée  par  les  demi-déviations. 

L'amortissement  moyen  des  circuits  à  lampe  de  mer- 
cure ne  serait  que  peu  différent  de  celui  des  éclateurs  à 
air,  auquel  il  est  en  général  un  peu  inférieur.  Les  données 
contradictoires  qu'on  trouve  dans  la  littérature  récente 
s'expliquent  par  l'irrégularité  des  courbes  de  réso- 
nance, susceptibles,  surtout  à  proximité  du  point  de 
résonnance,  de  fournir  des  amortissements  beaucoup 
trop  faibles. 

La  pression,  mesurée  dans  un  manomètre  communi- 
(juantavec  la  lampeàvapeurde  mercure,  estd'une  grande 
influence  sur  l'intensité  de  vibration,  l'amortissement 
et  la  résistance  des  lampes.  En  augmentant  cette  pres- 
sion, l'on  accroît  l'amortissement  et  la  résistance  de  la 
lampe,  tout  en  diminuant  l'intensité  de  vibration. 

Llnfluencede  la  température  est  la  suivante  :  L'inten- 
sitéde  vibration,  à  mesure  que  la  température  augmente, 
diminue,  tandis  que  l'amortissement  et  la  résistance  de 
la  lampe  s'accroissent.  C'est  dire  que  les  accroissements 
de  température  exercent  un  effet  analogue  à  une  aug- 
mentation de  la  pression,  ce  qui  est  parfaitement  plau- 
sible, ces  accroissements  devant  augmenter  la  pression 
au  voisinage  des  électrodes. 

A  mesure  que  la  capacité  augmente, —  la  self-induc- 
tion restant  constante,  —  le  décrément  logarithmique, 
dans  la  lampe  à  mercure,  s'accroît  et  fa  résistance 
diminue. 

Pour  la  lampe  à  mercure  employée  par  l'auteur,  le 
rapport  de  la  capacité  à  la  self-induction  (la  période 
restant  constante)  s'est  trouvé  exercer  une  grande 
influence  sur  l'amortissement.  Pour  les  valeurs  de 
C/L  supérieures  à  0,05,  l'amortissement  augmente, 
d  abord  à  peu  près  proportionnellement  à  C^  L,  et  ensuite 
plus  lentement.  Pour  des  valeurs  de  C/L  inférieures  à 
0,05,  le  décrément  logarithmique  est  d'autant  plus 
grand  queC/L  est  plus  petit.II  existe,  par  conséquent, 
pour  la  lampe  à  mercure,  un  amortissement  minimum,  ' 
qui,  dans  le  cas  présent,  correspondrait  environ  à 
C/L  =0,05. 

La  résistance  de  la  lampe,  loin  de  présenter  un 
minimum  pareil,  diminue  à  mesure  que  la  capacité 
s'accroît.d'abord  rapidement  et  ensuite  plus  lentement, 
en  se  rapprochant  d'une  valeur  constante. 

Les  éclateurs  à  air  ne  présentent  pas  de  minimum 
de  l'amortissement  pour  des  valeurs  variables  de  C/L 
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et  des  périodes  constantes.  I-a  courbe  de  résistance  ne 
se  distingue  de  celle  de  la  lampe  à  mercure  que  par 
son  allure  plus  rapide. 

Ainsi,  les  expériences  de  l'auteur  font  voir  l'existence 
d'une  influence  marquée  de  la  self-induction  du  cir- 
cuit vibratoire  sur  la  résistance  de  la  lampe  à  mercure. 

§  5.  —  Chimie  industrielle 

L'épuration  des  caoutchoucs  résineux.  — 

I,a  demande  toujours  croissante  de  caoutchouc  propre 
aux  usages  industriels  a  provoqué  l'éclosion  de  nom- 
breux procédés  pour  la  fabrication  de  succédanés 
divers  ou  l'utilisation  de  nouvelles  matières  végétales. 

Si  la  plupart  des  produits  ainsi  obtenus  sont  de  très 
médiocre  qualité,  il  n'en  est  pas  de  même  de  ceux  aui 
résultent  de  l'épuration  des  caoutchoucs  bruts  souillés 
d'impuretés  résineuses.  Presque  tous  ceux-ci  contien- 
nent des  proportions  de  résines  variant  de  2  à  40  "/o  ; 
à  la  température  de  la  vulcanisation,  ces  résines  fon- 
dent, absorbent  du  soufre  et  se  coagulent  en  masses 
distinctes.  Aussi  les  caoutchoucs  bruts  des  meilleures 
provenances  sont-ils  inutilisables  dès  qu'ils  contiennent 
plus  de  4  à  6  "/o  de  résine. 

On  avait  tenté  jusqu'ici  d'épurer  les  caoutchoucs 
résineux  en  mettant  a  profit  la  solubilité  des  résines 
dans  l'acétone,  les  alcools  éthylique  et  méthylique, 
qui  ne  dissolvent  pas  le  caoutchouc.  Mais,  en  pratique, 
il  est  très  difficile,  sinon  impossible,  d'épuiser  ainsi 
parfaitement  les  matières  à  épurer  :  l'enrobage  intime 
des  résines  empêche  le  contact  avec  le  solvant.  Quant 
aux  procédés  de  dissolution  totale  du  mélange  et  de 
précipitation  ultérieure  du  caoutchouc,  puis  de  la 
résine,  ils  sont  industriellement  inutilisables;  on  sait 
que  la  dissolution  du  caoutchouc  altère  la  structure 
du  produit,  de  telle  sorte  que  la  masse  ultérieurement 
précipitée  n'a  plus  les  propriétés  élastiques  qu'elle  pos- 
sédait avant  dissolution. 

Le  problème  de  l'épuration  des  caoutchoucs  rési- 
neux vient  d'être  très  élégamment  résolu  par  MM.  Worms 
et  Flament*,  qui  ont  mis  à  profit  une  curieuse  pro- 
priété des  solvants  à  limite  de  précipitation.  Le  mélange 
de  caoutchouc  et  de  résine  est  traité  par  un  solvant  du 
caoutchouc  additionné  d'un  liquide  miscible  qui  dis- 
sout les  résines,  mais  précipite  le  caoutchouc,  les  pro- 
portions étant  telles  que  le  caoutchouc  soit  précipité, 
maùs  sans  excès  de  précipitant.  Dans  ces  conditions, 
la  masse  du  caoutchouc  du  mélange  soumis  au  lavage 
n'est  pas  solubilisée,  partant,  conserve  toutes  ses  pro- 
priétés; mais  elle  devient  perméable  à  Faction  dissol- 
vante du  liquide  sur  les  résines. 

MM.  Worms  et  Flament  emploient  comme  dissolvants, 
d'une  part,  les  alcools  éthylique  et  méthylique,  l'acé- 
tone; d'autre  part,  l'éther  de  pétrole,  le  tétrachlorure 
de  carbone,  la  benzine,  l'éther  sulfurique,  le  sulfure 
de  carbone.  Des  appareils  spéciaux  permettent  d'épuiser 
le  mélange,  puis  d'évaporer  la  dissolution  de  résine, 
(le  réfrigérer  les  vapeurs,  en  sorte  que,  malgré  la  diffé- 
rence des  points  d'ébullition  des  deux  solvants,  le 
liquide  condensé,  retombant  dans  le  digesteur,  con- 
serve une  composition  constante.         H.  Kousaet. 

§  6.  —  Géologie 

La  teneur  en  radium  des  sédiments  océa- 
niques. —  Dans  un  récent  travail,  M.  J.  Joly  résumait 
quelques  expériences,  dont  il  paraissait  résulter  que 
1  eau  de  mer  possède  une  richesse  en  radium  jusqu  ici 
insoupçonnée.  Bien  que  la  teneur  de  chaque  centimètre 
cube  ne  soit  que  d'environ  0,02X10-"  gramme,  la 
quantité  totale  distribuée  dans  l'océan  serait  évidem- 
iiicnt  énorme. 

En  reprenant  ces  expériences  (Philosophical  Maga- 
7.iit(\  n»  91,  1908),  l'auteur  constate  qu'une  partie  du 
radium  contenu  dans  une  eau  de  mer  renfermant  beau- 

'  B.  F.  1901  et  C.  A.  1908. 


coup  de  matières  organiques,  et  qui  a  été  abandonnée 
à  elle-même  pendant  quelques  semaines,  peut  ètr» 
séparée  par  flitration. 

Après  avoir  indiqué  plusieurs  méthodes  pour  extraire, 
de  1  eau  de  mer,  l'émanation  qu'elle  renferme,  l'auteur 
mesure  les  activités  d'un  assez  grand  nombre  de  sédi- 
ments. Il  résulte  de  ses  tableaux  que  les  dépôts  trouvé» 
dans  les  parties  les  plus  centrales  du  Pacifique  Sont  les 
plus  riches  en  radium. 

La  comparaison  faite  par  l'auteur  entre  les  quantités- 
dé  carbonates  de  radium  et  de  calcium  contenues  daas 
plusieurs  de  ces  sédiments  fait  voir  que  !a  proportion 
de  radium  s'accrotl  avec  l'âge  de  ces  derniers.  Les 
dépôts  les  plus  riches  en  carbonate  de  calcium  sont  les- 
plus  pauvres  en  radium.  Ce  fait  remarquable  s'explique 
par  l'nypothèse,  indiquée  par  l'auteur,  que  le  radium 
précipité  atteint  le  fond  en  décomposant  la  matière 
organique;  dans  les  grandes  profondeurs,  ilyaurait,- 
en  effet,  une  moindre  quantité  de  matière  "calcaire 
accompagnant  le  radium  précipité.  La  concentration 
du  radium  dépendrait  donc  de  l'apport  de  matières^ 
organiques  arrivant  d'en  haut  et,  d'autre  part,  serait 
d'autant  plus  grande  que  la  quantité  de  carbonate  de 
calcium  associé  serait  plus  petite.  Les  sédiments  s'ac- 
cumulant  le  plus  lentement  contiendraient,  par  consé- 
quent, les  proportions  maxima  de  matières  radio- 
actives. 

Les  roches  ignées  renfermeraient  des  proportions  de 
radium  un  peu  plus  élevées  que  les  roches  sédimen- 
taires,  et  1  écorce  sons-océanique  présenterait  des 
propriétés  analogues  à  ces  dernières.  En  admettant 
que  la  profondeur  de  la  couche  radio-active  entourant 
la  terre  est  de  8  kilomètres,  et  que  la  vitesse  d'accu- 
mulation a  été  toujours  identique  à  celle  qui  corres- 
pond aux  parties  peu  profondes  du  Pacifique  (où  elle 
est  de  5  centimètres  par  siècle),  cette  vitesse  ayant  été 
constante  pendant  plus  de  10  millions  d'années,  l'au- 
teur constate  que  les  effets  radio-thermiques  résultants 
suffiraient  pour  réduire  de  25  ou  même  de  30  "/o  l'épais- 
seur de  l'écorée  rigide.  Aussi  incline-t-il  à  penser  que 
le  problème  des  régions  instables  du  Pacifique  serait 
lié  à  celui  de  la  genèse  des  montagnes  le  long  des 
marges  continentales,  l'un  et  l'autre  de  ces  problèmes 
dépendant  des  effets  thermiques  qui  accompagnent  les 
transformations  radio-actives  au  sein  des  accumnla- 
tions  sédimentaires. 


§  7.  —  Physiologie 

La  machine  humaine.  —  Bien  que  le  problème 
de  l'origine  delà  vie  soit  loind'avoir  trouvéune  solution, 
l'on  peut  affirmer  que  les  processus  organiques,  qu'ils 
soient  déterminés  ou  non  par 'des  facteurs  purement 
physiques  ou  chimiques,  sont  de  nature  physico-chimi- 
que, et,  par  là,  obéissent  auxlois  çénéralesde  la  Nature. 

On  sait  que,  dans  la  conversion  de  la  chaleur  en 
travail  utile,  par  les  moteurs  inanimés,  le  rapport  de  la 
somme  d'énergie  fournie  à  l'énergie  disponible  pour 
le  travail  mécanique,  c'est-à-dire  le  «  coefficient  éco- 
nomique »,  est  une  fraction  de  l'unité  (environ  13  •  . 
dans  le  cas  de  la  machine  à  vapeur,  par  exemple).  Les 
recherches  tendant  à  élucider  les  phénomènes  que  pré- 
sente l'organisme  humain  considéré  comme  machine, 
et  à  en  déterminer  le  coefficient  économique  ou  le 
rendement,  devaient  passionner  de  bonne  heure  \ts 
physiologistes-  Mais,  dans  la  mesure  de  la  quantité  d<- 
chaleur  fournie  au  corps  sous  la  forme  de  travail  utile, 
des  difficultés  considérables  se  présentent.  D'un  côté, 
en  dehors  de  tout  travail  physique,  il  se  passe,  à  l'inté- 
rieur de  l'organisme  des  processus  psychiques  des 
plus  variés  (sensations,  sentiments,  volitiôns  et  travail 
mental'i,  inaccessibles  aux  mesures  directes,  et  qui  ne 
sont  pas  sans  consommer  des  quantités  bien  définies 
d'énergie.  D'autre  part,  le  fonctionnement  des  organes 
du  corps  demande  évidemment  une  somme  d'éne^n'' 
asfiez  élevée  et  sensiblement  constante. Troisièmement, 
le  corps  humain  dispose  d'une  certaine  réserve  d'énergie 
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sous  la  forme  de  tissus  ^ras  ou  autres,  tissus  qui,  tontes 
les  fois  que  les  quantités  d'énergie  fournies  par  les 
-aliments  auront  été  dépensées,  devront  suppléer  à  l'ap- 
port d'énergie. 

La  première  de  ces  difficultés  est  surmontée  en  con- 
centrant l'attention  de  l'individu  sur  le  travail  corporel 
-qu'il  est  appelé  à  faire  et  qui  éliminera  nécessairement 
toute  activité  mentale  plus  étendue.  Il  est  vrai  que,  à 
moins  d'abolir  la  conscience,  la  vie  psychique  ne  sera 
jamais  entièrement  suspendue,  mais  !es  quantités 
id'énergie  exigées  par  un  minimum  d'activité  seront 
évidemment  minimes.  La  somme  d'énergie  demandée 
par  les  processus  organiques  serait,  d'après  de  récentes 
expériences,  d'environ  20  '/o  de  l'apport  total  d'énergie. 
La  troisième  difficulté,  enfin,  serait  éliminée  en  partie 
en  maintenant  le  poids  de  l'individu  aussi  constant 
•que  possible. 

Des  recherches  très  étendues  sur  cet  intéressant  pro- 
blème ont  lieu  en  ce  moment,  d'une  part,  en  Amérique, 
•à  la  Wesleyan  Uiiiversity  de  Middletown  (Connecticut), 
sous  la  direction  des  Professeurs  Âtwater  et  Benedict, 
«t  de  l'autre,  en  Angleterre,  à  l'Université  de  Sheffield, 
sons  la  conduite  du  Professeur  Hacdonald. 

La  personne  soumise  à  l'essai,  dans  les  expériences 
du  savant  anglais,  est  installée  dans  une  cage  de  2  à 
4  mètres  de  longueur  et  de  1  à  4  mètres  de  largeur.  En 
dehors  de  la  quantité  d'aliments  fournie,  l'on  mesure 
ia  quantité  d'air  expiré  par  l'individu. 

un  dispositif  semblable  à  une  biyclette  sert  à  produire 
le  travail  physioue  et  à  en  mesurer  le  rendement  ;  il 
est  fixé  au  plancher,  la  roue  arrière  étant  disposée  entre 
deux  électro-aimants  reliés  à  une  dynamo.  Comme  la 
l'oue  avant,  inactive,  est  absente,  tout  le  travail  fourni 
par  la  personne  sera  converti  eu  électricité,  accessible 
aux  mesures  exactes. 

La  partie  extérieure  de  la  cage  calorimétrique  con- 
siste en  une  boite  de  cuivre;  aucune  tentative  n'est 
faite  pour  modifier  la  température  de  ses  parois  ni  de 
-son  contenu,  si  ce  n'est  par  un  courant  d  eau  passant 
à  travers  un  système  de  tubes  radiateurs  suspendus  à 
son  toit.  La  température  de  ce  courant,  à  son  entrée  et 
à  sa  sortie,  et  le  poids  d'eau  qu'il  entraîne  par  unité 
de  temps,  forment  la  base  des  mesures  thermiques. 
A  l'extérieur  de  cette  cage  se  trouve  une  botte  de  zinc 
dont  la  température  est  modifiée  par  un  système  de 
(Ils  qui  l'entourent  sans  la  toucher.  Dans  ces  fils  résis- 
tants, on  lance  les  courants  électriques  nécessaires 
pour  maintenir  la  boite  de  zinc,  dans  toutes  les  parties 
de  sa  surface,  à  une  température  identique  à  celle  de 
la  boite  de  cuivre  intérieure.  C'est  ainsi  qu'on  introduit 
du  dehors  dans  la  boite  de  zinc  une  quantité  de  chaleur 
correspondant  exactement  à  l'apport  de  chaleur,  dans 
ia  boite  de  cuivre,  fourni  par  l'homme  se  trouvant  à  son 
Intérieur.  Aussi  n'^  a-t-il  ni  échange  thermique  entre 
les  deux  boites,  m  perte  de  chaleur  à  la  surface  du 
calorimètre  en  cuivre.  De  nombreux  thermomètres 
électriques,  sous  la  forme  de  couples  cuivre-constantan 
disposés  entre  les  deux  boites,  permettent  de  régler 
réchauffement  des  fils  et  l'intensité  des  courants  élec- 
triques qui  les  traversent.  Afin  de  rendre  aussi  agréable 
que  possible  la  captivité  peu  séduisante  à  l'intérieur  de 
la  cage  calorimétrique,  on  l'éclairé  à  l'électricité, 
l'énergie  fournie  par  le  sujet  étant  utilisée  pour  ac- 
tionner une  lampe  à  incandescence. 

Une  ventilation  appropriée  assure  l'apport  d'air  frais  ; 
l'air  expiré  est  analysé  dans  l'appareil  à  absorption  men- 
tionné ci-dessus.  Le  poids  des  aliments  fournis  à  l'in- 
dividu étant  donné,  des  tableaux  spéciaux  permettent 
de  déterminer  la  valeur  calorifique  représentée  par 
eux  et  qui  correspond  à  la  chaleur  des  combustibles 
d'une  machine. 


Dans  les  expériences  de  Sheffield,  il  s'agit,  en  pre- 
mière ligne,  de  déterminer  les  quantités  d'énergie 
consommées  pendant  les  activités  ordinaires  de  l'homme 
et  d'établir  le  régime  alimentaire  le  plus  approprié  aux 
travaux  physiques  ou  mentaux.  La  personne  soumise  ■ 
aux  essais  n'est  capable  de  faire  dans  sa  prison  volon- 
taire que  deux  à  trois  pas  en  toutes  directions.  Le  toit 
métallique  est  situé  immédiatement  au-dessus  de  sa 
tôte  et  le  monde  extérieur  n'est  visible  qu'indistincte- 
ment à  travers  un  œil-de-bœuf.  Les  parois  isolatrices 
de  la  cage  éliminent  tout  bruit  du  dehors,  et  la  seule 
communication  du  sujet  avec  le  monde  extérieur  est 
assurée  par  le  téléphone  disposé  au-dessus  de  son  lit 
pliant,  ù  l'aide  duquel  il  peut  à  tout  moment  trans- 
mettre à  l'expérimentateur  ses  impressions  et  ses  dé- 
sirs. Les  assiettes  portant  les  aliments  destinés  au  sujet 
passent  à  travers  deux  chambres  vidées  d'air. 

Le  travail  utile,  mesuré  sous  la  forme  d'électricité, 
s'est  trouvé  être,  dans  les  expériences  d'Atwater  et 
Benedict,  d'environ  21  "o  de  l'énergie  fournie;  c'est 
dire  que  le  rendement  économique  de  la  machine  hu- 
maine, en  dépit  des  fonctions  mentales  jamais  entière- 
ment suspendues,  et  des  quantités  d'énergie  utilisées 
pour  actionner  les  organes  internes,  est  sensiblement 
supérieur  à  celui  d'une  machine  à  vapeur  ou  d'une 
machine  artificielle  quelconque. 

Un  athlète,  dans  l'opinion  de  H.  Atwater,  serait  une 
«  machine  humaine  »  d'un  rendement  énorme.  Dans 
des  expériences  suivies  «^faites,  par  exemple,  pendant 
des  courses  de  fond),  l'on  a  constaté  la  conversion  en 
travail  mécanique  de  36  'je  de  l'énergie  renfermée  dans 
les  aliments. D'intéressantes  expériences.faites  sur  les 
participants  d'une  course  à  bicyclette  de  six  jours 
(pendant  lesquels  les  expérimentateurs  observaient 
d'une  façon  systématique  leur  allure,  pesant  et  analy- 
sant chaque  morceau  d'aliment),  ont  donné  comme 
résultat  que  le  vainqueur,  pendant  les  premières  vingt- 
quatre  heures,  a  accompli  une  somme  de  travail 
équivalente  au  travail  nécessaire  pour  soulever,  à  la 
hauteur  de  32  mètres,  un  poids  de  1.000.000  de  kilo- 
logrammes  (ou  2  tonnes  a  la  hauteur  d'environ  un 
mille  anglais).  Or,  comme  un  travailleur  manuel  ordi- 
naire développe  pendant  ce  même  intervalle  une  somme 
d'énergie  correspondant  au  soulèvement  d'un  dixième 
de  ce  poids,  le  cycliste  fournissait  un  travail  dix  fois 
plus  grand  que  celui  d'un  travailleur  ordinaire,  ce  qui, 
parait-il,  constitue  le  maximum  de  rendement  de  la 
machine  humaine.  De  cette  énergie,  un  quart  environ 
était  consommé  pour  vaincre  la  résistance  de  l'air. 
Accroupi  sur  sa  bicyclette,  le  cycliste  opposait  à  l'at- 
mosphère résistante  une  surface  d'environ  trois  pieds 
carrés.  La  résistance  vaincue  pendant  les  premières 
vingt-quatre  heures  était  d'environ  cinq  millions  de 
pieds-livres.  Pendant  les  six  jours  et  six  nuits  de  la 
course,  les  cyclistes,  tout  en  ne  perdant  que  1,8  kilo- 
grammes, parcoururent  la  distance  de  2.007  milles  an- 
glais. Ce  qui  est  particulièrement  frappant  dans  ces 
expériences,  c'est  que  les  aliments  formant  les  muscles 
et  le  sang,  tels  que  les  albuminoïdes,  se  sont  trouvés 
être  bien  plus"  efficaces  que  les  aliments  producteurs 
de  chaleur. 

La  machine  humaine,  on  le  voit,  possède  un  rende- 
ment supérieur  à  toutes  les  machines  artificielles  jus- 
3u'ici  construites.  D'autre  part,  elle  l'emporte  sur  ces 
ernières  par  sadurée  plus  considérable  et  les  moindres 
dépenses  dues  aux  réparations.  Un  avantage  spécial  de 
!  cette  machine,  c'est,  suivant  de  récentes  recherches, 
l'énorme  facteur  de  sûreté  dont  elle  dispose  et  qui  lui 
permet  de  faire  face  à  un  surmenage  physique  ou 
mental  très  élevé. 
I  Alfred  G-radenwltz. 
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I.  —  Introduction. 

C'est  une  lourde  et  pénible  tâche  que  celle  de 
retracer  la  vie  d'Henri  Becquerel,  de  dévoiler  l'être 
intime  de  ce  grand  esprit  qui  fut  aussi  un  grand 
cœur,  de  montrer  commeiit,  par  une  vie  tout  entière 
consacrée  au  labeur  quotidien,  par  un  entraînement 
intellectuel  de  tous  les  instants,  il  est  arrivé  à  accu- 
muler le  bagage  scientifique  considérable  qui  lui 
ouvrait  à  trente-six  ans  les  portes  de  l'Académie 
des  Sciences,  et  comment  enfin,  par  le  développe- 
ment normal  de  sa  pensée  scientifique,  il  est  arrivé 
à  la  découverte  qui  a  immortalisé  son  nom. 

Quel  spectacle  instructif  c'était,  pour  les  privilé- 
giés &  qui  cela  fut  donné,  de  voir  Henri  Becquerel 
dans  son  laboratoire,  réglant  avec  une  habileté 
consommée  des  appareils  souvent  construits  de 
bouts  de  carton  et  de  fil  de  cuivre,  qu'il  faisait  véri- 
tablement vivre  sous  ses  doigts,  et  dont  il  tirait  les 
découvertes  qui  sont  dans  toutes  les  mémoires.  Les 
savants  étrangers  qui  venaient  en  foule  voir  cha- 
cune de  ses  nouvelles  expériences  ne  pouvaient 
croire  qu'un  laboratoire  aussi  exigu  et  des  crédits 
aussi  restreints  aient  permis  une  moisson  aussi 
féconde,  de  même  qu'ils  étaient  sincèrement  étonnés 
et  charmés  de  son  accueil  si  simplement  cordial, 
alors  qu'ils  n'attendaient  qu'une  dignité  froide  de  la 
part  d'un  homme  arrivé  à  une  si  haute  situation. 
On  sentait,  en  le  voyant  ainsi,  qu'il  était  dans  son 
milieu  normal  ;  la  recherche  expérimentale  semblait 
être  chez  lui  une  véritable  fonction  physiologique, 
dont  l'accomplissement  bravait  toutes  les  difficul- 
tés. Il  faisait  de  la  Physique  avec  tout  ce  qui  lui 
tombait  sous  la  main,  comme  un  musicien  bien 
doué  tire  des  sons  justes  de  tous  les  objets  qu'il 
rencontre. 

Henri  Becquerel  avait  été  élevé  pour  la  Physique, 
et  par  la  Physique,  dans  un  milieu  de  haute  culture 
intellectuelle  etmorale.  Ses  souvenirs  les  plus  chers, 
et  dont  il  entretenait  souvent  ses  amis,  avaient 
trait  à  son  père  et  à  son  grand-père,  dont  l'exemple 
et  les  entretiens  scientifiques  avaient  formé  son 
cerveau  à  leur  image.  Dans  son  adolescence,  la 
grande  récompense  de  ses  jours  de  congé  était 
d'aller  au  laboratoire  de  son  père,  et  d'y  voir  des 
expériences  classiques  ou  nouvelles,  de  monter 
celles  qui  étaient  à  sa  portée,  de  fabriquer  de  ses 
propres  mains  des  éléments  d'appareils.  L'un  de  ses 
souvenirs  les  plus  vivaces,  et  qu'il  aimait  à  raconter, 
c'était  d'avoir  vu  son  père  rentrer  un  jour  du  labo- 
ratoire au  milieu  de  la  journée,  pour  annoncer  à 
son  grand-père  l'invention  du  phosphoroscope,  la 


discutant  et  en  escomptant  les  résultats,  que  les 
jours  suivants  vérifièrent  et  au  delà. 

Henri  Becquerel  racontait  ces  choses  sans  1& 
moindre  orgueil,  pour  attribuer  à  son  éducation 
même  une  large  part  dans  ses  succès,  et,  quand  il 
eut  la  joie  de  voir  son  fils  entrer  avec  distinctioD 
dans  la  même  carrière,  il  fut  heureux  de  pouvoir 
lui  transmettre  l'héritage  intellectuel  qu'il  tenait 
de  ses  ancêtres,  en  le  faisant  vivre  de  sa  vie  scien- 
tifique comme  il  avait  vécu  de  la  leur. 

Ce  cerveau  si  admirablement  formé  pour  la  science 
était  également  ouvert  au  culte  du  beau  sous  toutes 
ses  formes.  En  peinture  surtout,  il  était  connaisseur 
éclairé,  tenant  en  cela  de  son  ancêtre  Girodet, 
dont  il  possédait  de  vrais  chefs-d'œuvre,  entre 
autres  des  dessins  admirables  qu'il  était  heureux 
de  montrer  à  ses  amis  et  dont  il  sentait  vivement 
toutes  les  beautés. 

Il  pratiquait  la  morale  la  plus  élevée,  n'ayant 
horreur  que  de  la  duplicité  et  du  mensonge,  et 
ayant  pour  toutes  les  questions  d'opinions  la  tolé- 
rance la  plus  large  et  la  plus  éclairée.  Cet  esprit 
dont  toutes  les  forces  étaient  tendues  vers  la  recherche 
de  la  vérité  scientifique  savait  ne  pas  se  leurrer  de 
preuves  insuffisantes,  et,  tout  en  ayant  ses  convic- 
tions personnelles  parfaitement  nettes,  respectait 
chez  les  autres  toutes  celles  qui  avaient  pour  base, 
comme  les  siennes  propres,  le  culte  de  la  morale. 

Cette  forte  préparation  nous  explique  comment  il 
entra  à  l'École  Polytechnique  à  dix-neuf  ans  en 
1873,  comment  il  en  sortit  dans  les  Ponts-et-Chaus- 
sées  et  comment  il  publia  son  premier  travail  à 
vingt-deux  ans,  dans  l'année  qui  suivit  sa  sortie  de 
l'École  Polytechnique.  Depuis  ce  moment  jusqu'à 
sa  mort,  il  n'a  jamais  cessé  de  produire  des  travaux 
de  plus  en  plus  remarquables.  Aussi  l'École  Poly- 
technique le  prit-elle  comme  répétiteur  de  Physique 
quand  il  était  encore  élève  ingénieur,  pour  lui  don- 
ner la  place  de  professeur  à  la  retraite  de  Potier, 
et  le  Muséum  le  jugea-t-il  digne  d'occuper  la  chaire 
illustrée  déjà  par  son  père  et  son  grand-père  et,  avant 
eux,  par  Gay-Lussac.  Les  honneurs  qu'il  méritait 
si  bien  n'ont  cessé  de  récompenser  ses  travaux;  il 
fut  membre  des  Académies  étrangères  les  plus 
renommées  :  Royal  Society  de  Londres,  Académie 
de  Berlin,  Académie  Royale  dei  Lincei,  National 
Academy  of  Sciences  de  "Washington  ;  il  reçut  les 
médailles  et  prix  les  plus  estimés  :  prix  Rumford 
de  Londres  en  1900,  médaille  Helmholtz  de  Berho 
en  1901,  prix  Nobel  en  1903,  médaiUe  Barnard  des 
États-Unis  en  1905.  L'Académie  des  Sciences  l'ap- 
pelait à  la  présidence  en  1908,  en  même  temps  que 
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la  Société  française  de  Physique  lui  décernait  le 
litre  si  envié  de  membre  honoraire,  et,  à  la  mort  de 
de  Lapparent,  il  fut  nommé  presque  à  l'unanimité 
Secrétaire  perpétuel.  11  n'avait  que  cinquante-cinq 
ans  et  semblait  devoir  occuper  longtemps  cette 
haute  fonction  dont  il  était  si  digne,  quand  la  mort 
est  venue  l'arracher  cruellement  aux  siens  et  à  la 
science,  peu  de  semaines  après  ce  dernier  triomphe. 
Devant  un  coup  aussi  cruel,  il  est  inutile 
d'exprimer  des  regrets;  le  seul  hommage  digne  de 
l'homme  qu'il  a  frappé,  digne  aussi  du  souvenir  que 
garderont  de  lui  sa  famille,  ses  amis  et  les  savants 
du  monde  entier,  c'est  de  retracer,  autant  qu'il 
est  possible,  l'histoire  de  sa  pensée  scientifique. 

II.  —  Henri  Becquerel  avant  la  radio-activité. 

La  préoccupation  essentielle  d'Henri  Becquerel 
pendant  toute  sa  vie  fut  la  constitution  de  la  ma- 
tière et  la  façon  dont  cette  constitution  réagit  sur 
les  propriétés  magnétiques  et  optiques  des  corps. 
Il  aborde  tout  d'abord  le  problème  par  l'étude  de 
la  polarisation  rotatoire  magnétique,  et  des  idées 
théoriques  l'amènent  à  mettre  en  évidence  des  lois 
d'importance  primordiale.  D'après  ces  idées,  si  on 
appelle  R  la  rotation  du  plan  de  polarisation  de  la 
lumière  qui  traverse  un  champ  magnétique,  et 
si  on   appelle  n   l'indice  de  réfraction,  on  doit 

avoir  :  -ît-î — rr  =  constante.  En  1875,  époque  où 
jr{n  — 1)  '    *^  ^ 

parut  ce  Mémoire,  les  idées  sur  la  polarisation 
rotatoire  magnétique  étaient  très  sommaires;  on 
se  rendait  compte  seulement,  d'après  la  concep- 
tion de  Lord  Kelvin,  alors  sir  William  Thomson, 
et  de  Maxwell,  que  la  constitution  moléculaire  du 
milieu  devait  entrer  en  jeu  pour  l'explication  des 
phénomènes  et  que,  par  conséquent,  on  devait  y 
trouver  une  fonction  de  la  longueur  d'onde  comme 
dans  le  cas  de  la  dispersion. 

Henri  Becquerel  fut  le  premier  à  admettre  que, 
dans  ces  phénomènes  moléculaires,  il  devait  y  avoir 
un  entraînement  partiel  de  l'éther  par  la  matière, 
soumis  aux  lois  de  Fresnel  et  Fizeau,  idée  reprise 
ensuite  par  Potier,  et  il  déduisit  de  cette  hypothèse 
la  formule  ci-dessus.  II  la  soumit  à  la  vérification 
de  l'expérience  et  il  vit  que  celte  vérification  était 
satisfaisante  pour  des  corps  d'un  même  groupe, 
et  que,  pour  tous  les  corps,  les  variations  de  cette 
fonction  sont  faibles.  Les  acides  très  oxygénés 
donnent  à  la  fonction  ci-dessus  la  valeur  0,11,  les 
alcools,  le  chloroforme,  des  nombres  voisins  de0,16  ; 
les  composés  du  soufre  donnent  à  peu  près  0,22  ;  le 
brome  donne  la  valeur  considérable  0,465  et  cela 
s'étend  à  ses  composés. 

Ces  expériences,  sans  vérifier  tout  à  fait  en  détail 
la  théorie,  montraient  cependant  que  celle-ci  était 


dans  la  bonne  voie,  et  indiquaient  le  chemin  aux 
investigations  théoriques  plus  modernes,  ce  que  la 
suite  du  développement  de  la  science  a  montré; 
c'est  d'ailleurs  ce  qu'avait  jugé  Fizeau  quand,  sur 
son  Rapport,  le  travail  où  sont  consignés  ces  ré- 
sultats fut  publié  dans  \ea  Mémoires  des  Savants 
étrangers. 

Il  fallait  naturellement  continuer  ces  recherches 
en  étudiant  ce  qui  a  lieu  pour  la  dispersion  rota- 
toire magnétique.  Les  recherches  de  Verdet  avaient 
montré  que  la  rotation  du  plan  de  polarisation 
est  à  peu  près  inversement  proportionnelle  au  carré 
de  la  longueur  d'onde,  et  que  le  produit  de  la  rota- 
tion par  le  carré  de  la  longueur  d'onde  est  légèrement 
croissant  depuis  les  radiations  les  moins  réfran- 
giblesjusqu'aux  plus  réfrangibles;  Henri  Becquerel 
montra  qu'en  divisant  le  résultat  par  le  facteur 
n\n'  —  1),  les  nombres  devenaient  à  peu  près  cons- 
tants, vérifiant  ainsi  que  son  hypothèse  relative  à 
l'entraînement  de  l'éther  serrait  de  très  près  les 
phénomènes. 

'  Verdet  a  découvert  que,  dans  certains  milieux 
magnétiques,  la  rotation  du  plan  de  polarisation 
est  inverse  de  ce  qu'elle  est  pour  les  corps  dia- 
magnétiques  et  que,  par  conséquent,  il  y  a  une 
difiérence  essentielle  entre  la  propriété  [magnétique 
et  la  propriété  diamagnétique.  C'est  cette  manière 
de  voir  qui  a  été  reprise  en  ces  derniers  temps  par 
Curie.  On  sait  que,  pour  Edmond  Becquerel,  il  n'en 
était  pas  ainsi,  et  que  les  corps  diamagnétiques 
étaient  des  corps  moins  magnétiques  que  le  vide, 
les  corps  magnétiques  étant  plus  magnétiques  que 
lui.  Henri  Becquerel  entreprit  de  démontrer  que  les 
vues  de  son  père  étaient  conformes  aux  phéno- 
mènes. Il  vérifia  les  observations  de  Verdet,  mais  il 
montra,  de  plus,  que  les  solutions  magnétiques  se 
comportent  tout  autrement  que  les  diamagné- 
tiques. Dans  ce  dernier  cas,  les  rotations  sont,  en 
effet,  proportionnelles  à  la  concentration,  à  cause 
de  lafaible  action  des  molécules  diamagnétiques.  Au 
contraire,  quand  on  a  des  corps  magnétiques, 
l'action  est  assez  puissante  pour  que  la  réaction  des 
molécules  les  unes  sur  les  autres  soit  notable; 
aussi  voit-on  que,  dans  le  perchlorure  de  fer  par 
exemple,  la  rotation  crott  beaucoup  plus  vite  que 
la  concentration  quand  celle-ci  est  assez  grande. 
Henri  Becquerel  rapproche  cette  observation  de  ce 
fait  classique  que,  quand  on  fait  des  mélanges  de 
limaille  de  fer  et  de  poudre  inerte,  la  force  direc- 
trice dans  un  champ  magnétique  croît  plus  vite  que 
la  teneur  en  limaille. 

Etant  en  possession  de  ces  résultats,  Henri  Bec- 
querel se  demanda  si  les  gaz  ne  devaient  pas  avoir 
un  pouvoir  rotatoire  magnétique  mesurable.  Toutes 
les  tentatives,  jusqu'à  lui,  avaient  été  vaines,  et  il 
manquait,  pour  pouvoir  construire  l'appareil  sûre- 
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ment  [suffisant,  d'avoir  une  idée  a  priori  de  la 
grandeur  de  l'effet  à  mesurer.  La  loi  précédente 

R 

».  , ..^0,2  environ,  si  on  la  généralisait  aux 

gaz,  dont  on  connaît  les  indices  n,  devait  combler 
cette  lacune.  Le  calcul  montre,  dans  ce  cas,  que  la 
rotation  doit  être  extrêmement  variable  d'une 
extrémité  du  spectre  à  l'autre  et  de  l'ordre  de 
grandeur  du  0,0001  de  la  rotation  due  au  sulfure 
de  carbone.  Dans  ces  conditions,  avec  un  appareil 
de  30  mètres  de  longueur  et  un  champ  magnétique 
comme  ceux  qu'on  produisait  alors  avec  des  bobines 
actionnées  par  des  Bunsen,  on  devait  avoir  des 
rotations  comprises  entre  5  et  10  minutes.  Heu- 
reusement que,  ainsi  que  Faraday  l'a  montré,  on 
peut  additionner  les  rotations  du  plan  de  polarisa- 
tion en  faisant  traverser  plusieurs  fois  le  même 
champ  magnétique  par  le  même  rayon  lumineux 
au  moyen  de  réflexions  successives.  C'est  cette 
méthode  qui  fut  employée,  et  qui  permit,  par  les 
réflexions  successives  avec  un  appareil  de  3  mètres 
de  longueur  environ,  de  faire  la  mesure  du  pouvoir 
rotatoire  des  gaz,  et  de  leur  dispersion  rotatoire 
relativement  considérable. 

L'oxygène  a  présenté  une  anomalie  considérable  ; 
pour  la  dispersion  rotatoire,  celle-ci  est  extrême- 
ment petite,  et  peut-être  même  anomale,  le  vert 
présentant  une  rotation  inférieure  au  rouge.  Ceci 
est  à  rapprocher  du  magnétisme  bien  connu  de 
l'oxygène. 

L'étude  du  sulfure  de  carbone  a   vérifié  avec 

p 

une  grande  délicatesse  la   loi  -m — rr  =  con- 

°  u  {il  — 1) 

stante,  car  le  sulfure  de  carbone  liquide  donne 
,.j^t ■>  =  0,231,  et  à   l'état  gazeux   il   donne 

Un  esprit  aussi  pénétrant  ne  pouvait  passer 
à  côté  de  phénomènes  aussi  importants  sans 
rechercher  quelles  influences  ils  avaient  sur  le 
monde  où  nous  vivons.  Aussi  chercha-t-il  à  voir 
l'action  du  champ  magnétique  terrestre  sur  le  plan 
de  polarisation  de  la  lumière.  11  y  arriva  tout 
d'abord  avec  le  sulfure  de  carbone,  en  opérant  par 
retournement  de  son  appareil  dans  le  méridien 
magnétique.  11  put  observer  ainsi  des  déviations 
du  pian  de  polarisation  de  1/2  degré  environ  ;  mais 
une  nouvelle  question  se  posait  :  c'était  de  savoir  si 
le  magnétisme  terrestre  ne  suffit  pas  pour  dévier  le 
plan  de  la  polarisation  atmosphérique  qui,  d'après 
la  théorie  élémentaire,  doit  passer  par  le  centre  du 
Soleil.  Une  étude  très  délicate,  des  pointés  de  haute 
précision,  montrèrent  à  Becquerel  que  le  plan  de 
polarisation  subit  une  oscillation  diurne  autour 
du  plan  théorique,   et  que  cela  est  dû,  pour  la 


plus  grande  partie,  à  la  lumière  diffuse  ;  mais  B 
subsiste  une  petite  variation  qui  est  due  au  magné- 
tisme terrestre,  150  kilomètres  d'atmosphère  don- 
nant une  rotation  d'environ  20minutespourle  plan  de 
polarisation. 

Cette  série  considérable  de  travaux  n'aurait  pas 
été  complète  si  le  côté  pratique  de  la  question  avait 
été  négligé.  Ainsi  voyons-nous,  en  1881,  au  Congrès 
des  Electriciens,  Henri  Becquerel  proposer  de 
mesurer  en  valeur  absolue  les  courants  électriques 
par  la  rotation  du  plan  de  polarisation  que  donne 
une  bobine  à  un  corps  type,  le  sulfure  de  carbone. 
Il  montre  comment  cette  détermination  est  à  l'abri 
de  la  perturbation  aux  extrémités,  car  la  rotation 
du  plan  de  polarisation  est  de  la  forme  R  =  K.4«NI. 
Par  des  expériences  diverses,  faites  au  moyen  du 
dépôt  d'argent,  la  constante  K  fut  trouvée  égale  à 
0' ,04841,  à  0°.  On  a  donc  ainsi  le  moyen  de  con- 
struire un  étalon  secondaire  de  l'ampère,  très 
précis,  quoique  d'un  usage  délicat. 

Enfin,  revenant  sur  les  idées  théoriques  qui 
avaient  motivé  toutes  ces  expériences,  Henri  Bec- 
querel réunit,  en  un  corps  de  doctrine,  ses  idées 
sur  la  polarisation  rotatoire  magnétique,  et  montra 
qu'on  pourrait  arriver  à  produire,  mécaniquement, 
des  résultats  analogues,  si  l'on  pouvait  faire  tourner 
un  corps  transparent  à  une  vitesse  se  chiffrant  par 
millions  de  tours  à  la  seconde. 

Dans  toute  cette  série  de  recherches  menées  de 
vingt-deux  à  trente-cinq  ans,  nous  voyons  se  déve- 
lopper toutes  les  qualités  du  chercheur  :  idée  théo- 
rique directrice,  habileté  expérimentale  consom- 
mée, exploration  de  toutes  les  conséquences  inté- 
ressantes des  résultats,  tant  en  ce  qui  concerne  les 
conditions  cosmiques  de  notre  existence  que  les 
applications  pratiques,  et  enfin  coordination  théo- 
rique finale.  Ce  seul  ensemble  mettait  Henri  Bec- 
querel, à  trente-cinq  ans,  au  rang  des  maîtres,  et 
justifiait  la  glorieuse  carrière  qui  s'ouvrit  alors 
devant  lui. 

Mais,  en  même  temps  que  ces  profondes  recher- 
ches, il  en  amorçait  d'autres,  tendant  toutes  vers 
l'étude  de  la  constitution  de  la  matière  ;  elles  avaient 
trait  à  l'absorption  de  la  lumière  et  à  la  phospho- 
rescence :  ce  sont  elles  qui  l'ont  amené  à  la  décou- 
verte de  ses  rayons  nouveaux. 

Nous  ne  suivrons  pas  ici  l'ordre  chronologique, 
et  nous  indiquerons  maintenant  les  travaux 
d'Henri  Becquerel  sur  l'absorption  cristalline.  En 
examinant  le  spectre  d'absorption  de  divers  cris- 
taux, il  s'aperçut  que  les  bandes  disparaissent 
pour  certaines  orientations  de  la  vibration  lumi- 
neuse traversant  le  cristal;  en  poussant  plus  loin 
l'étude  de  ce  phénomène,  il  vit  que,  pour  tojis  les 
cristaux    biréfringents   qui   donnent  des  bandes 
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d'absorption,  des  phénomènes  analogues  se  pas- 
sent; et  il  montra  que  l'absorption  présente,  dans  le 
cas  génétal,  une  symétrie  autour  de  trois  axes  prin- 
cipaux, la  loi  étant  d'ailleurs  d'autant  plus  compli- 
quée que  la  structure  cristalline  est  elle-même  plus 
compliquée,  mais  avec  une  même  loi  régissant  tous 
les  phénomènes  : 

Les  bandes  observées  au  travers  d'un  même 
cristal  ont  des  positions  fixes  dans  le  spectre;  leur 
intensité  seule  varie. 

Dans  les  cristaux  uniaxes,  les  phénomènes  sont 
de  révolution. 

Les  spectres  d'absorption  observés  dans  des 
directions  quelconques  sont  formés  par  la  superpo- 
sition de  deux  séries  de  bandes  correspondant  l'une 
à  des  vibrations  normales  à  l'axe,  l'autre  à  des 
vibrations  parallèles. 

Pour  tout  rayon  ordinaire,  c'est-à-dire  pour 
toute  direction  normale  à  l'axe,  le  spectre  d'absorp- 
tion est  le  même,  à  égalité  d'épaisseur. 

Pour  tout  rayon  extraordinaire  dont  la  vibration 
est,  par  conséquent,  orientée  dans  le  plan  de  l'axe 
et  du  rayon,  le  spectre  d'absorption  est  le  même 
que  si  les  deux  composantes  normale  et  parallèle 
à  l'axe  étaient  absorbées  individuellement  et  se 
composaient  de  nouveau  à  la  sortie. 

Dans  les  cristaux  biaxes,  une  loi  est  commune 
aux  orthorhombiques  et  aux  clinorhombiques  : 
chaque  bande  présente  trois  axes  de  symétrie  rec- 
tangulaires. Quand  la  vibration  de  Presnel  coïncide 
avec  l'une  d'elles,  la  bande  présente  son  maximum 
d'intensité  ;  suivant  une  autre,  elle  a  une  intensité 
moyenne,  et  suivant  la  troisième,  elle  est  en  général 
invisible. 

Dans  les  orthorhombiques,  les  directions  d'ab- 
sorption coïncident  avec  les  directions  de  symétrie 
du  cristal. 

Dans  les  clinorhombiques,  les  phénomènes  sont 
plus  complexes  et  plus  intéressants  :  L'axe  de 
symétrie  est  toujours  une  direction  principale 
d'absorption  commune  à  toutes  les  bandes,  mais 
les  deux  autres  directions  principales  rectangu- 
laires des  diverses  bandes  peuvent  être  diversement 
orientées  dans  le  plan  de  symétrie  g^.  Dans  certains 
cristaux,  les  directions  s'écartent  peu  des  axes  prin- 
cipaux d'élasticité  optique  ;  dans  d'autres,  elles  font 
avec  ceux-ci  des  angles  très  grands,  atteignant 
jusqu'à  45°.  Henri  Becquerel  donna  à  ces  directions 
le  nom  de  directions  principales  d'absorption  ano- 
male et  en  tira  des  conséquences  de  premier  ordre. 

C'est  dans  les  cristaux  contenant  des  terres  rares 
que  le  phénomène  se  produit,  et  il  est  probable 
que  ce  phénomène  est  dû  à  la  complexité  des  corps 
qui  forment  les  cristaux.  De  Sénarmont  avait  déjà 
montré  que,  si  l'on  fait  cristalliser  des  mélanges 
en  proportions  variables  de  substances  géométri- 


quement isomorphes,  mais  dont  l'axe  optique  est 
différemment  orienté  par  rapport  aux  directions 
géométriquement  semblables,  on  peut  obtenir 
un  cristal  ayant  des  propriétés  optiques  quel- 
conques, la  vibration  résultante  à  la  sortie  étant  due 
à  la  composition  de  toutes  les  vibrations  partielles 
ayant  traversé  les  divers  cristaux,  et  la  symétrie  du 
système  total  dépendant  de  la  fraction  de  chacun 
des  composants;  on  comprendque,  dans  lecasoù  de 
pareils  cristaux  présentent  de  l'absorption,  les  phé- 
nomènes soient  tout  à  fait  changés  en  ce  qui  con- 
cerne celle-ci.  En  effet,  chaque  cristal  absorbe  sé- 
lectivement certaines  radiations  pour  son  propre 
compte,  et  indépendamment  des  parties  voisines. 
Donc  il  n'y  a  aucun  rapport  entre  les  axes  d'absorp- 
tion correspondant  à  ces  bandes  particulières  et  la 
direction  de  symétrie  moyenne  du  cristal. 

Si  donc  certains  cristaux  présentent  des  direc- 
tions principales  d'absorption  anomale,  c'est  que 
ce  sont  des  mélanges  de  cristaux  de  nature  diffé- 
rente. 

C'est  principalement  dans  des  cristaux  contenant 
du  didyme  que  ces  constatations  furent  faites,  mon- 
trant la  nécessité  d'admettre  son  dédoublement  en 
néodyme  et  praséodyme.  C'est  en  se  fiant  à  ces  ré- 
sultats que  Demarçay  a  pu  séparer  des  éléments 
distincts  dans  le  praséodyme  lui-même,  dont  l'ana- 
lyse par  absorption  d'Henri  Becquerel  avait  montré 
la  nécessité. 

De  même,  dans  le  néodyme,  il  y  a  des  bandes  qui 
caractérisentdes  corps  distincts  par  leurspropriétés, 
dans  les  cristaux  complexes  qui  contiennent  ces 
corps. 

Cette  méthode  d'analyse' peut  d'ailleurs  rensei- 
gner sur  l'existence  de  corps  qui  existent  dans  le 
cristal,  mais  qui  sont  détruits  par  la  dissolution.  Si, 
en  effet,  après  avoir  relevé  exactement  toutes  les 
bandes  d'un  cristal  de  sulfate  ou  d'azotate  de 
didyme,  on  dissout  ce  cristal,  le  spectre  d'absorp- 
tion de  la  dissolution  est  notablement  différent. 
Certaines  bandes  ont  disparu,  d'autres  manifestent 
des  déplacements  individuels,  alors  que  d'autres 
encore  restent  fixes.  Les  bandes  modifiées  par  dis- 
solution sont  celles-là  mêmes  qui  se  distinguaient 
dans  le  cristal  par  leurs  directions  principales 
d'absorption  anomale,  et  toutes  les  variations  s'ex- 
pliquent si  l'on  admet  qu'il  existe  dans  les  cristaux 
un  mélange  de  composés  inégalement  altérables, 
ou  complètement  détruits  et  transformés  par  l'eau. 

On  sait  combien  est  difficile  la  séparation  des 
éléments  des  terres  rares,  qui  semblent  exister  en 
nombre  très  grand  et  ne  se  distinguent  l'une  de 
l'autre  que  par  des  variations  extrêmement  petites  de 
leurs  propriétés  physiques  et  chimiques;  déplus,  il 
est  à  peu  près  impossible  de  les  purifier  dans  bien 
des  cas.  Il  est  extrêmement  précieux  de  pouvoir 
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saisir  par  un  procédé  optique,  au  sein  même 
d'un  mélange,  un  corps  cristallin,  qui  donne  lieu  à 
des  directions  principales  d'absorption  anomale, 
et  qui,  aussitôt  le  cristal  dissous,  disparaîtra  pour 
donner  lieu  à  un  autre  composé.  C'est  une  véritable 
méthode  d'analyse  spectrale,  qui  n'a  certainement 
pas  dit  son  dernier  mot,  et  qui  pourra  être  employée 
avec  fruit  pour  diriger  les  recherches  relatives  aux 
terres  rares.  *• 

Mais  ici  commencerait  le  domaine  de  la  Chi- 
mie pure.  Après  avoir  montré  sur  divers  cristaux 
la  fécondité  de  ses  méthodes,  Henri  Becquerel 
clôture  ses  recherches  en  cette  matière  par 
la  réunion,  au  moyen  d'une  théorie,  des  faits 
observés.  On  doit,  en  effet,  pouvoir  expliquer  ces 
faits  en  admettant  que,  après  avoir  traversé  l'unité 
d'épaisseur  du  cristal,  l'intensité  est  de  la  forme 
y  :=  (a  cos*  a  4-  A  cos*  p  +  c  cos*  Y)*pour  une  radiation 
de  longueur  d'onde  déterminée,  faisant  avec  les 
axes  principaux  d'absorption  des  angles  a,  pet  y,  et 
les  intensités  observées  suivant  les  trois  axes  étant 
a,  h  et  c.  Mais  il  est  des  cas  où  deux  bandes  d'ab- 
sorption ayant  des  directions  principales  d'absorp- 
tion différentes  viennent  se  superposer  dans  la 
même  région  du  spectre;  les  mesures  photomé- 
triques doivent  alors  être  représentées  par  le 
produit  de  deux  expressions  de  la  même  forme. 
Dans  ce  cas,  on  peut  avoir,  pour  les  courbes  qui 
donnent  l'intensité  en  fonction  des  angles  a,  p,  y, 
des  formes  dissymétriques.  C'est  ce  qui  a  lieu  en 
particulier  pour  l'épidote,  et  Henri  Becquerel  a 
pu  expliquer  aussi  les  apparences  paradoxales 
qu'avait  observées  Ramsay  en  prenant  des  mesures 
photométriques  pour  diverses  orientations  de  la 
vibration  dans  le  plan  g,  de  l'épidote. 

Nous  voyons,  dans  cette  série  de  recherches,  les 
mêmes  qualités  d'esprit  se  faire  jour  que  dans  celle 
qui  l'a  précédée  :  des  expériences  extrêmement  déli- 
cates, dirigées  par  des  idées  théoriques  qui  se 
vérifient  jusqu'à  former  un  corps  de  doctrine  sous 
forme  d'une  théorie  rendant  compte  numérique- 
ment des  faits  observés. 

Pour  l'esprit  inventif  d'Henri  Becquerel,  la 
question,  amenée  à  ce  point,  n'avait  plus  d'intérêt  : 
il  laisse  à  d'autres,  h  ce  moment,  le  travail  patient 
qui  consiste  à  appliquer  ces  méthodes  pour  carac- 
tériser des  corps,  et  il  se  lance  sur  une  autre 
piste,  qu'il  avait  déjà  commencé  à  explorer» 
d'ailleurs,  avant  même  celle  dont  nous  venons  de 
parler.  Cette  piste  était  pour  lui  un  bien  de  famille, 
car  Edmond  Becquerel  y  avait  fait  des  découvertes 
de  premier  ordre  :  c'est  celle  de  la  phosphorescence. 
Henri  Becquerel  se  trouvait  là  dans  un  terrain 
assez  nouveau  pour  convenir  à  son  genre  d'esprit, 
terrain  où  ses  hardies  conceptions  devaient  porter 


tous  leurs  fruits.  Nous  allons  trouver  dans  ces 
travaux  encore  la  trace  de  la  double  préoccupation, 
à  la  fois  théorique  et  pratique,  de  son  esprit.  Il 
montre  la  première  en  établissant  une  nouvelle 
méthode  spectroscopique  pour  caractériser  les 
flammes,  et  la  seconde  en  mettant  en  évidence 
deux  lois  différentes  :  la  loi  qui  relie  les 
diverses  radiations  qui  excitent  la  phosphores- 
cence et  celles  qui  sont  émises  par  la  substance 
excitée,  et  la  loi  qui  préside  à  la  diminution 
avec  le  temps  de  l'énergie  émise  par  phospho- 
rescence. Ce  sont  là,  au  premier  chef,  des  travaux 
qui  se  rapportent  à  l'étude  de  la  constitution  de  la 
matière,  car  la  phosphorescence  est  intimement 
liée,  cela  est  certain,  à  la  résonance  moléculaire. 
C'est  le  résultat  d'une  absorption,  phénomène  déjà 
sélectif;  mais  le  phénomène  d'émission  est  tel  que 
la  liaison  calorifique  pure  entre  la  radiation  et  le 
corps  absorbant  ne  suffit  plus  à  expliquer  cette 
émission,  qui  est  elle-même  sélective.  Ces  phéno- 
mènes doivent  être  rapprochés  de  l'émission  sélec- 
tive des  vapeurs  incandescentes,  et  il  était  naturel 
de  chercher,  pour  la  lumière  émise  par  les  corps 
phosphorescents,  des  lois  analogues  à  celles  qui 
régissent  l'émission  lumineuse  des  gaz  et  des 
vapeurs.  Certes,  les  molécules  sont  moins  libres 
dans  les  corps  solides  phosphorescents  que  dans  le 
gaz,  et  les  lumières  émises  sont  beaucoup  moins 
simples;  mais  Henri  Becquerel  a  cependant  pu 
mettre  en  évidence  des  relations  nettes. 

Edmond  Becquerel  avait  montré  depuis  long- 
temps que  les  radiations  infra-rouges,  quand  çUes 
viennent  frapper  une  substance  phosphorescente 
excitée,  détruisent  la  phosphorescence,  comme  le 
ferait  une  élévation  de  température.  Cette  extinction 
est  précédée  d'une  excitation  temporaire  de  la  phos- 
phorescence, de  sorte  que  la  substance  rend  avec 
plus  d'intensité,  et  en  un  temps  plus  court,  l'énergie 
emmagasinée.  Généralement  les  deux  phases  des 
phénomènes  se  succèdent  très  rapidement,  et  l'ex- 
tinction finale  est  seule  appréciable.  Edmond  Bec- 
querel avait  commencé  à  étudier  ainsi  la  région 
infra-rouge  du  spectre  ;  Henri  Becquerel  reprit  cette 
étude  dans  l'esprit  que  nous  avons  indiqué. 

Tout  d'abord  il  s'en  tint  à  l'étude  du  spectre  au 
moyen  de  ce  nouveau  mode  d'investigation,  et  il 
eut  ainsi  la  bonne  fortune  de  faire  d'importantes 
découvertes.  Il  étudia  le  spectre  solaire  avec  diverses 
substances  phosphorescentes  et  put  caractériser 
des  bandes  infra-rouges  inconnues  ou  peu  connues, 
entre  les  longueurs  d'ondeOi*,760etli»,9.  Alamôme 
époque,  Abney,  par  la  photographie  directe,  n'arri- 
vait que  jusqu'à  0i*,98.  Parmi  les  bandes  d'Henri 
Becquerel,  la  méthode  du  bolomètre  de  Langley, 
qui  s'étend  sur  une  région  beaucoup  plus  grande,  a 
permis  de  reconnaître  les  plus  importantes  et  les 
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plus  larges.  Mais  dans  la  région,  relativement  assez 
étroite  il  est  vrai,  où  la  méthode  par  phosphores- 
cence est  applicable,  celle-ci  décèle  dans  le  spectre 
des  lignes  bien  plus  fines  que  le  bolomètre. 

Cette  méthode  permettait  la  recherche  de  nou- 
veaux spectres  d'absorption  et  d'émission;  Henri 
Becquerel  le  fit,  et  il  montra  que  les  bandes  d'ab- 
sorption de  l'eau  liquide  coïncident  à  peu  près 
avec  celles  de  la  vapeur  d'eau  atmosphérique,  et 
que  les  composés  du  didyme  et  du  samarium,  en 
particulier,  donnent  des  bandes  d'absorption  carac- 
téristiques. Les  bandes  de  celui-ci  ont  les  longueurs 
d'onde  ()»t,i079,  0i*,1097,  0i»,i239  et  0i»,1267  ;  elles 
peuvent  servir  de  repères  dans  l'infra-rouge. 

Enûn  les  vapeurs  incandescentes  montrèrent  par 
ce  procédé  des  raies  caractéristiques  infra-rouges. 
Citons  le  potassium,  le  sodium,  le  strontium,  le 
calcium,  le  magnésium,  l'aluminium,  le  zinc,  le 
cadmium,  le  plomb,  le  thallium,  le  bismuth, 
l'argent,  l'étain. 

La  méthode  de  détermination  des  longueurs 
d'onde  est  elle-même  remarquable;  l'instrument 
employé  fut  un  réseau,  et  le  spectre  du  premier 
ordre  des  radiations  infra-rouges  se  superposait 
aux  spectres  visibles  du  second  ou  du  3'  ordre. 
Les  radiations  visibles  ont  des  longueurs  d'onde 
connues;  il  était  donc  facile  d'avoir,  en  multipliant 
par  2  ou  par  3,  la  longueur  d'onde  exacte  de  la 
radiation  infra-rouge. 

La  méthode  de  la  phosphorescence  n'a  pas  per- 
mis à  Henri  Becquerel  d'aller  aussi  loin  dans 
l'infra-rouge  que  la  méthode  bolométrique,  mais 
elle  lui  a  permis  de  donner  une  description  détaillée, 
que  les  procédés  bolométriques  ne  peuvent  égaler 
en  finesse,  d'une  région  du  spectre  étendue  sur 
upe  octave  et  demie,  plus  grande  que  celle  du 
spectre  visible,  et  dont  le  domaine  lui  appartient  en 
propre.  Les  procédés  thermomélriques  qui  sont 
venus  plus  tard  n'ont  pas,  en  effet,  permis  une 
étude  aussi  complète. 

Suivons  maintenant  Henri  Becquerel  dans  ses 
investigations  théoriques  relatives  à  la  phosphores- 
cence elle-même. 

Si  certaines  substances  phosphorescentes  su- 
bissent l'extinction  à  peu  près  uniformément  dans 
l'étendue  infra-rouge  dont  nous  venons  de  parler, 
il  en  est  qui  subissent  des  actions  sélectives  :  l'ex- 
tinction est  inégalement  rapide  dans  les  diverses 
régions  de  l'infra-rouge  ;  cette  extinction  se  produit 
sous  l'influence  de  radiations  déterminées,  souvent 
à  l'exclusion  des  voisines,  et  l'image  du  prolonge- 
ment du  spectre  se  compose  alors  d'une  ou  plusieurs 
bandes  où  l'extinction  a  été  très  active,  séparées 
par  des  régions  où  l'action  a  été  soit  nulle,  soit 
beaucoup  plus  petite.  Sous  l'action  de  l'infra-rouge, 


la  couleur  de  la  lumière  émise  par  phosphorescence 
varie  avec  le  temps,  comme  cela  arrive  d'ailleurs 
souvent  dans  le  pbosphoroscope  ;  de  plus,  dans 
les  diverses  bandes  actives  du  spectre  infra-rouge, 
la  couleur  émise  par  phosphorescence  peut  ne  pas 
être  la  même  pour  une  même  substance. 

11  est  fécond  de  rapprocher  ces  faits  de  cet  autre 
que  les  radiations  violettes  et  ultra-violettes  qui 
produisent  la  phosphorescence  sont  également 
sélectives.  L'ensemble  des  bandes  d'excitation,  des 
bandes  d'émission,  des  bandes  d'extinction  doit 
être  relié  par  des  formules  analogues  à  celles  qui 
relient  les  diverses  radiations  émises  par  les 
vapeurs  incandescentes,  car  ces  phénomènes  sont 
intimement  liés  à  la  période  propre  des  molécules. 

Les  phénomènes  les  plus  remarquables  sont  ceux 
qui  ont  été  observés  dans  les  composés  de  l'ura- 
nium, et  nous  allons  les  indiquer  ici,  car  c'est  en 
étudiant  à  fond  ce  métal  qu'Henri  Becquerel 
découvrit  la  radio-activité. 

L'uranium  donne  deux  espèces  de  composés,  les 
sels  uraniques  et  les  sels  uraneux.  Edmond  Bec- 
querel avait  depuis  longtemps  montré  la  phospho- 
rescence des  premiers.  Les  seconds  ne  sont  pas 
phosphorescents.  Henri  Becquerel  s'aperçut  rapi- 
dement que  les  sels  uraneux,  qui  ne  sont  pas  phoSr 
phorescents,  présentent  des  bandes  d'absorption 
caractéristiques  dans  le  spectre  visible  et  dans 
l'infra-rouge.  Il  eut  alors  l'idée  d'étudier  plus  à 
fond  les  composés  uraniques,  et  il  observa  le  fait 
suivant  :  La  plupart  des  composés  uraniques  sont 
phosphorescents,  et  la  lumière  qu'ils  émettent 
par  phosphorescence  donne  en  général  un  spectre 
discontinu,  formé  de  sept  ou  huit  bandes  ou 
groupes  de  bandes  régulièrement  distribués  entre 
les  raies  C  et  F  du  spectre  solaire;  les  raies  varient, 
d'ailleurs,  avec  la  nature  des  composés. 

A  côté  du  spectre  de  phosphorescence,  ces  com- 
posés ont  un  spectre  d'absorption  sélective,  qui  con- 
tinue la  série  formée  par  les  bandes  d'émission. 
Ces  bandes'd'absorption  correspondent,  d'ailleurs,  à 
un  ensemble  de  radiations  qui  excitent  la  phospho- 
rescence, et,  si  l'on  excite  le  corps  phosphorescent 
par  une  quelconque  de  ces  bandes  absorbées,  le 
corps  émet  toutes  les  radiations  de  son  spectre 
d'émission.  La  loi  indiquée  par  Henri  Becquerel 
est  la  suivante  :  la  différence  de  fréquence  d'oscil- 
lation quand  on  passe  d'une  bande  à,  la  suivante 
est  constante,  les  bandes  d'absorption  continuant 
la  série  des  bandes  d'émission.  Les  bandes  d'émis- 
sion semblent  être  des  sous-harmoniques  des 
bandes  excitatrices;  on  constate  souvent  la  coïnci- 
dence d'une  ou  deux  des  bandes  d'absorption  le  s 
moins  réfrangibles  avec  les  plus  réfrangibles  des 
bandes  d'émission  par  phosphorescence  ;  il  est  donc 
probable  que  la  cause  même  de  l'absorption  est 
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une  synchronisation  de  la  molécule  pour  les 
périodes  qu'elle  est  susceptible  d'émettre,  mais  il 
•est  extrêmement  curieux  que  ces  synchronisations 
donnent  lieu  à  des  sous- harmoniques  de  la  fonction 
excitatrice  :  c'est  ce  qui  dislingue  essentiellement 
ces  phénomènes  de  ceux  que  présente  l'absorption 
par  les  vapeurs  incandescentes.  Les  théories  ordi- 
naires de  la  résonance  ne  peuvent  expliquer  ces 
phénomènes,  mais  les  lois  simples  ci-dessus  per- 
mettent d'espérer  un  jour  une  explication  méca- 
nique. 

Un  fait  remarquable  est  que  les  composés  ura- 
neux,  qui  ne  sont  pas  phosphorescents  et  semblent 
■dégrader  en  chaleur  les  radiations  qu'ils  absorbent 
sélectivement,  admettent  pour  leurs  bandes  d'ab- 
sorption, avec  une  régularité  remarquable,  la  loi  de 
répartition  des  bandes  d'émission  par  phosphores- 
cence des  composés  uraniques  ;  les  bandes  n'ont 
pas  toutefois  les  mêmes  intensités  relatives. 

Nous  venons  de  voir  la  difficulté  que  présente 
pour  la  théorie  le  fait  que  les  radiations  émises  par 
phosphorescence  sont  des  sous-harmoniques  des 
excitatrices,  dans  le  cas  le  plus  simple  ;  il  était  donc 
naturel,  pour  s'éclairer  dans  ce  domaine,  de 
chercher  une  mesure  coordonriabie  par  un  calcul; 
c'est  ce  que  fit  Henri  Becquerel,  en  étudiant  la 
fonction  suivant  laquelle  décroît  l'énergie  rayonnée 
par  une  substance  phosphorescente.  Edmond  Bec- 
querel avait  déjà  esquissé  la  question  et  avait 
trouvé  que,  pour,  les  temps  mesurés  au  phospho- 
roscope,  c'est-à-dire  très  courts,  on  pouvait  repré- 
senter l'intensité  au  bout  du  temps  /  par  la  formule 
i  =  ;,«-«,  a  étant  une  constante.  Pour  les  durées 
plus  longues,  cette  formule  se  montra  insuffisante, 
ainsi  que  celle  que  Wiedemann  en  avait  tirée 
avec  quelques  corrections  sans  portée  théorique. 

La  formule /  =  /,e~"'  se  déduit  théoriquement  de 
l'hypothèse  que  l'amortissement  moléculaire  est 
proportionnel  à  la  vitesse  de  ce  que  nous  appel- 
lerions maintenant  les  électrons.  Henri  Becquerel 
pensa  qu'on  pourrait  arriver  à  mieux  en  l'admet- 
tant proportionnel  au  carré  de  la  vitesse.  Dans  ces 
conditions,  on  arrive  à  l'équation  : 


'■•C-b)'- 


Les  mesures  photométriques  ne  vérifièrent  pas 
encore  cette  formule  simple.  Mais,  en  se  rappelant 
que  la  couleur  de  phosphorescence  change  avec  le 
temps,  comme  nous  l'avons  indiqué  ci-dessus, 
Henri  Becquerel  pensa  qu'on  devait  avoir  plu- 
sieurs sources  distinctes  d'émission,  et  que  l'inten- 
sité totale  devait  être  soumise  à  la  formule  : 

en  admettant  seulement  deux  bandes  d'émission. 


Il  vérifia  cette  hypothèse  dams  plusieurs  cas,  et  il 
fut  bien  prouvé  alors  que  les  phénomènes  de  phos- 
phorescence devaient  suivre  des  lois  accessibles 
probablement  aux  explications  mécaniques,  mais 
beaucoup  plus  compliquées  que  celles  auxquelles 
les  résonances  acoustiques  et  autres  nous  ont 
habitués  jusqu'ici. 

Dès  ce  moment-là,  pour  Becquerel,  la  phospho- 
rescence était  une  source  présentant  des  propriétés 
encore  mystérieuses  et  dont  le  secret  devait  con- 
tenir une  mine  de  découvertes  nouvelles. 

III.  —  La  Raoio-activité. 

Ces  idées  furent  réveillées  au  moment  de  la 
découverte  de  Rôntgen,  et  Henri  Becquerel  essaya 
immédiatement,  comme  beaucoup  d'autres,  si  les 
corps  phosphorescents  n'émettent  pas  de  radiations 
photographiques  ou  phosphorogéniques  traver- 
sant les  corps  opaques.  Mais  c'est  là  que  nous  pou- 
vons le  mieux  apprécier  la  souplesse  de  son  esprit; 
il  sut,  au  milieu  d'un  dédale  de  faits  en  apparence 
contradictoires,  se  laisser  diriger  uniquement  par 
son  flair  expérimental,  abandonner  le  fil  directeur 
qui  le  menait  dans  une  mauvaise  voie,  et  en  prendre 
un  autre  qui  lui  permit  de  saisir,  par  des  manifes- 
tations vraiment  infiniment  petites,  le  phénomène 
fondamental  de  la  radio-activité,  découverte  immor- 
telle qui  a  déjà  révolutionné  la  Physique  moderne, 
et  qui  promet  de  mener  la  Physique  de  l'avenir 
dans  des  voies  encore  plus  inattendues. 

C'est  au  point  actuel  que  la  tâche  du  biograplie 
d'Henri  Becquerel  devient  le  plus  ardue,  car  ce  ne 
serait  rien  d'énumérer  ses  découvertes  retentis- 
santes sans  faire  comprendre  les  conditions  extra- 
ordinaires où  elles  se  sont  produites.  Les  physi- 
ciens qui  me  liront  se  souviendront  de  cette  fièvre 
de  1896,  qui  suivit  la  découverte  de  Rôntgen, 
où  les  premières  expériences  d'Henri  Becquerel 
vinrent  exciter  le  doute  des  physiciens  de  la 
vieille  école  et  la  curiosité  des  jeunes,  et  où  Bec- 
querel, surexcité  par  la  vérité  qui  se  manifestait 
à  lui  chaque  jour  et  par  [les  publications  saus 
nombre  que  ses  travaux  suscitaient,  autant  pour 
le  culte  pur  de  la  science  que  pour  ne  pas  se 
laisser  enlever  par  d'autres  les  découvertes  qu'il 
sentait  si  proches,  accumula  en  trois  ans  une 
somme  de  travail  qui  nous  confond.  Et  ce  sera 
encore  un  hommage  rendu  -à  l'homme  que  de  rap- 
peler la  collaboration  dévouée  qu'il  trouva,  à  ce 
moment,  en  son  préparateur,  M.  Matout,  à  qui  il 
avait  su  inspirer  une  admiration  scientifique  et  un 
attachement  personnel  sans  bornes. 

Les  substances  phosphorescentes  ordinaires  ne 
donnent  aucun  rayonnement  susceptible  de  tra- 
verser le  papier  noir;  il  en  est  autrement  des  com- 
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posés  de  l'uranium,  dont  les  propriétés  si  remar- 
quables avaient  déjà  frappé  Henri  Becquerel.  Il 
essaie  d'abord  d'impressionner  sous  papier  noir 
une  plaque  photographique  pendant  que  la  lumière 
solaire  excite  un  sel  d'uranium  placé  au-dessus,  et 
l'expérience  réussit.  Mais  un  jour,  tout  ayant  été  pré- 
paré, le  soleil  disparut  au  bout  de  peu  d'instants,  et 
l'appareil  fut  abandonné  à  l'obscurité.  Le  soleil 
n'ayant  pas  reparu  pendant  plusieurs  jours,  la 
plaque  fut  développée  cependant,  et  l'impression 
trouvée  aussi  vive  que  quand  le  soleil  avait  frappé 
le  sel.  Immédiatement  l'expérience  fut  reprise  avec 
du  sel  non  insolé,  et  répétée  exactement  comme 
avec  le  sel  insolé.  Les  corps  ainsi  utilisés,  qui 
étaient  préparés  depuis  longtemps,  et  maintenus 
depuis  à  la  lumière  diffuse,  furent  maintenus  à 
l'obscurité,  et  dans  une  boîte  en  plomb;  ils  con- 
tinuèrent toujours  à  donner  des  impressions  iden- 
tiques. 

En  même  temps,  la  décharge  des  corps  électrisés 
fut  essayée,  instituant  le  seul  procédé  encore  connu 
qui  permette  de  mesurer  quantitativement  les 
phénomènes.  11  fallait  voir  alors  si  l'état  qui 
permet  au  corps  la  phosphorescence  était  nécessaire 
pour  l'émission  des  rayons  nouveaux.  Du  nitrate 
d'uranyle  en  dissolution,  ou  fondu  dans  son  eau  de 
cristallisation,  donne  les  mêmes  effets  qu'à  l'état 
solide,  et  cependant,  dans  aucun  des  deux  premiers 
états,  il  n'est  susceptible  de  phosphorescence.  Une 
recherche  menée  pour  savoir  si  les  corps  voisins 
des  corps  actifs  sont  activés  par  un  phénomène 
analogue  à  la  phosphorescence  resta  sans  succès  ; 
il  fallut  la  puissance  du  radium  pour  montrer, 
quelques  années  après,  ces  phénomènes  à  M.  et 
M°"  Curie,  et  permettre  de  voir  les  différences 
profondes  qu'ils  présentent  avec  la  phosphorescence 
lumineuse. 

Des phénomènesirréguliers,  non  encore  expliqués, 
induisirent  un  instant  Henri  Becquerel  en  erreur, 
lui  faisant  croire  que  ses  rayons  étaient  des  radia- 
tions ordinaires  ;  mais  il  ne  resta  pas  longtemps 
dans  cette  mauvaise  voie  et  vit  que  la  propagation  se 
fait  aussi  bien  à  travers  des  corps  pulvérisés  qu'à 
travers  les  mêmes  corps  formant  un  solide  continu. 

Tous  les  composés  de  l'uranium,  quel  que  fût  leur 
état  physique  et  chimique,  donnant  les  phénomènes, 
il  était  naturel  de  les  attribuer  à  l'uranium  lui- 
même  ;  des  échantillons  de  ce  corps  pur  furent 
expérimentés  et  donnèrent  des  résultats  plus  puis- 
sants que  ses  sels.  Cette  source  plus  puissante  de 
rayons  permit  de  voir  que  les  corps  voisins  d'un 
morceau  d'uranium  deviennent  eux-mêmes  la 
source  de  rayons  secondaires  pendant  tout  le  temps 
qu'ils  sont  frappés  par  les  rayons  uraniques.  Le 
phénomène  est  analogue  à  la  fluorescence;  il  cesse 
dès  que  le  corps  est  éloigné  de  l'uranium. 


Les  expériences  de  décharge  furent  poussées  plus 
loin,  montrant  que  l'air  rendu  conducteur  le  reste 
quelques  instants,  et  qu'il  joue  le  rôle  essentiel 
dans  le  phénomène.  Si  on  insuffle  de  l'air  activé  sur 
un  électroscope,  celui-ci  se  décharge  ;  si  on  insuffle 
de  l'air  normal  entre  un  morceau  d'uranium  et  la 
boule  de  l'électroscope  chargé,  celui-ci  se  décharge 
moins  vite.  L'émission  est  indépendante  de  la 
température  de  l'uranium  même;  la  température 
du  gaz,  au  contraire,  modifie  la  décharge. 

Il  fallait  chercher,  pour  régulariser  la  méthode 
de  mesure,  la  fonction  suivant  laquelle  se  fait  la 
décharge  du  corps  électrisé  quand  le  potentiel 
varie.  Henri  Becquerel .  établit  l'existence  d'une 
vitesse  de  décharge  limite  pour  les  potentiels 
supérieurs  à  300  volts  :  c'est  ce  que  M.  Rutherford 
appela  plus  lard  le  courant  de  saturation. 

Enfin,  en.  étudiant  les  modifications  de  la  vitesse 
de  décharge  quand  on  interpose  des  lames  succes- 
sives de  diverses  substances,  il  démontra  la 
complexité  de  la  radiation  émise  par  l'uranium. 

A  partir  de  ce  moment,  tous  les  bons  esprits  se 
déclarèrent  convaincus  et  les  rayons  uraniques 
entrèrent  définitivement  dans  la  science  classique 
sous  le  nom  de  rayons  de  Becquerel. 

Tous  ces  résultats  furent  vérifiés  par  M.  Ruther- 
ford, qui  les  étendit  en  caractérisant  par  l'absorption 
seule  deux  espèces  de  rayons,  les  uns  très  actifs 
et  très  absorbés  par  l'air,  qu'il  appela  les 
rayons  a,  les  autres  beaucoup  moins  absorbés  et 
moins  actifs,  qu'il  appela  rayons  fi.  Il  étendit  à  la 
décharge  par  les  gaz  irradiés  la  conception  de 
l'ionisation,  que  M.  J.  J.  Thomson  développait  en 
ce  moment,  et  montra  l'identité  des  phénomènes 
produits  dans  l'air  par  les  rayons  de  l'uranium  et 
par  les  rayons  de  Rôntgen. 

En  même  temps  qu'en  Angleterre  on  s'occupait 
de  vérifier  les  résultats  de  Becquerel,  M.  et 
M""'  Curie  en  France,  M.  Schmidt  en  Allemagne 
cherchaient  à  trouver  l'activité  dans  d'autres 
corps.  Le  phénomène  fut  étendu  en  premier  lieu 
au  thorium,  simultanément  par  M""  Curie  et 
M.  Schmidt.  M°"  Curie  reconnut  que  tous  les 
corps  actifs  contiennent  soit  du  thorium,  soit 
de  l'uranium,  et  elle  constate,  par  la  méthode 
du  quartz  piézo-électrique  de  Curie,  que  chaque 
composé  de  l'uranium,  quelle  que  fût  son  his- 
toire, possède  la  même  puissance  de  décharge,  la 
même  radio-activité,  suivant  le  nom  que  Curie 
adopta.  Tous  deux  cherchèrent  alors  à  isoler  les 
corps  nouveaux  doués  de  cette  propriété  de  la 
radio-activité,  et  ils  arrivèrent,  par  un  immense 
travail  que  je  ne  puis  analyser  ici,  en  se  servant 
des  rayons  de  Becquerel  comme  de  réactif,  de  la 
méthode  de  Curie  comme  moyen  de  mesure,  à  la 
découverte  du  polonium,  puis  du  radium.  L'article 
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récent  de  M.  Debierne  a  d'ailleurs  rappelé  aux  lec- 
teurs de  la  Revue  ces  glorieuses  recherches.  Rap- 
pelons, pour  la  suite  de  cette  notice,  que  l'unité  de 
radio-activité  choisie  a  été  celle  de  l'uranium  pur. 
Le  chlorure  de  radium  pur  a  une  activité  de 
1.800.000. 

A  partir  de  ce  moment,  Henri  Becquerel  eut  à 
sa  disposition,  pour  continuer  ses  recherches,  des 
produits  extrêmement  actifs,  que  Curie  et  M""  Curie 
mirent  à  sa  disposition.  II  répéta  avec  du  polonium 
et  du  radium  des  expériences  anciennes  et  il 
montra,  par  ses  expériences  d'absorption,  que  le 
polonium  émet  un  rayonnement  certainement  dif- 
férent de  celui  du  radium. 

Ces  substances  très  actives  produisant  la  phos- 
phorescence permirent  des  recherches  beaucoup 
plus  rapides.  Utilisant  l'admirable  collection  de 
produits  phosphorescents  qu'il  avait,  venant  de 
son  père,  Henri  Becquerel  ne  tarda  pas  à  établir 
quelques  propriétés  des  radiations  des  produits 
nouveaux,  montrant  que  chacun  d'eux  émet  un  fais- 
ceau complexe  et  excite  d'une  manière  spéciale 
les  diverses  substances  phosphorescentes.  Des  ex- 
périences d'absorption,  en  particulier,  montrèrent 
que  les  rayons  très  pénétrants  excitent  le  sulfate 
double  d'uranyle  et  de  potassium,  que  les  rayons 
les  plus  pénétrants  seuls  excitent  le  diamant. 
Enfln,  il  vit  que  l'irradiation  par  le  radium  rend 
aux  corps  qui  l'ont  perdue  la  propriété  de  devenir 
phosphorescents  par  la  chaleur.  Cette  propriété  est 
rendue  également,  aux  corps  qui  l'ont  perdue,  par 
la  décharge  électrique.  Henri  Becquerel  rapproche 
encore  de  ce  fait  celui  que  les  rayons  du  radium 
donnent  à  la  fluorine  une  persistance  de  phospho- 
rescence beaucoup  plus  grande  que  l'excitation  par 
la  lumière,  et  il  les  rapproche  du  fait  que  la  même 
propriété  est  communiquée  à  la  même  substance 
par  les  rayons  cathodiques,  phénomène  vu  par  Sir 
W.  Crookes  et  par  Edmond  Becquerel.  Il  rapproche 
également  des  phénomènes  chimiques  produits  par 
les  rayons  cathodiques  ceux  que  Curie  et  M""  Curie 
ont  observés  par  l'action  du  radium  sur  le  verre. 
Tout  cela  est  dans  une  Note  de  décembre  1899,  et 
montre  que  Henri  Becquerel  commençait  à  pres- 
sentir l'analogie  entre  ses  rayons  et  les  rayons 
cathodiques. 

De  là  à  soumettre  ces  radiations  au  champ  magné- 
tique, il  n'y  avait  qu'un  pas,  qu'il  accomplit  le 
il  décembre  1899.  M.  Giesel,  MM.  Stefan  Meyer 
et  Egon  von  Schweidler  avaient  obtenu  quelques 
résultats  dans  cette  voie,  mais  qui  n'étaient  pas 
encore  arrivés  à  la  connaissance  d'Henri  Becque- 
rel. Il  recueillit  toutefois  sur  ce  terrain  une  ample 
moisson,  car  ses  observations  ont  été  bien  plus 
profondes  et  bien  plus  fécondes  que  celles  de  ses 
prédécesseurs.  Il  observe  d'abord  la  concentration 


dans  le  sens  du  champ  et  ce  fait  capital  que 
le  rayonnement,  dévié  par  le  champ  magnétique 
comme  des  rayons  cathodiques,  subit  une  dis- 
persion, indiquant  ainsi  que  l'émission  se  compose 
d'électrons  animés  de  vitesses  différentes.  Au  même 
moment,  opérant  par  la  méthode  électrométrique. 
Curie  et  M™'  Curie  montrèrent  que,  dans  le  rayon- 
aement  du  radium,  il  y  avait,  à  côté  de  la  partie 
déviée,  une  autre  partie  non  déviée,  beaucoup  plus 
absorbable  que  la  première.  C'était  une  nouvelle 
distinction  qui  s'établissait  entre  les  rayons  a  et^ 
de  M.  Rutherford.  Le  polonium,  d'après  la  consta- 
tation de  Henri  Becquerel,  n'émet  que  des  rayons 
non  déviables  par  le  champ  magnétique.  Au  même 
moment,  M.  Villard  montra  que,  dans  le  faisceau 
non  déviable,  il  existe,  à  côté  des  rayons  a  très 
absorbables,  un  faisceau  extrêmement  peu  absor- 
bable, qu'on  appelle  les  rayons  Yi  identiques  aux 
rayons  X. 

On  sait,  depuis  la  belle  étude  de  M.  J.-J.  Thomson 
sur  les  rayons  cathodiques,  qu'on  peut,  en  étu- 
diant la  trajectoire  d'un  électron  dans  un  champ 
magnétique  d'intensité  connue,  déterminer  la  quan- 
ti té  — '  m  étant  la  masse  d'un  électron  chargé 

d'une  quantité  d'électricité  e  et  animé  de  la 
vitesse  v.  En  effet,  la  trajectoire  des  rayons  lancés 
normalement  au  champ  est  une  circonférence  de 

rayon  R  =  Tr-»  H  étant  l'intensité  du  champ  ma- 
gnétique qui  produit  la  déviation.  Il  fallait  voir, 
avant  tout,  si  les  rayons  du  radium  donnent  des 
trajectoires  dont  le  rayon  R  indique  des  produits 

—  analogues  à  ceux  que  les  rayons  cathodiques 

avaient  donnés.  L'expérience  vérifla  ces  faits,  et 
elle  montra  même  que  toutes  les  préparations  de 
radium  ou  de  ses  sels  donnent  des  rayons  de  même 
espèce.  Elle  montra  également  que  la  dispersion 
dans  le  champ  magnétique  peut  servir  à  étudier 
leur  pénétrabilité,  les  plus  déviés  étant  les  plus 
pénétrants.  Les  épreuves  obtenues  en  plaçant  divers 
écrans  sur  une  plaque  photographique  portant  un 
petit  morceau  de  radium  au  fond  d'une  gouttière 
de  plomb,  le  tout  mis  dans  un  champ  magnétique, 
ont  permis  de  caractériser,  au  moyen  de  la  limite  de 
l'impression  de  la  plaque,  la  limite  des  rayons  qui 
pénétraient  la  substance.  En  connaissant  le  point 
d'émission,  la  position  d'une  fente  limitante  et  le 
point  d'impact  sur  là  plaque,  on  avait  les  élé- 
ments suffisants  pour  calculer  le  rayon  de  courbure 
de  la  trajectoire.  On  en  déduit  aisément,  par  la 
connaissance  du  champ  H,  le  produit  RH,  qui  est 

mv 
égal  à  — •  Les   chiffres   trouvés  pour  la  limite 

furent  compris  entre  RH  =  637  pour  le  cuivre,  et 
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RH  =  3.082  pour  le  plomb.  On  voit  qu'en  admet- 
tant des  vitesses  analogues   à  celles  des  rayons 

cathodiques,  on  peut  calculer  le  rapport  —  approxi- 

mativement  et  déduire  de  là  si  la  déviation  du 
rayonnement  dans  un  champ  électrique  doit  être 
sensible.  Ce  calcul  étant  fait,  Henri  Becquerel  pré- 
para l'expérience  pour  le  vérifier,  en  même  temps 
que  Curie  et  M°"  Curie  démontraient  directement 
que  le  rayonnement  déviable  du  radium  transporte 
effectivement  des  charges  négatives.  11  publia  le 
résultat  qui  vérifiait  ses  prévisions  le  ^Gmars  1900  & 
l'Académie  des  Sciences,  M.  Dorn  ayant  d'ailleurs 
publié  la  même  chose,  en  s'appuyant  sur  les  calculs 
d'Henri  Becquerel,  le  11  mars,  à  Halle,  et  sa  publi- 
cation n'étant  pas  encore  arrivée  en  France.  Je  cite 
ce  fait  pour  bien  montrer  la  fièvre  dans  laquelle 
travaillaient  à  ce  moment  ceux  qui  s'occupaient 
de  radio-activité. 

Le  calcul  appliqué  &  ces  phénomènes  montre 
qne  si,  à  la  connaissance  du  rayon  de  courbure  de 
la  trajectoire  d'un  rayon  cathodique  dans  un  champ 
magnétique  donné,  on  joint  la  connaissance  de 
sa  déviation  électrostatique,  on  a  une  deuxième 

relation  qui  permet  de  calculer  —  et  v.  Aussitôt  la 

découverte  du  phénomène  bien  assurée,  Henri  Bec- 
querel fixait  les  chiffres  correspondant  aux  limi- 
tes d'absorption    du    papier    noir,   et    il  trouva 

V  =2,37.10"  et  —  =  1,32.10',  chiffres  très  voisins 

de  ceux  que  M.  Kauffmann  trouva  ultérieurement. 
L'impulsion  était  en  effet  donnée,  et,  pendant  que 
Henri  Becquerel  se  débattait  contre  l'insuffisance 
de  son  matériel  et  de  ses  crédits  pour  construire 
un  appareil  correct,  permettant  d'opérer  dans  le 
vide  pour  éviter  la  diffusion  par  l'air,  M.  KauffmanA 
réalisait  l'expérience,  avec  une  précision  suffisante 
pour  qu'on  ait  pu  arriver  à  en  conclure  que  le 

rapport  —  doit  être  variable  avec  la  vitesse,  c'est- 
à-dire  que  la  masse,  cette  constante  mécanique 
qui  semblait  si  bien  établie  depuis  Newton,  n'a  pas 
d'existence  absolue,  et  qu'on  n'a  le  droit  de  consi- 
dérer ce  coefficient  comme  constant  que  dans  le  cas 
des  vitesses  infiniment  petites  par  rapport  à  la 
vitesse  de  la  lumière.  Nous  n'en  dirons  pas  davan- 
tage sur  cette  question  qui,  à  partir  de  ce  moment^ 
sort  du  domaine  d'Henri  Becquerel.  C'est  qu'en 
effet,  devant  le  flot  des  productions  étrangères  qui 
se  servaient  de  ses  résultats,  et  devant  les  résultats 
nouveaux  qui  se  présentaient  chaque  jour  à  lui,  il 
dut  laisser  à  d'autres  ces  expériences  qui  nécessi- 
taient un  matériel  qu'il  ne  possédait  pas. 

Arrivons  maintenant  aux  rayons  a.  Après  qu'ils 
eurent  été  bien  nettement  distinguésdes  ppar  les  ex- 


périences que  nous  avons  relatées  ci-dessus,  on  pou- 
vait se  demander  s'ils  étaient  réellement  insensibles 
au  champ  magnétique,  ou  seulement  peu  sensibles. 

M.  Rutherford  fit  une  expérience  dont  il  conclut 
à  une  déviabilité  légère,  mais  cette  expérience  ne 
pouvait  entraîner  la  conviction,  l'interprétation  en 
étant  beaucoup  trop  complexe.  Henri  Becquerel 
reprit  la  question  au  moyen  de  elkhés  photogra- 
phiques sur  lesquels  il  fit  des  mesures  précises,  et 
il  put  étaUir  indiscutablement  la  faible  déviation 
de»  rayons  a,  et  le  fajt  que  ceux-ci  forment  un  pin- 
ceau nettement  défini,  ne  donnant  pas  lieu  à  la 
dispersion  magnétiquCj  au  moins  d'une  manière 
sensible.  Ces  rayons  sont  analogues  aux  rayons- 
canaux  de  H.  Goldstein. 

Dans  cette  série  d'expériences,  il  fut  constaté 
que  la  courbure  des  rayons  a  n'est  pas  constante, 
mais  qu'elle  augmente  à  mesure  que  le  trajet  dans 
l'air  augmente  lui-même.  La  grande  absorption 
de  ces  rayons  dans  l'air  rendait  difficile  l'étude  de 
la  déviation  électrique  et  magnétique  simultanée. 
Cette  question  fut  résolue  par  M.  Des  Coudres. 

La  question  du  changement  de  la  courbure  de  la 
trajectoire  des  rayons  a  à  mesure  qu'ils  se  pro- 
pagent dans  l'air  donna  lieu  à  de  nombreuses  expé- 
riences, ainsi  que  ce  qui  se  produit  quand  des 
rayons  a  traversent  une  lame  d'aluminium  très 
mince.  Les  expériences  de  M.  Rutherford  et  celles 
d'Henri  Becquerel  lui-même  prouvèrent  que,  dans 
ce  cas,  il  y  a  un  ralentissement  notable  des  corpus- 
cules chargés,  se  manifestant  par  une  augmentation 
de  la  courbure  de  la  trajectoire  dans  le  champ  ma- 
gnétique. 

.Pour  Henri  Becquerel,  il  y  a  une  augmentation 
de  la  masse,  tandis  que,  pour  M.  Rutherford,  il  y  a 
diminution  de  la  vitesse.  Nous  ne  pouvons  entrer 
dans  le  détail  de  cette  discussion,  à  laquelle  prirent 
part  également  MM.  Bragg  et  Kleeman. 

En  tout  cas,  l'étude  approfondie  des  phénomènes 
montra  à  Henri  Becquerel  que  le  polonium  donne 
des  rayons  identiques  aux  rayons  a  du  radium, 
élucidant  ainsi  les  différences  essentielles  qu'une 
étude  préalable  avait  déjà  révélées. 

Reprenant  alors  les  mêmes  expériences  avec 
l'uranium,  il  chercha  si  celui-ci  n'émettait  absolu- 
ment pas  de  rayons  a.  Pour  cela,  il  le  plaça  dans  le 
vide,  afin  d'éviter  l'absorption  par  l'air,  et  il  trouva 
que,  même  dans  ces  conditions,  aucun  rayon  a 
n'apparaissait.  Les  rayons  ^  permirent  quelques 
mesures,  et  lui  montrèrent  que  l'uranium  émet  des 
rayons  p  très  déviables,  c'est-à-dire  à  vitesse  faible. 

Au  début  de  ces  études  s'était  révélée  l'exis- 
tence de  rayons  secondaires  produits  quand  des 
rayons  de  Becquerel  viennent  frapper  les  corps  ;  il 
fallait  les  soumettre  à  une  étude  systématique,  et 
tout  d'abord  voir  s'ils  sont  produits  également  par 
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tous  les  rayons  émanés  du  radium.  Au  moyen  du 
procédé  des  deux  fentes  dans  le  champ  magnétique, 
dont  nous  avons  dit  un  mot  tout  à  l'heure,  fut  pro- 
duit un  spectre  pur,  et  un  écran  de  plomb  muni  de 
fentes  séparées  les  unes  des  autres  isola  dans  ce 
spectre  des  radiations  simples;  puis  un  écran 
d'aluminium  placé  sur  ces  faisceaux  simples 
montra  que  les  rayons  les  moins  déviés,  c'est-à- 
dire  les  plus  rapides,  traversent  l'aluminium  sans 
y  subir  aucune  modification;  les  rayons  pour  les- 
quels RH=  3.436  sont  les  premiers  qui  se  trans- 
forment ;  ils  donnent  lieu,  après  la  lame  d'alumi- 
nium, à  une  émission  de  rayons  secondaires.  Les 
rayonspour lesquels  RH  <1. 500  sont  complètement 
arrêtés  par  la  lame  d'aluminium  et  ne  donnent  lieu 
à  aucune  émission  au  delà  de  celle-ci. 

Enfin,  une  expérience  spéciale  permit  de  voir 
que  les  rayons  secondaires  sont  déviés  au  même 
titre  que  les  primaires  par  le  champ  magnétique. 

Ce  sont  ces  rayons  secondaires  qui  produisent 
les  impressions  intenses  des  plaques  photogra- 
phiques, quand  on  pose  sur  celles-ci  des  écrans 
de  plomb  contenant  des  produits  radio-actifs. 
Le  rayonnement  très  pénétrant  traverse  le  plomb 
et  produit  sur  celui-ci  des  rayons  secondaires, 
qui  impressionnent  vivement  la  plaque.  Ce  sont 
également  ces  rayons  qui  produisent  les  augmen- 
tations d'impression  qui  s'observent  toujours  le 
long  des  écrans  frappés  par  les  rayons  de  Bec- 
querel. Enfin,  ces  expériences,  reprises  avec  du 
polonium,  montrent  qu'on  peut  manifester  à  la 
longue  des  rayons  secondaires  dus  au  mica  traversé 
par  un  rayonnement  beaucoup  plus  pénétrant  que 
le  rayonnement  qu'on  observe  d'habitude  avec  ce 
métal. 

Henri  Becquerel  étudia  également  la  transforma- 
tion du  phosphore  blanc  en  phosphore  rouge  sous 
l'action  de  ses  rayons,  et  il  vit  que  ce  sont  les  rayons 
peu  pénétrants  qui  produisent  la  partie  essentielle 
de  l'action  ;  l'expérience  n'a  pu  être  menée  avec  les 
rayons  «,  à  cause  de  la  nécessité  de  protéger  le 
radium. 

Après  le  succès  de  la  féconde  théorie  de  l'ionisa- 
tion des  gaz,  il  était  utile  de  voir  si  des  phénomènes 
analogues  à  ceux  qui  se  passent  dans  l'air  se  pro- 
duisent quand  on  irradie  des  diélectriques  solides. 
M.  J.  J.  Thomson  avait  montré  que  celte  action 
existe  pour  les  rayons  X  ;  Henri  Becquerel  montra 
que  la  paraffine,  liquide  ou  solide,  devient  conduc- 
trice sous  l'action  de  ses  rayons.  Cette  action  s'est 
maintenue  constante,  dans  un  même  appareil,  pen- 
dant un  an,  montrant  qu'elle  se  produit  même 
quand  la  paraffine  a  pris  son  régime  permanent. 

Pendant  que  ces  découvertes  s'accomplissaient, 
Curie  et  M""  Curie  découvraient  la  radio-activité 
induite,  et  M.  Rulherford  l'émanation  du  radium, 


avec  ses  propriétés  si  curieuses,  l'épuisement  des 
solutions  qui  émettent  de  l'émanation,  et  la  réac- 
tivation des  précipités  au  bout  d'un  certain  temps. 
Le  thorium  avait  montré  l'existence  d'une  émana- 
tion propre;  l'uranium  n'a  jamais  permis  d'en 
isoler  une.  Cependant,  Henri  Becquerel  put  mon- 
trer que  certains  phénomènes  se  passent  comme  si 
l'uranium  avait  une  émanation.  Sir  W.  Crookes 
avait  montré  que,  par  des  cristallisations  frac- 
tionnées du  nitrate  d'urane  en  solution  dans 
l'éther,  les  matières  étrangères  étaient  devenues 
radio-actives,  ce  nitrate  l'étant  de  moins  en  moins. 
Il  attribua  cela  à  un  corps  nouveau,  qu'il  appelle 
Ur.X.  Henri  Becquerel  montra  que  ces  phénomènes 
suivent  les  mêmes  lois  que  ceux  que  présentent  les 
sels  de  radium  en  dissolution,  et  que  le  nitrate 
cristallisé  se  réactive  au  bout  d'un  certain  temps. 
Il  semble  donc  bien  qu'il  y  a  une  émanation  de  l'ura- 
nium. 

Enfin,  il  montra  que  le  sulfate  double  d'uranyle 
et  de  potassium  est  spontanément  lumineux  dans 
l'obscurité,  comme  les  sels  de  radium.  L'effet  est 
seulement  beaucoup  plus  petit,  comme  on  devait 
s'y  attendre. 

Sir  W.  Crookes  avait  découvert  le  phénomène 
curieux  du  spinthariscope,  scintillation  de  la  blende 
hexagonale  sous  l'action  des  rayons  a,  et  l'avait 
attribué  à  la  discontinuité  de  l'émission  de  ceux-ci. 
Henri  Becquerel  montra  que  ce  phénomène  est  dù^ 
à  un  clivage  des  cristaux  de  blende  sous  l'action 
des  rayons  a. 

Je  ne  puis  faire  entrer  dans  le-  cadre  de  cet 
article  les  discussions  des  théories  qui  ont  été 
émises  pour  expliquer  la  radio-aclivité.  Henri  Bec- 
querel admettait,  avec  Curie,  que  les  phénomènes 
sont  dus  à  une  évolution  constante  de  l'atome, 
l'atome  des  corps  actifs  n'étant  pas  invariable  et  se 
détruisant  constamment  par  une  sorte  d'explosion. 
Les  débris  pourraient  être  «n  partie  de  la  matière 
inerte,  et  en  partie  des  électrons  ou  groupements 
d'électrons,  qui  constitueraient  les  divers  rayonne- 
ments a  et  ^,  et  communiqueraient  à  l'éther  des 
ébranlements  (rayon  y);  les  corpuscules  resteraient 
répandus  dans  la  matière  et  dans  l'espace.  Dans 
cet  ordre  d'idées,  l'émanation  pouvait  être  regar- 
dée comme  des  groupements  d'électrons  transpor- 
tés par  la  matière  gazeuse.  Peut-être,  au  contraire, 
comme  le  voudrait  M.  Filippo  Re,  devrait-on  con- 
sidérer l'atome  radio-actif  comme  un  système 
solaire  en  train  de  se  condenser  ;  peut-être,  avec 
M.  Perrin,  doit-on  le  considérer  comme  un  système 
solaire  dont  les  planètes  extrêmes  s'échappent. 

Ayant  examiné  ces  hypothèses,  Henri  Becquerel 
termine  en  disant  :  «  L'hypothèse  de  M.  Re  peut 
être  prise  en  considération  au  même  titre  que 
l'bypotlièse  inverse.   Elle  partage  avec   celle  de 
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H.  Perrin  l'intérêt  puissant  qui  s'attache  aux  ten- 
tatives faites  pour  ramener  à  des  lois  communes 
l'infiniment  petit  de  l'atome  et  l'infiniment  grand 
•delTJnivers.  » 

IV,  —  Rechercues  diverses. 

A.  côté  de  ces  grandes  questions  où  il  s'est  taillé 
■une  place  magistrale,  Henri  Becquerel  a  porté  son 
^activité  sur  un  certain  nombre  d'autres  problèmes 
qu'il  a  dû  abandonner  sous  la  poussée  de  ques- 
tions plus  importantes.  Je  citerai  pour  mémoire 
-ses  belles  recherches,  en  collaboration  avec 
Edmond  Becquerel,  sur  la  température  du  sol,  ses 
Techerches  de  1879  sur  les  propriétés  magnétiques 
■du  nickel  et  du  cobalt,  et  j'insisterai  un  peu  plus 
rsur  quelques  autres. 

Tout  d'abord,  il  montre,  par  une  expérience 
■directe  d'interférence,  que,  dans  la  propagation  à 
travers  les  milieux  rotatoires  magnétiques  aiman- 
tés, les  rayons  circulaires  droits  et  les  rayons 
circulaires  gauches  ont  des  vitesses  de  propaga- 
iion  différentes.  Plus  tard,  quand  fut  publié  le 
phénomène  de  M.  Zeeman,  il  reprit  ces  idées  ainsi 
que  celles  que  nous  avons  analysées  ci-dessus,  rela- 
tivement à  la  réaction  du  champ  magnétique  sur 
la  lumière,  et  montra  la  connexion  des  phéno- 
mènes de  Faraday  et  de  M.  2eeman.  Puis,  en 
collaboration  avec  M.  Deslandres,  il  étudia  expéri- 
mentalement le  phénomène,  dans  le  cas  du  fer  en 
particulier.  Ils  montrèrent  que,  dans  ce  cas,  cer- 
taines raies  sont  insensibles,  certaines  donnent  des 
Ftriplets,  et  d'autre»  des  quadruplets.  Ils  ont  vu  une 
■anomalie  dans  la  raie  0|i,3863  :  les  deux  raies 
■extrêmes  sont  polarisées  perpendiculairement  aux 
lignes  de  forces,  les  deux  moyennes  le  sont  parallè- 
lement. 

Citons  encore  le  beau  travail  où  Henri  Becquerel 
montra  la  dispersion  anomale  de  la  vapeur  de 
sodium.  Il  le  fit  par  la  méthode  classique  des 


prismes  croisés,  mais  avec  un  dispositif  d'une 
originalité  extrême.  Il  produisit  un  prisme  de 
vapeur  de  sodium  en  écrasant  une  flamme  de  Bunsen 
jaune  au  moyen  d'une  petite  gouttière  en  platine,  et 
il  reçut  le  spectre  ainsi  formé  sur  la  fente  d'un 
réseau,  le  tout  étant  éclairé  par  de  la  lumière 
blanche.  11  vit  alors,  dans  les  raies  D,  et  D„  se  pro 
duire  des  lignes  hyperboliques  qui  mettaient  le 
phénomène  en  évidence. 

Et  nous  terminerons  cette  notice  trop  courte  en 
rappelant  que  Henri  Becquerel  et  -Curie  furent  les 
premiers  à  éprouver  les  effets  cruels  de  la  radium- 
dermite.  Pour  avoir  porté  dans  son  gousset  une 
préparation  de  radium  pendant  quelques  heures, 
Henri  Becquerel  eut  au  flanc  une"  ulcération  qui  fut 
longue  à  guérir,  et,  en  un  autre  point,  une  pigmen- 
tation notable.  En  collaboration  avec .  Curie,  il 
publia  son  observation  en  même  temps  que  celle 
que  Curie  fit  sur  lui-même,  ces  deux  grands 
hommes  ayant  été  tous  deux  victimes  de  leurs 
découvertes,  qui  les  menèrent  ensemble  à  la  gloire 
et  dont  les  fatigues  ne  furent  peut-être  pas  étran- 
gères à  leur  fin  prématurée. 

V.  —  Conclusion. 

Et  maintenant,  qu'il  me  soit  permis,  après  avoir 
trop  vite  résumé  cette  œuvre  immense,  d'exprimer 
un  amer  regret,  en  ma  qualité  d'ami  d'Henri  Bec- 
querel et  de  Français.  Henri  Becquerel  arriva  à. 
édifier  son  œuvre  avec  des  moyens  matériels 
infimes,  et  le  regret  que  j'exprime,  c'est  qu'une 
aussi  haute  intelligence  n'ait  pas  eu  à  ses  ordres 
les  crédits,  l'installation  et  le  personnel  nombreux 
que  nous  voyons  dans  tant  de  laboratoires  étrangers, 
moyens  matériels  qui  lui  auraient  permis  d'arriver 
plus  souvent  encore  avant  les  autres,  dans  la  voie 
iéconde  qu'il  avait  ouverte. 

André  Broca, 

Professeur  SRrégé  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Paris, 
RépMitear  à  l'Ecole  Polytechnique. 


LES  CUIRASSÉS  MODERNES 
DEUXIÈME  PARTIE  :  ARMEMENT  ET  PROPULSION 


Dans  un  premier  article  *,  nous  avons  examiné 
en  détail  la  puissance  offensive,  qui  est  la  princi- 
pale caractéristique  du  cuirassé  moderne;  nous 
allons  maintenant  passer  sommairement  en  revue 
les  autres  particularités  intéressant  les  nouveaux 
b&limenls. 

■  Voir  la  Bévue  du  15  octobre  1908,  t  XIX,  p.  VI  et  suiv. 

MVCI  OiRiRAUt  DEI  BCUnCES,  1908. 


1.    —   DÉPLACEMENT   DES   NOUVEAUX    CUIRASSÉS. 

Pour  munir  les  nouveaux  cuirassés  d'une  artil- 
lerie composée  de  nombreuses  pièces  de  gros 
calibre  approvisionnées  d'un  nombre  de  coups 
suffisants,  pour  leur  assurer,  soit  contre  le  canon, 
soit  contre  les  torpilles,  une  protection  en  rapport 
avec  le(ip  puissance  offensive,  pour  leur  donner 
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une  vitesse  à  peine  atteinte  autrefois  par  les  croi- 
seurs, il  a  fallu  arriver  à  de  très  forts  tonnages. 
Seuls,  les  Autrichiens  se  sont  efforcés  d'établir  un 
type  d'un  tonnage  un  peu  inférieur  à  ceux  des 
autres  nations,  mais  néanmoins  supérieur  à  celui 
de  leurs  cuirassés  précédents.  Il  est  intéressant  de 
jeter  un  coup  d'oeil  sur  les  déplacements  auxque  Is 
on  a  été  conduit  : 

Japon 21.100 

Ëtats-L'nis 20.300  (22.430  m  lank.) 

Brésil 19.550 

Angleterre  (type  BeHeropboa).  .  .  18.900 

Allemagne 18.000  à  19.000 

France 18.350 

Italie 18.000 

Autriche 1*.500 

Les  gros  déplacements  n'effraient  plus  comme 
autrefois.  On  a  renoncé  au  problème  insoluble  que 
Ton  posait  jadis  aux  constructeurs  en  fixant 
d'abord  le  déplacement  qu'il  leur  était  interdit  de 
dépasser,  puis  en  exigeant  d'eux  un  bâtiment  qui 
possédât  à  la  fois  les  qualités  défensives  et  offen- 
sives-et  la  vitesse  d'un  navire  beaucoup  plus  grand. 

Néanmoins,  quelques  voix  s'élèvent  encore  de 
temps  à  autre  pour  protester  contre  l'augmenta- 
tion des  déplacements.  «  Mieux  vaut,  disent  les 
ennemis  des 'gros  tonnages,  répartir  un  même 
armement  entre  deux  cuirassés  que  de  le  con- 
centrer sur  un  seul  :  cela  permet  d'avoir,  pour  un 
même  prix,  un  plus  grand  nombre  de  navires  en 
état  de  naviguer  et  de  combattre  efficacement  ; 
cela  permet  de  constituer  des  escadres  plus  nom- 
breuses, donc  plus  fortes.  » 

Cette  opinion  repose  sur  d'anciens  préjugés.  A 
une  époque  où  les  escadres  cuirassées  n'avaient 
encore  jamais  pris  part  à  un  combat  sérieux,  où  il 
n'avait  pas  encore  été  procédé  à  de  véritables 
manœuvres  navales,  on  a  pu  croire  qu'à  armement 
égal  une  escadre  de  douze  cuirassés  serait  supé- 
rieure à  une  escadre  comprenant  seulement  six 
navires  de  combat  de  gros  tonnage.  Les  récentes 
guerres  et  les  manœuvres  effectuées  par  de  nom- 
breuses flottes  montrent  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 
En  effet,  une  escadre  défilera  le  plus  souvent  en 
ligne  de  file.  Or,  les  distances  normales  des  navires 
sont  de  400  mètres  de  mAt  en  mât  :  cela  ne  laisse 
que  250  mètres  environ  de  distance  entre  deux 
navires  consécutifs  et,  comme  cet  écartement  ne 
peut  être  maintenu  mathématiquement,  on  conçoit 
qu'il  y  aura'.t  danger  .à  rapprocher  davantage  les 
navires.  En  comptant  de  mât  en  mât,  une  escadre 
de  six  gros  cuirassés  s'étendra  sur  2.000  mètres  de 
longueur:  une  escadre  de  douze  occuperait  un 
espace  de  4.500  mètres  environ.  La  transmission 
■  des  ordres  au  moyen  de  signaux  se  fera  bien  plus 
difficilement  et  bien  plus  lentement  pour  cette 
dernière;   les  changements  de   formation  ou  les 


changements  de  route  s'en  ressentiront.  Si,  en 
l'absence  de  signaux,  chaque  navire  observe  et 
reproduit  toute  manœuvre  exécutée  par  celui  qui 
le  précède,  la  confusion  sera  encore  plus  grande; 
en  un  mot,  l'escadre  la  plus  nombreuse  manquera 
de  souplesse. 

Cette  considération  prend  encore  plus  d'impor- 
tance si  l'on  songe  que  bientôt  il  y  aura  en  service 
des  escadres  composées  de  cuirassés  à  turbines. 
Ces  nouveaux  navires  marcheront  normalement  à 
des  allures  supérieures  à  celles  des  anciens  cui- 
rassés. Or,  à  vitesse  égale,  ils  auraient  déjà,  étant 
donné  la  nature  de  leurs  moteurs,  franchi  beau- 
coup plus  d'espace  avant  que  de  stopper  ou  de 
marcher  en  arrière.  Les  risques  d'abordage  seront 
accrus  dans  une  énorme  proportion  si  on  n'écarte 
pas  davantage  les  navires  les  uns  des  autres.  C'est 
un  argument  de  plus  en  faveur  des  gros  tonnages. 

Il  y  en  a  d'autres  :  le  réglage  du  tir  est  d'autant 
plus  facile  qu'on  dispose  de  plus  de  pièces  de 
même  calibre  sur  un  navire;  un  autre  avantage 
des  grands  cuirassés  est  d'exiger,  à  égalité  d'arme- 
ment, un  personnel  moins  nombreux,  comme  nous 
le  niunirerons  plus  loin.  Mais  ce  qui  prime  tout,  c'est 
qu'une  escadre  de  six  gros  navires  est  plus  souple 
et  plus  manœuvrante  qu'une  de  douze  plus  petits. 

Sans  doute,  cela  ne  signifie  pas  qu'une  nation 
disposant  d'escadres  plus  nombreuses  n'aura  pas, 
de  ce  fait,  une  supériorité  marquée,  que  ces  escadres 
coopèrent  à  une  même  action  ou  qu'elles  agissent 
successivement.  Mais,  pour  un  armement  donné,  il 
vaut  mieux  qu'elles  soient  composées  de  gros 
navires,  agissant  par  groupes  de  six,  plutôt  que  de 
navires  plus  nombreux  et  plus  petits  :  cela  justifie 
l'augmentation  des  tonnages. 

II.  —  Tirant  d'eau. 

Nous  signalions,  il  y  a  deux  ans,  les  difficultés 
qu'allait  soulever  l'adoption  des  cuirassés  de 
18.000  à  SOiKK)  tonnes,  tant  à  cause  de  la  longueur 
et  de  la  largeur  des  anciennes  formes  de  radoub 
qu'à  cause  du  nombre  de  ports  d'où  un  tirant  d'eau 
considérable  écarterait  les  nouveaux  navires.  Une 
des  critiques  principales  faites  au  Dreadnougbti 
été  d'avoir  un  tirant  d'eau  excessif.  Le  BelJerophon, 
bien'  qu'il  déplace  700  tonnes  de  plus,  a  61  centi- 
mètres de  moins  de  tirant  d'eau  :  8" ,85  au  lieu  de 
9'",46.  Les  Japonais,  qui,  avec  le  Satsuma 
(18.000 1.),  atteignaient  S»,??,  s'en  tiennent  à  8",6I 
seulement  sur  les  nouveaux  cuirassés,  qui  'auront 
pourtant  près  de  2.000  tonnes  de  plus  que  ceux  de 
la  classe  Satsuma.  En  France,  le  Daoloa  aura 
8°',44  de  tirant  d'eau;  aux  Etats-Unis,  les  cuirassés 
en  construction  auront  8"',3l.  On  s'efforce  de  tou* 
côtés  de  ne  pas  dépasser  beaucoup  S^.SO. 
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III.  —  Protection. 

Pour  les  blindages  épais,  on  emploie  toujours  de 
préférence  l'acier  Krupp  cémenté.  Les  faits  les  plus 
saillants  sont  le  retour  à  de  plus  fortes  épaisseurs 
que  celles  usitées  dans  la  période  précédente,  et 
l'extension  donnée  au  cuirassement,  qui  recouvre 
en  général  toute  la  longueur  du  navire,  au  moins 
an  voisinage  de  la  flottaison.  De  230'°'°,  qui  était 
presque  l'épaisseur  courante  il  y  a  quelques 
années,  on  est  revenu  à  280  et  même  à  305°". 
Nous  disons  revenu,  car  ces  épaisseurs  ont  été 
autrefois  bien  dépassées,  à  des  époques  où  le  déve- 
loppement superficiel  de  la  partie  cuirassée  était 
bien  moindre.  C'est  à  peine  si  l'on  se  souvient 
aujourd'hui  de  l'ancien  Dreadnougbt,  l&ncé  en  1870, 
qui  avait  une  ceinture  de  360°"",  de  l'Inflexible 
(1874),  où  l'épaisseur  du  blindage  atteignait  610°", 
du  Trafalgar  (1886)  avec  SIO""".  Le  Carnot,  le 
Charles  Martel,  le  Jauréguibery,  encore  en  ser- 
vice, ont  450°'"  d'épaisseur  de  plaques  à  la  flot- 
taison. 

Une  épaisseur  de  28  à  30""  n'a  donc  rien  d'ex- 
traordinaire. On  peut  prévoir  que  cette  épaisseur 
est  appelée  à  s'accroître  encore  ;  car,  aux  grandes 
distances  de  combat,  elle  est  insuffisante  pour 
résister  à  un  coup  direct  d'un  projectile  de  rupture 
à  coiffe.  Ëvidemment,  la  chance  de  toucher  le  but 
dans  ces  conditions  est  bien  minime,  et  il  est  vrai- 
semblable qu'au  début  de  l'action  on  aura  recours 
à  des  projectiles  à  grande  capacité  d'explosif  plutôt 
qu'à  des  projectiles  de  rupture.  Mais  il  y  a  un  autre 
élément  dont  il  faut  tenir  compte.  Les  plaques 
Krupp  cémentées  sont  très  fragiles,  à  cause  du 
durcissement  de  la  couche  superficielle.  Elles  se 
comportent  très  différemment,  suivant  qu'elles 
sont  attaquées  par  un  projectile  dont  le  calibre  est 
égal  ou  inférieur  à  leur  épaisseur  ou  par  un  pro- 
jectile de  calibre  supérieur  à  cette  épaisseur.  Dans 
ce  dernier  cas,  elles  paraissent  beaucoup  plus 
sujettes  à  se  briser,  ce  qui  donne  à  l'accroissement 
d'épaisseur  plus  d'importance  qu'il  n'en  aurait 
autrement.  En  effet,  on  sait  qu'avec  des  plaques 
dont  la  résistance  est  due  surtout  au  durcissement 
de  la  couche  superficielle  externe,  une  augmenta- 
tion d'épaisseur  est  loin  d'avoir  pour  conséquence 
une  augmentation  proportionnelle  de  la  résistance  ; 
l'accroissement  d'épaisseur  ne  présente  pas,  à  cet 
égard,  l'intérêt  qu'il  avait  lorsque  les  blindages 
étaient  constitués  par  un  métal  homogène.  C'est 
surtout  pour  diminuer  les  chances  de  bris  qu'on 
s'attache  à  augmenter  l'épaisseur  des  plaques.  On 
comprend,  pour  la  même  raison,  pourquoi  on 
cherche  à  augmenter  le  calibre  des  pièces  afin  de 
lancer  des  projectiles-  d'un  calibre  supérieur  aux 
plaques  de  l'ennemi. 


.  Il  est  à.  remarquer  qu'en  France,  où  l'on  n'est 
jamais  descendu  au-dessous  ^de  280"""  comme 
épaisseur  de  blindage  de  ceinture,  les  cuirassés  en 
service  conservent,  de  ce  fait,  une  valeur  plus 
grande  que  ceux  construits  à  la  même  époque  dans 
les  autres  marines  avec  des  épaisseurs  moindres. 

Une  autre  supériorité  est  également  reconnue 
aux  cuirassés  sortis  des  chantiers  français.  En 
France,  la  tenue  des  cuirasses  a  de  tout  temps  été 
l'objet  de  soins  tout  particuliers;  on  y  a  toujours 
tenu  compte  de  ce  fait  qu'il  est  inutile  d'avoir  une 
grande  résistance  &  la  perforation  si,  à  cause  de 
son  mode  d'attache,  la  plaque  peut  être  du  premier 
coup  fendue  ou  même  [jetée  à  la  mer.  M.  l'ingé- 
nieur en  chef  de  la  marine  Ferrand,  dans  sa  très 
belle  étude  sur  les  avaries  de  combat  pendant  la 
guerre  russo-japonaise,  rapporte  un  exemple  ca- 
ractéristique relatif  au  Cezarewilcb,  construit 
dans  les  Chantiers  de  la  Seyne.  Un  obus  de  120 
frappa  à  l'extrême-avant  à  tribord,  dans  une  région 
où  l'épaisseur  de  cuirasse  était  au  plus  de  100""". 
Le  choc  du  projectile  occasionna,  dans  le  compar» 
timent  du  tube  lance-torpilles  avant,  une  secousse 
si  violente  qu'un  tour  qui  s'y  trouvait  fut  renversé, 
ses  pieds  ayant  été  brisés.  Quand  on  put  examiner 
la  coque,  on  ne  trouva  aucune  trace  de  fatigue 
dans  la  cuirasse,  ni  à  l'extérieur,  ni  à  l'intérieur; 
les  boulons  avaient  seulement  pris  un  peu  de  jeu 
sans  donner  d'eau.  Il  n'en  eût  pas  été  de  même 
sur  tel  cuirassé  construit  dans  un  chantier  étranger 
que  nous  pourrions  citer,  où  les  plaques,  tenues 
par  quatre  boulons  aux  angles,  auraient  sauté  à  la 
mer  sous  le  choc  d'un  projectile  qui  n'eût  pas  été 
capable  de  les  percer.  Sans  doute,  ce  dernier  cas 
doit  être  une  exception  :  il  n'en  est  pas  moins  cer- 
tain que  c'est  depuis  peu  qu'on  s'occupe  de  la 
tenue  des  plaques  dans  les  chantiers  étrangers,  et 
cela  assure  pour  un  certain  temps  une  supériorité 
notable  soit  à  nos  navires  de  combat,  soit  aux  cui- 
rassés étrangers  qui  ont  été  construits  dans  nos 
chantiers. 

Les  tourelles  se  rapprochent  toutes  maintenant, 
au  point  de  vue  de  la  forme  extérieure,  du  type 
elliptique  employé  depuis  longtemps  déjà  en 
France.  On  réduit  ainsi  l'encombrement  au  mi- 
nimum compatible  avec  la  facilité  du  service;  de 
cette  manière,  le  poids  de  la  partie  mobile  est  le 
plus  petit  possible. 

Les  tourelles  françaises  et  russes  sont  ovales  et 
cylindriques,  les  tourelles  allemandes  et  italiennes 
oveiles  et  tronconiques,  les  tourelles  anglaises  poly- 
gonales et  parallélipipédiques.  Depuis  le  Dread- 
noagbt,  on  a  surélevé  beaucoup  la  partie  arrière  de 
la  tourelle,  par  rapport  à  celle  de  l'avant  ;  le  plafond 
de  la  tourelle  est  donc  incliné  vers  l'avant.^ 

Aux  États-Unis,  pour  éviter  que  les  officiers -ou 
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]è$  pointeurs  ne  soient  exposés  à  être  blessés, 
comme  cela  est  arrivé  dans  la  guerre  russo-japo- 
naise, en  regardant  par  les  capots  de  visée  situés 
sur  le  toit  des  tourelles,  on  a  proposé  de  supprimer 
ces  capots  et  de  les  remplacer  par  des  verres  pris- 
matiques qui,  partant  horizontalement  des  tou- 
rillons du  canon,  passent  par  de  petites  ouvertures 
pratiquées  sur  les  côtés  de  la  tourelle.  L'ouverture 
par  laquelle  passe  la  bouche  du  canon  serait  éga- 
lement protégée  par  des  plaques  disposées  de  ma- 
nière à  empêcher  tout  éclat  d'obus  de  pénétrer  à 
l'intérieur  de  la  tourelle. 

Au  point  de  vue  de  la  protection,  il  convient 
aussi  de  noter  les  efforts  faits  pour  défendre  les 
fonds  du  navire  dans  le  cas  où  il  serait  frappé  par 
une  torpille  ;  des  séries  de  cloisons  épaisses,  des 
blindages  minces  sont  employés  dans  ce  but.  Les 
organes  vitaux  sont  ainsi  enfermés  dans  une  sorte 
de  caisson  blindé  longitudinal;  les  dispositions  en 
usage  aujourd'hui  dans  la  plupart  des  marines 
reproduisent,  à,  des  détails  d'exécution  près,  le 
caisson  imaginé  par  M.  le  Directeur  des  construc- 
tions navales  Bertin,  lors  de  l'établissement  du 
projet  du  Henri-IV,  mis  en  chantier  au  début  de 
1896.  Là  encore,  comme  pour  tout  ce  qui  a  trait  & 
la  protection,  ce  sont  les  idées  françaises  qui  ont 
fini  par  prévaloir.  Le  succès  de  la  disposition  em- 
ployée par  les  Forges  et  Chantiers  de  la  Méditer- 
ranée sur  le  Cezarewitcb  a  déterminé  les  marines 
étrangères  à  adopter  le  caisson  blindé  à  l'imitation 
de  la  France. 

IV.  —  Artillerie. 

Tandis  que  la  cuii'asse  restait  stationnaire  au 
cours  de  ces  dernières  années,  l'artillerie  paraît 
avoir  fait  des  progrès  sensibles,  autant  du  moins 
qu'on  en  peut  juger  d'après  les  renseignements 
vagues  qu'il  est  possible  de  recueillir,  chaque 
nation  cachant  avec  le  plus  grand  soin  les  résultats 
obtenus  par  elle. 

La  tendance  à  l'accroissement  des  calibres  est 
manifeste,  notamment  dans  les  Marines  anglaise  et 
italienne,  où  il  est  question  d'armer  les  nouveaux 
cuirassés  avec  du  343  à  la  place  de  303. 

Pour  communiquer  au  projectile  une  grande 
force  vive  et  lui  permettre  de  la  conserver,  on  s'est 
préoccupé  h,  la  fois  d'accroître  la  longueur  de  l'&me 
des  canons  et  d'augmenter  le  poids  des  projectiles. 
Les  canons  en  construction  ont  tous  au  moins 
4S  calibres  et  le  plus  souvent  50.  Les  pièces  de 
280  allemandes,  destinées  aux  cuirassés  type  Ersatz 
Sacbsen,  auront  SO  calibres,  soit  dix  de  plus  que 
celles  de  la  classe  Deutschland. 

S'il  ne  faut  pas  songer  &  demander  au  Rapport 
sur  le  budget  allemaité  le  moindre  renseignement 


relatif  aux  canons  allemands,  on  peut  lui  em- 
prunter des  indications  sur  l'artillerie  anglaise, 
pour  laquelle  le  rapporteur  ne  s'est  pas  cru  astreint 
à  la  même  discrétion.  En  comparant  les  canons 
anglais  de  SOS"»  construits  de  1886  à  1891  à  ceus 
de  l'année  1907,  on  obtient  les  résultats  suivants  : 


Poids  de  la  pièce 

Longueur  en  calibres  .  .  . 

Poids  du  projectile 

Vitesse  du  projectile.  .   .  . 

Force  vive  à  la  bouche   .   . 

Epeûsseur  de  plaque  en  fer 

forgé  traversée  &  labouche. 


CANONS  DE  305"" 

do  1886  i  1881 

C4NONS  DB  305~ 

do  1907 

45  tonnes. 

58  tonnes. 

25 

43 

324  kilogs. 
582  mètres. 

386  kilogs. 
884  mètres. 

5.794  t'-mèt. 

14.172  t^-mèt 

570 


1.92S 


En  seize  ans,  l'efficacité  des  canons  s'est  accrue 
théoriquement  de  plus  de  100  °/o.  Nous  disons 
théoriquement,  car  il  convient  de  remarquer  que 
l'augmentation  des  vitesses  initiales  n'est  pas 
regardée  par  tous  les  officiers  comme  une  cause 
d'accroissement  de  l'efficacité.  Si  Ion  considère 
simplement  les  expériences  du  polygone,  l'avantage 
est  incontestable.  Mais,  à  bord,  la  plate-forme  n'est 
pas  fixe,  le  bâtiment  roule  ou  tangue  toujours  un 
peu  :  une  différence  de  quelques  minutes  résultant 
de  ce  mouvement  a,  sur  la  portée  du  projectile,  une 
influence  d'autant  plus  grande  que  la  vitesse  initiale 
est  plus  forte.  En  tirant  à  3.000  mètres  avec  des 
canons  de  194  ayant  respectivement  des  \-itesses 
initiales  de  673,  770  et  950  mètres,  une  différence 
de  15'  au  départ  occasionne  des  erreurs  respectives 
de  100,  300  et  300  mètres.  —  Sur  mer,  le  gain 
théorique  réalisé  avec  l'augmentation  de  vitesse 
initiale  est  contrebalancé  dans  la  pratique  par  une 
moins  grande  certitude  de  bien  frapper  au  point 
visé. 

M.  l'ingénieur  en  chef  de  la  marine  Laubeuf 
donne  les  renseignements  suivants  relativement 
aux  grosses  pièces  destinées  aux  navires  en  cons- 
truction actuellement  en  France,  en  Angleterre  et  en 
Allemagne  : 


Poids  de  la  pièce,  en  tonnes 
Longueur  en  calibres  .  .  , 
Poids  du  projectile,  en  kgs.    440 
Poids  d'explosif,  en  kgs. 
Vitesse  initiale,  en  mètres 


Il  y  a  deux  ans  à  peine,  les  pièces  de  280  alleman- 
des étaient  réputées  comme  lançant  un  projectile 
ne  pesant  pas  plus  de  270  kilogs  avec  une  x-itesse 
initiale  de  823  mètres.  On  voit  quel  immense 
progrès  a  été  réalisé  par  l'artillerie  allemande, 
sinon  grâce  à  l'accroissement  de  la  vitesse  initiale, 
du  moins  grâce  à  l'augmentation  de  la  masse  du 
projectile,  augmentation  dont  l'efficacité  ne  saurait 
être  contestée. 


305 

305 

310 

380 

FKANÇ. 

FEANÇ. 

56,33 

50 

25,6 

40,; 

46,3 

45 

45 

50 

440 

445 

220 

345 

35 

13 

8 

12 

884 

845 

875 

884 

It. 
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Quoi  qu'il  en  soit,  si  les  chiffres  donnés  par 
M.  Laubeuf  sont  exacts,  il  y  aurait  une  grande 
différence  entre  les  charges  d'explosifs  pour  les 
obus  de  même  calibre  employés  à  bord  des  navires 
de  guerre  des  différcsnts  pays*,  et  il  en  '  résulterait 
une  grande  supériorité  pour  les  Anglais. 

Mais,  comme  nous  avons  eu  soin  de  le  faire 
remarquer,  lé  mystère  dans  lequel  s'élaborent  les 
canons  et  les  projectiles  des  diverses  Puissances 
est  si  grand  qu'il' ne  faut  pas  tirer  des  conclusions 
liàtives  de  renseignements  même  empruntés  aux 
plumes  les  plus  qualiflées,  comme  c'est  le  cas  ici. 
Nous  nous  contenterons  donc  de  faire  remarquer 
que,  d'après  l'auteur  de  Dreadnougbt-Heresie,  le 
poids  d'explosif  contenu  dans  les  303  anglais  serait 
plus  considérable  encore  et  se  rapprocherait  davan- 
tage de  la  règle  d'après  laquelle  on  peut  le  consi- 
dérer comme  égal  au  dixième  du  poids  du  projectile. 
Les  obus  lourds  de  303  contiendraient  44  kg.  3 
d'explosif,  tandis  que  ceux  employés  par  le  Dread- 
miigbt  n'auraient  qu'une  charge  d'éclatement  de 
37  kg.  2  pour  un    projectile   pesant  385  kilogs. 

L'avenir  est  dans  l'accroissement  de  la  masse  des 
projectiles  et  en  même  temps  dans  l'augmentation 
de  leur  capacité  en  explosif. 

Les  projectiles  à  grande  charge  d'explosif  sont 
ceux  qui  produiront  les  effets  les  plus  redoutables. 
Ces  effets  dépendront  non  seulement  de  la  capacité 
réservée  à  la  matière  explosante  et  de  la  nature  de 
l'explosif,  mais  aussi  de  la  fusée  employée.  Les 
résultats  obtenus  par  les  Japonais  au  cours  de  la 
dernière  guerre  montrent  qu'ils  étaient  en  posses- 
sion d'une  fusée  très  sensible  ;  c'est  à  ce  fait  que 
sont  dus  en  grande  partie  les  ravages  causés  par 
leurs  obus  à  l'intérieur  des  navires  russes.  D'après 
le  capitaine  de  frégate  russe  Semenof ',  ce  n'étaient 
pas  des  projectiles  qui  éclataient  sur  le  pont,  mais 
des  mines  entières.  Elles  explosaient  au  moindre 
choc  contre  le  premier  objet  qu'elles  rencontraient 
dans  leur  course.  Un  étai  de  cheminée  suffisait  à 
provoquer  l'explosion.  Avec  une  fusée  moins  sen- 


*  n  y  a  des  pays,  tels  que  l'Alleinagne,  où  les  obus 
reçoivent  la  même  charge  i.  bord  qu"à  terre.  Il  n'en  est 
pas  ainsi  en  France,  comme  le  montre  la  comparaison  des 
renseignements  précédents  avec  ceux  publiés  dauis  la  Revue 
Maritime  (Mars  1907,  p.  671).  Les  charges  qui  y  sont  indi- 
quées pour  les  canons  de  côte  de  la  Marine  française  sont 
les  suivantes  : 


Canons  de  93""» 

—  l9om 

—  24°™ 

—  27«''' 

—  240»m 

—  270»» 


OBDS 

ordinaires 


5,9  kgs. 
a,i   - 
17,3    — 
8,3    — 

IM.  90 
*  M.  93 


OBCS 

allongés 

2,17  kgs. 
17        — 
32        — 

U  — 

35 
31 
36,8 


OBSERVATIONS 


Les  canons  de  19, 
\  24  et  27'»  sont  en 
j  fonte  avec  des  tubes 
(  en  acier. 
I  IjBs  obus  allongés 
)  ont  élé  introduits 
y  dans  Parti  llerie  de 
(  côte  on  1890  et  1893. 


'  Agoaie  d'oa  cuirassé,  par  le  Capitaine  de  Frégate  Se- 

UKor. 


sible,  beaucoup  de  projectiles  auraient  été  retomber 
à  la  mer  sans  éclater,  après  avoir  traversé  cheminées 
et  superstructures.  La  sensibilité  de  ces  fusées  a  éié 
certainement  la  cause  du  grand  nombre  de  canons 
japonais  endommagés  pendant  le. tir.  A  côté  des 
avantages,  il  yalesinconvénients,.mçiislesj)remiers 
l'emportent  de  beaucoup.  On  peut  dire  que  la  fusée 
est  une  des  caractéristiques  les  plus  importantes 
de  l'obus  à  explosif. 

On  a  tiré  beaucoup  de  leçons  de  la  bataille  de 
Tsoushima.  Celle  qui  se  dégage  le  plus  nettement 
est  l'importance  capitale  de  l'obus  à  grande  capacité 
d'explosif  ;  et  par  là  il  faut  entendre  l'obus  qui  a 
des  parois  tout  juste  assez  fortes  pour  qu'il  ne  sp 
produise  pas  un  éclatement  prématuré,  et  qui,  est 
non  seulement  bourré  d'explosif,  mais  muni  dune 
fusée  capable  de  détoner  au  premier  oboc. 

Cependant,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  on 
augmente  aujourd'hui  les  épaisseurs  de  cuirasse 
comme  si  l'on  redoutait  avant  to\it  un  «oup  xl^ 
rupture  ou  de  semi-rupture  qui  frapperait  à  la 
ceinture  dans  les  parties  vitales.  Cela  peut  se 
discuter  ;  mais  on  conçoit  que  l'on  soit  entraîné  à 
dépenser  quelques  centaines  de  mille  francs  de  plus 
pour  être  à  peu  près  sûr  qu'un  coup  malheureux, 
si  improbable  qu'il  soit,  ne  suffira  pas  à  mettre  par 
le  fond  un  bateau  de  cinquante  millions.  Le  grand 
danger  est  qu'on  ne  se  laisse  hypnotiser  par  ces 
cuirasses  épaisses,  et  qu'après  les  avoir  mises  on 
ne  se  préoccupe  avant  tout  de  les  percer.  En  effet, 
il  ne  faut  pas  oublier  que  des  obus  de  rupture  et 
même  de  semi-rupture  à  fusée  retardée  ne  feront 
aucun  dégât  dans  les  superstructures  qu'ils  traver- 
seront sans  éclater  ;  ils  pratiqueront  dans  les 
murailles  des  trous  que  l'on  bouchera  comme  au 
bon  vieux  temps  les  trous  faits  par  les  boulets  sur 
les  navires  en  bois.  Lors  du  procès  Nebogatoff,  le 
lieutenant  Slepanoff  et  deux  de  ses  camarades 
indiquèrent  en  ces  termes  l'état  dans  lequel  se  trou- 
vaient les  navires  ennemis  J/iA^asa,  Fuji,  IdzumifSUT 
lesquels  ils  avaient  été  transportés  après  la  reddi- 
tion '  :  «  Leurs  avaries  étaient  tout^à  fait  insigni- 
fiantes ;  les  trous  faits  par  nos  projectiles  étaient 
-de  faible  dimension  et  circulaires.  On  les  avait 
bouchés  avec  des  hamacs  que  l'on  avait  déjà  peints 
■de  la  couleur  employée  pour  le  reste  de  la  coque.  » 
On  peut  donner  aux  navires  de  combat  des  cein- 
tures épaisses,  pourvu  qu'on  n'en  déduise  pas  qu'il 
faut  s'ingénier  à  percer  ces  cuirasses,  et  que  cela 
n'entraîne  pas  à  employer  exclusivement  des  obus 
qui  fassent  des  trous  ronds. 

La  question  de  savoir  si  les  obus  doivent  ou  non 
être  munis  de  coiffes    est    diversement  résolue 


*  L'Agonie  <fuo  [cuirassé,  critiques  du  Commandant  dk 
Balincourt. 
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Suivant  les  pay*.  La  coiffe,  comme  on  le  sait,  inteiv 
poste  Un  moi'ceau  de  métal  doux  entre  le  projectile 
pro]prement  dit  et  la  plaqi*e  ;  elle  permet  a« 
projectile,  dans  certaines  conditions  d'incidence, 
de  pénétrer  dans  la  plaque  comme  si  sa  face  n'avait 
pas  été  durcie,  de  telle  sorte  qu'une  plaque  de  305, 
par  «xemple,  est  plus  facilement  percée  par  un 
projectile  à  coiffe  frappant  normalement  qu'une 
plaque  de  280  par  un  projectile  sans  coiffe.  Toute- 
fois, si  les  résultats  sont  nets  quand  l'incidence  est 
normale,  ils  sont  moins  satisfaisants  dès  que  l'obus 
arrive  avec  une  certaine  obliquité  et  dépendent  non 
seulement  de  la  coiffe,  m&is  de  la  nature  du  métal 
de  l'obus;  enfm,  la  présence  à  l'ogive  de  cette  masse 
additionn^le  ne  peut  que  nuire  aux  qualités  balis- 
tiques du  projectile.  Cela  explique  pourquoi,  très 
en  faveur  dans  certaines  marines,  les  coiffes  sont 
abandonnées  par  d'autres.  On  croit,  çn  particulier, 
que  les  Allemands  sont  sur  le  point  d'y  renoncer 
déflnitivemenW 

V.  —  Tubes  lànce-torpilles.  Torp^les. 

Tous  les  cuirassés  en  construction  sont  munis  de 
tubes  labce-torpilles  sous-marins  tirant  par  le  tra- 
vers. L'Angleterre,  l'Allemagne,  le  Japon,  l'Autri- 
che ont  un  tube  sur  l'arrière  ;  le  tube  de  chasse  est 
abandonné,  sauf  par  les  Allemands. 

On  doit  noter  l'emploi  de  torpilles  de  plus  en 
plus  grosses,  portant  des  charges  plus  fortes  que 
précédemment.  L'Allemagne  a,  dit-on,  adopté  des 
torpilles  de  SS-""  de  diamètre;  la  torpille  Bliss 
Leawitt,  depuis  peu  en  usage  dans  la  Marine  amé- 
ricaine, est  de  la  même  grosseur. 

Les  nouvelles  torpilles,  la  torpille  Bliss  Leawitt, 
celle  d'Elswick,  représentent  un  sérieux  progrès  par 
rapport  à  celles  de  leurs  devancières  qui  sont  éga- 
lement mues  par  l'air  comprimé.  Le  défaut  des 
anciennes  torpilles  tient  à  la  perte  considérable  de 
chaleur  due  à  l'expansion  de  l'air.  Cette  expansion 
produit  un  froid  intense;  les  lubrifiants  peuvent 
êtrç  congelés,  les  soupapes  gommées  et  les  petits 
orifices  d'échappement  bouchés  par  de  la  glace  : 
cela  a  d'autant  plus  d'importance  que  la  tempé- 
rature de  l'eau  ambiante  est  plus  froide.  On  attribue 
à  cette  cause  le  peu  de  succès  des  lancements  effec- 
tués au  cours  de  la  guerre  russo-japonaise. 

Les  perfectionnements  récents  ont  consisté  à 
empêcher  l'abaissement  de  la  température  de  par- 
venir à  un  degré  nuisible  :  on  y  est  arrivé  en 
réchauffant,  soit  l'air  contenu  dans  le  réservoir 
principal  (torpille  Bliss  Leawitt),  soit  celui  qui 
sort  du  réservoir  avant  son  arrivée  au  moteur  (tor- 
pille d'Elswick). 

Nous  empruntons  à  la  très  intéressante  publica- 
tion/i''i5rZ)<i;3grS/)i/3s,  de  Jane  (1907),  le  résumé  d'exr 


périances  effectuées  avec  la  torpille  d'Elswick  ;  la 
comptiraison  des  résultats  est  éloquente  : 

Vitesse  en  nœuds. 
DisUnco  en  mètres.   .  .     1.000      l.SOO      3.000      3.000     4.(K» 

»        25,7      21,5     16,7 


Torpille  ordinaire ......    33,8 

Torpille  d'Elswick  avec 
réchauffeur ......        • 


37,0      34,5      29,0     25,5 


VL  —  Machines.. 

Le  fait  d'avoir  comme  engin  de  propulsion  des 
machines  alternatives  du  des  turbines  à  vapeur 
n'est  évidemment  pas  d'une  importance  capitale 
pour  un  navire  de  guerre.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de 
s'étonner  que  toutes  les  nations  qui  ont  attaché  un 
grand  prix  à  imiter  la  composition  de  l'artillerie  du 
Dreadnougb t  u'&ient  pas  été  aussi  pressées  de  sui- 
vre l'exemple  des  Anglais  en  ce  qui  concerne  les 
turbines  à  vapeur. 

Trois  nations  seulement  ont  adopté  sans  restric- 
tion les  turbines  pour  leurs  nouveaux  cuirassés, 
ce  sont  :  l'Angleterre,  la  France  et  le  Brésil  ;  toutes 
trois  ont  pris  des  turbines  Parsons.  Le  Japon  a,  dil- 
on,  en  chantier  un  cuirassé  qui  recevra  peut-être 
des  turbines  ;  mais  il  ne  semble  s'engager  qu'à 
regret  dans  cette  voie.  L'Autriche  fera  peut-être  une 
;expérience  du  même  genre  sur  un  des  navires  de 
la  classe  Ersatz  Tegetbof.  La  plupart  des  marines 
étudient,  d'ailleurs,  les  turbines,  mais  sur  des 
unités  plus  faibles. 

L'emploi  des  turbines  a  donné  lieu  à  des  contro- 
verses qu'il  serait  trop  long  de  rapporter  ici.  En 
ces  matières,  l'expérience  seule  peut  permettre  de 
tirer  des  conclusions  raisonnables.  Or  quelques 
journaux  anglais'  ont  fourni  certains  renseigne- 
ments intéressants  relativement  à  l'installation  des 
turbines  et  aux  essais  du  Dreadnougbt. 

Dans  la  disposition  adoptée  par  M.  Parsons  pour 
les  grands  navires  de  guerre,  il  y  a  quatre  arbres 
différents  recevant  chacun  une  hélice.  Les  deux 
arbres  du  même  bord  sont  mis  en  mouvement  par 
des  turbines  faisant  partie  d'un  même  groupe  et 
tournant  ensemble.  La  répartition  de  la  force 
motrice  sur  quatre  arbres  permet  d'accroître  le 
nombre  de  tours  et  de  réduire  les  dimensions  des 
turbines,  ce  qui  est  favorable  au  rendement  de 
l'appareil  moteur  et  facilite  sa  protection  :  ces 
avantages  ont,  d'ailleurs,  pour  contre-partie  l'in- 
convénient d'obliger  à  employer  des  hélices  de 
moindre  diamètre,  ayant  moins  de  pied  dans  l'eau, 
et  avec  lesquelles  il  faut,  par  suite,  plus  de  temps 
pour  stopper  et  pour  marcher  en  arrière.  Sur  le 
Dreadnougbt,  la- distance  longitudinale  entre  les 


'  Engineering,  5  octobre  1906.  —  Engiaeer,  12  octobre 
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hélices  les  plus  voisines  du  plan  diamétral  et  celles 
■fixées  sur  l'arbre  extérieur  est  de  2°',44,  de  telle 
sorte  que  leur  action  ne  se  contrarie  pas.  L'arbre  le 
plus  rapproché  de  l'axe  reçoit  une  turbine  de  croi- 
sière, la  turbine  BP  de  marche  avant  et  la  turbine 
BPde  marche  arrière'  ;  sur  l'autre  arbre sontattelées 
la  turbine  HP  de  marche  avant  et  la  turbine  HP  de 
marche  arrière  ;  le  condenseur  est  placé  transver- 
salement pour  diminuer  l'espace  occupé  en  lon- 
gueur par  la  chambre  des  machines. 

L'emploi  de  turbines  de  croisière  sur  un  certain 
nombre  -de  navires  de  guerre,  puis  sur  le  Dread- 
nougbt,  a  été 
une  innovation 
tout  à  fait  heu- 
reuse,  qui  a 
permis  de  ré- 
duire beaucoup 
la  consomma- 
tion à  demi- 
puissance. 

Lorsque  la 
puissance  dé- 
croît, la  con- 
sommation 
augmente  dans 
de  fortes  pro- 
pprtions.  Aux 
^andes  allu- 
res, la  vapeur 
va  directement 
■des  chaudières 
-aux  turbines 
HP  et  de  là  aux 
turbines  BP, 
puis  au  con- 
denseur sans  passer  d'abord  par  la  turbine  de 
«roisière.  Les  dimensions  des  rotors  du  Dreadnougbt 

sont  :  DIAMÈTRE         LOMGUliaB 

Turbines  de  marche  avant,  HP.  .  .    1-,127  2-,616 

—  —      BP.  .   .     2»,337  l-,980 

—  arrière ....    1°,727  0»,94O 
Turbines  de  croisière 1",127           2",610 

Le  condenseur  principal  a  une  surface  réfrigé- 
rante de  2.415  mètres  carrés. 

Depuis  peu,  M.  Parsons  a  imaginé,  pour  main- 
tenir un  bon  vide,  un  nouvel  appareil,  appelé  aug- 
mentateur  dévide  (vaeuum  augmenter),  qui  consiste 
en  un  petit  jet  de  vapeur  débouchant  dans  une 
portion  rétrécie  d'un  tuyau  partant  du  fond  du 
condenseur;  ce  jet  entraîne  l'air  hors  du  conden- 
seur et  l'amène  à  la  pompe  à  air  en  passant  par 
un  petit  réfrigérant  auxiliaire:  la  quantité  d'air 
«st  ainsi  réduite  à  une  proportion  insignifiante. 

'   ■  BP  =  basse  pression  ;  HP  =  haute  pression. 


Fig.  t.  —  Disposition  des  turbines  sur  un  cuirassé.  —  N,  turbinede  croisière  HP; 

M,  turbine  de  croisière  intermédiaire  ;  0,  turbine  de  marche  avant  HP;  P,  tui^ 

bine  de  marche  avant  BP;  Q,  turbine  de  marche  arrière  HP.  (La  turbine  de 

marche  arrière  BP   est  à  l'arrière  de   P,  sous  le   conduit  d'évacuation  de  la 

vapeur  au  condenseur  C)  ;  D,  pompe  à  aie;  E,  pompe  de  circulation. 


L'importance  d'un  bon  vide  est  très  grande  au 
point  de  vue  de  la  consommation.  En  maintenant 
un  vide  de  71 J"™  au  lieu  d'un  vide  de  686"«",  on 
réalise  uneéconomie  de  combustible  d'environ  5  °/o. 
Toutefois,  comme  l'a  fait  remarquer  le  chef  du 
Bureau  des  Machines  à  vapeur  des  Etats-Unis,  il 
convient  de  ne  pas  aller  au  delà-  «  Une  fois  que 
l'on  a  atteint  710™",  le  prix  du  vide  en  poids  et  en 
complexité  de  la  machinerie  croît  rapidement.  Le 
poids  de  charbon  économisé  peut  être  inférieur  au 
poids  des  mécanismes  ajoutés;  l'accroissement  de 
la  complexité  du  système  de  condensation  arrive 

à  contrebalan- 
cer l'augmen- 
tation de  ren- 
dement de  la 
turbine  princi- 
pale. »  Ce  sont 
des  considéra- 
tions qu'il  im- 
porte de  ne  pas 
perdre  de  vue. 
Les  turbines  du 
Dreadnougbt 
ont  été  calcu- 
lées pour  déve- 
lopper une  puis- 
sance totale  de 
23.220  chevaux 
en  tournant  à 
320  tours  ;  la 
pression  de  va- 
peur à  l'arrivée 
dans  les  ma- 
chines étant  de 
13  \  kilogs,  on 
comptait  dans  ces  conditions  réaliser  21  nœuds. 
Le  tableau  de  la  page  820,  qui  résume  les  essais  du 
Dreadnougbt,  montre  que  ces  prévisions  ont  été  lar- 
gement réalisées. 

Les  résultats  obtenus  sur  le  Dreadnougbt  au 
cours  de  ces  essais  sont  des  plus  satisfaisants.  La 
consommation  à  13  nœuds  (1  kil.  179  par  cheval 
et  par  heure)  est  sans  doute  élevée,  mais  n'est 
cependant  pas  telle  qu'on  aurait  pu  le  craindre  à 
cette  allure,  d'après  les  valeurs  déduites  d'essais 
relatifs  à  des  navires  à  turbines  plus  anciens. 

D'autre  part,  la  vitesse  de  21,25  nœuds  a  été 
atteinte  très  facilement.  Les  essais  ont  été  effec- 
tués extrêmement  vite  et  sans  incidents,  comme 
le  montre  ce  fait  que,  commencés  le  3  octobre  1906, 
ils  ont  été  terminés  le  9,  n'ayant  duré  qu'une 
semaine. 

Le  Dreadnougbt  a  ensuite  effectué  une  croisière 
de  3.400  milles  de  Gibraltar  à  la  Trinité,  à  une  allure 
moyenne  de  plus  de  19  nœuds.  Durant  ce  voyage. 
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il. a  été  procédé  à  des  essais  de  stoppage  et  de  chan- 
gement de  marche  dont  les  résultats  sont  du  plus 
haut  intérêt.  Le  navire  [étant  lancé  en  avant  à  la 
vitesse  de  12  nœuds  (183  tours),  on  a  fait  en  arrière 
à  pleine  vapeur:  le  navire  a  mis  3  minutes  3  se- 
condes à  stopper  I  et  a  parcouru  663  mètres  pen- 
dant ce  temps.  A  la  vitesse  de  20  nœuds,  il  a  stoppé 
dans  les  mêmes  conditions  après  un  parcours  dé 
940  mètres,  et  il  s'est  écoulé  7  minutes  avant  que  le 
navire  ne  fût  en  marche  sur  Tarrière  à  une  vitesse 
de  15  nœuds. 
Les  meilleurs  essais  ont  été  les  suivants  : 

D'en  avant  à  toute  vitesse  à  l'arrêt  complet.  .  14  sec. 

'  Pour  repartir  en  avant 3  — 

D'en  avant  i  toute  vitesse  en  arrière ......  33  — 

D'en  arrière  à  toute  vitesse  &  l'arrêt  complet .  9  — 

Pour  repartir  en  arrière 4  — 

De  toute  vitesse  en  arrière  &  toute  vitesse  en 

avant 33  — 


longue  immobilisation  que  pourrait  entraîner  pour 
le  bâtiment  la  réparation  d'une  avarie  de  turbines. 
11  n'y  a  pas  lieu  de  s'y  arrêter.  Les  turbines  peu- 
vent se  loger  dans  des  chambres  beaucoup  moins^ 
hautes  que  les  machines  alternatives,  et  sont,  par 
suite,  plus  faciles  à  protéger  par  un  pont  blindé 
placé  au-dessus  de  la  flottaison.  Moins  habitués- 
que  les  Français  à  fermer  hermétiquement  les 
compartiments  de  machines,  les  Anglais  ont  pu 
avoir  quelque  défaut  de  ventilation  sur  un  navire 
où  ils  auront  été  tentés  de  profiter  de  la  facilité 
de  protection  qu'ils  n'avaient  pas  avec  les  ancien- 
nes machines,  auxquelles  ils  donnaient  de  grandes^ 
courses  de  piston  et  de  forts  rapports  de  bielle  à 
manivelle.  Us  y  auront  remédié,  et  cet  inconvé- 
nient ne  se  renouvellera  pas  sur  les  types  sui- 
vants. En  ce  qui  concerne  la  difficulté  de  réparer 
rapidement  les  turbines,  l'avarie  qui  est  la  plus  & 


Tableau  I.  —  Résultats  des  essais  des  turbiaes  à  vapear  du  Dreadnonght. 


Pression  d'air  dans  les  chaufferies,  en  millimètres. 
Pression  de  vapeur  aux  chaudières.  . 

—  aux  turbines  de  croisière.  .   .   . 

—  aux  turbines  H.  P 

Pression  ou  vide  dans  les  turbines  de  basse  pres- 
sion, en  millimètres  ou  kilogs 

Vide  au  condenseur,  en  millimètres 

Nombre  de  tours  par  minute,  arbres  intérieurs.  .  . 
—  —  arbres  latéraux.  .  .'  . 

Force  en  chevaux  de  75  km 

Consommation  par  cheval  et  par  heure,  en  kgs   .  . 

Vitesse,  en  nœuds 

Recul 


3  heures 


iS,46 
1,75 
0,17 


483 
703 
114 
118 
1.321 


3  heures 


3 

15,9» 
:i,87 
1,09 


406 
709 
115 
152 
2.809 


DCItte  DB«  USAIS 


30  heures 


14 

15,46 
5,78 
1,95 

305 

701 

20S 

182 

.082 

1,79 

13 

13 


2  heures 


20 

16,17 

12,58 

5,02 


103 
691 

284 

244 

13.271 


90  heures 


23 
16,30 

» 

7,72 

OMS 

703 

296 

286 

17.164 

19,3 
21 


8  heures 


30 
16,94 

•      10,97 

0>«9 

691 

535 

232 

25.054 

0,68!§ 
21,25 

2r 


Évidemment,  les  cuirassés  naviguant  en  escadre 
auront  à  prendre  des  précautions  inconnues  autre- 
fois; les  distances  devront  être  augmentées,  d'au- 
tant plus  que  les  faibles  vitesses  devront  être  aban- 
données comme  très  dispendieuses,  et  que  l'allure 
moyenne  sera  d'environ  15  à  16  nœuds:  tout  cela 
était  connu.  Sans  doute,  il  ne  faut  pas  tabler  sur 
les  valeurs  correspondant  aux  meilleurs  essais  de 
changement  de  marche;  ce  sont  les  plus  mauvais 
qu'il  y  aurait  intérêt  à  connaître  et  qui  devraient 
servir  de  guide.  Ces  réserves  faites,  les  résultats 
des  expériences  du  Drvadnought  n'ont  rien  qui 
puisse  étonner,  ni  qui  soit  de  nature  à  suggérer 
des  craintes.  C'est  plutôt  le  contraire. 

En  dehors  des  deux  questions  de  consommation 
de  charbon  et  de  facilité  de  manœuvre,  d'autres 
objections  ont  été  soulevées  contre  l'emploi  des 
turbines  sur  les  navires  de  guerre.  Elles  ont  porté 
Sur  l'excessive  chaleur  qui  régnait  dans  les  cham- 
bres de  turbines  du  Dreadnoughl  et  sur  la  trop 


craindre  est  une  «  salade  d'aubes  ».  Il  est  certain 
qu'une  avarie  de  cette  nature  entraînerait  pour  le 
navire  une  immobilisation  d'une  durée  bien  supé- 
rieure à  celle  qu'exigerait,  dans  le  cas  d'une 
machine  à  pilon,  un  remplacement  d'excentrique 
ou  la  mise  en  état  de  coussinets  qui  auraient  chauffé 
fortement.  Mais  une  bonne  construction  préviendra 
très  probablement  les  salades  d'aubes,  et  il  est  juste 
de  reconnaître  qu'avec  les  turbines  les  autres- 
causes  d'avaries  du  moteur  principal  sont  presque 
supprimées.  On  ne  voit  pas  trop,  en  effet,  quel 
autre  incident  pourrait  être  à  redouter,  à  part  les 
échauffements  de  coussinets  :  mais,  malgré  la 
vitesse  de  rotation,  ceux-ci  ne  sont  plus  à  craindre 
comme  ils  pouvaient  l'être  avec  les  machines  à 
pilon.  Le  mouvement  régulier  de  rotation  produit 
par  la  turbine  a  permis  d'adopter  des  dispositifs 
de  graissage  si  perfectionnés  que  les  coussinets- 
des  arbres  se  trouvent  dans  des  conditions  qui 
n'ont  plus  rien  de  commun  avec  celles  où  sont  pla- 
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«es  les  coussinets  des  machines  alternatives,  pour 
lesquels  le  mouvement  de  pilonnement  s'oppose  à 
toute  adaptation  d'un  tel  système.  En  un  mot,  avec 
les  turbines,  des  avaries  seraient  graves  à  cause 
du  temps  qu'exigerait  la  réparation,  mais  il  y  en 
aura  beaucoup  moins  qu'avec  les  machines  alter- 
natives; elles  seront  extrêmement  rares. 

Il  faudra  nécessairement  ayoir  à  bord  un  per- 
sonnel soigneux  et  habile,  mais  c'est  là  chose  indis- 
pensable, quel  que  soit  le  type  de  machines.    . 

En  résumé,  les  renseignements  qu'on  a  pu  re- 
cueillir sur  les  essais  du  Dreadiiought  sont  favo- 
rables à  l'emploi  des  turbines  sur  les  cuirassés  :  les 
inconvénients  (fortes  consommations,  stoppage 
lent)  ont  été  moins  prononcés  qu'on  aurait  pu  le 
craindre  ;  par  contre,  les  moteurs  ont  pu  être  mieux 
protégés  qu'autrefois,  les  grandes  vitesses  ont  été 
obtenues  bien  plus  facilement  et  sans  fatigue  pour 
les  appareils;  enfin,  ce  qui  est  important,  étant 
donné  le  mode  de  travail  de  la  vapeur,  une  diffé- 
TMice  de  pression  de  quatre  à  cinq  kilogs  dans  le 
timbre  des  chaudières  n'a  plus  l'intérêt  qu'elle  avait 
avec  les  machines  alternatives,  ce  qui  assurera  une 
plus  grande  durée  aux  chaudières. 

Avant  de  dire  quelques  mots  des  appareils  évapo- 
ratoires,  il  convient  de  ne  pas  passer  sous  silence 
un  bruit  d'après  lequel  on  expérimenterait  sur  un 
des  prochains  cuirassés  anglais  un  moteur  à  explo- 
sion construit  dans  le  plus  grand  secret.  Si  cela 
était  vrai,  cette  innovation  serait  bien  plus  consi- 
dérable que  l'application  des  turbines  sur  le  Dread- 
nought.  Il  est  impossible  de  dire  ce  qu'il  y  a  de 
fondé  dans  cette  rumeur.  Le  seul  fait  certain  est 
que,  de  même  que  durant  la  période  de  construc- 
tion du  Dreadnougbt,  il  se  produit  actuellement  un 
ralentissement  dans  les  mises  en  chantiers  de  cui- 
rassés en  Angleterre  ;  mais  on  a  pu  tirer  d'une  sim- 
ple coïncidence  des  conclusions  prématurées. 

VII.  —  CUAUDIÈRES. 

1 .  Types  adoptés.  —  Les  chaudières  généralement 
adoptées  pour  les  nouveaux  cuirassés  sont  des  types 
Belleville,  Niclausse,  Babcock  et  Wilcox,  c'est-à 
dire  des  chaudières  multitubulaires  à  gros  tubes" 
de  types  bien  connus,  et  qui  ont  fait  leurs  preuves' 

Les  Japonais  ont  donné  la  préférence  à  des  chaul 
dières  nationales  à  petits  tubes,  type  Myabara.  Ces 
chaudières  sont  formées  de  deux  ensembles  de  trois 
collecteurs  cylindriques  superposés,  en  tôle  rivée, 
les  quatre  inférieurs  de  même  diamètre,  les  deux 
supérieurs  plus  grands. 

Les  tubes  légèrement  courbés  sont  disposés 
comme  l'indique  la  figure  2  et  vont  du  col- 
lecteur d'un  bord  au  collecteur  immédiatement 
supérieur  de  l'autre  bord..  Ces  appareils  évapora- 


toires  semblent  devoir  présenter  les  avantages  et 
les  inconvénients  inhérents  jusqu'ici  aux  chau- 
dières à  petits  tubes.  Ils  ont,  quoique  probablement 
à  un  degré  moindre  que  les  appareils  évaporatoire» 
de  la  même  classe,  le  défaut  de  n'avoir  pas  tous 
leurs  tubes  visibles  et  démontables.  Dans  ces  con- 
ditions, la  sécurité  ne  peut  être  obtenue  qu'au  prix 
de  changements  périodiques  et  coûteux  de  tout  l'en- 
semble du  faisceau  tubulaire  au  bout  d'un  certain 
temps  de  service. 

2.  Surchauffe.  —  La  surchauffe  de  la  vapeur  a 
donné  lieu,  au  cours  de  ces  dernières  années,  &  des 
essais  concluants.  Les  résultats  des  expériences 


Fig.  2.  —  Disposition  des  tubes  dans  la  cliaadière  Myabara. 

faites  à  bord  de  navires  de  guerre  des  États-Unis, 
jivec  des  chaudières  Babcock  et  Wilcox  munies  de 
surchauffeurs,  déterminèrent  l'Amirauté  anglaise 
à  entreprendre  des  essais  de  même  genre  avec  quel- 
ques-unes des  chaudières  du  Britannia.  Le  gain 
réalisé  sur  la  consommation  fut  considérable.  Les 
essais  faits  soit  à  terre,  soit  sur  des  navires  de  com- 
merce, confirment  ces  résultats.  Cela  promet,  d'après 
le  Figbliag  Sbips  de  Jane  (1907),  «  de  tels  avan- 
tages pour  les  turbines  qu'il  est  certain  que  beau- 
coup des  chaudières  des  nouveaux  navires  à  tur- 
bines de  la  Marine  britannique  seront  munies  de 
surchauffeurs  ».  Cela  se  conçoit  fort  bien,  étant 
donné  l'intérêt  qu'on  attache  à  diminuer  la  con- 
sommation sur  les  navires  à  turbines. 

Le  système  de  surchauffeur  adopté  par  la  Maison 
Niclausse  mérite  une  mention  spéciale.  11  a  été  dé- 
crit avec  beaucoup  d'éloges  dans  le  Figbting  Sbips 
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et  par  Fr.  Geiseler  dans  la  Zeitschrifl  des  Veireines 
Deutscber  Ingenieure.  Ce  surchauffeur  (fig.  3  et  4) 
se  compose  de  serpentins  superposés,  placés  horizon- 
talement, formés  de  tubes  en  acier  sans  soudure, 
qui  sont  réunis  à  leurs  extrémités  avant  et  arrière 
par  des  bottes  de  jonction.  Ces  boîtes,  en  acier 
moulé,  sont  munies  de  filetages  coniques  dans  les- 
quels viennent  se  visser  les  extrémités  des  tubes. 
Le  faisceau  surchaufTeur  prend  la  place  d'un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  rangées  de  tubes 
vaporisateurs,  et  ses  propres  tubes  sont  perpendi- 
culaires à  ceux-ci.  Les  boites  de  jonction  des  ex- 
trémités reposent  dans  des  niches  pratiquées  dans 


requise.  Cette  disposition  est  également  très  heu- 
reuse au  point  de  vue  du  poids  et  de  l'encombre- 
ment, et  elle  a  Tc^vantage  d'être  applicable  à  des 
générateurs  existants  aussi  bien  qu'à  ceux  à  cons- 
truire :  dans  le  premier  cas,  il  suffit,  en  effet,  de 
boucher  au  moyen  de  tubes  tampons  les  trous 
laissés  vides  dans  les  collecteurs  par  les  tubes  des 
rangées  supprimées. 

Le  seul  reproche  qu'on  puisse  faire  à  ce  système 
est  que,  en  cas  d'avarie  au  surchauffeur,  il  faut 
isoler  la  chaudière  pendant  la  durée  de  la  répara- 
tion. Sur  un  grand  navire,  où  il  y  a  de  nombreux 
générateurs,  cela  n'a  pas  grande  importance.  D'ail- 


Fig.  3.  —  Chaudière  marine  i  surcbauffeur  système  Nielavsse.  —  A,  valve  de  prise  de  vapeur  saturée;  TT,  tuyaux 
allant  au  surchauffeur;  S,  surchauffeur;  CC,  collecteurs  de  vapeur  surchauffée;  B,  tuyautage  réunissant  les  deux 
collecteurs  CC;  V,  soupape  d'arrêt;  d,  drùn  permettant  de  purger  le  surchauffeur. 


le  briquetage  de  chacun  des  côtés  de  la  chaudière. 

La  [vapeur  saturée  sort  du  collecteur  supérieur 
par  la  soupape  A,  passe  par  les  tubes  TT'et  arrive 
dans  le  surchauffeur.  Après  avoir  circulé  dans 
celui-ci  et  s'être  débarrassée  de  son  eau,  qui  peut 
être  purgée  au  moyen  de  drains,  elle  sort,  une  fois 
surchauffée,  en  passant  par  les  deux  collecteurs 
des  extrémités  CC,  réunis  par  le  tuyau  B;  elle 
arrive  ainsi  à  la  valve  V,  d'où  elle  se  rend  à  la  ma- 
chine. 

Le  surchauffeur  Niclausse  fait  partie  intégrante 
de  la  chaudière.  C'est  une  solution  très  élégante, 
qui  assure  un  fonctionnement  rationnel.  Car  la 
chaleur  transmise  à  la  vapeur  varie  en  raison 
directe  de  l'activité  de  la  combustion  ;  la  surchauffe 
est  parfaitement  régulière  et  ne  varie  pas  de  plus 
de  25"  au-dessus  ou  au-dessous  de  la  température 


leurs,  il  convient  de  remarquer  que  la  position  du 
surchauffeur  met  le  serpentin  à  l'abri  des  flammes  : 
en  effet,  le  serpentin  se  trouve  protégé  par  les  tubes 
vaporisateurs  des  rangées  inférieures. 

3.  Chauffage  au  pétrole.  —  Le  problème  du  chauf- 
fage au  pétrole  paraît  définitivement  résolu  dans 
la  Marine  de  guerre  anglaise.  Si  les  expériences  ont 
été  longues,  pénibles  et  coûteuses  et  si  elles  ont 
exigé  de  la  suite  et  de  la  méthode,  du  moins  les 
résultats  proclamés  sont  remarquables.  On  peut  les 
résumer  ainsi  : 

Economie  d'un  tiers  environ  sur  le  poids  du  cobI' 
bustible; 

Suppression  totale  de  la  fumée; 

Possibilité  de  maintenir  pendant  de  longues 
heures  la  pleine  vitesse,  tandis  qu'avec  la  chauffe 
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su  charbon  la  nécessité  de  décrasser  les  grilles  au 
bout  de  quatre  heures  faisait  tomber  instantané- 
ment la  vitesse  sur  les  navires  tels  que  les  des- 
troyers, où  il  n'y  a  pas  un  très  grand  nombre  de 
chaudières; 

Faculté  de  pousser  davantage  la  puissance  de  la 
chaudière  sans  avoir  à  craindre  que  les  rentrées 
d'air  frais  occasionnent  aucun  accident,  puisque 
les  portes  restent  toujours  hermétiquement  closes  ; 

Facilité  d'alimenter  les  chaudières  en  toutes 
circonstances,  même  au  bout  d'une  longue  naviga- 
tion ;  avec  le  combustible  solide,  une  fois  les  soutes 
alimentaires  vides,  le  charbon,  devant  être  amené 
de  soutes  assez  éloignées,  peut  ne  pas  arriver  suffi- 
é — B  samment  vite;  la 
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4.  —  Coupe  en  plan 
du  surcbauffeur. 


nécessité  de  le 
faire  passer  à  tra- 
vers des  corridors 
et  des  soutes  ali- 
mentaires oblige 
à  mettre  les  chauf- 
feries en  commu- 
nication avec  des 
locaux  de  grand 
volume,  et  cela  au 
détriment  de  la 
pression  d'air  qui 
est  plus  difficile- 
ment maintenue; 
avec  le  combusti- 
ble liquide,  ces  in- 
convénients dispa- 
raissent, une  ca- 
nalisation appro- 
priée conduisant 
le  pétrole  depuis  le  réservoir  jusqu'aux  chaufferies  ; 
Enfin,  disparition  de  tout  travail  fatigant  pour  le 
personnel  de  chauffé,  dont  le  nombre  est  considéra- 
blement réduit. 

Les  Anglais  ont  tiré  un  parti  d'autant  meilleur  du 
chauffage  au  pétrole  qu'ils  ne  se  sont  pas  attachés  à 
s'en  ser\ir  de  la  même  façon  sur  les  grands  et  sur 
les  petits  bâtiments.  Sur  les  destroyers,  pour  les- 
quels les  avantages  que  nous  avons  énumérés  ci- 
dessus  sont  particulièrement  précieux,  et  où  il  est 
presque  impossible  d'atteindre  des  vitesses  de  34  et 
35  nœuds  sans  recourir  à  la  chauffe  au  pétrole,  le 
combustible  liquide  eèl  entièrement  substitué  au 
charbon.  Sur  les  grands  navires,  au  contraire,  on 
continue  à  se  servir  de  charbon  en  temps  normal, 
mais  néanmoins  les  chaudières  sont  disposées  de 
manière  à  pouvoir  brûler  du  pétrole;  en  temps  de 
guerre,  la  chauffe  au  pétrole  serait  réservée  pour 
le  moment  du  combat  ou  pour  les  circonstances 
critiques. 
Le  voile  mystérieux  qui  entoure  aujourd'hui  tout 


ce  qui  concerne  les  Marines  étrangères  recouvre 
d'une  manière  presque  impénétrable  les  détails  de 
construction  et  d'installation.  Toutefois,  les  projec- 
tions de  pétrole  liquide  par  jets  de  vapeur  ou  d'air 
comprimé  n'ont  jamais  donné  de  résultats  satisfai- 
sants ;  le  premier  de  ces  procédés  était  trop  dispen- 
dieux, le  second  trop  compliqué.  Ce  n'est  ni  l'un  ni 
l'autre  de  ces  procédés  que  Ton  emploie  aujourd'hui 
sur  les  navires  anglais.  On  sait,  d'après  le  peu  qui 
a  été  publié  en  Angleterre  à  ce  sujet,  que  le  pétrole 
est  chauffé  et  comprimé  avant  d'être  projeté  sur  la 
grille,  la  température  et  la  pression  du  pétrole  de- 
vant être  réglées  en  fonction  de  la  pression  de  l'air 
dans  la  chaufferie,  pression  qu'il  importe  dé  main- 
tenir aussi  invariable  que  possible  pour  que  la 
chauffe  se  fasse  dans  de  bonnes  conditions. 

Vin.  —  Le  confort. 

Les  augmentations  successives  du  tonnage  ont 
permis  de  donner  aux  bâtiments  modernes  beau- 
coup plus  de  confort  que  n'en  avaient  ceux  d'au- 
trefois. De  vastes  entreponts,  très  élevés  par  rap- 
port à  ceux  des  anciens  navires,  sont  faciles  à 
aménager  de  manière  qu'officiers  et  équipage 
puissent  trouver  à  bord  des  installations  saines  et 
commodes.  Même  au  point  de  vue  militaire,  un 
certain  confort  est  une  chose  indispensable  pour 
que  les  hommes  se  maintiennent  sains  et  vigou- 
reux. 

Il  est  intéressant  de  noter  que,  tout  en  admet- 
tant ce  principe,  les  autorités  et  la  presse  de 
plusieurs  nations  étrangères  ont,  au  cours  de  ces 
dernières  années,  cru  devoir  s'élever  avec  véhé- 
mence contre  les  abus  possibles. 

L' American  Board  of  Construction  a  donné  le 
branle  par  l'organe  de  M.  Robinson.  On  demande  du 
confort,  dit-il  ;  il  faut  en  donner,  mais  ce  confort  se 
paie  dansle  déplacement  total.  Si  des  salles  de  bain 
sont  nécessaires,  il  ne  convient  cependant  pas  d'en 
mettre  à  profusion,  et  ainsi  du  reste.  Ce  à  quoi  le 
célèbre  constructeur  américain  a  entendu  s'opposer, 
ce  n'est  pas  au  confort  raisonnable,  mais  aux  ten- 
dances à  l'excès  de  luxe  ou  d'hygiène  qu'il  dit 
avoir  remarquées  dans  certaines  marines,  aux  exa- 
gérations qui  y  ont  conduit  à  faire  de  cuirassés 
récents  une  combinaison  «  de  l'hôtel  moderne  avec 
le  bâtiment  de  guerre  idéal  ».  De  même,  les  expé- 
riences d'hygiène  sont  à  faire  à  terre.  Le  cuirassé, 
qui  ne  s'éloigne  pas  longtemps  des  ports,  n'est  ni 
un  sanatorium,  ni  un  hôpital  en  temps  de  paix  :  on 
ne  saurait  trop  le  rappeler. 

Il  est  curieux  que  cet  avertissement  ait  été  donné 
pour  la  première  fois  au  pays  des  sports  et  du  con- 
fort; cela  prouve  que,  comme  les  Anglais,  les 
Américains  ont  la  perception  nette  que  chaque 
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chose  comme  chaque  homme  doit  être  à  sa  place, 
à  bord  ainsi  qu'à  terre. 

IX.  —  Personnel. 

Une  forte  marine  est  indispensable  à  la  sécurité 
et  à  la  'grandeur  d'une  nation  qui  veut  conserver 
son  rang  dans  le  monde  et  son  empire  colonial.  La 
nécessité  de  la  marine  de  guerre  n'est  plus  discutée: 
en  proclamant  que  son  avenir  est  sur  la  mer  et  en 
agissant  en  conséquence,  l'Allemagne  n'a  pas  peu 
contribué  à  en  inculquer  l'idée. 

Ceci  admis,  il  a  été  également  reconnu  que  la 
mattrise  de  la  mer  devait  être  recherchée,  non  près 
des  côtes,  mais  sur  la  haute  mer,  au  moyen  de  cui- 
rassés. En  haute  mer,  la  victoire  ne  peut  être  assurée 
par  des  navires  isolés,  mais  par  des  escadres,  et  une 
escadre  ne  vaut  que  par  son  homogénéité. 

Pour  réaliser  cette  homogénéité,  il  faut,  soit 
construire,  simultanément  ou  presque,  six  unités 
semblables  comme  on  le  fait  en  France,  soit  s'as- 
treindre à  des  règles  fixes  suivant  la  méthode 
allemande.  Ces  règles,  les  Allemands  se  les  sont 
tracées  très  étroites;  ils  ont  été  jusqu'à  poser  une 
limite  à  l'existence  des  cuirassés  qu'ils  mettent  en 
chantier  et  à  déterminer  qu'ils  seront  remplacés  au 
bout  de  vingt  ans. 

Uu  cuirassé  a  désormais  une  vie  limitée.  11  doit 
pendant  vingt  années  porter  haut  le  pavillon  na- 
tional et  ne  pas  avoir  de  défaillances  pendant  tout 
ce  temps.  Pour  cela,  il  lui  faut  des  organes  simples 
et  robustes,  un  bon  entretien  de  tous  les  jours  et 
une  bonne  utilisation  ;  il  lui  faut  des  offlciers,  des 
mécaniciens  et  des  canonniers  habiles,  entraînés  et 
disciplinés.  Un  cuirassé  moderne  n'a  de  valeur  que 
par  l'équipage  qui  le  monte. 

Une  peut  plus  être  question  ni  de  mise  en  réserve, 
ni  de  désarmement  de  pareils  navires  ;  car  ensuite  il 
faudrait  plus  de  six  mois  à  un  équipage  nouveau 
pour  se  mettre  au  point.  La  permanence  du  person- 
nel s'impose. 

Le  Lieutenant  commander  W.  S.  Sims  fait  remar- 
quer que  le  même  personnel  est  nécessaire  pour  un 
cuirassé  de  13.000  tonnes,  ayant  une  bordée  de 
4  canons  de  303  et  des  pièces  de  moyen  calibre,  que 
pour  un  cuirassé  de  20.000  tonnes  ayant  une  bordée 
de  8  canons  de  SOS.  Partant  de  là,  il  compare  une 
escadre  comprenant  10  Dreadnought  à  une  autre 
composée  de  20  cuirassés  plus  petits,  portant  au 
total  le  même  nombre  de  grosses  pièces.  En  admet- 
tant avec  lui  qu'il  faille  800  hommes  et  20  officiers 
pour  chaque  bâtiment,  il  faudra  8.000  hommes  et 
200  officiers  pour  les  10  bâtiments  à  un  seul  et 
gros  calibre,  et  16.000  hommes  et  400  officiers  pour 
les  20  plus  petits.   II    sera  plus    facile   d'avoir 


8.000  hommes  bien  exercés  et  bien  discipliné» 
que  16.000. 

.  Une  conclusion  se  dégage.  L'Angleterre»  les 
Etats-Unis,  en  un  mot  les  nations  qui  n'ont  pas  le 
service  obligatoire,  ont  des  chances,  sinon  la  certi- 
tude, d'avoir  leurs  bâtiments  mieux  en  main,  mieux 
entraînés  que  les  nations  continentales  européennes. 
Les  cuirassés  modernes  sont  des  outils  militaires 
qui  ont  besoin  d'être  confiés  à  un  personnel  stable 
et  expérimenté. 

Le  jour  où  l'Angleterre  a  entraîné  à  sa  suite 
toutes  les  nations  dans  la  construction  de  grands 
cuirassés,  elle  a  consacré  sa  suprématie  sur  mer.  Il 
ne  suffira  pas  de  construire  des  Dreadnought, 
fussent-ils  plus  perfectionnés  que  ceux  des  Anglais, 
il  faudra  les  mener  au  feu  et  savoir  viser.  La  ques- 
tion de  personnel  sera  bien  délicate  et  difficile  "k 
résoudre  pour  les  nations  qui  ont  le  service  mili- 
taire de  deux  ou  même  de  trois  ans.  Sans  doute, 
cette  difficulté  n'est  pas  insurmontable,  mais  elle 
demande  à  être  abordée  et  résolue.  La  marine 
d'autrefois  n'est  plus  :  à  un  navire  moderne,  il  faut 
un  personnel  presque  permanent,  depuis  l'étet- 
major  jusqu'aux  canonniers. 

Le  bénéfice  que  l'Angleterre  a  tiré  des  Dread- 
nought est  incalculable.  Ils  ont  affirmé  sa  domina- 
tion sur  les  mers  et  ils  ont  attiré  chez  elle  des 
clients  de  différents  points  du  globe.  Non  seulement 
on  y  est  allé  chercher  des  turbines;  mais  des  nations 
qui,  comme  le  Brésil,  ont  voulu  se  reconstituer  une 
marine,  se  sont  adressées  à  ses  constructeurs.  Le 
mystère  qui  a  entouré  les  constructions  anglaises 
n'a  pas  dû  être  sans  influence. sur  ces  résultats,  qui 
sont  tout  à  l'avantage  de  l'Angleterre  au  point  de 
vue  militaire  comme  au  point  de  vue  commercial; 
car,  plus  elle  sera  capable  de  construire  de  grands 
cuirassés  à  la  fois  avec  leurs  blindages  et  leurs 
canons,  mieux  elle  sera  en  mesui^e  d'augmenter 
rapidement  sa  flotte  le  jour  où  elle  le  jugera 
utile. 

L'effort  fait  par  la  France  en  mettant  en  chan- 
tier six  Danton  et  en  les  munissant  de  turbines 
construites  dans  des  chantiers  français  présente, 
dans  une  certaine  mesure,  un  intérêt  du  même 
ordre  pour  notre  pays.  Si,  comme  il  est  permis  de 
le  supposer,  il  en  résulte  de  nouvelles  commandes 
des  Marines  étrangères,  et  si,  d'autre  part,  le  rem- 
placement des  cuirassés  condamnés  vieillis  se  fait 
désormais  avec  suite  et  méthode,  nous  aurons 
également  gagné  non  seulement  en  puissance 
immédiate,  mais  encore  en  richesse  industrielle  et 
en  capacité  de  production. 

A.  Cronean, 

logiBiear  en  Chef  de  U  ICirine. 
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Le  département  de  la  Savoie  est  une  des  régions 
de  la  France  les  plus  favorisées,  au  point  de  vue 
des  eaux  thermo-minérales.  Quelques-unes,  comme 
celles  d'Aix-les-Bains,  Challes-les-Eaux,  Brides,  sont 
fréquentées  par  un  grand  nombre  de  baigneurs, 
et  jouissent  d'une  réputation  universelle,  qu'elles 
«loivent  soit  à  leur  thermalité  élevée,  soit  à  leur 
richesse  en  principes  minéralisateurs.  La  plupart 
répondent  à  des  médications  nettement  définies,  et 
la  valeur  thérapeutique  n'en  est  plus  aujourd'hui 
contestée. 

Chargé  par  M.  Michel-Lévy,  membre  de  l'Institut, 
directeur  du  Service  de  la  Carte  géologique  de 
France,  de  l'étude  du  régime  des  eaux  d'Aix-les- 
Bains,  afin  de  rechercher  les  causes  de  quelques 
variations  de  température,  et,  —  en  collaioralion 
avec  M.  Kilian,  —  par  M.  le  maire  de  Saint-Jean- 
de-Maurienne,  d'une  étude  sur  les  sources  miné- 
rales de  l'Échaillon  (Maurienne),  afin  de  prescrire 
les  moyens  les  plus  propres  à  en  assurer  la  pro- 
tection et  le  captage  rationnel,  il  m'a  paru  utile  de 
compléter  ces  recherches  en  procédant  à  des  exa- 
mens semblables  sur  les  principales  sources  de  la 
région  savoisienne  possédant  des  propriétés  médi- 
cales. Je  réponds  aipsi  au  vœu  formulé  par  M.  de 
Launay,  professeur  à  l'Ecole  nationale  supérieure 
des  Mines,  demandant  que  les  examens  géolo- 
giques sur  les  sources  thermales  soient  multipliés, 
car  c'est  seulement,  dit-il,  «  par  une  série  de  mo- 
nographies que  l'on  pourra  arriver  à  préciser  ce 
qu'il  y  a  encore  d'obscur  dans  le  régime  souterrain 
des  eaux  »  '.  En  effet,  si  beaucoup  de  travaux  ont 
été  publiés  sur  les  eaux  thermales,  la  plupart  sont 
dus  à  des  chimistes  ou  à  des  médecins,  et  l'examen 
géologique  a  été,  le  plus  souvent,  négligé.  Cet 
examen  n'en  est  pas  moins  indispensable,  car,  sui- 
vant nous,  ce  n'est  que  par  la  collaboration  de  di- 
verses compétences  scientifiques  que  l'on  arrivera 
à  des  solutions  précises,  lesquelles  varieront  sui- 
vant les  conditions  de  gisement  des  eaux  et  la  nature 
des  dislocations  des  assises  qu'elles  ont  traversées. 

Avant  d'entrer  en  matière  et  d'aborder  ces  études 
de  détail,  nous  nous  permettrons  de  rappeler 
quelques  principes  généraux  et  de  montrer  où,  à 
l'heure  actuelle,  en  est  la  question. 

I 

Les  sources  thermales,  ou  plutôt  les  sources 
thermo-minérales,  —  afin  de  tenir  compte  de  celles 

*  L.  OB  Launat  :  Recherche,  captage  et  aménagement  des 
sources  thermo-minérales.  Loc.cil.  Paris,  Bondy,  édit.,1899. 


qui  sont  froides  et  cependant  minéralisées,  —  se 
distinguent  des  sources  ordinaires  par  quelques 
carkctères  spéciaux.  Le  plus  souvent,  elles  arrivent 
au' jour  par  des  fentes  de  l'écorce  terrestre,  fentes 
par  lesquelles  l'eau  emmagasinée  '  sous  pression 
remonte  brusquement  avec  un  débit  considérable. 
Les  sources  ordinaires,  au  contraire,  émergent  au 
contact  d'une  couche  perméable  et  d'une  couche 
imperméable,  leur  sortie  ne  présentant  la  plupart 
du  temps  aucune  force  ascensionnelle  spéciale. 

En  second  lieu,  nombre  de  sources  minérales  se 
font  remarquer  par  l'élévation  de  leur  température, 
par  leur  grande  richesse  en  principes  minéraux,  ce 
qui  permet  de  les  utiliser  comme  agents  médioa- 
menteux.  Une  source  sera  appelée  spécialement 
thermale,  dit  M.  de  Launay,  «  quand  sa  tempéra- 
ture dépassera  celle  de  la  zone  de  température  cons- 
tante située  elle-même  à  30  ou  30  métrés  de  pro- 
fondeur dans  le  sol  »  '. 

Le  problème  de  leur  genèse  est  encore  discuté  : 
tandis  que  certains  auteurs,  avec  le  regretté  et 
éminent  Daubrée,  leur  donnent  pour  origine  exclu- 
sive la  pénétration  en  profondeur  des  eaux  de  la 
surface,  soit  météoriques,  soit  marines,  d'autres  les 
considèrent  comme  provenant  des  régions  où  se 
forment  les  laves  et  comme  un  produit  des  réac- 
tions éruptives. 

Emise  en  1902  par  l'illustre  géologue  viennois, 
E.  Suess*,  pour  les  eaux  accompagnant  les  éma- 
nations volcaniques  et  les  sources  thermales  leur 
servant  de  cortège,  cette  théorie  a  été  développée 
récemment,  avec  quelques  modifications,  par  M.  Ar- 
mand Gautier  '.  S'appuyant  sur  un  certain  nombre 
d'expériences  de  laboratoire,  sur  la  distillation 
des  roches  cristallines  et  éruptives,  sur  la  syn- 
thèse d'eaux  minérales  sulfureuses  et  silicatées 
sodiques,  etc.,  le  savant  professeur  de  la  Faculté 
de  Médecine  de  Paris  écrit  :  «  L'eau  se  forme  dans 
les  profondeurs,  ^en  vertu  de  la  combustion  de 
l'hydrogène  central.  Elle  arrive  en  partie  jusqu'à 
la  surface  sous  forme  de  sources,  elle  s'unit  en 
partie  aux  roches  cristallines  profondes.  Celles-ci, 
dès  qu'elles  s'échauffent  suffisamment,  grâce  au 
rapprochement  des  laves,  cèdent  par  une  lente 
distiUation  l'eau  ainsi  absorbée  et  concourent  à 
leur  tour  à  l'entretien  des  sources  thermales.  Les 

'  L.  Di  Laurat  :  Recherche,  etc.,  des  sources  thermo- 
minérales.  Loc.  cit. 

*  E.  ScEss  :  Ueber  heisse  Quellen.  Verb.  d.  Gesellscb. 
Jeutscber  Naturf.  u.  AerUte^  Vers,  zu  Karlsbad,  1902. 

*  Armand  Gautier  :  Origine  des  eaux  thermales  et  de  leur 
minéralisation.  Itevve  seientiûque,  n»  18  et  19,  2  et  9  no- 
vembre 1901. 
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eaux  thermales,  ajoute  encore  M.  Gautier,  comme 
les  eaux  volcaniques,  comme  les  laves  elles-mêmes, 
proviennent  de  la  région  ignée.  Elles  suivent  les 
mêmes  trajets  souterrains,  elles  s'accompagnent 
des  mêmes  produits  gazeux. 

«  Qu'elle  sorte  indirectement  des  roches  primitives 
ou  qu'dl»  provienne  directement  de  la  combustion 
de  l'hydrogôBt  issu  des  profondeurs,  Teau  deç 
sources  thermales  «st  une  eau  native  pu  juvénile, 
comme  dit  le  célèbre  géologue  Suess,  eau  essentiel- 
lement originaire  de  l'hydrog^oscentral,  sorti  de^ 
profondeurs  métalliques  du  glob«.  » 

Ainsi  formulées,  les  vues  de  l'émÎMqt  chimiste 
nous  paraissent  assurément  trop  exclusivee»  «t,  si 
elles  semblent  admissibles  pour  les  sources  Ht«t- 
maies  des  régions  volcaniques,  elles  ne  peuvent  être 
acceptées  pour  celles  de  nos  régions  subalpines  savoi- 
siennes,  où  toutes  manifestations  éruptives  sont 
depuis  longtemps  éteintes.  Les  eaux  d'Aix-les- 
Bains  et  de  Challes-les-Eaux,  par  exemple,  sourdent 
de  terrains  sédimentaires  non  métamorphiques 
(terrains  crétacés  et  jurassiques),  où  ne  se  montre 
aucune  trace  de  venues  métallifères  anciennes  ou 
récentes.  En  outre,  leurs  terrains  d'émergence  sont 
séparés  des  roches  cristallines  par  une  grande  épais- 
seur de  terrains  liasiques,  triasiques  et  permocarbo- 
nifériens  n'affleurant  en  aucun  point  de  la  région* 

L'origine  de  ces  eaux,  dont  les  unes  sont  ther- 
males (Aix-les-Bains,  47»)  et  les  autres  froides 
(Challes,  10°5),  mais  fortement  minéralisées,  s'ex- 
plique d'une  façon  très  naturelle  par  le  jeu  de  lacircu- 
lation  d'eaux  d'infiltration  devenues  souterraines, 
dans  des  terrains  renfermant  certains  éléments 
minéraux,  ainsi  que  par  les  accidents  tectoniques 
qui  favorisent  cette  circulation,  amenant  les  eaux  à 
une  certaine  profondeur,  —  où  elles  acquièrent 
une  température  élevée,  —  et  leur  ouvrant,  pour  la 
remontée,  des  voies  faciles  qu'elles  parcourent 
sans  avoir  le  temps  de  se  refroidir. 

Quant  aux  sources  de  nos  régions  intra-alpines, 
—  dont  l'une  (l'Échaillon)  jaillit  d'une  roche  gra- 
nitique, —  leur  minéralisation,  comme  nous  l'expo- 
serons plus  loin,  est  principalement  due  aux  grandes 
masses  gypseuses  saJifères  qu'elles  ont  rencontrées 
avant  de  pénétrer  dans  le  granité. 

Nous  admettrons  donc  deux  catégories  de  sources 
thermales  :  les  unes  localisées  dans  des  régions 
d'activité  volcanique  actuelle  ou  d'extinction 
récente,  et  que  M.  E.  Haug,  d'après  M.  Suess, 
appelle  sources  bypogènes,  tandis  que  les  autres 
sont  dues  aux  eaux  superficielles  ayant  pénétré  à 
une  profondeur  plus  ou  moins  grande,  et  qu'il 
désigne,  toujours  avec  le  maître  viennois,  sous. le 
nom  de  sources  vadeuses  '. 


•  E.  Hado  :  Traité  de  Géologie,  1. 1,  p.  284  et  .359,  190Î.  U 


La  minéralisation  des  sources  hypogènes  s'ex- 
plique par  l'apport  de  substances  émanées  d'un 
foyer  profond,  et  pai*  un  ensemble  de  réactions 
(sublimation,  dissolution,  etc.)  très  bien  étudiées 
par  M.  Gautier,  en  tout  semblables  à  celles  qui 
s'effectuent  lors  des  émissions  volcaniques.  Quant 
aux  substances  minérales  contenues  dans  les  eaux 
que  nous  avons  appelées  vadeuses,  elles  ont  pu  se 
produire  soit  par  simple  dissolution  d'élémeoU 
solubles  dans  l'eau  et  contenus  dans  les  terrains 
traversés,  soit  par  réactions  chimiques  d'éléments 
déjà  contenus  dans  l'eau  sur  les  minéraux  des  ter- 
rains traversés,  soit  enfin  par  des  apports  gazeux 
d'origine  plus  ou  moins  profonde  '. 

Nous  reviendrons,  d'ailleurs,  sur  ce  si^et  dans  le 
cours  de  cette  étude. 

Ces  notions  rappelées,  nous  classerons  nos  eaux 
de  Savoie  dans  le  groupe  des  sources  vadeuses,  et 
nous  les  diviserons  :  en  sources  salines,  qui  se  ren- 
contrent dan»  les  régions  intra-alpines  et  sont  en 
relation  avec  les  terrains  triasiques;  en  sources 
sulfurées,  provenant  des  terrains  crétacés  et  juras- 
siques; en  sources  alotthofis,  émergeant  des  allu- 
vions  glaciaires. 

Il* 

Les  sources  minérales  de  l'Ec^iaillon,  près  de 
Saint-Jean-de-Maurienne,  sont  situées  au  pied  d'une 
colline  à  structure  compliquée,  portant  la  trace 

est  juste  de  dire  que  des  vues  analogues  étaient  proiMaées- 
par  notre  grand  Elie  de  Beaumont.  «  On  peut  distingMr, 
écrivait-il  eo  1847,  deux  espèces  de  sources  thermales;  U  j 
en  a  qui,  comme  les  geysers,  émanent  de  roches  éruptives. 
qui  ne  sont  pas  encore  refroidies,  tandis  que  les  autres  ne 
doivent  leur  chaleur  qu'au  phénomène  général  de  la  hante- 
température  de  l'intérieur  de  la  terre.  »  (EtiE  dk  BiAcaon  ; 
«  Note  sur  les  émanations  volcaniques  et  métallifères.  •  Bull,. 
Soe.  géol.  de  France,  2»  série,  t.  IV,  p.  1272). 

«  M.  Ch.  Moobeo  (C.  R.  Aead.  Se.,  1895,  1902,  1904,  1906) 
a  constaté  la  présence  de  l'argon  et  de  l'hélium  dans  la. 
plupart  des  sources  thermales.  L'une  de  ces  sources,  d'après- 
une  note  récente  du  même  auteur  (Moureo  et  Biquaho  :  C.  R, 
Aead.  Se.,  24  fév.  1908),  celle  de  Saint-Romain,  à  Maizières 
(Côte-d'Or),  contiendrait  5,34  */•  de  son  volume  d'hélium. 

Toutefois,  d'après  une  note  de  M.  A.  Brochet  (C  B.  Aead. 
Se.,  27  janvier  1908),  il  n'y  aurait  aucune  relation  entre  la 
radio-activité  des  eaus  et  leur  température,  et,  d'après 
MM.  DiENERT  et  BouQOET  (C.  B.  Aead.  Se.,  18  nov.  1907),  de» 
sources  ordinaires,  comme  celles  de  la  ville  de  Paris,  présen- 
teraient une  certaine  radio-activité.  Comme  l'on  sait,  d'anlr* 
part,  depuis  les  travaux  de  Ramsay,  que  l'émanation  du 
radium,  par  sa  destruction  graduelle,  donne  de  l'hélium,  il 
serait  prématuré  de  conclure  à  une  origine  ignée  de  toutes 
les  eaux  où  la  présence  de  ce  corps  a  été  constatée. 

*  Les  sources  décrites  dans  ce  chapitre  ont  été  étudiées, 
en  collaboration  avec  M.  Rilian,  dans  les  deux  publications 
suivantes,  auxquelles  nous  renvoyons  ceux  de  nos  lecteurs 
qui  voudraient  des  renseignements  plus  complets  : 

W.  KiLiAN  et  J.  Rtvu.  :  Sur  les  sourees  laiaérales  ie 
fEcbailloa,  près  Saint-Jeaa-d»-Maurieaae  (Savoie).  Gre- 
noble, Allier  frères,  1902. 

W.  KiLTAN  et  1.  BÉVIL  :  Etudes  géologiques  dans  les  Alpet 
oeeidenlales.  —  Contributions  à  la  géologie  des  ehatues  ia- 
térieares  des  Alpes  françaises.  Paris,  hnprimerie  nationale^ 
1904.  ... 
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Ancien  etffit^ 
éa  i^cs  ih  Savûta 

Fig.  1.  —  Coupe  de  la  rive  droite  de  l'Are  en  face  de  Saint-Jeao- 
de-Maurieane  el  près  des  sources  de  rEebaHlon.  —  X,  Gneiss  et 
Granité;  <„„  Quartzites  du  Trias  inférieur;  <„,»,  Arkose  triasigue; 
tg.  Gypse:  Id,  Dolomies  et  schistes  luisants  (Trias);  tv,  Schistes 
versicmores  du  Trias  supérieur;  It,  Lias  et  Trias  étirés  (en  chapelet)  ; 
L,  Calcaires  et  schistes  rhétiens;  le.  Lias  calcaire;  Is,  Lias  schi- 
teux;  L,  Lias  indéterminé;  em,  Conglomérats,  grès  et  schistes 
éogènes;  8,  Emergences  d'eaux  thermales  ; 'U,  Carrières;  <V  Four 
à  chaux.  (Extrait  de  Kiuan  et  RiviL  :  Etudes  géologiques  daas  les 
Alpes  occidentales,  1  vol.  in-4<>.  Paris,  Imprimerie  nationale,  1904.) 


de  plissements  et  d'étirements  énergiques  dus  aux 
efforts  orogéniques  alpins.  En  effet,  près  du  pont 
qui  traverse  l'Arc,  en  face  de  la  gare  de  Saint-Jean- 
de-Maurienne,  on  rencontre  successiveinent(fig.  1): 

4. Gneiss amphibolique  et  granité  gneissiqueX,passant 
vers  le  haut  et  sans  limite  précise  à  une  sorte  de  grès 
arkose  laminé;  c'est  dans  ces  roches,  non  loin  de 
l'apparition  de  la  bande  n°  2^,  que  sourdent,  des  fissures 
du  granité,  les  sour- 
ces minérales. 

2«  Mince  bande 
d'arkose  t„,a  à  élé- 
ments granitiques 
(  probablement  du 
Trias  inférieur). 

2*  Mince  bande 
synclinale  de  calcai- 
res bleuâtres,  à  pa- 
tine rousse,  en  gros 
bancs,  étirés  au  point 
d'affecter  vers  le  haut 
de  l'escarpement  une 
disposition  en  chape- 
let, au  milieu  des 
schistes     cristallins. 

3.  Granité  gneissi- 
(jue.  —  Au  pied  de 
I  escarpement,  dans 
les  alluvions,  on  a  si- 
gnalé à  ce  niveau  un 
deuxième  point  d'é- 
mergence d'eau  mi- 
nérale, jadis  exploité. 

4.  Bande  de  dolo- 
mies à  patine  capucin  et  de  calcaires  du  Lias  [Bolem- 
ttites  sp.,  Pentacrinus). 

5.  Gneiss  granitique  et  micaschiste,  passant  insensi- 
blement au  D"  6  (Troisième  point  d'émergence  de 
feau  minérale.) 

6"  Roche  schisteuse  verdâtre,  d'aspect  satiné.  L'exa- 
men microscopique  a  montré  que  cette  roche  a  la 
composition  du  ^anite;  c'est  un  granité  laminé. 

6^  Vers  le  haut,  cette  même  roche  passe  à  une  sorte 
d'arkose  qu'il  est  fort  difficile  de  distinguer  à  l'œil  nu 
du  granité  laminé.  Cette  arkose  représente  sans  doute 
la  base  du  Trias. 

7.  Schistes  liasiques  noirs  Is  avec  cristaux  de  pyrite. 
On  voit  dans  les  schistes  un  banc  lenticulaire  de  cal- 
caire cristallin. 

8.  Schistes  luisants  et  Dolomies  Id,  probablement  tria- 
siques  avec  bancs  siliceux. 

9.  Gypses  de  l'Echaillon  tg.  Les  premières  couches, 
que  l'on  voit  affleurer  ensuite  sur  la  rive  gauche  du 
ravin  de  Mont-André,  consistent  en  grès  quartzeux 
Jaunâtre  qui  forme  le  noyau  de  l'anticlinal  triasique 
succédant  au  synclinal  précédent.  Les  gypses,  superpo- 
sés aux  grès,  présentent  un  développement  considé- 
rable, sur  sa  branche  Est,  et  affleurent  jusqu'au  ravin 
situé  à  l'Est  du  hameau  de  l'Echaillon.  Ils  sont  sur- 
montés, en  ce  point,  par  quelques  bancs  de  cargneules 
et  par  des  schistes  argileux  qui  sont  assez  constants  à 
la  partie  supérieure  de  cette  nande  triasique.  —  Vien- 
nent ensuite  les  schistes  argilo-calcaires  du  Lias. 

En  résumé,  les  gneiss,  granités  et  arkoses  for- 
ment, sur  un  espace  relativement  restreint,  deux 
synclinaux  et  deux  anticlinaux  renfermant  des 
lambeaux  de  calcaire  triasique  et  de  calcaire  lia- 
sique.  C'est  au  pied  de  ces  affleurements  rocheux 
que  sourdent  les  eaux  thermales  de  l'Echaillon,  se 
présentant  avec  une  température  d'environ  43'  cen- 


tigrades,  et  dans  lesquelles  l'analyse  a  révélé  la 
présence  de  sulfates  de  sodium,  de  magnésium  et 
de  calcium,  de  chlorures  et,  d'après  Calloud,  de 
quelques  traces  d'iode. 

Le  point  d'émergence  actuellement  capté  est  au 
bas  d'une  fissure  nettement  observable  dans  le 
granité,  non  loin  d'une  mince  bande  d'arkose  à 
éléments  granitiques.  Deux  autres   griffons   non 

exploités  existent, 
comme  nous  l'avons 
dit,  plus  à  l'Est  et 
au  bas  des  escarpe- 
ments granitiques 
limitant  les  syncli- 
naux formés  d'as- 
sises secondaires. 

L'origine  de  ces 
sources  paraît  être 
la  suivante  :  les 
eaux  ayant  traversé 
les  assises  gypseu- 
ses  légèrement  sali- 
fères  du  Trias  su- 
périeur, qui  affleu- 
rent au-dessus  du 
Mont-André  et  de 
Champessuit,  pénè- 
trent en  profondeur,  grâce  aux  fentes  produites 
par  les  dislocations,  et  y  acquièrent  une  certaine 
température.  Circulant  d'abord  avec  une  faible 
vitesse  dans  une  multitude  de  fissures  étroites,  elles 
s'échauffent  progressivement  et  arrivent  à  accuser 
une  température  peu  différente  de  celle  de  la  rcche 


Fig. 


2.  —  Situation  des  sources  thermales 
de  VEchaillon-lea-Bains. 


encaissante.  Grâce  à  la  pression  hydrostatique  des 
eaux  froides  plus  denses,  descendantes,  elles  effec- 
tuent une  montée  plus  rapide,  en  suivant  la  voie 
facile  qui  leur  est  offerte  par  le  contact  des  roches 
cristallines  et  sédimentaires,  ainsi  que  par  les  dia~ 
clases  des .  granités  qui  s'y  rattachent.  Elles  ne 
peuvent  monter  plus  haut  que  la  surface  hydrosta- 
tique et  s'écoulent  alors  en  un  point  Aas^  c'est-à-dire 
dans  le  thalweg  de  l'Arc  ;  mais  la  surface  hydrosta^ 
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tique  s'élève  dans  l'intérieur  du  massif,  et  on  pour- 
rait aller  y  chercher  les  eaux  par  des  puits  et  des 
galeries. 

Quant  à  la  minéralisation,'  elle  doit  être  attribuée 
à  la  bande  de  terrains  triasiques  que  les  eaux  ont 
traversée  avant  d'atteindre  les  schistes  cristallins  et 
d'arriver  en  profondeur.  Elles  sourdent  manifes- 
tement des  fissures  de  ces  schistes;  de  là.  elles 
gagnent  les  alluvions  de  l'Arc,  dans  lesquelles  leur 
composition  se  modifie  légèrement  et  où  elles  ont 
fait  l'objet  de  plusieurs  captages  anciens. 

Les  eaux  de  l'Ëchaillon  appartiennent  à  la  caté- 
gorie des  sources  salines  thermales,  qui  sont  fré- 
quentes dans  les  Alpes  françaises,  et  dont  les 
principales  sont,  en  allant  du  Sud  au  Nord  : 
Monestier-de-Briançon  (Hautes- Alpes),  La  Motte 
(Isère),  Allevard  (Isère),  Brides  (Savoie),  Salins- 
Moùtiers  (Savoie),  La  Léchère  (Savoie),  Saint-Ger- 
vais  (Haute-Savoie),  etc..  Nous  n'étudierons  que 
celles  du  département  de  la  Savoie,  que  nous  exa- 
minerons rapidement,  afin  de  ne  pas  nous  exposer 
à  des  redites  inutiles. 

Les  eaux  de  Brides,  connues  anciennement  sous 
les  noms  d'Eaux-du-Bain,  puis  d'eaux  de  La  Per- 
rière, n'ont  été  utilisées  pour  les  usages  médicaux 
que  depuis  1818.  A  la  suite  d'une  débâcle  d'un  lac 
formé  à  Champagny,  le  lit  du  Doron  fut  déplacé  et 
les  terrains  meubles  qui  couvraient  les  sources 
furent  enlevés.  Elles  sortent  par  un  certain  nombre 
de  filets  d'un  schiste  quartzeux  magnésien  appar- 
tenant au  Trias,  mais  proviendraient,  d'après  le 
D'  Laissus,  de  la  rive  droite,  où  existent  des  affleu- 
rement gypseux,  qui  en  expliquent  la  minérali- 
sation. 

Les  eaux  de  Brides  sont  des  eaux  sulfatées,  chlo- 
rurées sodiques,  magnésiennes,  calciques  et  ferru- 
gineuses, jouissant,  prisesàfaible  dose,  de  propriétés 
toniques  et  apérilives,  tandis  qu'à  dose  plus  forte 
elles  sont  laxatives  et  diurétiques. 

Les  eaux  minérales  de  Salins-Moûtiers  sourdent 
sur  la  rive  droite  du  Doron,  à  8  mètres  de  profon- 
deur, au  pied  d'un  roc  calcaire  appartenant  au  Trias 
moyen.  Elles  arrivent  au  jour  par  plusieurs  grif- 
fons, qui  sont  réunis  dans  deux  bassins  souterrains 
désignés  sous  le  nom  de  grande  et  de  petite  source. 
C'est  dans  ce  réservoir,  d'après  le  D'  Laissus, 
qu'arrivent  les  canaux  qui  amenaient  autrefois  les 
eaux  salées  aux  salines  de  Moûtiers  et  qui,  actuel- 
lement, alimentent  l'établissement  thermal.  Ces 
eaux  sont  franchement  salées,  un  peu  amëres  et 
renferment  du  gaz  acide  carbonique.  Leur  tempé- 
rature est  de  35»  et  leur  volume  considérable  (près 
de  3  millions  et  demi  de  litres  par  vingt-quatre 
heures). 

C'est  en  1809  qu'a  été  publiée,  pour  la  première 
fois,  une  analyse  des  eaux  de  Salins,  analyse  due  au 


chimiste  Bertier,  alors  professeur  à  l'Ëcole  des 
Mines  de  Moûtiers.  Elles  ont  été  analysées  posté- 
rieurement par  M.  Wilm,  qui  a  trouvé  12  gr.  48  de 
chlorure  de  sodium  par  litre,  associé  à  du  chlorure 
de  potassium,  h  divers  sulfates,  carbonates  et  arsé- 
niâtes  et  à  quelques  traces  d'iode  et  de  brome. 

Leur  minéralisation,  due  à  des  dépôts  d'origine 
lagunaire,  est  riche  et  classe  ces  eaux  au  premier 
rang  des  eaux  chlorurées  sodiques,  leur  donnant 
une  certaine  analogie  avec  les  eaux  marines,  sur 
lesquelles  elles  ont  l'avantage  de  la  therraalité. 

L'eau  thermale  de  la  Léchère  —  près  Notre-Dame 
de  Briançon,  en  aval  de  Moûtiers  —  surgit  par  plu- 
sieurs jets,  en  contre-bas  de  deux  petits  lacs  situés, 
l'un  sur  la  rive  droite  de  l'Isère  et  l'autre  sur  la 
rive  gauche.  Sa  composition  chimique  (eau  sulfatée 
calcique)  indique  qu'elle  sort  du  gypse,  ce  qu'ont 
confirmé  les  recherches  de  M.  l'ingénieur  Termier. 
Ce  savant  a  pu  établir  «  qu'elle  sort  d'une  bande 
triasique  de  très  faible  épaisseur,  riche  en  gypse, 
sensiblement  verticale  et  dont  l'affleurement,  caché 
par  les  éboulis  et  les  tufs,  correspond  sensiblement 
au  thalweg  du  petit  ravin  de  la  Léchère  ». 

Ce  ravin  marque  la  limite  entre  deux  ter- 
rains distincts  :  au  Nord,  des  micaschistes  plus  ou 
moins  injectés  de  granité  ;  au  Sud,  les  schistes  ardoi- 
siers  du  Lias,  les  uns  et  les  autres  redressés  jusqu'à 
la  verticale.  Le  contact  entre  les  micaschistes  et  les 
schistes  ardoisiers  n'est  pas  visible  dans  le  ravin; 
mais  il  n'est  pas  douteux  qu'il  ne  soit  formé  par 
une  petite  bande  de  terrain  triasique.  Celte  bande 
consiste  en  grès  blancs,  en  dolomies  caverneuses,  en 
schistes  et  gypses  ;  elle  affleure  dans  la  direction  du 
ravin  sur  la  commune  de  Doucy.  Elle  reparaît  de 
l'autre  côté  de  l'Isère  dans  le  ravin  de  Pelil- 
Cœur. 

La  bande  triasique  passe  donc  à  peu  près  exac- 
tement sous  le  lac  de  la  Léchère  et  c'est  d'elle 
qu'émergent  les  eaux  thermales.  La  question  de 
leur  captage  nécessitera  la  recherche  des  couches 
triasiques,  dans  lesquelles  on  devra  descendre 
jusqu'à  un  niveau  permettant  de  rencontrer  les 
eaux  chaudes. 

L'intérêt  [que  présentent  ces  eaux  est  dû  à  leur 
haute  thermalité  (50°)  produite  par  leur  descente  eo 
profondeur.  Si  un  établissement  était  construit 
dans  cette  localité,  ces  eaux  seraient  certainement 
appelées  à  un  assez  bel  avenir. 

Les  diverses  sources  que  nous  venons  d'étudier 
donnent  des  eaux  dont  la  minéralisation  s'explique, 
de  façon  naturelle  et  presque  évidente,  par  la  consti- 
tution des  terrains  existant  dans  la  région.  Toutes 
sont  en  relation  avec  les  formations  triasiques,  et  les 
différences  de  température  ne  tiennent  qu'à  la  pro- 
fondeur qu'elles  ont  atteinte  dans  leur  circuit  sou- 
terrain. 
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Situés  à  la  limite  des  régions  jurassiennes  et 
subalpines  de  la  Savoie,  les  terrains  secondaires 
dans  lesquels  circulent  les  eaux  thermales  d'Aix- 
les-Bains  forment  deux  plis  anticlinaux  :  le  «  bra- 
chyaiiticUnal  de  la  Roclie-du-Roi»  etr«  anticlinal  du 
Revard  »  que  sépare  un  pli  synclinal,  le  «  synclinal 
de  Mouxyyi,  rempli  par  des  dépôts  tertiaires  (Aqui- 
tanien,  Burdigalien,  Helvélien).  La  couche  aquita- 
nienne  imperméable  isole  entièrement  les  eaux  pro- 
fondes des  terrains  secondaires  de  celles  pouvant 
pénétrer  dans  la  cuvette  tertiaire. 

La  succession  des  couches  qui  prennent  part  à  la 

constitution    de 

ces   divers    plis     _ 
0. 
peut    s'observer 

le  long  du  funi- 
culaire condui- 
sant au  plateau 
du  Revard.  Nous 
avons  dû  l'étu- 
dier en  détail,  et 
nous  croyons 
utile  de  la  repro- 
duire, car  elle 
nous  permettra 
d'établir  sur  des 
bases  précises 
les  allures  des 
dislocations  de 
la  région,  (fig.  3) 

La  première 
tranchée  rencon- 
trée après  la  sta- 
tion de  départ 
est  creusée  dans 
les  calcaires  com- 
pacts de  rUrgonien  qui,  en  ce  point,  sont  horizon- 
taux, appartenant  à  la  charnière  du  premier plian- 
liclinal.  Une  carrière  située  au  Sud  de  la  voie,  près 
de  «  Notre-Dame-des-Neiges  »,  est  ouverte  dans  des 
calcaires  de  même  nature  présentant  la  môme  dis- 
position. Ces  bancs  passent  ensuite  à  l'inclinaison 
Est,  mais,  à  la  hauteur  du  «  Quartier  des  Moulins  », 
sont  recouverts  par  des  alluvions  glaciaires,  bien 
développées  dans  les  environs  immédiats  de  Mouxy. 

En  continuant  de  remonter  la  voie,  on  ne  voit 
affleurer  d'autres  formations  sédimenlaires  qu'entre 
les  stations  de  Mouxy  et  de  Pugny-Chatenôd.  Une 
tranchée  creusée  sur  les  flancs  du  monticule  permet 
de  constater  la  présence  d'assises  appartenant  à  la 
mollasse  laguno-lacustre  (Aquilanien),  assises  con- 
sistant en  grès  marneux  verdàlres,  alternant  avec 
des  calcaires  blanc-grisâtre  inlerstralifiés  de  lits 
marneux  bariolés.  Nous  y  avons  recueilli  quelques 
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FifC.  3.  —  Coupe  du  Revard.  —  Gl,  Glaciaire;  He,  Helvétien;  Bu,  Burdigalien; 
Àq,  Aquitaniea;  U,  Urgonien;  HA,  Hauterivien  supérieur;  HA,,  Hauterivien 
inférieur;  V,  Valanginien;  J,  Jurassique. 


petits   Gastropodes   (Hélix  Ramondi  Brgt)  et  des 
fragments  de  végétaux. 

Aux  couches  lacustres  succèdent  les  couches  de  la 
Mollasse  marine  (Burdigalien),  inclinant  vers  l'Est 
d'environ  15".  Ce  sont  des  grès  sableux,  de  teinte 
verte,  stratitiés  en  bancs  d'une  certaine  épaisseur, 
formant  la  base  de  tout  le  versant  que  domine  la 
station  climatérique  des  Corbières.  On  les  voit  encore 
affleurer  près  de  la  gare  de  Pugny,  où  ils  se  mon- 
trent aussi  plongeant  vers  l'Est.  Après  avoir  dépassé 
cette  dernière  station,  on  entre  dans  une  zone 
d'éboulis  se  développant  jusqu'à  «  Pré-Juppert  », 
éboulis  desquels  émergent  çà  et  là  des  grès  sableux 
plus  tendres  appartenant  à  un  niveau  supérieur 

(Vindobien  = 

-...  E     Helvétien).     Ces 

grès  forment  le 
noyau  de  la  cu- 
vette que  nous 
avons  appelée 
synclinal  de 
Mouxy,  car,  au 
Sud-Est  du  mon- 
ticule des  Corbiè- 
res, on  retrouve 
les  grès  durs  du 
Burdigalien  et 
les  assises  bario- 
lées de  l'Aquita- 
nien ,  ces  der- 
nières disposées 
en  petits  lits  ver- 
ticaux et  même, 
par  places,  légè- 
rement renver- 
sées. 

Le  tunnel  de 
«  Pré-Jappert  » 
est  ouvert  dans  les  bancs  crétacés.  En  ce  point, 
les  bancs  sont  renversés,  plongeant  vers  la  mon- 
tagne. Ils  consistent  en  calcaires  jaunes  et  cal- 
caires marneux  bleuâtres  (Rhodanien),  en  calcaires 
gris  et  en  calcaires  blancs  légèrement  teintés  de 
roux  (Urgonien  ou  Barrémien  supérieur)  et  en 
calcaires  grenus  oolithiques  à  petits  Brachiopodes 
(Barrémien  inférieur).  Viennent  ensuite  d'autres 
calcaires  en  petits  lits  de  teinte  jaune  ou  bleuâtre, 
puis  des  bancs  marneux  légèrement  schisteux 
(Hauterivien),  des  calcaires  à  silex  (Valanginien 
supérieur)  et,  enfin,  des  calcaires  compacts  (Valan- 
ginien inférieur).  Ces  derniers  ont  ici  une  grande 
épaisseur;  ils  sont  subcrayeux  et  oolithiques  par 
places,  rappelant  le  faciès  coralligène  du  même 
niveau  de  la  montagne  du  Corbelet  (niveau  à  Val- 
letia  Tombecki,  M.  C).  Ils  dessinent  en  ce  point  la 
charnière  de  l'anticlinal  du  Revard  et  remontent 
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jusqu'à  l'arête.  La  dernière  tranchée  de  la  voie  ferrée 
est  creusée  dans  cette  formation,  sur  laquelle  revien- 
nent de  nouveau  les  calcaires  à  silex  du  Valanginien 
supérieuret  les  calcaires  marneux  de  l'Hauterivien. 
Ceux-ci  forment  le  sous-sol  des  pâturages  du  plateau 
supérieur.  Quant  à  l'Urgonien,  il  ne  se  retrouve  que 
bien  plus  à  l'Est. 

Au  Sud  de  la  voie  ferrée  et  dans  le  voisinage  des 
rochers  de  Saint-Victor,  tout  le  flanc  occidental  de 
l'anticlinal  du  Revard  a  été  entamé  par  l'érosion  ; 
on  peut  voir  les  divers  niveaux  du  Crétacé  inférieur 
(Urgonien,  Hauterivien,  Valanginien)  se  présenter 
en  bancs  verticaux,  à  plongement  ouest,  tandis  que 
tes  formations  du  même  niveau  de  l'autre  flanc 
de  l'anticlinal  n'inclinent  à  l'Est  que  d'environ  25°. 
Ces  derniers  forment  une  falaise  abrupte  d'où 
tombe  une  cascade  {Cascade  du  Ru),  dont  les  eaux 
se  perdent'parliellement  dans  les  éboulis,  et  peuvent 
ainsi  pénétrer  dans  les  joints  de  stratification  des 
assises  rocheuses  constituant  ce  versant  de  la  chaîne. 

Au  Sud-Est  du  hameau  de  Mentens,  l'érosion  a 
mis  à  jour  un  ensemble  d'assises  appartenant  à  la 
série  jurassique,  et  les  dislocations  présentent  une 
plus  grande  intensité.  Les  bancs  urgoniens  du  flanc 
occidental  —  dont  l'allure  générale  est  à  incli- 
naison Ouest  —  arrivent  directement  au  contact 
avec  les  couches  du  Jurassique  supérieur  qui  plon- 
gent à  l'Est;  quelques  mètres  plus  loin,  on  trouve 
avec  la  même  allure  l'Hauterivien,  caractérisé  par 
de  nombreux  exemplaires  du  Toxaster  retusus 
LmK.  (==  Ecbinos  palagus  cordiformis  Breyn); 
enfin,  plus  loin  encore,  c'est  le  Valanginien  qui  se 
relève  contre  le  Tithonique  consistant  en  couches 
rognoneuses  disposées  en  petits  lits,  reposant  en 
ce  point  sur  les  calcaires  de  la  série  néocomienne 
étirés,  et  plongeant  en  sens  inverse  ;  il  ea  est  donc 
séparé  par  un  pli- faille. 

En  continuant  l'étude  de  ce  versant,  et  en  remon- 
tant le  sentier  conduisant  au  col  du  Pertuiset,  on 
rencontre  les  bancs  appartenant  au  Jurassique  supé- 
rieur, dont  nous  venons  de  parler,  auxquels  succè- 
dent les  marno-calcaires  infra-valanginiens  (:=  Ber- 
riasien),  surmontés  eux-mêmes  par  de  nouvelles 
assises  jurassiques.  On  retrouve  ensuite  de  nouveau 
de  rinfra- Valanginien. 

On  a  donc  ici  une  série  de  replis  secondaires 
alternativement  jurassiques  (anticlinaux)  et  crétacés 
(synclinaux),  que  surmontent  des  couches  apparte- 
nant au  Valanginien,  à  l'Hauterivien  et  à  l'Urgo- 
nien, en  succession  normale. 

Le  flanc  occidental  du  pli  du  Revard  disparait 
plus  au  Sud  ;  on  ne  voit  affleurer  dans  le  bas  de  la 
falaise  que  les  couches  du  Jurassique  supérieur  se 
continuant  dans  la  direction  de  Chambéry,  à  l'Est 
du  village  de  Méry. 

La  constitution  géologique  et  les  allures  des  ter- 


rains des  environs  d'Aix  étant  établies,  arrivons  à 
l'étude  de  l'origine  et  de  la  situation  des  eaux  ther- 
males. 

Elles  sourdent  des  calcaires  urgoniens  de  la  voûte 
surbaissée,  que  nous  avons  appelée  «  brachyanticli- 
nal  de  la  Roche-du-Roi  ».  Elles  proviennent  de  denx 
sourees  fournissant  l'énorme  débit  de  4  millions 
de  litres  en  vingt-quatre  heures.  L'une,  dite  Source 
de  soufre,  jaillit  sous  l'établissement  thermal, 
tandis  que  l'autre,  appelée  Source  d'alun,  est  captée 
dans  une  grotte,  sur  la  fissure  rocheuse  elle-même, 
et  à  80mètres  environ  de  la  précédente.  Cette  grotte, 
creusée  dans  l'Urgonien,  a  une  certaine  longueur 
et  présente  plusieurs  ramifications. 

Ces  deux  sources,  jaillissant  du  même  terrain, 
ont  une  identité  presque  absolue  de  caractères  phy- 
siques et  chimiques.  Elles  ont  une  origine  commune, 
qui  doit  être  expliquée  par  les  dislocations  du  sel 
et  la  nature  des  terrains.  Nous  avons  dit  que  ces 
dislocations  comprennent  deux  voûtes  (anticlinal 
de  la  Roche-du-Roi  et  anticlinal  du  Revard),  que 
sépare  une  cuvette  (synclinal  de  Mouxy),  arrelte 
actuellement  comblée  par  des  dépôts  tertiaires  et 
des  terrains  de  transport.  Nous  avons  montré  qu'à 
Aix  même  les  calcaires  urgoniens  sont  horizontaux, 
puisqu'ils  s'infléchissent  pour  disparaître  à  l'Est 
sous  des  terrains  plus  récents,  tandis  que,  sur  les 
flancs  du  Revard,  ils  se  présentent  en  bancs  verti- 
caux. C'est  entre  ces  strates  calcaires  du  massif  du 
Revard  que  pénètrent  les  eaux  météoriques;  elles 
circulent  dans  les  bancs  calcaires  fissurés  et  sont 
retenues  parles  couches  marneuses  de  l'Hauterivien 
inférieur.  Elles  suivent  donc  toutes  les  inflexions 
des  couches  calcaires  perméables,  passent  sous  h 
cuvette  de  Mouxy,  pour  s'emmagasiner  dans  les 
grottes  et  crevasses  souterraines  du  plateau  d'Aix, 
et  émerger  par  des  fissures,  probablenlent  des 
failles  de  tassement,  qui  accidentent  transversale- 
ment la  voûte  de  la  «  Roche-du-Roi  ».  Les  eaox 
descendent  donc  à  une  certaine  profondeur  avec  les 
calcaires  urgoniens  et  hauteriviens,  et  acquièrent 
ainsi  une  température  relativement  élevée.  La  diffé- 
rence d'altitude  entre  la  partie  haute  du  versant 
occidental  du  Revard  et  le  fond  de  la  cuvette  de 
Mouxy  est  plus  que  suffisante  pour  expliquer  cette 
thermalité. 

Nous  ajouterons  que  leur  mouvement  ascensionnel 
est  facilité  par  les  eaux  froides  descendantes  exer- 
çant une  pression  sur  les  eaux  chaudes  de  la  pro- 
fondeur, ce  qui  permet  à  celles-ci  de  sourdre  à 
l'extrémité  du  trajet  parcouru. 

En  outre,  on  sait  que  cette  circulation  en  profon- 
deur dans  des  fissures  étroites  et  des  fentes  capil- 
laires s'effectue  lentement,  facilitant  ainsi  réchauf- 
fement, tandis  que  la  remontée  par  des  fentes  plus 
larges  est  ordinairement  rapide,  ce  qui  nelaiw 
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pas  aux  eaux  le  temps  de  se  refroidir  complètement. 
D'autre  part,  la  composition  chimique  des  eaux 
d'Âix  est  en  rapport  très  net  avec  la  nature  des 
assises  secondaires  parcourues  par  elles.  Ce  qui 
caractérise  la  minéralisation  de  ces  eaux,  c'est  la 
présence  de  l'hydrogène  sulfuré,  du  soufre  libre  et 
surtout  des  sulfates  de  calcium,  de  magnésium  et 
de  sodium.  Or,  les  assises  rhodaniennes  et  les 
mamo-calcaires  hauteriviens  sont  très  riches  en 
bisulfure  de  fer,  qui  est  transformé  en  sulfate  par 
l'eau  et  l'air  dissous,  lequel,  au  fur  et  à  mesure  de 
sa  production ,  est  amené  par  les  roches  encaissantes 
à  l'état  de  sulfate  de  calcium,  de  sulfate  de  sodium 
et  de  sulfate  de  magnésium,  le  fer  étant  précipité  à 
l'état  de  carbonate  insoluble.  Quant  à  l'hydrogène 
sulfuré,  aux  hyposulfites  et  au  soufre  libre,  ils 
semblent  pouvoir  être  considérés  comme  les  pro- 
dnits  de  la  réduction  des  sulfates,  principalement 
de  sodium,  par  des  matières  organiques. 

Nous  ferons  remarquer  que  la  minéralisation  des 
eaux  d'Aix  est  relativement  faible  (0  gr.  4925  par 
litre),  ne  ressemblant  nullement  à  celle  des  eaux 
tiiermales  des  régions  où  existent  des  roches  volca- 
niques et  éruptives  d'âge  récent.  Comme  nous 
l'avons  dit,  nous  ne  pensons  pas  que  la  théorie  de 
M.  le  Professeur  Armand  Gautier  soit  applicable 
aux  eaax  d'Aix,  conception  k  laquelle  nous  objec- 
terons, pour  le  cas  qui  nous  occupe,  la  variation  de 
débit  et  de  température  de  nos  eaux,  variations  qui 
sont  nettement  en  rapport  avec  les  phénomènes 
météoriques  '.  Enfin,  la  région  d'Aix  n'est  accidentée 
par  aucune  faille  d'une  certaine  importance,  qui 
pourrait  permettre  à  des  eaux  de  grande  profon- 
deur et  provenant  des  parties  cristallines  du  sous- 
sol  de  s'épancher  au  dehors  en  aussi  grande  quan- 
tité. La  faille  verticale  que  les  anciens  auteurs 
{Ch.  Lory,  L.  Pillet,  Daubrée,  etc.)  indiquaient 
comme  limitant  le  massif  des  Bauges  n'existe  pas. 
Celle  que  nous  avons  indiquée  sur  le  revers  occi- 
dental de  la  chaîne  du  Revard  n'est  qu'un  pli- 
faille,  simple  accident  du  plissement  superficiel, 
ou  plutôt  un  plan  de  chevauchement  amenant  les 
assises  jurassiques  sur  les  bancs  crétacés.  Quant 
aux  failles  transversales  du  plateau  d'Aix,  —  dont 
l'une  s'observe  nettement  sur  le  boulevard  de  la 
a  Rocbe-du-Roi  »,  —  ce  ne  sont  que  des  failles  trans^ 
versales  dues  au  tassement,  et  ne  traversant  cer- 
tainement pas  toutes  les  assises  mésozoïques.  La 
dénivellation  produite  n'a  qu'une  faible  amplitude. 
Nous  conclurons  donc  que  les  faits  observés  par 
nous,  et  relatés  ci-dessus,  ne  permettent  pas  d'ap- 
pliquer aux  eaux  thermales  d'Aix  les  vues  si  ingé- 
nieuses de  H.  Gautier.  Ce  sont  là  des  sources  d'un 

'  Une  série  d'expériences  à  la  fluorescéine,  qu'il  n'y  a  pas 
lien  d'exposer  ici,  nous  ont  permis  de  préciser  les  causes 
pooTBBt  amener  parfois  des  abaisionents  de  températore. 


type  analogue  à  celui  de  Wilbader  (=  sources 
alpestres  ou  indifférentes),  dont  l'origine  ne  pré- 
sente rien  de  bien  mystérieux,  et  se  trouve  étroite- 
ment et  manifestement  liée  aux  dislocations  des 
massifs  montagneux  dans  lesquels  s'est  effectuée 
leur  circulation. 

C'est  également  par  une  circulation  d'eaux  météo- 
riques dans  des  assises  éminemment  disloquées 
que  nous  expliquerons  l'origine  des  eaux  de  Challes. 
Découvertes  en  1841  par  le  D'  Domenget,  au 
milieu  du  beau  domaine  dont  il  était  alors  le  pro- 
priétaire, ces  eaux  ont  donné  lieu  à  de  nombreuses 
publications  qui,  la  plupart,  ont  eu  pour  objet 
l'étude  de  leurs  propriétés  médicales.  Des  données 
contradictoires  ayant  été  publiées  sur  leur  situation 
géologique,  il  nous  a  paru  utile  d'en  reprendre 
l'étude  à  ce  point  de  vue. 

La  source  de  Challes  se  trouve  sur  l'emplacement 
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Fig.  4.  —  Coupe  du  Moat-Sainl-Miobel.  —  B,  Berriaslen 
Ti,  Tithonique;  K,  Rimméridgien  ;  S,  Séquaniea- 

même  de  l'établissement  thermal,  au  pied  d'une 
colline  :  «  Le  Mont  Saint-Michel  »,  dont  la  structure 
est  très  complexe,  présentant  sur  une  faible  étendue 
un  grand  nombre  de  plis  :  1°  anticlinal  de  la  Roche, 
2»  synclinal  de  Bellevarde,  3"  anticlinal  Saint- 
Michel,  4»  synclinal  du  Vernay,  5°  anticlinal  de 
Montgellaz. 

Les  deux  premiers  de  ces  plis  sont  déversés  au 
Sud-Est,  et  nous  intéressent  plus  particulièrement. 
Celui  que  nous  avons  appelé  anticlinal  de  la  Roche 
finit périclinalementsur la  rive  gauche  delaLeysse, 
en  face  de  Château-Salins,  et  subit  une  torsiop  entre 
Barby  et  Challes.  Son  flanc  occidental,  érodé  au  sud 
du  hameau  de  Chaffard,  reparait  au  sud  du  village 
de  Challes,  formant  une  falaise  rocheuse  se  pour- 
suivant jusqu'au  hameau  de  «  La  Chat  ».  Quant  au 
synclinal  de  Bellevarde,  —  dont  le  noyau  est  cons- 
titué par  des  assises  marneuses  appartenant  à  l'In- 
fra-Valanginien(=:Berriasien) — ,  il  s'accidente,  sur 
le  versant  dominant  Challes,  d'un  anticlinal  secon- 
daire jurassique,  dont  la  charnière  se  montre  à 
l'ouest  de  la  ferme  de  Bellevarde.  Ce  pli  secondaire 
se  continue  au  Sud  également  en  se  tordant,  et  il  se 
voit  à  l'entrée  de  la  cluse  de  la  Boisserette,  où  les 
bancs  jurassiques  dessinent  un  anticlinal  et  un 
synclinal  bien  conservés. 

C'est  dans  la  partie  orientale  de  la  jdaine  de 
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Challes,  et  du  noyau  de  l'anticlinal  secondaire  acci- 
dentant le  synclinal  de  Bellevarde,  qu'émerge 
la  source  minérale.  De  l'examen  des  matériaux 
extraits  de  la  cave  creusée  sous  l'établissement, 
dans  le  voisinage  du  point  de  captage,  nous  pou- 
vons conclure  que  ces  assises  appartiennent  au, 
Séquanien  (=  Zone  à  Oppelia  temiiïobala). 

En  ce  point,  elles  consistent  en  calcaires  com- 
pacts, gris  foncé,  traversés  de  fines  veines  de  cal- 
otte, renfermant  des  pyrites  de  fer  et  des  matières 
bitumineuses.  Les  calcaires  alternent  avec  des 
schistes  marneux  de  même  teinte. 

D'après  une  coupe  relevée  en  1876  par  le  D'  Gar- 
rigou,  les  bancs  séquaniens  plongent  à  l'Ouest. 
Nous  ajouterons  que,  se  présentant  avec  une  incli- 
naison inverse  dans  le  bas  du  versant  montagneux, 
c'est  des  lithoclases  (fentes  ou  failles)  voisines 
de  la  charnière  du  pli  que  jaillissent  les  eaux, 
remontant  de  l'anticlinal  et  étant  sous  pression, 
par  suite  de  l'altitude  plus  grande  qu'occupe  le 
Séquanien  dans  le  voisinage.  Elles  ont  ainsi  effectué 
un  parcours  souterrain  dans  des  bancs  très  con- 
tournés, et  ont  pu  se  charger  d'éléments  minéraux. 
Toutefois,  cette  circulation  ne  s'étant  effectuée  qu'à 
une  profondeur  relativement  faible,  la  température 
est  restée  celle  du  milieu  ambiant. 

Ces  eaux  ont  été  remarquablement  captées  par 
M.  Boutan,  d'après  les  conseils  de  l'ingénieur  Fran- 
çois; les  divers  griffons  utilisés  se  trouvent  à  en- 
viron 6  mètres  au-dessous  du  sol.  Ils  arrivent  dans 
le  fond  d'un  réservoir,  oîi  ils  s'accumulent  jusqu'à 
une  certaine  hauteur,  de  manière  à  constituer  une 
réserve  constante  d'environ  3  mètres  cubes.  A 
mesure  que  l'eau  s'élève  dans  le  réservoir,  elle 
s'oppose  par  son  propre  poids  à  l'arrivée  des  eaux 
superficielles,  ce  qui  lui  permet  d'atteindre  son 
maximum  de  sulfuration.  11  est  à  noter  qu'une 
nappe  aquifère  (nappe  phréatique)  existe  dans  la 
plaine  de  Challes,  imprégnant  les  alluvions  fluvio- 
glaciaires superposées  aux  assises  mésozoïques  du 
sous-sol.  Les  filets  d'eau  de  cette  nappe,  voisins  du 
point  d'émergence,  qui  auraient  pu  arriver  jus- 
qu'aux calcaires  jurassiques  n'ont  qu'une  faible 
pression.  Ils  sont  ainsi  refoulés  par  les  eaux  de  la 
profondeur  ayant  une  force  ascensionnelle;  tout 
mélange  avec  les  eaux  superficielles  est  ainsi  évité. 
Le  débit  des  eaux  de  Challes  est  important  :  il 
atteint  4.800  litres  par  vingt-quatre  heures.  Les 
analyses  qui  en  ont  été  faites  par  Ossian  Henry 
(1842),  Garrigou  (1875),  et  plus  récemment  par 
M.  Willm,  montrent  qu'elles  sont  principalement 
minéralisées  par  le  soufre,  le  sodium,  l'iode  et  le 
brome,  ainsi  que  par  de  l'acide  carbonique  libre 
ou  à  l'état  de  bicarbonate.  Toutefois,  c'est  le  pre- 
mier de  ces  corps  qui,  à  l'état  d'acide  sulfhydrique 
et  de  sulfhydrate  de  sodium,  donne  à  cette  eau  sa 


valeur  thérapeutique  et  en  fait  l'une  des  eaux  sul- 
furées les  plus  riches. 

La  présence  des  éléments  sulfurés  s'explique  par 
la  richesse  en  pyrites  des  assises  traversées,  et  par 
un  ensemble  de  réactions  bien  connues  et  de  même 
ordre  que  celles  relatées  pour  les  eaux  d'Aix-les- 
Bains  :  l'oxydation  des  pyrites  produisant  du  sul- 
fate ferreux  et,  par  double  décomposition  avec  les 
bicarbonates  alcalins  de  l'eau,  du  carbonate  fer- 
reux et  des  sulfates  de  sodium  et  de  calcium. 

Ces  derniers  sont  ensuite  amenés  à  l'état  d'acide 
sulfhydrique  et  de  sulfhydrates  par  les  matières 
hydro-carbonées  (éléments  bitumineux)  que  ren- 
ferment, en  ce  point,  les  assises  séquaniennes. 


IV 


Un  troisième  groupe  de  sources  minérales,  dont 
les  plus  importantes  sont  :  en  Savoie  celle  de  Saintr 
Simon,  et  en  Haute-Savoie  celle  d'Evian,  renfer- 
ment des  principes  alcalins,  dont  elles  se  sont 
enrichies  par  leur  circulation  dans  les  formations 
quaternaires  (terrains  pléistocènes).  Ces  formations 
consistent  en  dépôts  glaciaires  et  en  alluvions 
fluvio-glaciaires  à  éléments  rocheux,  plus  ou  moins 
désagrégés,  et  provenant  des  chaînes  alpines  inté- 
rieures. Fréquemment  altérées,  ces  roches  cèdent 
leurs  principe^i  solubles  avec  une  certaine  facilité 
et,  transformées  en  sables  et  graviers,  constituent 
d'excellents  filtres  donnant  aux  eaux  qui  y  sont 
collectées  des  qualités  de  pureté  absolument 
remarquables. 

Toutefois,  il  faut  noter  que,  si  de  nombreuses 
sources  provenant  de  dépôts  de  cette  nature  ne 
sont  que  faiblement  minéralisées,  ou  bien  ont  une 
minéralisation  différente,  on  doit  l'attribuer  à  ce 
que  les  matériaux  glaciaires  sont  constitués,  sui- 
vant les  localités,  d'éléments  très  dissemblables, 
ces  matériaux  n'étant  pas  mélangés  comme  ceux 
des  cours  d'eau. 

A  la  limite  des  communes  d'Aix-les-Bains  et  de 
Grésy-sur-Aix,  et  sur  le  territoire  de  la  première, 
au  lieu  dit  Le  Champ  des  Fontaines,  sourd  une  e«u 
minérale  connue  sous  le  nom  d'Eau  de  Saint-Simon. 
Les  analyses  effectuées  par  plusieurs  chimistes  el 
les  études  de  M.  le  D'  Chaboud  ont  nettement 
établi  son  individualité  minérale  et  ses  propriétés 
médicales. 

Au  nord-est  de  la  ville  d'Aix  se  développe  une 
moraine  glaciaire  à  éléments  alpins  :  gneiss,  mica- 
schistes, granulites,  grès  houillers,  calcaires  magné- 
siens du  Trias,  calcaires  noirs  du  Lias,  roches 
vertes  (serpentines,  euphotides).  Les  couches  de 
cette  moraine  éminement  perméables  sont  parcou- 
rues par  des  eaux  circulant  à  une  certaine  profon- 
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deur,  et  venant  émerger  dans  la  plaine  de  Saint- 
Simon,  après  s'être  chargées  de  sels  solubles. 

Le  glacier  auquel  est  due  la  formation  de  c,ette 
moraine  progressait  du  Sud  au  Nord,  et  les  roches 
qu'il  a  entraînées  proviennent  des  hauts  massifs 
de  la  Maurienne  et  de  la  Tarentaise.  La  présence 
de  dolomies  triasiques  et  de  roches  vertes  magné- 
siennes et  ferrifères  (serpentine)  explique  la  miné- 
ralisation des  eaux  ayant  longtemps  circulé. 

Nous  devons  ajouter  que  le  sous-sol  de  la  plaine 
limitée  à  l'Est  par  la  moraine  est  formé  d'alluvions 
récentes  (limon  sableux  et  graveleux),  mesurant 
environ  3  mètres,  et  qu'elles  sont  sus-jacenles  à  des 
argiles  glaciaires  à  cailloux  striés.  Ces  argiles  vont 
en  augmentant  d'épaisseur  et  en  se  rapprochant 
du  sol,  à  mesure  que  l'on  descend  vers  le  centre  du 
thalweg.  Elles  forment  un  barrage  souterrain  aux 
eaux  descendant  du  versant,  leur  communiquant 
ainsi  une  force  ascensionnelle  permettant  de  les 
jsoler  facilement  de  celles  n'ayant  circulé  que  dans 
les  couches  de  la  superficie. 

Les  eaux  minérales  d'Évian-les-Bains  —  dont 
l'origine  a  donné  lieu  à  des  hypothèses  fantaisistes, 
comme  celle  d'Ebray  les  rattachant  à  un  système 
de  failles  traversant  toute  la  Savoie,  ou  celle  d'un 
chimiste  genevois  les  attribuant  à  des  cavernes 
souterraines-^  doivent  être  considérées  comme 
s'étant  également  filtrées  et  minéralisées  dans  les 
formations  quaternaires. 

En  effet,  le  sous-sol  des  environs  immédiats  de 
celte  ville  et  de  la  colline  la  limitant  au  Sud,  des 
bords  du  Léman  aux  premières  chaînes  chablai- 
siennes,  est  constitué  par  des  terrains  de  transport 
appartenant  aux  formations  quaternaires  (Pléislo- 
eène).  Ces  formations,  qui  sont  d'origine  fluviatile, 
glaciaire  ou  lacustre,  ne  forment  qu'un  «  manteau  » 
aux  collines  elles-mêmes.  Elles  se  superposent  aux 
terrains  secondaires  appartenant  aux  étages  du 
Trias  et  du  Lias.  Outre  les  gypses  exploités  sur  la 
rive  gauche  de  la  Dranse,  on  rencontre  des  affleu- 
rements triasiques  à  Féterne  (gypses  de  Thièze),  à 
Laringes  et  à  Vinzier,  où  se  montrent  des  calcaires 
magnésiens  vacuolaires  (cargneules).  Ces  couches 
se  superposent  par  renversement  et  charriage  aux 
grès  tertiaires  du  Flysch  et  aux  bancs  molassiques, 
bancs  tendres  et  délitables,  dans  lesquels  la  cuvette 
du  lac  de  Genève  a  pu  facilement  s'établir. 

Le  glaciaire  des  environs  d'Evian  comprend 
plusieurs  nappes  emboîtées  les  unes  dans  les  autres, 
et  dont  la  plus  ancienne,  formée  d'éléments  em- 
pruntés aux  anciens  glaciers  du  Rhône  et  la  Dranse, 
est  la  plus  élevée.  Elle  se  développe  à  la  partie 
supérieure  de  la  colline  par  Félerne,  Champange, 
Laringes,  Saint-Paul,  Tholon,  et  se  fait  remarquer 
par  le  nombre  et  la  grosseur  des  blocs  erratiques 


qui  s'y  rencontrent.  La  nappe  récente,  constituée 
par  des  argiles  d'une  grande  épaisseur,  .sert  de  lit 
aux  eaux  ayant  circulé  dans  les  graviers  des  nappes 
supérieures. 

Les  eaux  minéralisées  doivent  leurs  principes 
alcalins  à  la  décomposition  et  à  la  kaolinisation 
des  roches  feldspath iques  si  abondantes  dans  la 
moraine,  leur  pureté  et  leur  digestibilité  exception- 
nelles à  leur  iiltralion  dans  des  sables  d'origine 
lacustre,  ainsi  qu'à  la  présence,  au-dessus  de  ces 
derniers,  d'une  argile  également  lacustre,  qui  met 
les  eaux  minérales  entièrement  à  l'abri  de  tout 
ruissellement  superficiel. 


De  ces  multiples  études,  deux  faits  se  dégagent 
d'une  façon  incontestable  :  ce  sont  les  relations  de 
nos  sources  minérales  avec  la  constitution  chimique 
des  terrains  et  avec  les  dislocations  du  sol.  Dans  les 
massifs  subalpins  de  la  Savoie,  ces  dislocations 
sont  d'âge  relatif  récent  (postmiocènes)  et  particu- 
lièrement intenses  à  la  limite  du  Jura  et  des  Alpes; 
c'est  là  que  se  trouvent  les  plus  importantes  de  nos 
sources  sortant  des  terrains  secondaires.  Dans  les 
régions  plus  intérieures  (chaînes  intra-alpines),  ces 
sources  doivent  aussi  leur  température  à  un  circuit 
souterrain  profond,  mais  ont  des  propriétés  .spé- 
ciales qu'elles  ont  empruntées  aux  dépôts  lagu- 
naires  triasiques,  riches  en  éléments  solubles.  L'ac- 
tion des  eaux  de  la  Surface  sur  les  minéraux  des 
roches  ne  saurait  être  niée.  Dan?  un  remarquable 
travail  '  consacré  aux  phénomènes  de  Y  élimination 
de  la  cbaux  par  métasomalose  dans  les  roches 
éruptives  basiques  de  la  région  du  Pelvoux,  M.  P 
Termier  écrivait  ces  lignes  qui  nous  semblent  abso- 
lument justifiées,  et  nous  serviront  de  conclusion  : 
«  Malgré  tout,  l'homme  est  ainsi  fait  qu'il  croit 
difficilement  à  l'efficacité  des  causes  lentes,  et  le 
rôle  géologique  de  la  goutte  d'eau  de  pluie  n'est  pas 
de  ceux  que  l'esprit  accepte  volontiers.  Au  con- 
traire, le  métamorphisme  par  des  eaux  d'origine 
profonde,  par  des  fluides  montant  de  l'intérieur  du 
globe,  est  séduisant  comme  toutes  les  causes 
occultes,  auxquelles  on  peut,  par  l'imagination, 
prêter  en  quelque  sorte  une  puissance  illimitée.  » 
Avec  le  même  auteur,  nous  ne  nierons  pas  l'exis- 
tence d'un  semblable  métamorphisme,  mais  avec  lui 
nous  ajouterons  :  Qui  fera  le  départ  exact  entre  les 
actions  superficielles  et  celles  d'origine  profonde'? 

J.  RévU, 

Ancien  vice-président 
de  la  Société  géologique  de  France, 
Président  de  la  Société  d'Histoire  naturelle 
de  Savoie. 

'  Bull.  Soc.  géol.  de  France,  S'  s.,  t.  XXII,  p.  165,  1898. 
*  Conférence  Taite  à  la  Société  d'Histoire  nalurclle  de  Savoie. 
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1*  Seiences  mathématiques 
Wontii  de  tfomiliy  (p.).— Satieëiii-wtiitts  ftia- 

olpes  des  Mathémati^aes.  —  1  brochure  in-H'  de 
51  pages.  {Prix  :  2  fr,  60.)  tiermanh,  éditeur.  Paris, 
1908. 

C'est  un  filit  seiptitirtque  et  philosophique  des  plus 
remarquables  que  la  transformation  opérée,  au  cours 
du  siècle  qui  vient  de  finir  et  du  siècle  présent,  dans 
notre  façon  de  concevoir  les  fondements  des  sciences  : 
transformation  à  peine  moins  profonde  et  moins 
curieuse  que  la  révolution  opérée  dans  ie  domaine  des 
applications  pratiques. 

Uti  tel  mouvement  mérite  assurément  d'être  porté  à 
la  connaissance  de  tous  cent  qui  s'intéhesseni  aut 
choses  de  l'esprit. 

On  ne  peut  donc  que  trourer  des  ]>lus  utiles  l'œuvre 

3u'a  entreprise  M.  Worms  de  fiomilly  en  résumant, 
ans  tin  Court  et  substdritiel  eipofté,  la  pdt-lie  de  ce 
grand  travail  qui  concerne  les  Mathématiques. 

Tout  au  plus  pourrait-on  lui  objecter  que  cinquante 
pages,  c'est  bien  peu  pout  traiter,  deVàrtt  iin  public  ^u'il 
y  a  lieu  de  présumer  tlès  Ignorant,  de  problèmes  aussi 
subtils  que  la  nature  des  principes  mathématiques, 
depuis  l'Arithmétique  jusqu'à  1^  Mécanique  rationnelle. 

M.  Worms  de  Romilly  a,  en  effet,  tenu  à  être  coltiplet. 
Sa  tentative  était,  dans  ces  conditions,  singulière- 
ment hardie.  Ce  oui  tend  à  la  rendre  téméraire,  c'est 
que  l'auteur  ne  s  est  même  pas  accordé  la  place  d'un 
préambule,  d'urie  Introduction  où  les  tet-mes  des  pro- 
blèmes qu'il  aborde  soierit  correctement  et  soigneuse- 
ment posés.  A  aucun  moment  ne  sont  formulées,  ni 
surtout  féuhies  des  indications  sur  les  qualités  qu'on 
doit  demander  auX  théories  mises  eU  atant, 

Nul  sujet,  cependant,  où  de  telles  explications  soient 
plus  nécessaires,  et  cela  pour  les  notions  qui  seraient 
les  plus  simples  et  les  plus  nettes  partout  ailleurs.  Je 
ne  doute  pas  que  beaucoup  de  lecteurs  ne  croient,  à 
première  vue,  comprendre  parfaitement  les  mots  «abso- 
lument vrai  »  (p.  6,  ligne  8)  ;  «  réalité  et  exactitude  »  de 
la  Géométrie  usuelle  (p.  Il,  ligne  16)  ;  h  ihlpossibiliié  t> 
de  l'espcice  à  quatre  dimensions  (p.  33,  ligne  9),  etc. 
Mais  je  crois  que  ceux  d'entre  eux  qui  savent  réfléchir 
trouveloht,  ft  ùti  second  exameh,  le  Setts  de  Ces  mots 
moins  clail-,  nort  seulement  <|u'll8  ne  l'auront  crU 
tout  d'abord,  mais  même,  qu'il  ne  le  faudrait  pour 
rintelligence  du  texte. 

Ce  qui  cesse  stlt-lout  d'apparaltié  dans  ces  condi- 
tions, c'est  le  rôle  des  définitions.  Certains  passages 
sont  même  bien  troublants  et  ont,  je  le  crains,  de 
grandes  chances  d'égarer  le  lecteur  à  ce  point  de  vue. 
Tel  est  l'alinéa  dUe  l'auteur  consacre  au  principe  de 
Pinduction  Complète.. Il  n'est  plus  permis  aujourd'hui 
de  discuter  au  sujet  de  l'évidence  de  ce  principe  saps 
rappelei-  —  m  loglsticieris  '  ont  Ihsisté  avec  juste  rai- 
,son  8U^  ce  point  —  qu'il  fait  pdt-lie  de  la  dêflnltiob 
des  nombres  entiers  flnis. 

De  même,  en  ce  qui  regarde  l'exemple  de  Géométrie 
non  euclidienne  indique  par  M.  Poitlcaré.  L'auteur 
fera  bien,  s'il  donne  une  deuxième  édition  de  sa  bro- 
chure, de  ne  pds  écarter  aussi  rapidement  cet  exemple 
et  d'avertir,  au  contraire,  que  l'expression  de  «  figure 


'  Est-il  besoin,  après  les  observations  qui  précèdent,  de 
dire  que  le  paragraphe  consacré  à  la  Logistique  aurait  dû,  à 
notre  avis,  figurer  dès  le  coininehcement,  et  non  aU  dernier 
tiers  de  l'ouvrage  t 


invariable  »  a  besoin,  conlme  toute  autre  notion,  d'êtrt 
définie,  et  que  l'exemple  de  M.  Poipcaré  ramène  à 
cette  définition  toute  la  question  dti  Postulatutt  d'Eti- 
clide. 

Mais,  si  M.  Worms  de  Romilly  ne  peut  être  assuré 
de  faire  comprendre  à  tous  (était-ce  possible,  après 
tout?)  les  polémiques  soulevées  par  les  principes  des 
Mathématiques  et  les  solutions  proposées,  il  aura,  en 
tout  cas,  montré  l'existence  de  ces  polémiques  et  de 
ces  solutions.  Puisse  le  doute  méthodique  où  il  les 
aura  mis  être,  pour  nombre  dé  ses  lecteurs,  le  com- 
mencement de  la  sagesse. 

Jacques  Hadamard, 
Prote8■«ll^-adjailIt  k  là  SdrbotiiM, 
ProfMseur-anppUaDl  au  Colltge  do  FrtnM. 

FiK>ts  (Marcel],  Ingénieur  civil  des  Afines,  tnspeéteur 
du  Travail  dans  F  Industrie.  — <ia.-pt9.gt,  étmooatloii 
et  utilisation  des  pousaières  induatrleUes.  —  i  vol, 
itt-%0  de  326  p.  avec  160  Rg.  [Prix  :  10  fr.)  Société 
d'éditions  techniques.  Pans,  1908. 

La  question  des  poussières  est  de  la  plus  hante 
importance  ail  pointde  Vue  de  l'hygiënë  dans  la  plupSrt 
des  industries  manufacturières  et,  en  même  temps,  as 
point  de  vue  de  la  sécurité  danS  certaines  d'entre  elles, 
des  plus  importantes,  telles  que  l'exploitation  des  mines, 
la  meunerie,  la  sucrerie,  où  des  accumulation»  de 
poussières  de  charbon,  de  farine  ou  de  sucre  peuvent 
occasionner  des  désastres  pai-  les  explosioîis  qu'elles 
provoquent.  11  n'y  a  pas  lieu  de  s'étonner  que  l'étude 
de  cette  question  extrêmement  complexe  ait  donné 
lieu  à  la  création  d'une  foule  d'appareils  et  de  disposi- 
tifs destinés  à  se  débarrasser  des  poussières^  et  Même 
à  les  utiliser  :  il  s'est  ainsi  formé  une  branche  nouvelle 
de  la  technologie  industrielle,  dont  l'ouvrage  de 
M.  Marcel  Frols  nous  présente  tin  traité  général  très 
clair  et  des  plus  intéressants. 

Après  l'exposé  d'une  théorie  élémentaire  de  l'enlè- 
vement des  poussières  par  aspiration  et  refoulement, 
l'auteur  passe  en  revue  les  dispoditions  particulières 
prises*  dans  un  grand  nombre  d  industries,  pour  réali- 
ser cet  enlèvement  sans  nuire  au  fonctionnement  de 
leurs  machines  et  appareils,  â  l'aide  des  ventilàtéiirs, 
filtres,  collecteurs...  les  plus  usitési  dont  la  description 
fait  l'objet  d'un  chapitre  spécial.  Qe  sont  :.le8  mines  et 
les  industries  annexes  (chapitre  trop  écourté),  le, 
industries  de  l'alimentation  (meunerie,  sucrerie,  élé- 
vateurs t  grains),  les  industries  chimiques  (Cénises 
minium,  phosphates),  la  papeterie,  avec  le  triage  des 
chiffons  et  le  nettoyage  des  vieux  papiers,  l'inaustrie 
du  livre  (imprimerie  et  nettoyage  des  cases,  fonderies 
de  caractères,  avec  ses  intoxications  saturnines)*  l'in- 
dustrie textile  (lin,  chanvre,  laines,  tissages),  et  celle 
du  vêtement  (feutres,  blanchisseries...). 

Viennent  ensuite  le  travail  descrlnS  et  dés  soiesj  dtt 
cuir  et  des  peaux,  des  chaussures,  du  boifl*  de  l'os,  de 
la  nacre,  du  celluloïd,  particulièrement  dangereux*  et 
les  industries  métallurgiques  (usines  à  (iloinb,  étamft- 
rie8),le  travail  des  métaux  (meulage,  ébarbage,8ai>leil8es, 
émaillage),  avec  les  dispositifs  de  récupération  des 
poussières  dans  le  travail  des  métaux  précieux,  le  tra- 
vail des  pierres  et  les  industries  céramiques  (cbtlux, 
ciments...). 

Cet  énoncé  des  matières  traitées  dans  l'ouvrage  de 
M.  Frois  suffira,  je  crois,  pour  en  faire  comprendre 
tout  l'intérêt,  et  l'utilité  qu'il  présente  potir  les  indus- 
triels soucieux  de  la  santé  de  leurs  ouvriers  et  de  leur 
propre  sécurité. 
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lietHSnthal  (Emil),  Professeur  au  Physikaiisoh- 
teelinisebe  Reiehaanstalt  de  CharloUeoburg.  — Prak- 
tliohe  Photomfttrle.  —  1  vol,  in-So  de  444  pages 
avec  201  %.  (Priic  relié  :  25  fr.)  F,  Vieweg  und 
Soho,  éditeurs.  Érauaschweig,  1908. 

La  photométrie  a  pris  Une  très  grande  Importance 
depuis  quelques  années,  et  les  ottTrages  consacrés  à 
cette  branche  de  la  science  ne  sont  guère  an  courant 
des  progrès  récents.  Aussi  le  livre  de  M.  E.  Liebenthal 
arrire-t-il  fort  à  propos. 

L'auteur  a  essaye  d'y  donner  un  exposé  vraiment 
complet  de  la  mesure  des  sources  lumineuses.  Après 
aroir  rapbelé  les  lois  du  rayonnement,  il  examine 
l'action  pnysiologique  des  rayons  lumineux  sur  l'œil, 
orgarte  qUl  Va  servir  de  mesureur  de  cette  forme  de 
l'énergie,  et  il  ludique  les  grandes  lois  de  la  photomé- 
trie,  dues  à  Lambert. 

La  nécessité  d'une  uhitê  d'intensité  lumineuse  étant 
posée,  M.  Liebenthal  passe  en  revue  les  divers  types 
d'appareils  qui  ont  été  employés  pour  réaliser  les  aif- 
férentes  unités  [lampes  à  flamme  et  lampes  à  incan- 
descence), puis  donne  un  tableau  des  essais  comparatifs 
de  ces  appareils. 

L'auteur  décrit  en  troisième  lieu  les  photomètres 
proposés  pour  sertir  à  la  mesure  relative  des  intensités 
lumineuses,  et  dont  les  plus  nombreux  sont  basés  sur 
la  loi  des  distances.  Deux  chapitres  spéciaux  sont 
réserrés  à  la  photométrie  des  sources  lumineuses  de 
colorations  dllrerentes  et  4  la  photométrie  spectrale. 

Le  reste  de  l'ouvrage  est  consacré  à  la  détermination 
de  .l'éclairage  moyen,  de  la  répartition  de  la  lumière  et 
du  mode  de  disposition  des  Sources  pour  obtenir  un 
éclairage  donné. 

M.  Liebenthal  n'a  laissé  de  cftté  aucune  des  Questions 
qui  se  rattachent  à  la  photométrie.  Par  ses  fonctions  h 
l'Institut  impérial  de  Charlottenburg,  il  est  au  courant 
à  la  fois  des  recherches  scientifiques  et  des  besoins  de 
la  pratioue  dans  ce  domaine,  et  les  deux  côtés  du  pro- 
blème I  ont  également  préoccupé.  Son  ouvrage  porte 
la  marque  de  ces  deux  courants  et  il  sera  également 
biea  accueilli  par  les  physiciens  et  par  les  ingé- 
nieurs. L.  BauffET. 

Bourrey  (Georges}; et Marquet  (Eugène), /ntgreoieui-s- 
chimistee  au  Laboratoire  d'essais  des  Chemins  de  fer 
de  fEla  t.  — Traitée  d'Analyse  chimlqne  Indnstrlelle, 
oomtteroiale,  agricole,  précédé  de  préfaces  par 
MM.  Matignon,  Lindet  et  Guillet.  —  i  vol.  in-S  de 
970  pages,  avec  184  figures  et  52  phologrammes. 
(Prix  :  20  fr.)  Doin,  éditeur.  Paris,  1908. 

Ge  traité  d'analyse  embrasse  toutes  les  branches  de 
la  Chimie  industrielle  minérale  et  organique  :  les  eaux, 
les  gaz,  les  combustibles,  les  métaux,  les  produits  de 
la  grande  industrie  chimique,  les  chaux,  les  produits 
céramiques  et  les  verres,  les  terres  et  les  engrais,  les 
matières  grasses,  les  savons  et  les  bougies,  les  boissons 
alcooliques,  les  produits  alimentaires  (sucres,  sirops, 
confitures,  miel,  farines,  pfttes  et  pâtisseries  ;  lait  et 
fromages  ;  caféSj  chicorée,  thés,  chocolat,  etc.),  les 
matières  textiles,  les  cuirs  et  les  colles,  les  caoutchoucs, 
les  fnatières  colorantes,  les  parfums,  les  produits 
pharmaceutiques,  les  explosifs,  les  urines,  etc. 

t>our  mener  à  bien  un  programme  de  cette  ampleur, 
il  faut  avoir  une  longue  expérience  du  laboratoire. 
Même  s'il  s'agit  de  faire  Un  ouvrage  de  compilation, 
Une  grande  pratique  est  indispensable  et  permet  seule 
de  développer  un  sens  critique  suffisant  pour  juger  de 
la  taleUr  d  Une  inéthode. 

Le  présent  ouvrage  n'est  malheureusement  pas 
marqué  au  coin  d'un  commerce  fréquent  et  prolongé 
avec  le  laboratoire,  car  le  choix  des  méthodes  n'est 
pas  toc^ours  heureux  et  conduit  quelquefois  à  de 
graves  erreurs.  Aiusi  :  le  dosage  du  plomb  dans  un 


zinc  s'effectue  en  dissolvant  40  graifamëS  de  ce  métal 
dans  de  l'acide  sulfurique  étendu  ;  le  plomb  reste 
insoluble.  Cette  méthode  est  bien  connue,  inais  cfe  Utii 
l'est  moins,  c'est  l'interprétation  qu'eti  doulient  les 
auteurs  :  «  Le  résidu  insoluble  (dans  l'acide  sUlfttriaue) 
contient  les  sulfates  de  plomb  et  de  cadiniUm:  »  Une 
seule  analvse  die  zinc  effectuée  par  eux  aurait  suffi 
pour  leur  faire  voir  que  ce  résidu  est  du  plomb  inétal- 
liqiie. 

La  quantité  de  matière  prise  pour  l'analyse  d'est  pas 
toujours  en  rapport  avec  l'approximation  désirée  pour 
le  dosage  des  éléments.  En  prenant  40  grammes  pour 
doser  le  plomb  dans  un  zinc.les  auteurs  sont  plutdt 
généreux,  ce  qui  n'est  pas  un  mal.  Ailleurs,  pour  le 
dosage  de  l'aluminium  dans  un  aluminium  industriel, 
ils  ne  prennent  que  0  gr.  2  de  métal.  Si  l'on  considère 
que  ces  Ogr.  2  de  métal  subissent  de  nombreuses  mani- 
pulations, on  peut  compter  facilement  sur  une  erreur 
de  1  à  2  milligrammes,  ce  qui  correspond  à  une  erreur 
de  1/2  à  1  o/o  sur  la  teneur  en  aluminium  ;  cette 
teneur,  dans  ces  conditions,  n'a  plus  aucune  valeur. 
Pour  1  analyse  des  impuretés  du  plomb,  les  auteurs 
sont  plus  prodigues  :  ils  prennent  300  grammes  du 
métal,  le  dissolvent  dans  l'acide  nitrique  et,  après 
avoir  éliminé  l'antimoine,  ils  précipitent  la  totalité  au 
plomb  à  l'état  de  sulfate.  Us  admettent,  alors,  avec 
l'inventeur  de  cette  déplorable  méthode,  que  les 
impuretés  se  retrouvent  en  totalité  dans  le  liquide 
clair,  alors  qu'en  réalité  le  sulfate  de  plomb  en  retient 
la  plus  grande  partie,  si  nombreux  que  soient  les 
lavages. 

Les  auteurs  ne  craignent  pas  de  fondre  de  I4  casst- 
térite  avec  du  soufre  et  du  carbonate  de  soude  dans 
un  creueet  de  platine  ! 

Dans  une  méthode,  dite  rapide,  pour  le  dosage  de 
l'aluminium,  on  attaque  l'aluminium  par  de  l'acide 
chlorhydriaue  et  l'on  admet  que  le  résidu  est  constitué 
par  la  totalité  du  cuivre,  du  carbone  et  du  silicium, 
alors  qu'en  réalité  le  silicium  et  le  carbone  se  sont 
volatilisés,  au  moins  en  partie,  à  l'état  de  combinaisons 
hydrogénées. 

Dans  les  fers  et  aciers,  une  des  méthodes  indiquées 
pour  le  dosage  du  soufre  consiste  à  précipiter  ce 
métalloïde  par  le  chlorure  de  baryum  après  dissolution 
du  métal.  Le  précipité,  filtré  et  lavé,  est  considéré 
comme  du  sulfate  de  baryte  pur,  alors  qu'en  réalité 
on  a  afTaire  à  un  ferro-sulfate  de  baryte  reconnais- 
sable  à  sa  couleur  rouge  ! 

Le  dosage  de  l'acide  urique  dans  les  Urines  se  fait 

Ear  la  précipitation  de  cet  acide  par  l'acide  chlor- 
ydrique  :  on  sait  les  nombreuses  causes  d'erreur 
attachées  à  cette  ancienne  méthode.  Pour(]uoi  ne  pas 
citer  des  méthodes  beaucoup  plus  précises  et  plus 
récentes,  comme  celle  de  HaycrafUHermadU  par 
exemple  ? 

Le  livre,  d'ailleurs,  n'est  pas  toujours  au  point  :  Les 
auteurs  me  font  l'honneur  de  citer  mes  méthodes 
d'analyse  du  cuivre  et  de  ses  alliages  parues  dans  les 
Comptes  rendus  il  y  a  plus  de  dix  ans  ;  pourquoi  ne 
donnent-ils  pas  plutôt  ces  méthodes  telles  que  je  les  ai 
perfectionnées  en  1900  d'abord,  puis  en  1906?  Parce 
qu'ils  ont  trouvé  plus  commode  de  les  copier  dans  le 
Manuel  de  Campredon,  avec  une  fidélité  qui  va  jusqu'à 
en  reproduire  les  fautes  d'impression. 

Apart  ces  réserves,  le  livre  contientun  certain  nombre 
de  renseignements  utiles,  surtout  dans  les  spécialités, 
en  particulier  dans  la  métallographie  microscopique  i 
qui  est  traitée  avec  une  réelle  compétence  par  M,  Victor 
Bernard,  attaché  au  laboratoire  de  M.  Léon  Guillet. 

Nous  espérons  que,  dans  une  seconde  édition,  les 
auteurs,  ayant  acquis  plus  de  maturité,  corrigeront  les 
quelques  erreurs  fâcheuses  de  la  première,  et  nous 
donneront  un  traité  d'Analyse  qu'on  pourra  louer  sans 
réserve. 

A.  HolLard, 

Docteur  es  Scivocw, 
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8'  Sciences  naturelles 

Villeneuve  (L.  de),  Boule  (H.)  et  Verneau  (H.)- 
—  Les  grottes  de  Grimaldi  (Baonssé-Ronssé). 
3  vol.  in-i'  déjà  parus.  —  T.  I,  fasc.  1  :  Historique 
et  DesorlptloB,  par  Je  chanoine  L.  de  Villeneuve  ; 
fasc.  2  :  Qéologle  et Paléontologrle, '/^ar  M.  Marcelmn 
Bouu,  Professeur  au  Muséum,  i56  pages,  fronsti/'. 
et  13  planches  —  T.  Il,  fasc.  1  :  Antbropoloerle,  pur 
M.  le  D'  R.  Vebneau.  —  3  vol.  212  pages  avec  figures 
et  11  planches.  Monaco,  1906-1908. 

Les  grottes  de  Grimaldi,  appelées  jadis  grottes  de 
Menton  ou  des  Baoussé-Roussé  (corruption,  en  patois 
local,  des  mots  italiens  Balzi  rossi  «  falaises  rouges  »), 
sont  connues  de  tous  ceux  qui  se  sont  occupa  tant 
soit  peu  du  Préhistorique.  Situées  entre  Menton  et 
Vintimiglia,  sur  le  territoire  italien,  mais  à  quelques 
pas  de  la  frontière  française,  elles  ont  été  explorées 
scientifiquement  depuis  1858,  époque  à  laquelle  F.  Fo- 
rei,  de  Genève,  y  pratiqua  les  premières  fouilles  scien- 
tifiques, assez  limitées.  Mais  c'est  le  D'  Rivière  que 
l'on  doit  considérer  comme  le  véritable  fondateur  des 
fouilles  dans  presque  toutes  les  grottes.  Son  grand 
ouvrage,  contenant  les  résultats  de  ces  fouilles,  a  établi 
la  renommée  des  grottes,  et  ses  nombreuses  publica- 
tions dans  les  revues  savantes  ou  de  vulgarisation  les 
firent  connaître  au  grand  public.  Malgré  l'activité 
déployée  par  ce  savant  pendant  plus  de  dix  ans  (1870- 
1883j,  malgré  aussi  les  fouilles  de  MM.  Julien  et  Abbo, 
qui  ont  mis  à  jour  des  squelettes  humains,  toutes  les 
grottes  n'étaient  pas  encore  explorées  à  fond;  certaines 
restaient  même  intactes,  et  ce  c|ui  manquait  surtout 
c'est  l'étude  rigoureuse,  minutieuse,  méthodique  et 
complète  au  moins  d'une  seule  grotte  C'est  dans  cette 
intention  que  S.  A.  S.  le  Prince  Albert  de  Monaco, 
alors  prince-héritier,  fit  acquisition,  en  1882,  d'une 
grotte,  encore  presque  intacte,  et  obtint  le  droit  d'ex- 
plorer les  grottes  voisines,  déjà  remuées.  Il  y  com- 
mença des  fouilles  régulières  avec  l'aide  du  chanoine 
de  Villeneuve.  Plus  tard,  il  s'assura  la  collaboration 
de  spécialistes  connus,  MM.  Boule,  Verneaii  et  Cartail- 
hac,  pour  étudier  respectivement  la  stratigraphie  des 

frottes,  les  ossements  des  animaux,  les  squelettes 
umains  et  les  outils  et  objets  préhistoriques  qu'on  y 
a  trouvés.  Les  volumes  dont  je  viens  plus  haut  de 
transcrire  les  titres  contiennent  les  résultats  des 
recherches  de  ces  savants*. 

Les  grottes  de  (irimaldi,  creusées  dans  les  rochers 
jurassiques  des  Baoussé-Roussé,  formant  promontoire, 
commencent  au  delà  du  ravin  de  Saint-Louis  Perez  qui 
constitue,  sur  la  côte  d'Azur,  la  frontière  franco-italienne. 
Elles  sont  au  nombre  de  sept,  et  portent  les  noms  sui- 
vants en  allant  de  l'ouest  à  l'est  (c'est-à-dire  de  Menton 
vers  Vintimiglia)*:  1.  Grotte  des  Enfants,  ainsi  nom- 
mée parce  qu'on  y  a  trouvé  des  squelettes  d'enfants; 
2.  Abri  Lorenzi  ;  3.  Grotte  de  Florestan;  4.  Grotte  de 
Cavillon  (de  la  Cheville);  5.  Barma  Grande;  6.  Barma 
di  Baousso  del  Torre  ;  7.  Grotte  du  Prince.  Celle-ci 
est  une  des  plus  grandes  :  elle  ne  mesure  pas  moins  de 
34  mètres  de  profondeur  et  21  mètres  de  hauteur  sur 
16  mètres  de  largeur  à  l'entrée.  Les  grottes  5  et  6  se 
trouvent  dans  le  promontoire  très  avancé  dans  la  mer 

3ui  a  été  exploité  comme  carrière  ;  elles  ont  été 
étruites,  la  seconde  complètement,  la  première  en 
grande  partie.  Les  quatre  premières  grottes  se  trou- 
vent à  l'ouest  de  ce  promontoire  et  la  septième  à 
l'est.  Les  premières  ont  été  fouillées  par  Rivière  et 
autres  préhistoriens;  la  septième,  encore  intacte,  a  été 
explorée,  fouillée  méthodiquement  et  décrite  avec 
loin  dans  son  intégrité  par  les  savants  déjà  nommés, 

•  Le  volume  de  M.  de  Cartailhac  sur  les  objets  préhisto- 
riques, qui  doit  constituer  le  fascicule  2  du  volume  11,  n'a 
pas  encore  paru;  il  en  est  de  même  du  volume  III,  qui 
contiendra  la  description  détaillée  des  fossiles  par  M.  Boule. 

*  Les  numéros  d  ordre  sont  ceux  de  M.  Hivière,  conser- 
vés par  les  auteurs  des  ouvrages  analysés. 


groupés  autour  du  grand  ami  de  la  science  qu'est  le 
prince  de  Monaco.  De  plus,  ces  savants  ont  fouillé denoa- 
véau,et  danslesmêmes  conditions  rigoureuses,  d'autres 
grottes,  notamment  celles  de  Cavillon  et  des  Enfants. 
Cette  dernière  a  fourni  quatre  squelettes  humains  à 
trois  niveaux  difTérents.  Les  squelettes  humains,  les 
ossements  d'animaux,  les  objets  préhistoriques,  trou- 
vés précédemment  et  conservés  dans  différents  mu- 
sées, ont  été  aussi  mis  à  contribution,  sui-tout  comme 
pièces  de  comparaison  avec  la  belle  collection  qui 
résulte  des  fouilles  et  qui  forme  aujourd'hui  un  musi'e 
spécial  dans  un  vaste  bâtiment  élevé  par  le  Prince  à 
Monaco,  non  loin  de  son  Musée  Océanographique. 

Tels  sont,  très  brièvement  résumés,  l'histonque  et 
la  description  générale  des  grottes,  si  bien  faits  par 
le  chanoine  de  Villeneuve.  Voyons  maintenant  leur 
aspect  géologique  et  paléontologique,  présenté  de  main 
de  maître  par  M.  Boule.  La  grotte  du  Prince  était  rem- 
plie presque  entièrement  par  des  matériaux  provenant 
soit  de  la  destruction  des  parois  de  cette  grotte,  soit 
des  dépôts  qui  y  ont  pénétré  directement  par  les 
fentes  ou  qui  y  ont  été  apportés  par  les  eaux  souterraines 
ou  supeiTicielles.  Ces  matériaux  de  remplissage  sont 
nettement  stratifiés  et  offrent  la  succession  de  neuf 
couches  de  terrains  divers.  Entre  la  plupart  de  ces 
couches  s'en  trouvent  cinq  autres,  formées  de  cendres 
et  de  charbons,  avec  un  peu  de  terre  noirâtre,  qui 
constituent  les  foyers,  et  sont  les  apports  résultant  du 
séjour  de  l'homme  dans  la  grotte.  C'est  dans  ces 
couches,  épaisses  d'ordinaire  de  20  à  40  centimètres, 
qu'ont  été  trouvés  la  plus  grande  partie  des  osse- 
ments d'animaux  et  presque  tous  les  produits  de  l'in- 
dustrie humaine.  Les  couches  de  terre  caillouteuse  ou 
argileuse  qui  les  séparent  sont  stériles  et  ne  contien- 
nent que  des  coprolithes  ou  quelques  ossements  acci- 
dentels. 

Le  plancher  de  la  grotte  est  formé  par  les  assises 
cénomaniennes  du  teirain  crétacé.  Immédiatement  sur 
ces  assises,  on  trouve  un  dépôt  marin  à  propos  duquel 
M.  Boule  donne  une  étude  fort  intéressante  dans  la 
2*  section  de  son  Mémoire,  consacrée  à  la  Paléogéo- 

§raphie  non  seulement  de  la  région  de  la  gi  otte,  mais 
e  tout  le  littoral  ligure  (côte  d'Azur  et  Riviera)  et 
même  de  la  Méditerrannée  tout  entière  '.  Ce  n'est 
qu'au-dessus  de  ce  dépôt,  épais  de  1",50  à  2  mètres, 
que  commencent  les  neuf  couches  d'origine  subéo- 
lienne  et  qui  appartiennent  toutes  (sauf  peut-être  la 
dernière,  la  plus  superllcielle)  à  l'époque  quaternaire. 
On  y  distingue  nettement  deux  groupes  :  1»  Les  trois 
couches  de  la  base,  avec  les  foyers  qui  s'y  rapportent 
(et  que  l'on  désigne  dans  l'ouvrage  et  sur  la  partie  du 
terrain  qui  reste  actuellement  comme  témoin  près  du 
liane  oriental  de  la  grotte,  en  allant  de  bas  en  haut, 
couches  1  à  S  et  foyers  E,  D  et  C),  offrent  une  faune  du 
Quaternaire  inférieur.  Ce  sont  des  animaux  des  climats 
chauds  :  Eleplias  aulicuus,  iihinoceros  Mercki,  Hippo- 
potame, Ours  des  cavernes,  une  espèce  de  cheval  très 
voisine  de  VEguus  Sleuonis  du  Pliocène,  etc.)  ;  ce  n'est 
que  dans  le  foyer  C  qu'on  signale  des  Campagnols 
{Arvicola)  comme  représentant  des  faunes  des  pays 
froids.  2"  Les  couches  supérieures  (6  à  9).  avec  les 
foyers  subordonnés  (Bet  A),  présentent,  au  contraire,  la 
faune  du  Quaternaire  moyen,  caractérisée  surtout  par  la 

'  La  place  me  manque  pour  donner  l'analyse  détaillée  de 
cette  section.  11  faut  noter  cependant  que  M.  Boule  a  cons- 
taté sur  les  parois  de  la  grotte  du  Prince,  à  23  mètres  d'alti- 
tude, un  encorbellement  dû  &  l'action  des  vapies  etaudessus 
duquel  la  roche  est  perforée  par  les  mollusques  litliodo- 
mes  [Utbodoma  liihophaqus),  dont  les  coquilles  se  trouvent 
encore  dans  les  trous.  La  comparaison  de  cette  couche  avec 
)a  couche  voisine,  située  à  1 1  mètres  plus  bas  et  contenant  des 
coquilles  d  eaux  plus  chaudes  que  celles  de  la  Méditer- 
ranée actuelle  (par  exemple  le  Ulrombus  buhooicus).  per- 
mettent d'établir,  combinée  avec  d'autres  faits,  trois  phases 
d'émersion  et  deux  d'immersion  du  littoral  méditerranéen, 
qui  se  sont  produites  du  Pliocène  supérieur  jusqu'au  Quater- 
naire moyen,  et  qui  semblent  avoir  le  même  rythme  qoe 
les  périodes  glaciaires  et  inter-glaciaires  de  ces  époques. 
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présence  des  animaux  des  pays  froids.  On  n'a  trouvé, 
il  est  vrai,  dans  celte  couche  qu'un  seul  fragment  de 
défense  d'éléphant,  que  l'on  peut,  avec  doute,  attribuer 
kVE.  prjmigeniiis;  mais,  par  contre,  on  y  a  rencontré 
de  nombreux  restes  de  rennes  et  de  marmottes,  au 
milieu  des  espèces  communes  avec  celles  des  couches 
précédentes.  La  grotte  parait  avoir  été  inoccupée  par 
l'homme  vers  la  fin  de  la  première  période  et  au  début 
de  la  seconde,  car  on  ne  trouve  dans  les  couches  4,  5 
et  6  que  les  coprolithes  et  les  ossements  des  animaux 
carnassiers  :  Hyène,  Ours  des  cavernes,  felix  pardiis, 
F.  lynx,  etc.  La  constatation  de  l'existence  des  deux 
faunes,  chaude  et  froide,  sur  la  côte  d'Azur  est  très 
importante,  car  elle  tend  à  généraliser  pour  le  reste  de 
l'Europe  un  fait  géologique  que  l'on  a  cru  longtemps 
localisé  dans  les  régions  septentrionales  et  centrales  de 
notre  continent. 

Les  restes  de  l'industrie  humaine  trouvés  dans  la 
grotte  du  Prince  sont  surtout  des  outils  taillés  en  quar- 
Uites  dans  les  couches  inférieures,  en  silex  dans  les 
couches  supérieures,  mais  tous  du  type  mousliérien.  La 
présence  de  ces  éclats  de  silex,  taillés  d'un  seul  côté, 
dans  les  couches  inférieures,  qui  d'ordinaire  sont  carac- 
térisées par  la  présence  des  outils  du  type  clwlléen  (blocs 
taillés  de  deux  côtés),  est  assez  intéressante  à  noter. 
Aucun  outil  chelléen  n'a  été  trouvé  dans  la  grotte.  Il 
faut  conclure  que  le  type  moustiérien  est  peut-être 
aussi  vieux,  sinon  plus'  vieux,  que  celui  de  Chelles  et 
qu'il  a  pu  exister  dans  le  Midi  pendant  qu'il  était  encore 
ignoré  dans  le  Nord. 

On  n'a  pas  trouvé  d'ossements  humains  dans  la  grotte 
du  Prince;  mais,  par  contre,  on  en  a  exhumé  plusieurs 
dans  la  grotte  des  Enfant;),  dont  la  stratigraphie  est 
donnée  en  détail  par  M.  Houle.  Il  faut  en  retenir  ce 
fait  que  les  dépôts  de  cette  grotte  sont  plus  récents 
que  ceux  de  la  grotte  du  Prince;  on  doit  les  rapporter 
au  Quaternaire  moyen  et  supérieur. 

M.  Verneau  a  étudié  avec  beaucoup  de  soin  les  sque- 
lettes de  la  grotte  des  Enfants,  ainsi  que  ceux  trouvés 
dans  d'autres  grottes;  voici  comment  on  peut  résumer 
les  résultats  de  ses  études,  consignés  dans  le  deuxième 
volume  de  la  publication  du  prince  de  Monaco. 

Quatre  squelettes  ont  été  mis  à  jour  parles  fouilles  de 
M.  de  Villeneuve,  en  partie  en  présence  de  M.  Cartailhac. 
Les  «deux  premiers.lesplusinférieurs,  gisaient  ensemble 
h  7"',75  de  profondeur,  dans  une  couche  dans  laquelle 
on  a  trouvé  des  ossements  de  l'Hyène  des  cavernes,  du 
Lion  des  cavernes,  d'un  Castor  géant,  etc.,  »  et  qui 
reposait,  dit  M.  Boule  (cité  par  M.  Verneau,  p.  17  de 
son  Mémoire),  «sur  des  dépôts  où  l'on  a.  trouvé  des 
molaires  du  Rhinocéros  Mercki  »  ;  ils  sont  donc  très 
probablement  de  la  base  du  Quaternaire  moyen.  Le 
troisième  squelette  était  placé  à  60  centimètres  au- 
dessus  des  premiers,  accompagné  des  mêmes  Mammi- 
fères, plus  les  ossements  d'une  marmotte  qui  indique- 
raient une  faune  un  peu  plus  froide,  peut-être  de  la  fin 
du  Quaternaire  moyen.  Le  quatrième  squelette  gisait 
beaucoup  plus  haut,  à  6  mètres  au  dessus  des  premiers, 
«  dans  des  couches  qui  ne  renferment  plus  les  grands 
fauves  des  niveaux  inférieurs  ». 

La  détermination  de  l'âge  des  squelettes  des  autres 
grottes,  exhumés  précédemment  par  MM.  Rivière,  Julien 
et  M.  Abbo,  est  plus  difficile,  car  ces  explorateurs  n'ont 
pas  noté  soigneusement  les  couches  où  gisaient  leurs 
squelettes,  ni  décrit  en  détail  les  faunes  qui  les  accom- 
pagnaient. M.  Verneau  pense  que  les  squelettes  exhumés 
par  M.  Rivière  dans  la  grotte  des  Enfants  (n°l),  à  7  mètres 
de  profondeur,  sont  probablement  contemporains  de 
ceux  qu'il  a  décrits,  et  qui  proviennent  de  la  même 
profondeur,  car  leur  structure  anatomique  ainsi  que 
leur  mobilier  funéraire  offrent  des  analogies  frappante^. 
Quant  aux  squelettes  d'Abbo,  exhumés  dans  la  grotte  de 
Barma  Grande  (n"  5),  ils  paraissent  être  plus  récents. 
D'après  M.  Verneau,  «  on  pourrait  les  placer  entre  la 
sépulture  trouvée  dans  la  grotte  des  Enfants  à  1°',90  de 
profondeur  et  celle  trouvée  à  7  mètres  »,  c'est-à-dire 
les  rapporter  au  Quaternaire  supérieur. 


Il  faut  remarquer  qu'on  a  beaucoup  discuté  sur  l'âge 
des  premiers  squelettes  trouvés  dans  les  grottes  de 
Baoussé-Roussé.  La  plupart  ont  été  ensevelis  dans  des 
tombes,  et  ce  fait,  inconnu  jusqu'alors  pour  les  sque- 
lettes quaternaires,  ainsi  que  les  quelques  objets  trouvés 
dans  des  conditions  cependant  discutables,  ont  fait 
admettre  à  plusieurs  savants  que  ces  squelettes  dataient 
de  l'époc^ue  néolithique,  ou  tout  au  plus  de  l'époque 
intermédiaire  entre  la  fin  du  Quaternaire  et  le  début 
de  l'époque  néolithique.  M.  Verneau  lui-même  parta- 
geait jadis  cette  manière  de  voir.  Mais  aujourd'hui, 
après  les  fouilles  méthodiques  et  des  déterminations 
stratigraphiques  plus  rigoureuses,  il  a  changé  d'avis,  et 
admet  que  tous  les  squelettes  trouvés  dans  la  grotte  des 
Enfants,  et  même  ceux  des  autres  grottes,  sont  indubi- 
tablement quaternaires. 

D'après  mes  relevés,  on  a  trouvé  en  tout  15  squelettes, 
plus  ou  moins  complets,  dans  les  grottes  de  Grimaldi  : 
6  dans  la  grotte  des  Enfants  (2  squelettes  d'enfants, 
trouvés  par  Rivière,  aujourd'hui  au  Musée  de  l'Institut 
catholique  et  dont  je  ne  connais  pas  de  description; 
4  exhumés  par  de  Villeneuve  et  décrits  par  Verneau  : 

1  homme,  î  femmes  et  1  adolescent,  aujourd'hui  au 
Musée  anthropologique  de  Monaco);  1  dans  la  grotte  de 
Cavillon  (c'est  «  l'homme  de  Menton  »,  aujourd'hui 
au  Muséum  d'Histoire  naturelle,  trouvé  et  décrit  par 
Rivière);  6  dans  la  grotte  Barma  Grande  (dont  Un 
squelette  d'homme  trouvé  par  JuUien  et  décrit  par 
Verneau,  aujourd'hui  au  Musée  de  Menton,  et  5  autres, 
trouvés  par  Abbo,  aujourd'hui  au  Musée  Hambury,  à 
l'entrée  même  de  la  grotte,  et  au  Musée  de  Monaco  : 

2  hommes,  I  femme  et  1  adolescent,  plus  un  squelette 
d'homme  calciné,  le  tout  décrit  par  Rivière  et  Ver- 
neau); enfin,  2  dans  la  grotte  de  Barma  de  Baousso 
de  "Torre  (hommes  trouvés  par  Rivière,  décrits  par 
celui-ci  et  par  Verneau,  et  dont  j'ignore  le  lieu  actuel 
de  conservation). 

En  ce  qui  concerne  l'ensevelissement  des  morts,  il 
y  a  plusieurs  modes  de  sépulture  :  inhumés  parfois 
sur  un -foyer  ancien  à  une  faible  profondeur,  les 
cadavres  étaient  déposés  d'autres  fois  dans  de  véritables 
fosses.  Ces  fosses  étaient  remplacées  quelquefois  par 
une  sorte  de  tombe  rudimentaire,  formée  de  pierres 
plantées  debout;  déplus,  dans  certains  cas,  ces  pierres 
étaient  surmontées  d'autres,  posées  horizontalement 
de  façon  à  former  des  sortes  de  cistes  incomplètes, 
destinées  à  n'abriter  qu'une  partie  du  cadavre.  Aucune 
règle  ne  présidait  à  l'orientation  du  corps  ni  à  l'attitude 
qu  on  donnait  au  cadavre.  Les  ornements,  couronnes, 
colliers,  bracelets  et  pendeloques  en  co(|uilles  (surtout 
A'sssfl),  dents  de  cerfs,  vertèbres  de  poissons,  ont  été 
trouvés  sur  les  cadavres  des  hommes  et  des  femmes 
indistinctement  ;  les  enfants  n'avaient  que  des  pagnes 
garnis  de  coquillages.  Des  objets  (couteaux  en  silex, 
poinçons  en  os,  plaques  de  grès)  gisaient  près  des 
cadavres.  Les  ornements  et  le  mobilier  funéiaire, 
relativement  pauvres  dans  les  grottes  des  Enfants  et  de 
Cavillon,  sont  beaucoup  plus  riches  dans  celles  de 
Barma  Grande  et  de  Barma  de  Baousso  de  Torre.  La 
présence  d'un  squelette  carbonisé  et  calciné  dans  la 
grotte  de  Barma  Grande  fait  supposer  à  M.  Verneau  que 
Pincinération  devait  se  pratiquer,  mais  beaucoup  plus 
rarement  que  l'inhumation.  Plusieurs  cadavres  sont 
ensevelis  au  milieu  d'une  couche  de  fer  oligiste  (que 
l'on  trouve  au  voisinage),  qui  a  coloré  en  rouge  les 
objets  de  parure  et  les  squelettes  ;  mais,  contrairement 
à  ce  que  pense  M.  Cartailhac,  <<  les  cadavres  n'étaient 
pas  décharnés  avant  de  recevoir  la  sépulture  »,  dit 
M.  Verneau. 

La  variété  des  modes  de  sépulture,  des  ornements 
et  des  rites  funéraires  que  Ion  rencontre  sur  un 
espace  si  restreint  est  encore  à  expliquer. 

Au  point  de  vue  somatologique,  il  ressort  des 
longues  et  minutieuses  descriptions  de  M.  Verneau 
que  tous  les  squelettes,  sauf  deux  (la  vieille  femme 
et  l'adolescent  de  la  grotte  des  Enfants),  trouvés  dans 
les  couches  les  plus  anciennes,  et  un  troisième  (femme 
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de  la  couche  la  plus  supérienre  de  la  firqtte  des  Enfants) 
appartiennent  à  la  race  ou  à  des  vanations  de  la  race 
dite  de  Gro-Magnon.  La  taille,  déterminée  d'après  les 
différents  os  longs  des  cinq  sujets  par  la  méthode  de 
Manouvrier,  est  de  1»,82  ou  même  de  1»',87,  si  l'on 
tient  compte  de  l'augmentation  de  S  centimètres  que 
H.  Verneau  croit  devoir  faire  subir,  pour  les  grandes 
tailles,  aux  chiffres  calculés  d'après  cette  méthode.  On 
voit  que  la  taille  de  ces  sujets  dépasse  celle  du  fameux 
vieillard  de  Cro-Magnon,  qui  ne  devait  pas  avoir  plus 
de  l^jïS  comme  stature.  Le  crâne  est  dolichocéphale  : 
l'indice  céphalique  (72.2)  n'a  pu,  il  est  vrai,  être  déter- 
miné avec  sûreté  que  sur  un  crâne  ;  sur  les  sept 
autres  crânes,  il  est  douteux,  vu  la  déformation  pos- 
thume qu'ils  ont  subie  par  suite  de  la  pression  des 
terrains  et  des  pierres  sépulcrales  ;  leur  aspect  général 
est  toutefois  celui  des  crânes  de  Cro-Hagnon.  Ils  sont 
en  même  temps  très  volumineux  et  disharmonienx, 
ayant  la  face  courte  et  large  (l'indice  facial,  déterminé 
avec  doute  et  sur  4  crânes  seulement,  varie  de  63,2  à 
69,2,  chiffres  voisins  de  celui  du  crâne-type  de  Cro- 
Magnon  :  63,4)  ;  les  orbites  sont  très  basses  et  le  nez 
allongé,  comme  chez  le  vieillard  de  Cro-Magnon  ;  mais 
la  proéminence  des  bosses  pariétales,  donnant  au  crâne 
de  Cro-Magnon  son  asçect  caractéristique,  a  disparu  ; 
il  n'y  a  plus  trace  aussi  de  la  proéminence  occipitale. 
Dans  les  proportions  du  corps,  il  faut  noter  la  longiieur 
très  considérable  de  l'avant-bras  par  rapport  au  bras 
et  du  membre  inférieur  par  rapport  au  corps  entier. 

Les  deux  squelettes  des  couches  les  plus  anciennes 
de  la  grotte  des  Enfants  diffèrent  des  précédents.  La 
taille  est  beaucoup  moins  élevée  (^l^jbO  chez  la  femme 
et  l^iSÔ  chez  l'adolescent)  que  dans  le  type  de  Cro- 
Hagnon  (environ  i',65  chez  la  femme  comme  chez  l'ado- 
lescent de  la  grotte  de  Barma  Grande).  Les  proportions 
des  membres  exagèrent  encore  plus  que  dans  la  race 
de  Cro-Magnon  la  longueur  relative  de  l'avant-bras  et 
du  membre  inférieur.  Quant  aux  crânes,  tout  en  étant 
aussi  volumineux  et  disharmonieux  que  ceux  de  Cro- 
Magnon,  ils  sont  plus  dolichocéphales  (indice  cépha- 
lique 69,3)  et  ont  les  orbites  un  peu  moins  basses  que 
ces  derniers.  De  plus,  ils  offrent  trois  caractères  spé- 
ciaux :  prognathisme  très  accentué  de  la  mâchoire 
supérieure,  joint  au  menton  fuyant;  nez  très  large,  avec 
le  bord  inférieur  de  l'ouverture  piriforme  très  émoussé, 
se  prolongeant  en  gouttière  ;  et,  enfin,  dents  très 
volumineuses.  Ces  trois  caractères  ont  paru  suffisants 
à  M.  Vetneau  pour  constituer  une  nouvelle  race  dite 
Négroïde  ou  de  Grimaldi,  dont  il  signale  l'existence 
atavique  sur  les  crânes  néolithiques  en  Bretagne,  en 
Suisse,  en  Italie,  et  même  parmi  les  populations 
actuelles  du  nord-ouest  du  Piémont. 

J.  Dbnikeh, 

Docteur  es  science*, 
Bil>liotbëcaire  dn  Maaéam  National  d'Histoire  naturelle. 

4*  Sciences  médicales 

Linossier  (G.),  Professeur  agrégé  à  la  Facalté  de 
Médecine  die  Lyon,  Membre  correspondant  de  PAca- 
démie  de  Médecine.  —  Hygiène  du  Dyspeptique. 
2'  édition.  —  i  vol.  de  xiii-416  pages.  (Prix  :  4  fr.) 
Masson  et  O',  éditeurs.  Paris,  1908. 

Dans  toute  dyspepsie,  on  rencontre  une  réaction 
nerveuse,  et  dans  presque  toutes  un  trouble  digestif; 

l'expérience  enseigne  qu'il  n'y  a  pas  de  rapport  néces-  1 

saire  entre  la  souffrance  et  le  trouble  fonctionnel  ;  en  I 

sorte  que  certains  auteurs,  et  des  plus  éminenls,  n'ont  j 
voulu  voir  dans  la  dyspepsie  qu  une  névropathie  et, 

plus  précisément,  une  «hyperesthésie  du  plexus-solaire»,  ' 

et  la  sanction  thérapeutique  leur  a  été  le  plus  souvent  ] 

favorable  ;  toutefois,  il  est  des  troubles  fonctionnels,  tels  . 

ceux  des  ptosiques  ou  de  certains  hyperchlorhydriques,  I 


qu'une  thérapeutique  pnrement  nerreuse  est  impui» 
sante  à  soulager. 

Des  précaations  hygiéniques  reeommandables  contre 
la  dyspepsie,  les  unes  donc  sont  applicables  à  tous  les 
dyspeptiques  et  constituent  Vhygiène  géaéraie  de  l» 
digestion,  à  laquelle  les  gens  bien  portants  mène 
auraient  avantage  à  se  soumettre;  les  autres  sont 
dirigées  contre  les  anomalies  particulières  de  la 
digestion  et  constituent  l'hygiène  spéciale  aux  diiers 
troubles  digestifs. 

Ces  deux  parties  ont  été  traitées  dans  un  seas  réso- 
lument pratique  par  un  clinicien  sagace  et  conscien- 
cienx,  dont  on  ne  saurait  assez  estimer  la  eompétesce. 

D'  ÂLFnm»  Mabtinxt. 

Corell  (F.),  Directeur  du  Bureau  municipal  d'Hygiène 
de  Toulon,  et  IN'IcoIas  (L.),  Chef  de  Bureau  à  la  Pré- 
fecture du  Var.  —  Les  Industries  insalubres.  — 
1  roi.  jn-8»  de  778  pagres.  [Prix  :  15  /r.)  H.  Dunod  et 
E.  Pinat,  éditeurs.  Paris,  1908. 
Chaque  jour  voit  s'accroître  le  nombre  et  la  nature 
des  industries.  Mais  cette  progression  se  fait  généra- 
lement au  détriment  de  la  salubrité  piiblique,  car  os 
peut  poser  en  principe  que  toute  industrie  a  ses  incon- 
vénients,   ses   causes   d'insalubrité,  ses   dangers.  Ils 
atteignent  directement  les  ouvriers  occupés  dans  ces 
industries  et  constituent  un  inconvénient  poor  les  voi- 
sins. Il  a  donc  fallu  défendre  les  uns  et  les  autres 
contre  la  nocivité,  les  désagréments  et  les  dangerrde 
ces  industries,  et  c'est  ainsi  qu'est  née  toute  une  légis- 
lation dont  l'origine  remonte  au  décret  du  IS  octobre  1810. 
L'Administration  dispose  de  moyens  d'informatioD 
qui  lui  permettent  de  déterminer,  en  connaissance  de 
cause,  les  conditions  d'exploitation  nécessaires.  Les 
seules  difficultés  qui   se  présentent,    pour  les  divers 
services  compétents  comme  pour  les  industriels,  résul- 
tent de  ce  que  les  dispositions  législatives  et  les  pres- 
criptions sanitaires  particulières  à  chaque  éUJifisse- 
ment    n'ont    pas   encore   été    groupées.    De    là  des 
recherches  laborieuses  et  une  perte  de  temps  tonjouis 
préjudiciable. 

C'est  pourquoi  MM.  Coreil  et  Nicolas  ont  cm  (aire 
œuvre  utile  en  résumant  dans  un  ouvrage  tous  les 
documents  et  renseignements  relatifs  aux  établisse- 
ments régis  par  cette  législation  et  désignés  sous  le 
nom  d'établissements  classés. 

Les  deux  premières  parties  de  ce  livre  sont  con- 
sacrées à  l'historique  de  la  législation  en  vigueur. 
Dans  la  troisième  se  trouvent  étudiés  les  incanvé- 
nients  des  industries  insalubres  et  les  moyens  de  s'en 
préserver.  La  quatrième  s'occupe  de  la  réglementation 
de  ces  établissements.  Les  deux  derntëres.  parties 
traitent  des  principales  industries  insalubres  et  des 
dispositions  législativ"  ""•>'•"""»"♦  i'v,..„;x_»  «•  u  .a^^. 
rite  des  travailleurs. 

5"  Sciences  diverses 

Saladtn  (Henri),  Architecte  S.  A.  D.  G.,  Membre  de 
la  Commission  archéologique  de  F  Afrique  du  Nord. 
—  Tunis  et  Kalrouan.  —  1  vol.  de  la  collection  des 
Villes  d'Art  célèbres.  H.  Laurens,  éditeur.  Paris, 
1908. 

M.  Henri  Saladin  connaît  l'Afrique  du  Nord,  et  sur- 
tout il  l'aime.  Nul  n'était  plus  qualifié  que  l'auteur  du 
Manuel  d'Art  musulman  pour  écrire  cette  belle  mono- 
graphie de  Tunis  et  de  Kalrouan.  Elle  est  bien  faite 
pour  attirer  dans  ces  deux  villes  les  touristes  d'esprit 
cultivé,  et  pour  permettre  à  ceux  qui  les  ont  déjà  vues 
de  revivre  leurs  souvenirs.  C'est  un  nouveau  service 
que  M.  Saladin  a  rendu  &  l'art  musulman,  en  publiaat 
cette  substantielle  étude,  éditée  avec  le  soin  qui  carac- 
térise la  Collection  des  Villes  d'Art  célèbres. 


dispositions  législatives  concernant  l'hygiène  et  lasécu- 

D'R.Rom». 
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DE  LA  FRANCS  ET  DE  L'ËTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séttaoe  dn  21  Septembre  1008. 

M.  le  Secrétaire  perpétuel  annonce  le  décès  de  M.  D. 
CaoB,  Correspondant  de  l'Académie  pour  la  Section  de 
Botanique. 

l»  Sciences  MATHéMATiQDES.  —  M.  O.  Darboox  pour- 
suit ses  reckercfaes  sur  la  détermination  des  systèmes 
triples  orthogonaux  qui  comprennent  une  famille  de 
cyclides  et,  plus  généralement,  une  famille  de  surfaces 
à  lignes  de  courbure  planes  dans  les  deux  systèmes. 
—  M.  B.  Nœrland  communique  ses  travaux  sur  les 
différences  réciproques,  fonctions  introduites  par 
1.  Thiele  et  qui  peuvent  rendre  des  services  dans  la 
théorie  des  fractions  continues.  —  H.  O.  Stœrmer 
développe  les  équations  difTérentielles  des  trtyectoiree 
des  corpuscules  électrisés  dans  un  champ  magnétique 
sous  une  forme  particulière,  rappelant  les  équations 
caooniqoes  de  la  Mécanique.  —  M.  Xj.  MsUllard  dé- 
crit nne  expérience  de  cours  manifestant  l'effet  de  la 
composante  horizontale  de  la  rotation  diurne  de  la 
Terre  sur  les  corps  en  mouvement.  Un  corps  soustrait 
à  l'action  de  la  pesanteur  et  entraîné  suivant  la  verti- 
cale subit  une  déviation  vers  l'Est.  —  M.  P.  Lebedew 
montre  que  les  propriétés  physiques  des  étoiles  va- 
riables prodnisent  un  effet  de  décalage  beaucoup  plus 
grand  que  celui  qui  serait  dû  à  la  dispersion  de  la 
lumière  dans  Fespace  inteistellaire  ;  celle-ci  ne  peut 
donc  être  mLse  en  évidence  par  la  méthode  Nordmann- 
Tikhoff.  —  U.  P.  Lowell  déduit,  de  l'examen  des 
Neuves  faites  à  l'Observatoire  de  Flagstaff  en  1907, 
que  les  gac  les  plus  légers  se  rencontrent  dans  les 
atmosphères  planétaires  en  quantités  d'autant  plus 
grandes  qu'on  s'éloigne  davantage  du  Soleil. 

2*  StnxMCEs  PHTsiQoâs.  —  M.  £.  Birkelaaâ  montre 
que  les  orages  magnétiques  peuvent  être  décomposés 
en  perturbations  élémentaires,  lesquelles  s'expliquent 
bis  bien  au  moyen  de  sa  théorie  de  la  succion  magné- 
tique par  la  Terre  des  corpuscules  électriques  prove- 
nant du  Soleil.  —  M.  Jean  Perrin  a  obtenu  de  nouvelles 
vérifications  de  sa  théorie  cinétique  des  mouvements 
browniens.  Il  a  reconnu  que  la  concentration  des  gra- 
nules d'émulsions  en  difrérents  niveaux  décroit  bien 
de  façon  exponentielle  en  fonction  de  la  hauteur. 
D'autre  piu-t,  le  coefficient  k  qui,  multiplié  par  la  con- 
centration a  des  granules,  donne  la  pression  osmo- 
tique,  a  été  trouvé  égal  à  42,5  X 10  ~  "i  alors  que  la 
râleur  calculée  est  de  40  X 10  -  ".  —  M.  H.  Péoheux  a 
étudié  la  thermo-électricité  du  couple  cobalt-cuivre  à 
diverses  températures.  Il  a  observé  que  le  cobalt  subit 
deux  transformations  moléculaires,  1  une  à  280°,  l'autre 
à  550».  —  lUL  E.  Bonrqnelot  et  J.  Vlntlleaoo  ont 
constaté  l'existence,  dans  l'écorce,  les  feuilles  et  les 
fruits  de  l'olivier,  d'un  glucoside  qu'ils  nomment  oleu- 
ropéine.  Il  est  lévogyre  et  hydrolyse  par  l'émulsine  en 
donnant  du  cf-glucose. 

3*  ScucNcas  NATUBZLLss.  —  M.  B.  Bobinson  a  con- 
staté que  le  tabac  n'a  pas  d'action  abortive  chez  la 
femme  et  chez  la  chienne,  mais  seulement  chez  la 
lapine  ou  la  cobaye.  —  H.  E.  Sollaud  a  reconnu  que 
les  changements  de  coloration  chez  la  grenouille  ré- 
sultent de  la  mise  en  jeu  de  deux  réflexes,  à  point  de 
départ  rétinien,  l'un  chromo-constricteur,  l'autre 
cbroRM>-dilatateur.  —  M.  A.  Laveran  a  soumis  au  trai- 
tement mixte  par  l'émétique  et  l'atoxyl  des  cobayes 
atteinte  et  trypanosomiases;  il  a  obtenu  6  guérisons 
sur  13  cas.  Tous  les  cobayes  infectés  par  le  Tr.  gaai- , 
biense  ont  été  guéris. 


Séance  da  28  Septembre  1908. 

1»  SoiancEs  XAiHiiunQDas.  —  M.  Em.  Pioard  signale 
deux  applications  de  l'équatioa  de  Fredbolm  à  des 
problèmes  de  Physique  mathématique  :  l'un  relatif  à 
une  loi  d'attraction  correspondant  à  un  potentiel  plu 
général  que  le  potentiel  neWtonien,  l'autre  au  pouvoir 
refroidissant  dun  courant  fluide  sur  un  solide.  — 
M.  S.  Carma  présente  ses  recherches  sur  les  systèmes 
de  familles  de  surfaces  se  coupant  suivant  des  lignes 
coiyuguées.  —  M.  A.  Bemoulln  étudie  quelques  pro- 
priétés des  surfaces  courbes  et  indique  deux  méthodes 
perwettant  d'établir  un  théorème  énoncé  sans  démons- 
tratioB  par  Sophus  Lie.  —  M.  P.  Helbroaner  donne 
quelques  renseignements  sur  sa  sixième  campagne 
géodesique  dans  les  Alpes  de  Savoie.  —  M.  B.  (ïuit- 
zlae  décrit  un  pendule  horizontal  sismographique,  à 
fort  amortissement,  obtenu  au  moyen  d'une  plaque  en 
cuivre  fixée  au  bras  du  pendule  et  qui  se  meut  entre 
les  pèles  opposés  de  deux  petits  aimants  permanents 
en  fer  à  cheval.  En  outre,  l'enregistrement  se  fait  à 
distance,  par  la  méthode  galvanométrique. 

a*  Sciences  physiques.  —  M.  P.  Baiy  donne  une 
théorie  de  l'interrupteur  de  Wehneit,  basée  sur  la  for- 
mation d'une  chambre  de  vapeurs,  par  suite  du  refou- 
lement trop  rapide  du  liquiae,  produisant  l'interrup- 
tion du  courant  avec  étincelle.  JDès  que  le  courant  est 
nul,  la  chambre  de  vapeurs  disparaît,  le  courant  se 
rétablit  et  augmente  jusqu'à  ce  que  la  rupture  se 
reprodube.  —  H.  L.  Hemy  a  constatfé  qae  le  système 
cyclique 

CH' 

est  plus  stable  que  k  système  isopropylique 

3°  SCIE74CBS  N*TnREu.Bs.  —  M.  Y.  DeUtàgo,  en  soumet- 
tant, dans  un  électrolyte  approprié,  des  ceuie  vierges 
de  Stroogjrloeeotrotas  ii  vidas  à  un  bain  d'électricité 
statique,  a  vu  la  parthénogenèse  se  produire  et  le 
développement  aller  jusqu'au  stade  Pluteus.  L'auteur 
suppose  que  la  charge  électrique  agit  en  modifiant  la 
tension  superficielle  au  contact  de  l'œuf  et  du  liquide 
oui  le  baigne.  —  M.  Ed.  Bureau  a  étudié  la  résistance 
de  divers  arbres  à  ÏOidium  quercinum.  Ce  parasite 
n'attaque  pas  les  feuilles  de  Castanea  rulgaris  et  de 
Quercus  Suber;  il  attaque  seulement  les  feuilles  des 
jeunes  pousses  des  Quercus  llex,  sessUiâora,  rubra 
et  palus  tris  et  du  Fagus  sylvatioa  ;  il  attaque  toutes 
les  feuilles  des  Quercus  Cerris,  pedunculata  et  Tozza. 

Séance  du  5  Octobre  1908. 

1»  ScniNCEs  MAiBÉMATiQUEs.  —  M.  E.  Noerlund  pré- 
sente ses  recherches  sur  la  convergence  des  fractions 
continues.  —  M.  &.  Blgourdan  signale  un  changement 
survenu  récemment  dans  l'aspect  de  la  comète  1908  c  : 
c'est  la  disparition  de  sa  queue  entre  les  nuits  dv 
30  septembre  et  du  1"  octobre.  —  M.  J.  Oomas  Sola  a 
observé  la  conjonction  de  la  tache  rouge  de  Jupiter 
avec  la  tache  grise,  dont  la  vitesse  de  rotation  est  plus 
rapide  d'environ  20  secondes.  Ces  deux  formations  ne 
sont  pas  au  même  niveau  ;  mais  la  tache  rouge  oppose 
une  Tésistanoe  a«  mouvement  direct  de  la  tache  grise. 

20  Sciences  physiques.  —  M.  J.  Perrin  a  déterminé  N, 
le  nombre  de  molécules  que  contient  toute  molécule- 
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gramme,  par  une  méthode  fondée  sur  le  fait  que  des 
grains  égaux  se  répartissent  dans  une  émulsion  étendue 
comme  feraient  des  molécules  de  même  masse  obéis- 
sant aux  lois  des  gai  parfaits.  II  a  trouvé  N=:  71.10", 
d'où  l'on  déduit  e  (charge  de  l'électron)  ^4,1.10  -  ••, 
et  a  (constante  d'énergie  moléculaire)  =  1,7.10-".  — 
M.  A.  Turpaln  montre  que  le  principe  du  système  de 
télégraphie  sans  (il  par  ondes  dirigées  et  celui  de  plu- 
sieurs autres  dispositifs  syntoniques  a  une  parenté 
immédiate  avec  les  phénomènes  d'interférence  des 
champs  hertziens  qu'il  a  étudiés  il  y  a  plus  de  dix  ans. 

—  M.  Jégon  a  constaté  que  l'association  en  série  de 
deux  ou  plusieurs  détecteurs  électrolytiques  est  tou- 
jours nuisible  pour  la  sensibilité;  par  contre,  le  mon- 
tage en  parallèle  peut  être  employé  avec  avantage  dans 
la  pratique.  —  MM.  F.  Bordas  et  Toaplain  ont  con- 
staté que  les  gaz  de  l'atmosphère  non  llquéflables  dans 
l'air  liquide  sont  constitués  par  du  néon  et  de  l'hélium; 
ils  ont  également  trouvé  plusieurs  lignes  nouvelles 
dans  le  spectre  du  néon  pur.  —  M.  G.  Déniées  indique 
diverses  réactions  microchimiques  de  l'arsenic  avec  le 
nitrate  d'Ag  ammoniacal  et  avec  la  mixture  magné- 
sienne, applicables  en  Médecine  légale.  —  MM.  Ph. 
Barbier  et  V.  Qrtgnard  ont  reconnu  que  l'oxydation 
permanganique  des  pinènes  fortement  actifs  conduit 
aisément  aux  acides  pinoniques  actifs  correspondants, 
de  même  signe  que  le  pinène  initial  et  donnant  chacun 
deux  oximes  (P  et  t  de  Baeyer).  L'oxydation  de  ces 
acides  conduit  à  des  acides  piniques  actifs,  mais  de 
signes  contraires.  —  M.  M ,-E.  PoEzi-Esoot  décrit  un 
procédé  de  dosage  de  l'acide  succinique  dans  les  vins 
et  dans  les  liquides  fermentes  en  présence  d'acides 
fixes.  —  M.  0.  Gtorber  montre  que  le  précipité  formé 
pendant  la  dialyse  des  sucs  présurants  végétaux  doit 
être  composé  en  majeure  partie  par  les  globulines  dis- 
soutes dans  le  suc  primitif,  à  la  faveur  des  sels  miné- 
raux. Cette  précipitation  est  accompagnée  d'une  dimi- 
nution considérable  du  pouvoir  coagulant  du  liquide. 

3°  SciBNCKS  NATDHEixRs.  —  M.  E.-L.  Trouessaxt  a 
déterminé  la  jeune  Girafe  du  Soudan  occidental  récem- 
ment donnée  au  Muséum.  Par  sa  robe,  elle  parait  se 
rattacher  à  la  sous-espèce  de  Nubie  {^Giraffa  canwlo- 
pardistypica);  mîiis  elle  présente  aussi,  par  son  crâne, 
des  rapports  avec  les  Girafes  de  Nigérie  et  du  Kordo- 
fan.  —  M.  E.  Xetohnikoff  confirme  le  fait  que  le  tube 
digestif  de  l'homme  renferme  trois  espèces  de  microbes 
de  la  putréfaction  {B.  pulriOcus,  aerogenes  et  sporo- 
qenes),  non  seulement  sous  forme  de  spores,  mais  à 
l'état  végétatif  de  bâtonnets.  Ces  microbes,  cultivés  sur 
de  la  viande  stérile,  fabriquent  des  poisons  très  actifs. 

—  M.  E.  Maillet  a  reconnu  qu'une  crue  sérieuse  de 
saison  froide  dans  l'un  des  bassins  de  la  Seine,  de  la 
Loire,  de  la  Vienne,  de  la  Saône,  de  la  Meuse  ou  de  la 
Garonne  est  presque  toujours  accompagnée  de  crues 
ou  de  montées  plus  ou  moins  importantes  dans  les 
autres  bassins.  L'accord  est  moins  absolu  pour  les 
petites  crues. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  da  6  Octobre  1908. 

M.  A.  Netter  présente  un  Rapport  sur  un  Mémoire 
du  U'  H.  Vaquez,  relatif  au  traitement  dos  épanclie- 
Bieats  pleuraux  récidivants  par  les  injections  gazeuses 
stérilisées.  L'évacuation  du  liquide  est  faite  par  frac  • 
tions  successives,  en  laissant  pénétrer  chaque  fois  une 
certaine  quantité  de  gaz.  La  substitution  du  gaz  au 
liquide  produit  un  pneumothorax  qui  persiste  quelques 
semaines  ou  quelques  mois  ;  mais  la  présence  du  gaz 
compressible  est  infiniment  mieux  tolérée  que  celle  du 
liquide  ;  en  outre,  elle  fait  obstacle  à  la  reproduction 
du  liquide,  et  le  plus  souvent  cet  obstacle  est  définitif  : 
on  obtient  une  véritable  guérison.  —  M.  H.  Hnohard 
rappelle  la  fréquence  des  fausses  maladies  du  cœur 


(douleurs  précordiales,  palpitations,  intermittences, 
cardiopathies  fonctionnelles,  souffles  extra-cardiaquesj, 
lesquelles  conduisent  à  de  nombreuses  erreurs  dans 
les  conseils  de  revision  et  font  écarter  de  l'armée 
beaucoup  de  jeunes  hommes  valides.  Il  propose  que 
tous  les  trois  ans  il  y  ait  une  revision  des  réformés 
militaires  jusqu'à  l'âge  de  quarante-cinq  ans.  — 
M.  J.  Telssier  présente  ses  recherches  sur  la  sérothé- 
rapie des  néphrites.  Sa  méthode  consiste  à  traiter  les 
accidents  auto-toxiques  de  l'insufAsance  rénale  par 
des  injections  sous-cutanées  de  sérum  sanguin  extrail 
de  la  veine  rénale  de  la  chèvre.  Elle  lui  a  donné  d'excel- 
lents résultats.  —  M.  Tb.  Jonnesoo  lit  un  travail  inti- 
tulé :  Anesthésie  générale  par  injections  intra-rachi- 
diennes. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  25  Juin  1908. 

M.  J.  W.  Nloholson  étudie,  au  point  de  vue  théo- 
rique, le  problème  de  la  réflexion  des  ondes  par  an 
milieu  de  propriétés  graduellement  variables.  Les 
résultats  obtenus  permettent  d'expliquer  les  phéno- 
mènes, observés  par  Tyndall,  de  réflexion  du  son  par 
le  brouillard.  Ils  peuvent  également  être  appliqués  à 
l'étude  de  la  propagation  du  son  vers  les  hautes  couches 
de  l'atmosphère.  —  M.  F.  J.  Jervls-Smith  a  poursuivi 
l'étude  de  la  luminescence  engendrée  par  l'induction 
électrostatique  dans  les  récipients  à  vide.  H  emploie 
des  globes  en  silice  pure  fondue,  ne  renfermant  plus 
qu'une  trace  d'air.  Ces  récipients  présentent  une  lueur 
vert-émeraude  sous  l'action  de  la  décharge,  laquelle 
persiste  pendant  quinze  minutes  après  l'interruption 
du  courant,  ce  qu'on  n'observe  pas  avec  des  globes  en 
verre.  —  Sir  W.  Ramsay  rappelle  que  les  gaz  de  la 
série  inactive  sont  aujourd'hui  au  nombre  de  cinq  : 
He,  Ne,  Ar,  Kr,  Xe,  et  qu'il  reste  encore,  dans  la  table 
périodique  de  MendeléeiT,  trois  places  pour  des  gai 
plus  lourds,  de  poids  atomiques  égaux  à  172,  216  et  260; 
ceux-ci  seraient  peut-être  les  émanations  du  radium, 
du  thorium  et  de  l'actinium.  —  M.  H.  E.  Watson  a 
déterminé  les  lignes  du  spectre  des  fractions  les  plus 
légères  de  Pair  atmosphérique.  Il  a  décelé  321  lignes, 
dont  la  plupart  appartiennent  aux  spectres  de  l'héliuin 
et  du  néon  déjà  connus.  Mais  l'auteur  ne  pense  pas 
que  les  autres  lignes,  toutes  de  faible  intensité,  doivent 
être  attribuées  à  un  nouvel  élément  encore  inconnu. 
Il  s'agit  probablement  de  lignes  du  néon,  qui  n'ont  pas 
été  vues  à  cause  d'une  exposition  insuffisante  dans  les 
précédentes  recherches.  ; —  M.  R.  B.  Koore  a  recher- 
ché, sur  les  portions  les  plus  lourdes  de  gaz  restant 
après  la  distillation  fractionnée  de  120  tonnes  d'air,  si 
l'atmosphère  renferme  un  gaz  plus  lourd  que  le  xénon. 
LeS'  résultats  négatifs  de  cette  recherche  montrent 
l'improbabilité  de  l'existence  d'un  gaz  élémentaire 
stable  de  cette  nature.  —  H.  E.  O.  Edgar  a  déterminé 
de  nouveau  le  poids  atomique  du  chlore.  Pour  cela,  il 
brûlait  un  jet  d'hydrogène  sec  dans  une  atmosphère 
de  chlore.  L'hydrogène  était  emmagasiné  et  pesé  dans 
le  palladium  ;  le  chlore  était  condensé  et  pesé  comme 
liquide;  de  même  pour  HCI  formé.  Ia  moyenne  des 
expériences  donne  Cl  =  35,462  pour  H  =  1,00762.  — 
MM.  D.  Bruce  et  H.  B.  Bateman  :  Les  trjpanosomes 
possèdent-ils  un  stade  ultra-microscopique  dans  leur 
évolution?  Les  auteurs  ont  reconnu  que  ni  le  TrrpB- 
nosoma  Brucei,  ni  le  Tr.  Evansi  ne  développent  oans 
le  corps  des  animaux  des  formes  assez  petites  pour 
traverser  les  pores  d'un  filtre  Berkefeld.  Dans  les  cul- 
tures de  Tr.  Lewisi  sur  l'agar  sanguin,  ces  petites 
formes  sont  également  absentes. 

Le  Directeur-Gérant  :  Lonis  Ouvut». 
Parii.  —  L.  Maksibiuz,  imprimeur,  1,  ras  CuwU*. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Nécrologie 

E.  Alluard.  —  Le  20  août  1908,  mourait  à  Cler- 
mont,  à  93  an^,  M.  Alluard,  fondateur  et  directeur  ho- 
noraire de  l'Observatoire  météorologique  du  Puy  de 
Dôme. 

.  M.  Alluard,  le  premier,  non  seulement  en  France, 
mais  dans  le  monde,  réalisa  C enregistrement  et  Fob- 
Bervation  continue  des  éléments  météorologiques  dans 
UB  observatoire  de  montagne.  Il  lui  fallut,  pour  réussir 
dans  son  projet,  une  rare  force  de  volpnté  ;  de  1869  à 
1876,  il  fut  en  butte  à  toutes  sortes  de  difficultés  et 
d'oppositions  locales.  En  1876,  l'Association  française 
pour  l'Avancement  d«s  Sciences  tenait  son  Congrès  à 
Clermont,  et  le  22  août  1876  était  solennellement  inau- 
guré au  sommet  du  Puy  de  Ddme,  sous  ses  auspices, 
le  premier  Observatoire  météorologique  de  montagne. 
I  ii..  Alluard  a  vécu  {kssez  longuement  pour  voir  le 
temps  consacrer  son  œuvre,  qui  a  été,  par  la  suite, 
imitée  de  tous  côtés.  Le  6  juillet  1902,  il  assistait  à 
Royat  au  banquet  donné  à  1  occasion  de  la  pose  des 
plaques  commémoratives  de  la  fondation  de  l'Observa- 
toire et  de  l'expérience  de  Pascal.  Et  M.  Mascart,  dé- 
légué du  Ministre  de  l'Instruction  publique  à  cette 
cérémonie,  félicitait  «  le  vénérable  patriarche  »  qui 
avait  «  la  grande  joie  d'assister  au  vingt-cinquième 
anniversaire  de  l'ceuvre  à  laquelle  il  a  consacré  une 
partie  de  son  existence  ». 

Depuis  1902,  M.  Alluard  n'avait  pu  remonter  au  Puy 
de  Dôme  ;  mais  il  avait  conservé  toute  sa  vivacité  d'es- 
prit, et  sa  conversation,  pleine  de  souvenirs,  avait 
encore  fait  l'admiration  des  savants  français  et  étran- 
gers venus  à  Clermont  au  mois  d'août  1908,  pour 
prendre  part  au  second  Congrès  de  l'Association  fran- 
çaise dans  cette  ville. 

M.  Alluard  est  universellement  connu  par  son  hygro- 
mètre à  condensation.  11  mérite  de  n'être  pas  oublié 
pour  la  clairvoyance  avec  laquelle  il  comprit  le  rôle 
de  la  météorologie  d'altitude  et  pour  l'admirable  téna- 
cité qu'il  mit  au  service  de  son  idée.  Parlant  des  re- 
cherches modernes  sur  l'exploration  de  la  libre  atmo- 
sphère, M.  Mascart  a  pu  dire  en  1902  :  «  Il  n'est  que 
iuste  de  reporter  à  J'Observatoire  du  Puy  de  Dôme 
l'initiative  de  ces  recherches  en  hauteur,  qui  fourniront 

HVI»  OtirtRALI  DIS  SCOOICBS,  1908. 


les  éléments  nécessaires  à  la  constitution  de  la  science 
de  l'atmosphère.  » 

§  2.  —  Astronomie 

La  Comète  1908  c.  —  La  troisième  comète  de 
cette  année,  découverte  le  1""  septembre,  par  M.  More- 
house,  à  l'Observatoire  Yerkes  (Etats-Unis),  et  le  sur- 
lendemain par  M.  Borrelly,  à  1  Observatoire  de  Mar- 
seille, nous  offre  un  curieux  et  très  intéressant 
exemple  de  l'instabilité  de  ces  astres  étranges. 

De  neuvième  grandeur  lors  des  premières  obser- 
vations, de  huitième  le  15  septembre,  elle  augmenta 
rapidement  d'éclat,  s'approchant  à  la  fois  du  Soleil  et 
de  la  Terre,  et  passa  bientôt  à  la  septième,  puis  à  la 
sixième  grandeur.  On  pouvait  même  espérer  qu'elle 
serait  facilement  visible  à  l'œil  nu  dès  les  première 
jours  d'octobre  et  qu'elle  brillerait,  par  la  suite,  d'un 
éclat  remarquable,  puisqu'elle  continue  de  s'approcher 
du  Soleil  presque  jusqu'à  la  fin  de  l'année,  son  périhélie 
arrivant  le  25  décembre. 

Mais  les  astronomes  ont  été  quelque  peu  déconcertés 
par  les  extraordinaires  variations  de  cette  comète, 
dont  les  changements  imprévus  ont  atteint  leur  maxi- 
mum d'intensité  le  1*'  octobre,  dénonçant  à  cette  date 
un  profond  bouleversement  dans  l'organisation  molé- 
culaire de  cette  formation  céleste. 

Le  29  septembre,  elle  ne  présentait  rien  d'anormal 
et  avait  l'apparence  de  la  plupart  des  apparitions  comé- 
taires  :  une  tête  à  peu  près  ovale,  et  une  queue  recti- 
ligne,  homogène,  mesurant  environ  23'  de  lon- 
gueur et  2'  de  largeur.  Or,  le  30  septembre,  cette  queue 
offrait  un  aspect  bien  différent  de  la  veille  :  elle  était 
brisée  en  plusieurs  points,  et  l'on  voyait  par  places  des 
régions  plus  brillantes,  comme  des  condensations  de 
substance  comélaire,  faisant  contraste  avec  les  solu- 
tions de  continuité.  D'autres  transformations  étaient, 
pour  le  lendemain,  réservées  aux  observateurs. 

En  effet,  le  1"  octobre,  la  comète  était  méconnais- 
sable et  paraissait  complètement  disloquée.  De  plus, 
elle  avait  beaucoup  perdu  de  son  éclat.  Suivant  M.  Bi- 
gourdan,  la  queue  avait  même  disparu.  En  fait,  celle-ci 
existait  toujours;  mais,  très  affaiblie  dans  ses  radia- 
tions perceptibles  à  notre  rétine,  elle  était  à  peu  près 
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effacée  pour  l'oeil  de  l'obsen'aleur,  tandis  que  la  pho- 
tographie la  révt^lait,  au  contraire,  encore  plus  immense 
qu  auparavant,  mais  exirèmement  diffuse,  ainsi  que  la 
montrent  les  très  beaux  clichés  pris,  le  1"  octobre, 
par  M.  Quénisset,  à  l'Observatoire  de  Juvisy. 

Ce  phénomène  est  évidemment  dû  à  unç  manifesta- 
tion de  la  force  répulsive  émanant  du  Soleil  et  exer- 
çant une  influence  considérable  sur  les  innombrables 
particules  dont  sont  formées  les  queues  cométaires, 
lesquelles  se  trouvent,  de  ce  fait,  toujours  rejelées  en 
arrière,  à  l'opposé  du  Soleil. 

La  comète  a  subi  bien  d'autres  transformations,  tout 
en  poursuivant  son  vaste  cours  à  travers  l'immensité  ; 


ig.  1.  —  Pliolngnphie  de  la  comète  Morchouie,  prise  le 
15  octobre  J908  à  l'Observatoire  île  Juvisy,  de  8  À.  20  à 
9  b.  31,  par  M.  A".  Quénisscl. 

mais,  soit  que  les  éphémérides  primitives  aient  été  éta- 
blies sur  des  éléments  île  calcul  insuriisants.  soit  que 
les  perturbations  résultant  de  la  catastrophe  du  l"  oc- 
tobre aient  modiflé  son  orbite,  —  hypothèse  d'ailleuis 
peu  vraisemblable,  —  fa  position  ne  s'accorde  plus 
avec  les  premiers  calculs. 
En  tout  cas,  voici  la  nouvelle  éphéméride  : 
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Cette  intéressante  comète  est  suivie  assidûment  au 
télescope  et  photographiquement,  à  l'Observatoire  de 
Juvisy,  sous  la  direction  de  M.  Flammarion,  et  nous 
nous  faisons  un  plaisir  de  présenter  aux  lecteurs  de  la 
Hevue  une  photographie  ((ig.  1)  obtenue  par  M.  Qué- 
nisset le  13  octobre,  de  8  h.  20  à  9  h.  31.  On  y  constate 
une  nouvelle  dislocation  tout  à  fait  fantastique.  Le 
nombre  des  clichés  de  cette  comète  pris,  jusqu'à  pré- 
sent, en  cet  établissement  scientifique  s'élève  à  une 
centaine  environ.  En  raison  du  déplacement  rapide  de 
lu  nébulosité  cométaire  devant  les  étoiles,  celles-ci  se 
sont  imprimées  sur  la  plaque,  non  comme  des  points, 
mais  comme  des  lignes  allongées,  plus  ou  moins  accen- 
tuées, suivant  leur  éclat  photogénique.  La  longueur  des 
traits  est  proportionnelle  à  la  durée  de  la  pose  (en  ce 
cas,  1  h.  11). 

Ajoutons  que  les  observations  spectroscopiques  de 
M.  le  comte  de  la  Baume  Pluvinel,  assisté  de  .M.  Baldet, 
i'i  l'Observatoire  de  Juvisy,  révèlent  la  prédominance  du 
cyanogène  dans  la  constitution  de  cette  comète,  au 
lieu  des  hydrocarbures  habituels. 

§  3.  —  Physique 

Ia  radio-activité  du  potassium  et  d'antres 
métaux  alcalins.  —  Au  cours  de  récentes  expé- 
riences. MM.  Campbell  et  Wood*  constataient  que  les 
sels  du  potassium  présentent  une  radio-activite  supé- 
rieure à  celle  de  toutes  les  autres  substances  exemptes 
d'éléments  dits  radio-actifs  qu'ils  avaient  Jusqu'alors 
examinées.  En  recherchant  la  source  de  cette  activité, 
les  expérimentateurs  ne  purent  séparer  une  impureté 
radio-active  quelconque;  aussi  ont-ils  été  conduits  à 
admettre  que  cette  activité  est  due  au  potassium  lui- 
même,  dont  elle  constituerait  une  propriété  atomique. 

MM.  J.  C.  Mac  Lennan  et  VV.  T.  Kennedy,  après  un 
travail  préliminaire  consacréàcet  intéressant  problème, 
s'en  occupent  avec  plus  de  détails  dans  un  Mémoire 
récent*,  en  ayant  soin  de  s'assurer  de  la  pureté  absolue 
des  sels  soumis  à  l'expérience.  Ces  sels  étaient  distri- 
bués en  couches  uniformes  sur  une  cuvette  plate  dis- 
posée au  fond  d'une  chambre  ionisatrice  de  40  centi- 
mètres de  longueur,  de  26  centimètres  de  largeur  et  de 
ï8  centimètres  de  profondeur.  Les  courants  de  satura- 
tion traversant  l'air  de  cette  chambre,  déterminas  à 
l'aide  d'un  électromètre  sensible  à  quadrants,  étaient 
pris  comme  mesure  de  l'activité  des  différents  sels. 
,  Ces  expériences  font  voir  que  l'activité  de  couches 
uniformes  des  sels  actifs  de  potassium  est  directement 
proportionnelle  à  la  superficie  exposée  du  sel.  Pour 
des  couches  uniformes'  de  nombreux  sels  de  ce  métal, 
cette  activité  augmente  avec  l'épaisseur  de  la  couche  . 
des  activités  maxima  se  constatent  sur  tous  les  sels 
étudiés  pour  des  couches  d'une  épaisseur  variable  entre 
2  à  3  millimètres. 

Des  variations  importantes  se  constatent  dans  les 
activités  des  différents  sels  de  potassium  et  dans  celles 
des  sels  de  potassium  de  composition  identique  prove- 
nant de  sources  diverses  et  vendus  comme  chimique- 
ment purs.  En  particulier,  la  teneur  en  potassium  de 
différents  échantillons  de  cyanure  de  potassium  varie 
dans  de  larges  proportions,  et  les  activités  de  ces  diffé- 
rents échantillons  sont  approximativement  proportion- 
nelles à  la  quantité  de  potassium  présente  dans  le  sel. 

Le  rayonnement  des  sels  de  potassium  est  hétérogène 
et  d'un  pouvoir  de  pénétration  remarquable;  il  se  com- 
porte d'une  façon  analogue  au  rayonnement  p  émis  par 
I  uranium  X,  dont  le  pouvoir  de  pénétration  est  cepen- 

•  Proe.  Camb.  Pbil.  Soc,  t.  XIV,  p.  15, 1901. 

*  Pbilosopbieal  Magazine,  n»  93,  p.  317,  1908. 
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dant  un  peu  supérieur  à  celui  que  possèdent  les  rayons 
du  potassium. 

Les  expériences  des  auteurs  rendent  probable  que 
l'activité  des  sels  de  potassium  n'est  point  due  à  l'exci- 
talion,  par  les  rayons  pénétrants  provenant  de  sources 
extérieures,  d'un  rayonnement  secondaire  au  sein  du 
sel.  Les  nombreuses  tentatives  faites  pour  attribuer 
l'activité  des  sels  de  potassium  à  la  présence  de  l'un 
quelconque  des  produits  radio-actirs  connus  ont  donné 
des  résultats  négatifs. 

De  tous  les  éléments  appartenant  au  groupe  des 
métaux  alcalins,  le  potassium  seul  présenterait  une 
radio-activité  sensible.  Le  sodium  et  ses  sels  sont  abso- 
lument inactifs  et  les  échantillons  d'alun  de  rubidium 
et  de  chlorure  de  césium  soumis  à  l'expérience  ont  pré- 
senté des  phénomènes  radio-actifs  trop  incertains  pour 
se  prèt<;r  à  des  conclusions  quelconques. 

La  variation,  avec  l'humldllé  atmosphé- 
rique, des  résistances  en  manganine.  —  L'an- 
née dernière,  MM.  Rosa  et  Babcock'  rendaient  compte 
de  leurs  intéressantes  obsei-vations  au  sujet  des  varia- 
tions qu'éprouvent  les  résistances  en  manganine  sui- 
vant les  variations  de  l'humidité  atmosphérique.  Ils 
faisaient  voir,  en  particulier,  que  les  résistances  élevées 
présentent  un  cycle  annuel  qui  correspond  aux  varia- 
tions de  l'humidité  relative  de  l'atmosphère. 

D'autre  part,  l'on  avait  remarqué  depuis  quelque 
temps  les  variations  assez  notables  que  présentent  les 
étalons  de  résistance  en  manganine  du  Laboratoire 
national  de  Physique,  près  de  Londres,  durant  un  inter- 
valle de  vingt-quatre  heures,  variations  que  M.  F.  E. 
Smith,  attaché  a  ce  laboratoire,  croyait  pouvoir  attri- 
buer aux  variations  de  l'humidité  atmosphérique.  Afin 
de  soumettre  cette  hypothèse  au  contrôle  de  l'expérience, 
ce  savant  a  mesuré  l'effet  de  l'humidité  sur  différentes 
bobines-étalons*. 

Une  bobine  en  manganine  de  10.000  ohms,  du  type 
usité  à  la  HeiohsanstHJt  de  Charlottenbourg,  a  été  dis- 
posée à  l'intérieur  d'une  boite  traversée  par  deux  con- 
ducteurs en  cuivre  bien  isolés  et  liés  à  des  godets  à 
mercure  communiquant  avec  les  bornes  de  la  bobine. 
Le  cylindre  métallique  entourant  la  bobine  était  retiré 
pour  exposer  la  laque  plate  librement  à  l'atmosphère. 
L'étancbéité  à  l'air  était  assurée  par  une  couche  en  cire 
à  paraffine  appliquée  à  l'extérieur  de  la  boite  ;  l'humi- 
dité, à  l'intérieur,  était  modifiée  par  l'introduction 
d'une  grande  quantité  de  chlorure  de  calcium  fondu  ou 
d'eau  contenue  dans  de  grands  cristallisoirs.  La  tem- 
pérature de  l'ensemble,  qui  pouvait  être  modifiée  en 
disposant  la  boite  à  l'intérieur  d'un  grand  four  élec- 
trique, n'excédait  jamais  la  limite  de  3b'.  Les  mesures 
de  la  résistance  étaient  faites  à  une  température  appro- 
ximativement constante  de  17°. 

Les  résultats  de  cette  expérience  confirment  en 
général  les  conclusions  formulées  par  MM.  Kosa  et 
Babcock,  à  savoir  :  que  les  bobines  hermétiquement 
scellées  ou  enduites  d'un  vernis  n'absorbant  pas  l'hu- 
midité sont  préférables  aux  bobines  en  manganine  en- 
duites de  laque  plate.  Le  fait  que  certaines  bobines  à 
grande  résistance  ne  présentent  l'effet  de  l'humidité 
qu'à  un  degré  insignifiant  démontre  la  possibilité  de 
produire  un  vernis  à  laque  plate  qui,  après  cuisson, 
serait  doué  de  propriétés  hygroscopiques  négligeables. 

§  4.  —  Electricité  industrielle 

Les  phares  électriques  en  France.  —  La 

France  est  le  pays  qui  possède  le  plus  grand  nombre 
de  phares  électriques.  Le  premier  fut  installé  à  La 
Hève  en  1863;  c'était  un  feu  fixe  alimenté  par  une 
magnéto;  le  premier  feu  électrique  à  éclats  (tambour 
tournant  autour  d'un  feu  fixe)  fut  celui  du  cap  Gris- 
Nez,  établi  en  1869. 

•  The  Ehelrieiao,  2  août  1907. 

*  Philoa.  Afag.,  n»  93,  1908. 


Une  loi  de  1882  décida  la  création  de  46  phares  élec- 
triques à  éclats,  répartis  sur  tout  le  littoral  français; 
mais,  en  1886,  après  l'installation  de  six  de  ces  feux, 
on  décida  de  limiter  l'emploi  de  l'éclairage  électrique 
aux  treize  feux  dits  de  grand  atterrissage,  qui  signalent 
les  routes  peu  nombreuses  suivies  par  la  grande  navi- 
gation maritime;  il  y  a  six  de  ces  feux  dans  la  Manche, 
six  sur  la  côte  de  l'Océan,  et  un  dans  la  Méditerranée. 
Tous  sont  actuellement  en  service.  Depuis  1886,  le 
Service  des  Phares  a  eu  pour  objectif  d  augmenter  la 
puissance  d'éclairement  des  appareils. 

En  1887,  on  obtint  des  feux  de  650.000  carcels,  tout 
en  réduisant  les  éclats  à  des  durées  de  un  cinquième 
de  seconde.  Cette  brièveté  d'éclat,  qui  avait  d'abord 
éveillé  des  méfiances,  n'ayant  donné  lieu  à  aucune 
critique  des  navigateurs,  grâce  à  la  faible  durée  des 
éclipses  intermédiaires  (deux  à  cinq  secondes),  on  alla 
plus  loin  en  1893,  en  appliquant  le  système  des  feux- 
éclairs  qui  venait  d'être  imaginé  par  l'ingénieur  en 
chef  Bourdelles  :  le  rendement  maximum  de  la  source 
de  lumière  y  est  recherché  dans  la  diminution  du 
nombre  des  panneaux  lenticulaires  nécessaires  pour 
produire  un  nombre  d'éclats  donné;  et  cette  diminu- 
tion elle-même  est  compensée  par  une  plus  grande 
vitesse  de  rotation,  obtenue  en  faisant  supporter  l'op- 
tique par  des  flotteurs  sur  un  bain  de  mercure.  On 
arriva  ainsi  à  une  puissance  de  1.750.000  carcels,  avec 
des  éclats  réduits  a  un  neuvième  de  seconde. 

D'autre  part,  on  remarqua  que,  par  suite  de  l'imper- 
fection inévitable  des  appareils  d'optique,  la  puissance 
lumineuse  du  faisceau  n'augmente  pas  aussi  rapide- 
ment que  l'énergie  dépensée  dans  la  lampe;  on  a  plus 
de  lumière  avec  deux  arcs  de  50  ampères  qu'avec  un 
arc  de  100  ampères;  comme,  d'autre  part,  les  arcs  de 
faible  intensité  sont  plus  stables,  il  y  a  tout  avantage  à 
les  employer.  Depuis  1897,  la  plupart  des  feux  élec- 
triques ont  été  installés  avec  optiques  doubles,  et  on 
est  arrivé  pour  quelques-uns  k  une  puissance  lumi- 
neuse maxima  de  3.000.000  de  carcels  avec  une  durée 
maximum  d'éclat  de  0*,18. 

Les  arcs  employés  dans  les  phares  électriques  sont 
produits  par  des  courants  alternatifs  dont  la  fréquence 
varie,  suivant  les  installations,  entré  53  et  72  périodes. 
L'opinion  générale  est,  cependant,  que  la  puissance 
lumineuse  obtenue  par  le  courant  continu  est  très 
supérieure;  mais  des  expériences  comparatives  ont  été 
faites  dans  les  conditions  spéciales  d'emploi  et  ont 
montré  que,  surtout  au  point  de  vue  de  la  visibihté  à 
distance,  le  courant  alternatif  est  préférable. 

L'écartement  des  charbons  est  maintenu  constant, 
malgré  leur  usure,  par  des  régulateurs  électriques,  les 
uns  actionnés  simplement  par  la  gravité,  les  autres 
munis  d'un  moteur  électrique  dont  les  mouvements 
sont  commandés  par  la  différence  de  potentiel  de  l'arc. 

L'optique  est  ordinairement  formée  de  quatre  pan- 
neaux, dont  chacun  comprend,  au  centre,  une  lentille 
dioptrique  entourée  d'une  série  d'anneaux  catadiop- 
tri<]ues;  les  foyers  des  diverses  parties  sont  calculés, 
puis  déterminés  pratiquement,  de  manière  à  utiliser, 
aussi  bien  que  possible,  les  parties  les  plus  brillantes 
de  l'arc  électrique.  La  distance  focale  est  de  O^jSO.  La 
position  de  l'arc,  réglée  avec  le  plus  grand  soin  (car  la 
moindre  erreur  produit  une  grande  déviation  des  fais- 
ceaux), est  vérifiée  pendant  le  fonctionnement  par  le 
gardien,  qui  a  sous  les  yeux  une  image  de  l'arc  pro- 
jetée par  un  prisme  sur  une  règle  graduée.  La  rotation 
des  appareils  est  obtenue  par  un  poids  moteur  dont 
la  descente  est  régularisée  pau"  un  frein. 

Les  machines  génératrices  employées  furent,  jus- 
qu'en 1893,  des  machines  de  Meritens.  A  la  suite  d'une 
étude  expérimentale,  on  remplaça  la  plupart  de  ces 
machines  magnéto-électriques  par  des  alternateurs 
monophasés,  qui  sont  à  la  fois  plus  réguliers  comme 
fonctionnement,  plus  économiques  et  moins  encom- 
brants. L'installation  des  feux  à  optique  double,  exi- 
geant l'alimentation  simultanée  de  deux  lampes  par 
une  même  machine,  a  conduit  à  employer  des  aiterna- 
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leurs  à  deux  enroulements  chevauchants  produisant 
des  courants  diphasés.  Les  machines  électriques  sont 
conduites  par  des  machines  à  vapeur  horizontales  à 
deux  cylindres,  système  compound,  avec  échappement 
à  l'air  fibre  ou  dans  un  aéro-condenseur. 

§  5.  —  Géologie 

Le  problème  de  l'érosion  i^iaelaire.  —  Dans 
le  numéro  du  30  septembre  dernier  (p.  728),  U.  P. 
Horin  a  présenté  aux  lecteurs  de  la  Revue  une  nou- 
velle explication  des  faits  de  morphologie  glaciaire 
que  j'avais  moi-même  exposés  dans  le  numéro  du 
15  février.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  questions 
théoriques  qu'il  soulève.  «  Pour  un  même  débit,  dit-il, 
et  pour  une  même  variation  de  niveau,  la  puissance 
théorique  des  glaciers  et  des  torrents  est  la  même.  » 
Je  dois  dire  que,  pour  les  géographes,  ce  qu'il  convient 
surtout  de  considérer,  ce  sont  les  résultats  réels  et 
différentiels  de  l'érosion  torrentielle  et  de  l'érosion 
glaciaire,  .et  que,  pour  ma  part,  je  ne  m'explique  pas 
très  bien  ce  que  M.  Morin  entend  par  «  une  même 
variation  de  niveau  ». 

Il  importe  peu,  d'ailleurs.  Si  j'ai  bien  compris  l'expli- 
cation générale  de  M.  Morin,  il  considère  que  le  glacier 
creuse  son  lit  surtout  latéralement,  parce  que  c'est  sur 
les  bords  que  se  trouvent  concentrées  les  moraines  à 
l'aide  desquelles  le  glacier  opère  son  travail.  Plus  le 

glacier  agrandit  son  lit  et  poursuit  son  œuvre,  plus  les 
ords  sont  «  surcreusés  »  et  plus  on  doit  trouver  de 
bosses  vers  le  centre  du  lit.  C'est  là  un  des  points  sur 
lesquels  mon  explication  est  en  directe  contradiction 
avec  celle  de  M.  Morin;  je  considère,  en  effet,  que 
c'est  surtout  dans  les  lits  glaciaires  jeunes,  ou  rajeunis, 
ou  fraîchement  recreusés,  ou  exceptionnellement 
conservés  dans  leur  première  fratcheur,  que  se  trouvent 
ces  détails  centraux  de  morphologie  sur  lesquels  j'ai 
été  amené  à  attirer  l'attention  des  géographes  et  des 
géologues. 

Hais  je  ne  veux  pas  abuser  de  l'hospitalité  de  la 
Revue  et,  puisque  j'ai  pu  exposer,  avec  d'amples  déve- 
loppements, d'abord  mes  observations  nouvelles  (qui 
jusqu'ici  n'ont  été  contestées  par  personne)  et,  en 
second  lieu,  mon  essai  personnel  d'interprétation,  je 
me  borne  à  y  renvoyer  les  lecteurs  (numéro  du 
15  février  1908,  p.  90-99,  avec  sept  figures). 

Je  prendrai  la  seule  liberté  de  signaler  tout  ce  qu'il 
y  a  d'invraisemblable  dans  l'interprétation  de  M.  Horin. 
Son  schéma  (lig.  1  de  la  page  728)  est  un  petit  chef- 
d'œuvre,  et  la  manière  dont  s'y  trouvent  reparties  les 
moraines  me  fait  demander  si  H.  Morin  sait  bien  ce 
qu'est  un  glacier.  Je  copie  textuellement  celui  de  ses 
alinéas  qui  est  peut-être  le  principal  et  qui  enveloppe 
le  schéma  :  «  S'il  n'y  avait  pas  de  moraine  médiane  (!), 
dit-il,  laglacedu  milieu  glisserait  surun  lit  à  peu  près  net 
sans  éroder  ;  elle  serait  seulement  retenue ,  par  conésion, 
à  la  glace  des  bords,  retardée  elle-même  par  le  frotte- 
ment des  débris  morainiques.  Les  moraines  médianes 
travaillent  aussi  ;  mais,  comme  elles  sont  moins  impor- 
tantes et  qu'elles  ne  sont  plus  alimentées,  leur  eflet  est 
nécessairement  moindre.  »  Je  défie  n'importe  quel 
géographe  ou  glaciériste  de  m'expliquer  ce  qu'a  voulu 
dire  H.  Horin  ;  à  moins  que,  dans  sa  terminologie  tout 
à  fait  personnelle,  le  mot  de  «  moraine  médiane  » 
veuille  dire  «  moraine  de  fond  »  (Grundmoriine).  Je 
ne  vois,  pour  ma  part,  que  cette  explication  pour  que 
cette  phrase  capitde  ne  soit  pas  une  absurdité;  et 
pourtant,  si  l'on  remplace  «  moraine  médiane  »  par 
«  moraine  de  fond  »,  que  devient  la  seconde  partie  de 
l'alinéa  :  «  Les  moraines  médianes  travaillent  aussi; 
mais,  comme  elles  sont  moins  importantes  et  qu'elles 
ne  sont  plus  alimentées,  leur  effet  est  nécessairement 
moindre?  »  Moins  importantes?  Faible  alimentation? 
Est-ce  que  cela  peut  s'appliquer  à  cette  moraine  de 
fond  qui,  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  de  l'ancien 
inlandsis  de  la  Scandinavie,  était»  si  peu  importante  » 
et   <<   si  peu  alimentée  »  qu'elle  recouvre  encore  de 


masses  énormes  de  débris  toute  la  plaine  de  T  Allemagne 
du  Nord"!  Et,  si  nous  considérons  la  Suisse  et  le  glacier 
du  Rhône,  peut-on  dire  que  cette  moraine  de  fond  soit 
insignifiante,  lorsqu'elle  s'étale  partout  sur  plusieurs 
mètres  d'épaisseur  à  travers  le  plateau  suisse,  entre  le 
Jura  et  les  Alpes?  La  maison  que  j'habite  à  Friboui^ 
repose  sur  plus  de  dix  mètres  d'épaisseur  de  moraine 
de  fond  du  glacier  du  Rhdne;  et  je  me  permets  d'af- 
firmer à  H.  Morin  que,  vers  le  centre  d'un  lit  glaciaire, 
il  y  a  le  plus  souvent  une  masse  morainique  assez 
considérable,  et  cela,  que  le  glacier  soit  immense  on 
qu'il  soit  très  petit  et  en  voie  de  retrait. 

Aussi  bien,  M.  Morin  sait-il  ce  que  sont  les  moraines 
et  où  elles  se  trouvent?  Se  doute-t-il  que  la  répartition 
et  la  marche  des  moraines  sont  phénomènes  extrême- 
ment délicats  et  complexes.  Connatt-ii  les  travaux  si 
intéressants  et  si  minutieux  (dont  il  pourra  lire,  pour 
le  moins,  un  résumé  substantiel  dans  les  excellentes 
Revues  de  Glaciologie  de  Charles  Rabot)  qui  nous  ont 
montré  comment  la  moraine  supérieure  devient  mo- 
raine inférieure?  Cette  moraine  inférieure  elle-même, 
cette  moraine  de  fond,  grdce  à  la  «  foliation  »  du  gla- 
cier, reparaît  parfois  à  la  surface  et  redevient  partielle- 
ment moraine  supérieure  ! 

Je  consens  qu'il  est  très  important  de  savoir  com- 
ment se  comportent  les  glaciers  du  Laboratoire  de  Phy- 
sique du  Lycée  de  Hontiuçon,  mais  je  demanderai  à 
M.  Morin  de  ne  pas  trop  généraliser  la  portée  de  ses 
observations  et  de  ses  conclusions. 

Jean  Bronhes, 

Profiutur  de  Géographit 
aux  Unwenitét  a»  Fribourg  et  de  Imvnmnt, 

§  6.  —  Physiologie 

La  rate,  orjçane  d'échangées  fernisineux. 

—  On  ne  connaît  rien  de  précis  sur  les  fonctions  de  la 
rate;  l'ablation  de  cet  organe  n'entraînant  pas  la  mort 
et  ne  déterminant  aucun  trouble  fonctionnel  permanent 
et  déterminé,  les  physiologistes  doivent  reconnaître 
leur  parfaite  ignorance  du  rôle  de  la  rate. 

On  a  suppose,  car  on  n'aime  pas  reconnaître  son  igno- 
rance, et  pour  la  dissimuler  on  émet  volontiers  des 
hypothèses,  on  a  supposé  que  la  rate  joue  un  rôle  im- 
portant dans  l'hématopoïèse  ;  mais,  pour  les  uns.  la 
rate  est  agent  producteur  d'hématies  ;  pour  les  autres, 
elle  est  agent  destructeur  d'hématies.  A  l'appui  de  cette 
dernière  conception,  on  a  fait  valoir  la  ricnesse  remar- 
quable de  la  rate  en  dépôts  ferrugineux,  qui  pourraient, 
sans  doute,  dériver  de  l'hémoglobine  des  hématies 
détruites. 

M.  Léon  Asher  publie,  dans  le  Zenlralblatt  fur  Phy- 
siologie (Littéral.  1908,  n»  12,  p.  375-377),  une  Note 
assez  intéressante,  résumé  des  recherches  de  M.  Hans 
Grossenbachersur  le  rôle  que  semble  jouer  larate  dans 
les  échanges  ferrugineux  de  l'organisme. 

Comparant  l'élimination  du  fer  chez  de  jeunes  chiens 
de  mêmes  portées,  les  uns  possédant  leur  rate,  les 
autres  dératés,  cet  auteur  a  constaté  que  l'élimination 
journalière  du  fer  est  toujours  supérieure  chci  les 
animaux  dératés  à  ce  qu'elle  est  chez  les  animaux  nor- 
maux. Cette  différence  s'observe,  que  les  animaux  soient 
alimentés  ou  qu'ils  soient  à  jeun  ;  elle  persiste  même 
après  dix  semaines,  et  peut  dès  lors  être  considérée 
comme  définitive. 

La  quantité  de  fer  éliminée  par  les  animaux  nor- 
maux observés  n'a  pas  dépassé  11,20  milligrammes  par 
jour;  la  quantité  éliminée  par  les  animaux  dératés  a 
oscillé  entre  18,00  et  29,22  milligrammes. 

Si  l'on  rapproche  cette  constatation  du  fait  classique 
de  l'accumulation  de  produits  ferrugineux  dans  la  rate, 
on  ne  peut  nier  le  rôle  de  cet  organe  dans  le  métabo- 
lisme organique  du  fer;  la  rate  nous  apparaît  comme 
un  réservoir  de  fer,  retenant  en  elle,  peut-être  pour 
subvenir  aux  besoins  de  l'organisme,  le  fer  résultant  de 
la  désintégration  des  substances  ferrugineuses. 
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§  7.  —  Hygiène  publique 

Les  espaces  libres  &  Paris.  —  Saos  être  aussi 
vertigineux  qu'aux  Etats-Unis,  l'accroissement  des 
grandes  villes,  en  Europe,  est  cependant  rapide.  Paris 
grandit,  en  moyenne,  d'environ  50.000  habitants  par 
an,  et  l'altraction  des  grands  centres  est  loin  d'être 
arrêtée,  mal^é  tout  l'agrément  offert  par  les  Cités- 
Jardins,  ces  jolies  et  utiles  créations  que  M.  G.  Benoit- 
Lévy  cherche  à  répandre  chez  nous. 

Ces  agglomérations  humaines  deviennent  facilement 
des  foyers  d'insalubrité.  <<  Pour  qu'une  ville  soit  saine, 
dit  M.  Jules  Siegfried,  président  du  Musée  Social  ',  il 
lui  faut  de  larges  rues,  des  boulevards  plantés  d'arbres, 
des  parcs,  des  jardins,  en  un  mot,  des  réserves  d'air; 
il  faut  que  les  travailleurs  y  trouvent  des  promenades 
agréables,  pour  s'y  reposer  de  leurs  fatigues,  pour  s'y 
refaire  un  sang  riche  et  pur  ;  il  faut  que  les  enfants  y 
trouvent  des  terrains  pour  leurs  jeux  et  les  exercices 
qui  assureront  leur  croissance  saine  et  normale.  » 

Le  surpeuplement  est,  en  effet,  une  cause  extrême- 
ment favorable  à  cette  terrible  maladie  sociale  qui 
s'appelle  la  tuberculose.  «  C'est  là,  dit  H.  le  D'  Lan- 
douzy,  où  la  contagion  est  surtout  préparée,  entre- 
tenue, dans  les  quartiers,  dans  les  maisons  sans  air, 
sans  lumière  et  où  le  soleil  ne  pénètre  jamais.  Vous 
devez  savoir  que  l'agent  de  la  tuberculose,  le  bacille, 
craint  beaucoup  le  soleil  pour  sa  non-nocivité.  Il  y  a, 
on  peut  le  dire,  un  paradoxe  entre  le  soleil  et  la  con- 
tagion de  la  tuberculose  :  le  bacille  de  la  tuberculose 
ne  peut  pas  vivre  au  soleil,  sa  virulence  s'éteint  dès 
que  le  soleil  le  touche,  et  c'est  pour  cela  qu'il  y  a  dans 
Paris  des  quartiers  maudits,  des  maisons  maudites  où 
toujours  est  toute  prête  à  germer  la  graine  sémillante 
quand  elle  n'a  pas  pu  être  éteinte,  desséchée  par  le 
soleil,  le  grand  purificateur.  »  Et  le  D'  Landouzy  cite 
ici  quelques  chiffres  :  la  mortalité  par  tuberculose  dans 
la  ville  de  Paris  est,  en  moyenne,  de  SO  %°o;  dans 
certains  quartiers  (les  Epinettes,  Plaisance,  Grenelle), 
le  coefficient  atteint  104  °/ooa,  tandis  que  dans  les  quar- 
tiers fortunés,  dans  celui  de  la  Madeleine,  par  exemple, 
le  chiffre  descend  à  20  "/ooo,  et,  quand  on  s'avance  vers 
des  espaces  plus  libres  encore,  vers  les  Champs-Ely- 
sées, la  proportion  tombe  à  11  °/ooo.  Ces  statistiques 
font  comprendre  pourquoi  les  Anglais  appellent  les 
promenades  et  les  parcs  de  leur  capitale  :  les  poumons 
de  Londres. 

Paris,  comme  la  plupart  de  nos  grandes  villes  fran- 
çaises, manque  d'espaces  libres.  Tandis  que  14  */<>  de 
la  superficie  de  Londres  et  10  '/,  de  celle  de  Berlin 
sont  réservés  à  des  parcs  et  à  des  jardins,  Paris  doit  se 
contenter  de  4  1/2  •/..  D'après  M.Euç.  Hénard,  Londres 
possède  1.168  hectares  de  parcs  intérieurs,  Berlin 
41 1  hectares  et  Paris  seulement  214  hectares  (Lyon  : 
117  hectares).  La  situation  actuelle  de  Paris  au  point 
de  vue  des  espaces  libres .  est  même  inférieure  à  ce 
qu'elle  était  au  xviii*  siècle.  En  1789,  la  surface  de  la 
capitale,  limitée  par  l'emplacement  actuel  des  boule- 
vards extérieurs,  était  de  3.390  hectares;  les  espaces 
plantés  en  occupaient  391  hectares,  soit  un  peu  plus 
du  dixième.  Aujourd'hui,  la  surface  correspondante 
n'en  possède  plus  que  137.  Depuis  cent  ans,  Paris  a 
perdu  les  deux  tiers  de  ses  jardins,  et  nous  accentuons 
encore  cette  forme  de  l'économie  destructive  que  les 
Allemands  qualifient  du  terme  expressif  de  Raubwirt- 
scfiaft.  Il  y  a  peu  de  temps  encore,  le  Champ  de  Mars 

■  Ia  Section  d'Hjgiëne  urbaine  de  ce  véritable  «  labora- 


en  faveur  aes  espaces 

Sorbonne  le  5  juillet  1908.  Des  discours  furent  prononcés 

gar  MM.  Jules  Siegfried,  G.  Risler,  D'  Landouzy,  M"  Henri 
obert,  Ch.  Beauquier,  A.  Bibot.  Le  compte  rendu  de  cette 
cérémonie  a  paru  dans  les  Mémoires  et  Documents  du 
Musée  Social  (n»  1,  juillet  1908.  Paris,  Rousseau).  On  y 
trouvera,  en  outre,  sur  la  même  question,  deux  excellente 
articles  de  MVl.  R.  de  Souza  et  Eugène  Hénard. 


formait  un  magnifique  espiace  libre  de  50  hectares.  Les 
terrains  en  bordure  ont  été  vendus  pour  bâtir  et  le 
voici  réduit  à  la  moitié  de  sa  surface  primitive. 

Cette  politique  municipale,  dont  nous  retrouverions 
l'équivalent  dans  d'autres  villes  françaises,  ne  saurait 
se  prolonger  sans  exagérer  les  graves  conséquences 
antihygiéniques,  si  bien  exposées  par  M.  le  D'  Lan- 
douzy. Un  fait  plus  grave  encore  peut  se  produire  :  la 
vente  et  le  lotissement  des  terrains  laissés  libres  par  le 
déclassement  des  fortifications  de  Paris.  De  là,  le  mou- 
vement d'opinion  provoqué  par  la  Section  d'hygiène 
urbaine  du  Musée  social.  Pans  va  se  trouver  en  pré- 
sence d'un  anneau  presque  circulaire  de  120  mètres 
de  largeur  et  de  33  kilomètres  de  développement,  sur 
lequel  il  serait  facile  d'établir  un  certain  nombre  dé 
nouveaux  parcs.  D'autres  villes,  comme  Hambourg  et 
Vienne,  ont  donné  de  remarquables  exemples  d'une 
semblable  utilisation.  Le  créateur  de  la  religion  de  la 
beauté,  le  grand  esthéticien  Ruskin,  proclamait  avec 
raison  «  qu'il  n'y  a  de  richesse  que  la  vie  ».  Et  il  ajou- 
tait :  «  On  découvrira  peut-être  que  les  vraies  veines 
de  la  richesse  sont  de  pourpre,  qu'elles  ne  sont  pas 
dans  le  roc,  mais  dans  la  chair;  peut-être  même  que 
l'apogée  finale,  le  dernier  terme  de  la  richesse  est 
dans  la  production  la  plus  grande  possible  de  créa- 
tures au  souffle  puissant,  à  l'œil  clair  et  au  cœur 
joyeux  *  ».  Pierre  Olerget, 

Profetteur  d  l'Ecolt  iupérieure  de  Commerce  de  Lyon. 

§  8.  —  Géographie  et  Colonisation 

Les  stagiaires  agrricoles  en  Alg^érie.  —  De 

nombreuses  demandes  sont  adressées  chaque  année  au 
Gouvernement  général  de  l'Algérie  par  des  jeunes  gens 
sortant  des  Ecoles  d'Agriculture  de  la  métropole,  qui 
désireraient  accomplir  un  stage  dans  une  grande  exploi- 
tation agricole  de  la  colonie,  pour  se  familiariser  avec 
les  cultures  et  les  méthodes  agricoles  algériennes  et 
faire  leur  apprentissage  de  colons  avant  d'exploiter 
pour  leur  propre  compte. 

Afin  d'encourager  cette  tendance,  qui  ne  peut  <iue 
contribuer  au  développement  rationnel  de  la  colonisa- 
tion en  Algérie,  le  Gouverneur  général  vient  d'organi- 
ser à  la  Direction  de  l'Agriculture  d'Alger  un  Service 
spécial  de  renseignements.  Ce  Service  aura  pour  mission 
de  mettre  les  jeunes  gens,  désireux  de  compléter  leur 
instruction  agricole  en  Algérie,  en  rapport  avec  les 
propriétaires  algériens  qui  seraient  disposés  à  recevoir 
des  stagiaires.  A  cet  effet,  il  centralisera  les  demandes 
ainsi  que  les  offres  qui  pourraient  être  faites  par  les 
chefs  d'exploitations. 

§  9.  —  Enseignement 

Personnel  universitaire.  —  M.  Zoretti,  doc- 
teur es  sciences,  professeur  de  Mathématiques  au  Lycée 
de  Rochefort,  est  nommé  maître  de  conférences  de 
Mathématiques  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Grenoble. 

M.  Godchot,  docteur  es  sciences,  est  nommé  maître 
de  conférences  de  Chimie  à  la  Faculté  des  Sciences  de 
Montpellier. 

M.  Boutroux,  docteur  es  sciences,  est  chargé  d'un 
cours  complémentaire  d'Astronomie]  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Poitiers. 

M.  Le  Dantec,  docteur  es  sciences,  chargé  d'un  cours 
complémentaire  d'Embryologie  générale,  est  chargé, 
sur  sa  demande,  d'un  cours  complémentaire  de  Biologie 
générale. 

M.  Dangeard,  professeur  de  Botanique  à  la  Faculté 
des  Sciences  de  Poitiers,  est  chargé,  sur  sa  demande, 
du  cours  de  Botanique  à  l'enseignement  du  P.  C.  N.,en 
remplacement  de  M.  Daguillon,  décédé. 

M.  Bernard,  docteur  es  sciences,  maître  de  confé- 
rences de  Botanique  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Caen, 
est  chargé  d'un  cours  de  Botanique  à  la  Faculté  des 
Sciences  de  Poitiers. 

'  Unto  tbis  Jttst.Easay  II, p. 65. Traduction  IL  J.  Brunhes. 
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LES  ORIGINES,  LES  MÉTHODES  ET  LES  PROBLÈMES 
DE  LA  GÉOMÉTRIE  INFINITÉSIMALE  * 


Mes  chers  Confrères, 

Depuis  une  trentaine  d'années,  un  changement 
profond  s'est  accompli  sous  nos  yeux  dans  l'orien- 
tation des  études  mathématiques.  La  théorie  des 
fonctions,  puisqu'il  faut  l'appeler  par  son  nom, 
attire  aujourd'hui,  avec  une  force  irrésistible,  les 
recherches  des  plus  jeunes,  des  plus  actifs,  des 
plus  inventifs  parmi  nous.  Un  esprit  nouveau  les 
anime  :  il  nous  a  déjà  valu,  et  nous  promet  plus 
encore  pour  l'avenir,  de  belles  et  profondément 
originales  découvertes.  Si  l'on  compare  les  débuts 
du  xx"  siècle  aux  commencements  de  celui  qui 
vient  de  finir,  on  est  obligé  de  reconnaître  qu'il 
s'est  produit  depuis  cent  ans  une  transformation 
radicale  dans  les  méthodes  et  dans  les  théories, 
dans  les  points  de  vue  et  dans  les  principes  direc- 
teurs. Le  XIX' siècle  nous  a  laissé  des  écrits  mémo- 
rables et  des  travaux  de  haute  portée;  mais,  dans 
sa  première  moitié  tout  au  moins,  il  s'est  contenté 
de  parfaire  la  tâche  qui  lui  avait  été  léguée  par  les 
grands  génies  scientifiques  des  deux  siècles  qui 
l'avaient  précédé.  Celui  qui  s'ouvre  devant  nous 
offre,  au  contraire,  des  perspectives  vraiment  nou- 
velles, nous  présente  des  champs  de  recherche 
entièrement  inexplorés.  Rien  n'arrête  les  esprits 
ardents  et  curieux;  ils  ne  craignent  nullement  de 
s'attaquer  aux  bases  mômes  de  l'édifice  que  tant 
de  travaux,  si  longuement  poursuivis,  avaient  paru 
établir  sur  des  fondements  inébranlables.  Et,  non 
contents  de  cultiver  notre  science,  de  lui  imprimer 
les  directions  qu'ils  estiment  les  meilleures,  ils  ont 
la  prétention,  à  laquelle  j'applaudis  pour  ma  part, 
d'apporter  les  contributions  les  plus  originales  et 
les  plus  précises  à  cette  branche  essentielle  de  la 
Philosophie  qui  a  pour  objet  propre  l'origine,  la 
nature  et  la  portée  de  nos  connaissances. 

En  confiant  à  un  homme  qui  suit  ce  mouvement 
avec  sympathie,  mais  qui  n'y  a  point  pris  part 
directement  par  ses  écrits,  le  soin  de  faire  une  des 
conférences  inscrites  au  programme,  les  organisa- 
teurs de  notre  Congrès  lui  ont  fait  un  grand  hon- 
neur, dont  il  tient  à  les  remercier  vivement,  car  il 
en  sent  tout  le  prix.  Mais  ils  ont  voulu  montrer 
aussi,  j'imagine,  qu'ils  n'entendent  négliger  aucune 
des  branches  du  savoir  mathématique.  En  science 
comme  ailleurs,  plus  qu'ailleurs  peut-être,  parce 


*  Conférence  lue  à  Rome  au  palais  Corsini,  le  7  avril  1908, 
devant  le  quatrième  Congrès  des  Mathématiciens. 


que  les  chercheurs  sont  toujours  passionnés,  il  y  a 
des  modes,  des  entraînements  auxquels  il  convient 
de  ne  pas  s'abandonner  sans  réserve.  Malgré  le 
nombre  croissant  des  adeptes  de  la  science  mathé- 
matique, les  anciennes  disciplines  courent  le  risque 
d'être  quelque  peu  délaissées.  C'est  le  propre  des 
réunions  comme  celle-ci  d'opérer  une  œuvre  de 
coordination,  d'attirer  en  particulier  l'atlentioD 
sur  les  questions  qui  appellent  des  recherches, 
afin  que  notre  science  marche,  d'un  pas  égal  et 
ferme,  sans  interruptions  ni  à-coups,  vers  son  but 
essentiel,  qui  est  la  recherche  de  la  vérité. 

Ceux  qui  sont  appelés  à  retenir  quelque  temps 
votre  attention  ont  sans  doute  pour  premier  devoir 
de  ne  choisir  que  des  sujets  dont  ils  puissent  parler 
avec  compétence  et,  si  j'ose  dire,  de  première 
main.  En  me  conformant  à  cette  règle  si  naturelle, 
je  suis  heureux  de  penser  que  les  questions  dont  je 
vous  entretiendrai  sont  au  nombre  de  celles  qui 
ont  plus  particulièrement  attiré  l'attention  des  géo- 
mètres de  ce  pays,  et  de  rendre  ainsi  hommage  au 
beau  génie  de  l'Italie,  où  la  Géométrie,  sous  toutes 
ses  formes,  a  été  cultivée,  est  cultivée  aujourd'hui 
encore,  par  tant  de  maîtres  éminents.  Quelques- 
uns  d'entre  eux,  Bellavitis,  Brioschi,  Cremona. 
Casorati,  ont  été  mes  guides  ou  mes  amis.  Permet- 
tez-moi, avant  d'entrer  en  matière,  de  donner  un 
souvenir  à  l'un  des  plus  grands  et  des  plus 
aimables,  à  Eugenio  Beltrami,  avec  qui  j'ai  entre- 
tenu les  relations  les  plus  affectueuses,  et  qui  nous 
a  laissé  tant  d'écrits  où  la  science  la  plus  profonde 
s'allie  à  l'élégance  de  la  forme  et  à  la  limpidité  de 
l'exposition. 

I.  —  La  théorie  des  cartes  GÉOGRAPHIOtreS 

ET   les  travaux   DE   GaLSS. 

Comme  bien  d'autres  branches  du  savoir  humain,, 
la  Géométrie  infinitésimale  a  pris  naissance  dans 
l'étude  d'un  problème  posé  par  la  pratique.  Les 
Anciens  s'étaient  déjà  préoccupés  d'obtenir  des 
représentations  planes  des  différentes  contrées  de 
la  Terre,  et  ils  avaient  adopté  l'idée,  si  naturelle, 
de  projeter  sur  un  plan  la  surface  de  notre  globe. 
Pendant  très  longtemps,  on  s'est  attaché  exclusi- 
vement à  ces  méthodes  de  projection,  en  se  bor- 
nant simplement  à  étudier  les  meilleurs  moyens  de 
choisir,  dans  chaque  cas,  le  point  de  vue  et  le  plan 
de  projection.  C'est  un  géomètre  des  plus  péné- 
trants, Lambert,  le  confrère  très  estimé  de  Lagrange 
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à  l'Académie  de  Berlin,  qui,  signalant  pour  la  pre- 
mière fois  une  propriété  commune  aux  cartes  de 
Mercator  dites  cartes  réduites  et  à  celles  que 
fournit  la  projection  stéréographique,  envisagea  le 
premier  la  théorie  des  cartes  géographiques  sous 
un  point  de  vue  vraiment  général,  et  proposa,  avec 
toute  son  étendue,  le  problème  de  la  représentation 
de  la  surface  terrestre  sur  le  plan  avec  similitude 
des  éléments  infiniment  petits.  Cette  belle  question, 
qui  donna  naissance  à  des  recherches  de  Lambert 
lui-même,  d'Euler  et  "  à  deux  très  importants 
Mémoires  de  Lagrange,  fut  traitée  pour  la  première 
fois  par  Gauss  dans  toute  sa  généralité.  Le  travail 
que  le  grand  géomètre  composa  sur  ce  sujet,  et 
qui  fut  couronné  en  1822  par  la  Société  royale  des 
Sciences  de  Copenhague,  fut  suivi,  en  1827,  des 
célèbres  Disquisitiones  générales  circa  superficies 
eurvas,  dans  lesquelles  se  trouvent  exposés  magis- 
tralement les  premiers  éléments  d'une  théorie  qui 
devait  recevoir  de  grands  développements.  Parmi 
les  notions  essentielles  introduites  par  Gauss,  il 
faut  noter  l'emploi  systématique  des  coordonnées 
curvilignes  sur  une  surface,  l'idée  de  considérer 
une  surface  comme  un  tissu  flexible  et  inexten- 
sible, qui  a  conduit  le  grand  géomètre  à  son 
célèbre  théorème  sur  l'invariabilité  de  la  courbure 
totale,  les  belles  propriétés  des  lignes  géodésiques 
et  de  leurs  trajectoires  orthogonales,  la  générali- 
sation du  théorème  d'Albert  Girard  sur  l'aire  du 
triangle  sphérique,  toutes  ces  vérités  concrètes  et 
définitives  qui,  comme  bien  d'autres  résultats  dus 
au  génie  du  grand  géomètre,  sont  destinées  à  con- 
server, à  travers  les  âges,  le  nom  et  la  mémoire  de 
celui  qui  les  a,  le  premier,  dévoilées. 

Entraîné  par  tant  d'autres  travaux,  Gauss  n'a 
pas  développé  les  conséquences  des  principes  qu'il 
avait  introduits.  Par  exemple,  l'équation  aux 
dérivées  partielles  du  premier  ordre  qu'il  a  donnée 
pour  les  familles  de  trajectoires  orthogonales  des 
lignes  géodésiques  contenait  en  germe  les  décou- 
vertes fondamentales  que  Jacobi  a  développées  plus 
tard  sur  la  Mécanique  analytique.  J'ai  aussi  mon- 
tré, dans  mes  Leçons,  qu'en  combinant  très  sim- 
plement trois  équations  linéaires  du  second  ordre 
qui  se  trouvent  dans  les  Disquisitiones  et  aux- 
quelles satisfont  les  coordonnées  rectangulaires 
d'un  point  de  la  surface,  on  peut  former,  avec 
toute  la  généralité  possible,  l'équation  aux  dérivées 
partielles  des  surfaces  qui  admettent  un  élément 
linéaire  donné,  et  obtenir  ainsi  la  solution  com- 
plète d'une  question  qui  devait  être  proposée, 
trente-cinq  ans  plus  tard  seulement,  comme  sujet 
de  prix  par  l'Académie  des  Sciences  de  Paris.  Mais 
Gauss  avait  en  vue  dès  ses  premiers  travaux,  et  il 
le  dit  expressément  dans  la  préface  du  Mémoire 
couronné  par  l'Académie  de  Copenhague,  seulement 


la  construction  des  cartes  géographiques  et  les 
applications  de  la  théorie  générale  h  la  Géodésie. 
Il  est  revenu  sur  ces  sujets,  dans  deux  Mémoires 
qui  portent  les  dates  de  1843  et  1846,  et  qui  peuvent 
figurer  sans  désavantage  à  côté  des  Disquisitiones. 
Reprenant,  avec  plus  de  précision,  une  méthode 
que  Prony  avait  publiée  en  1808  pour  remplacer 
notre  globe  elliptique  par  une  sphère  convenable- 
ment choisie,  il  fait  connaître,  pour  la  construction 
des  cartes  géographiques  d'un  grand  pays,  des 
méthodes  simples  et  pratiques  qui  ont  été  fidèle- 
ment suivies  en  Allemagne  et  qui  mériteraient  à 
coup  sûr  d'être  adoptées  dans  les  autres  pays.  La 
belle  publication  des  Reliquia  de  Gauss,  que  nous 
devons. à  M.  Félix  Klein,  nous  a  appris  d'ailleurs 
I  que  le  grand  géomètre  n'avait  cessé  de  poursuivre 
ses  études  sur  les  surfaces  en  général,  et  qu'il  avait 
obtenu  notamment  la  notion  si  essentielle  de  ce 
que  nous  nommons  aujourd'hui  la  courbure  géc- 
désique.  On  a  aussi  retrouvé  un  court  fragment 
relatif  à  la  détermination  des  surfaces  applicables 
sur  une  surface  donnée;  il  semble  pourtant  que 
Gauss  n'ait  jamais  porté  son  attention,  d'une  ma- 
nière bien  suivie,  sur  le  problème  que  paraissaient 
suggérer  ses  premiers  travaux  :  la  détermination 
des  surfaces  qui  admettent  un  élément  linéaire 
donné. 

II.  —  Les  premiers  travaux 

DES  GÉOMÈTRES  FRANÇAIS:  Mor(GE,DuPIN,  LaMÉ,  JaCOBI. 

A  l'époque  où  Gauss  publiait  en  Allemagne  les 
recherches  dont  nous  venons  de  parler,  la  France 
était,  pour  ainsi  dire,  en  pleine  floraison  géomé- 
!  trique.   Par  ses  conceptions  si  originales   sur  la 
j  génération  des  surfaces  et  sa  création  de  la  Géomé- 
trie descriptive,  par  la  rénovation  qu'il  avait  su 
imprimer  aussi  à  la  Géométrie  analytique,  Monge 
avait  exercé  une  influence  que  Lagrange  constatait 
avec  quelque  regret.   On  connaît  le  mot  célèbre 
échappé  à  l'illustre  géomètre,  au  sortir  d'une  leçon 
de  Monge  à  l'Ecole  Polytechnique  :  «  Avec  sa  Géo- 
I  métrie  descriptive  et  ses  générations  de  surfaces, 
\  ce  diable  d'homme  se  rendra  immortel.  »  Monge 
]  ne  se  contentait  pas  de  faire  des  découvertes;  il 
faisait  aussi  des  élèves,  ce  qui  vaut  quelquefois 
mieux.  L'un  d'eux,    le    mieux    doué    peut-être, 
Charles  Dupin,  sut  compléter  l'œuvre  de  son  maître 
en  le  suivant  dans  toutes  les  directions,  en  mariant 
comme  lui  la  Géométrie  analytique  à  la  Géométrie 
infinitésimale;  en  introduisant,  à  côté  de  la  notion 
des  lignes  de  courbure  due  à  Monge,  celles  de  l'indi- 
catrice, des  tangentes  conjuguées  et,  par  suite,  des 
lignes  asymptoliques,  qui  sont  toutes  projectives 
comme  nous  disons  aujourd'hui,    et  par  là  ont 
acquis  un  rôle  prépondérant  dans  les  recherches 
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les  plus  récentes,  l^amé,  de  son  côté,  cet  apôtre  de 
la  Philosophie  naturelle,  s'élevait  peu  h  peu  h  la 
notion  des  coordonnées  curvilignes  de  l'espace,  à 
celle  des  paramètres  difTérentiels,  qui  lui  avait  été 
suggérée  par  ses  études  de  Physique  naathéma- 
tique  et  qu'il  développa  d'une  manière  magistrale 
dans  un  Mémoire  inséré,  en  1833,  au  Journal  de 
T Ecole  Polytechnique.  Bientôt  la  belle  découverte 
de  Jacobi  sur  les  lignes  géodésiques  de  l'ellipsoïde 
à  trois  axes  inégaux  venait  apporter  un  nouvel 
aliment  aux  recherches  de  Géométrie.  Chasles, 
rappelant  un  de  ses  théorèmes  les  plus  élégants 
d'après  lequel  deux  surfaces  homofocales  du 
second  degré  paraissent  se  couper  à  angle  droit,  de 
quelque  point  de  l'espace  qu'on  les  regarde,  mon- 
trait que  ce  théorème  aurait  pu  lui  donner,  tout  au 
moins,  une  intégrale  première  de  l'équation  diffé- 
rentielle du  second  ordre  dont  dépend  la  détermi- 
nation des  lignes  géodésiques  de  l'ellipsoïde.  Grâce 
à  une  fertilité  de  moyens  qui  n'a  jamais  été  dépas- 
sée, il  parvenait,  avec  les  seules  ressources  de  la 
Géométrie,  à  intégrer  non  seulement  l'équation 
différentielle  des  géodésiques,  mais  aussi  le  sys- 
tème des  deux  équations  différentielles  auxquelles 
Jacobi  avait  donné  le  nom  d'équations  abéliennes. 
Une  foule  de  géomètres,  parmi  lesquels  il  faut 
comprendre  Liouville,  Frenet,  Puiseux,  Joseph 
Bertrand,  Alfred  Serret,  Minding,  Joachimsthal, 
Bouquet,  Paul  Serret,  et  plus  particulièrement 
Ossian  Bonnet,  à  qui  ses  recherches  assignent 
presque  le  rôle  d'un  créateur,  prenaient  part  avec 
ardeur  à  ce  travail  d'élaboration,  qui  devait  mettre 
sur  pied  une  des  branches  les  plus  intéressantes  et 
les  plus  élégantes  de  la  Géométrie  moderne.  Tous 
ces  maîtres  devaient  se  préparer  à  eux-mêmes  de 
dignes  successeurs.  J'aimerais  à  faire  ici  l'analyse 
de  leurs  principales  découvertes  ;  mais  il  convient 
que  je  me  rappelle  que  le  temps  nous  est  mesuré  à 
tous  ;  il  faut  que  je  n'abuse  pas  de  votre  attention 
et  que  j'arrive  le  plus  tôt  possible  aux  recherches 
dont  on  s'occupe  en  ce  moment;  je  ne  puis  donc 
que  renvoyer  ceux  d'entre  vous  qui  désireraient 
plus  de  détails  sur  la  période  un  peu  ancienne  que 
je  dois  abandonner  à  la  conférence  que  j'ai  eu 
l'honneur  de  faire  en  1904,  devant  le  Congrès  inter- 
national de  Saint-Louis  des  Etats-Unis  d'Amérique, 
sous  la  présidence  de  l'astronome  illustre  (M.  New- 
comb)  qui  est  venu  prendre  part  à  nos  travaux. 

Dans  le  reste  de  cette  causerie,  je  me  bornerai 
donc  à  suivre  l'exemple  que  nous  donnait,  il  y  a 
huit  ans,  M.  Hilbert  à  notre  Congrès  de  Paris,  et 
j'indiquerai,  dans  une  revue  rapide  des  principales 
branches  de  la  Géométrie  infinitésimale,  quels 
sont  les  problèmes  dont  la  solution  nous  importe  le 
plus,  et  qu'on  peut  espérer  de  résoudre  dans  un 
avenir  plus  ou  moins  prochain. 


III.  —  Des  méthodes  en  Géométrie  mnMTÉsiHALE. 
Rôle  de  la  méthode  analytico-géométrique. 

Un  mot  d'abord  sur  les  méthodes  qu'il  convient 
de  suivre  dans  l'étude  des  problèmes  de  Géométrie 
infinitésimale.  Ici,  comme  dans  la  Géométrie  des 
éléments  finis,  on  a  essayé  de  construire  un  corps 
de  doctrine  entièrement  indépendant  de  l'Analyse. 
Jacobi  avait  donné  l'exemple  en  faisant  revivre  les 
infiniment  petits  proscrits  par  Lagrange  ;  Joseph 
Bertrand  et  Ossian  Bonnet  l'ont  suivi  dans  cette 
voie.  Aujourd'hui  on  n'a  guère  le  temps,  semble-t-il, 
de  suivre  deux  méthodes  différentes  pour  étudier  les 
mêmes  questions  ;  et  l'on  s'est  attaché  presque 
exclusivement,  en  Géométrie  infinitésimale,  aux 
méthodes  analytiques  qui  emploient  les  axes  coor- 
donnés; je  suis  loin,  pour  ma  part,  de  le  trouver 
mauvais,  sous  la  réserve,  toutefois,  que  la  recherche 
sera  vivifiée  et  inspirée  sans  cesse  par  l'esprit  géo- 
métrique, qui  ne  doit  jamais  cesser  d'être  présent. 
Pour  expliquer  ce  que  je  viens  de  dire,  permettez- 
moi  de  vous  faire  part  d'un  de  mes  souvenirs  les  plus 
anciens  et  les  plus  précis.  Il  y  a  plus  de  trente  ans, 
un  analyste  des  plus  distingués  m'apporta  un  tra- 
vail, qu'il  venait  de  terminer,  sur  la  surface  déve- 
loppable  circonscrite  à  la  fois  à  une  sphère  et  à  une 
surface  de  second  degré.  Ses  formules  étaient  élé- 
gantes, symétriques  et  savamment  déduites;  elles 
l'avaient  conduit  à  cette  conclusion,  qui  l'avait 
beaucoup  surpris,  que  l'arête  de  rebroussement  de 
sa  développable  était  rectifiable  algébriquement.  Je 
n'eus  aucune  peine  à  lui  montrer,  sans  calcul,  que 
la  découverte  dont  il  était  si  fier,  et  qui,  d'ailleurs,  ne 
manquait  pas  d'intérêt,  était  évidente  géométrique- 
ment et  pouvait  même  être  étendue  à  toute  déve- 
loppable circonscrite  à  une  sphère,  car  elle  avait 
son  origine  dans  cette  propriété  qu'a  l'arête  de 
rebroussement  d'être  une  des  développées  de  la 
courbe  de  contact  de  la  développable  et  de  la  sphère. 
C'est  ce  que  mon  ami  analyste  aurait  reconnu  de 
lui-même,  s'il  n'avait  pas  été  trahi  et  abandonné, 
pour  un  court  moment  je  l'espère,  par  le  dieu  de  la 
Géométrie. 

Suivons  donc  les  méthodes  analytiques,  mais  ne 
les  suivons  pas  aveuglément.  Comme  les  grandes 
routes,  elles  nous  fournissent  souvent  les  voies  les 
plus  sûres;  mais  les  chemins  de  traverse  ont  bien 
leur  charme,  et  ils  nous  éclairent  beaucoup  mieux 
sur  les  véritables  connexions  des  lieux  et.  des 
choses. 

On  reproche  quelquefois  aux  méthodes  analy- 
tiques leur  longueur  et  leur  obscurité  ;  on  a  même 
soutenu  que  l'utilisation  incessante  des  coordonnées 
avait  quelque  chose  d'artificiel.  L'emploi  du  trièdre 
mobile  et  de  la  méthode  des  mouvements  relatifs, 
combiné  avec  un  choix  judicieux  des  coordonnées 
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curvilignes,  échappe  le  plus  souvent  à  cette  objec- 
tion. Il  met  en  évidence  les  relations  étroites  et 
fondamentales  qui  lient  la  Géométrie  à  la  science 
du  mouvement  et  fournit  la  signification  mécanique, 
si  essentielle  à  connaître,  des  éléments  géométriques 
qui  se  présentent  dans  la  recherche. 

Il  est  un  autre  avantage  encore  que  l'Analyse  pré- 
sente dans  ces  études.  Quoi  qu'en  disent  certaines 
personnes,  plus  ou  moins  étrangères  à  notre  science, 
le  mathématicien  n'est  nullement  une  machine  à 
déduire  ou  à  calculer.  Ses  travaux  mettent  en  jeu 
toutes  les  facultés  de  son  esprit.  La  finesse,  l'esprit 
d'invention,  l'imagination  lui  sont  peut-être  plus 
nécessaires  que  l'ordre  et  la  rectitude  dans  le  rai- 
sonnement. Mais  en  créant  lui-même,  comme  il* 
arrive  souvent  en  Géométrie,  l'objet  même  de  ses 
études,  en  introduisant  des  êtres  et  des  éléments 
nouveaux,  il  doit  se  garder,  par-dessus  tout,  de  ces 
spéculations  sans  portée,  dont  le  moindre  inconvé- 
nient est  de  tenir  une  place  qui  pourrait  être  mieux 
occupée.  C'est  ici  que  l'Analyse  intervient  avec  sa 
vertu  propre.  Elle  n'a  pas  de  signes,  selon  Fourier, 
pour  les  notions  confuses  ;  elle  n'a  pas  non  plus  de 
méthodes  pour  les  recherches  oiseuses  et  sans 
avenir.  Par  contre,  elle  met  entre  nos  mains,  quand 
nous  avons  su  trouver  la  bonne  voie,  tous  les 
éléments  qui  nous  sont  nécessaires  pour  le  déve- 
loppement de  nos  conceptions. 

IV.  —  NÉCESSITÉ  d'introduire  fbancdehent 

et  complètement  les  imaginaires  en  géométrie. 

Exemples  a  l'appui. 

J'ajouterai,  et  sur  ce  point  j'ai  été  heureux  de 
recueillir  plus  d'une  fois  l'avis  conforme  et  l'adhé- 
sion de  Sophus  Lie,  que  le  géomètre  ne  doit  jamais 
reculer  devant  l'emploi  franc  et  complet  des 
éléments  imaginaires.  Avec  Cauchy,  les  imaginaires 
ont  imposé  leur  empreinte  victorieuse  sur  toutes 
les  parties  de  l'Analyse.  Leur  place,  au  même  titre 
et  plus  encore  qu'en  Analyse,  est  marquée  en  Géo- 
métrie. Il  m'est  arrivé  dans  ma  jeunesse  de  ren- 
contrer quelques  professeurs  attardés  qui  levaient 
les  bras  au  ciel  quand  on  s'aventurait  à  leur  parler 
du  cercle  imaginaire  de  l'infini.  Ces  temps  sont 
passés,  et  personne  ne  conteste  plus  l'importance 
des  notions  sur  les  imaginaires  introduites  dans  la 
géométrie  des  éléments  finis;  elles  sont  même 
devenues  si  banales  qu'on  ne  songe  plus  à  en  citer 
le  premier  inventeur.  Je  me  souviens  que  mon 
ami  Laguerre,  ayant  commencé  un  de  ses  Mémoires 
par  une  phrase  telle  que  celle-ci  :  «  On  sait  que 
tous  les  cercles  du  plan  peuvent  être  considérés 
comme  passant  par  deux  points  à  l'infini  »,  se  vit 
vertement  reprendre  par  Poncelet.  «  On  sait,  oui 
l'on  sait,  disait  l'illustre  géomètre,  mais  vous  auriez 


bien  dû  dire  qui  vous  a  appris  cela.  »  En  Géométrie 
infinitésimale,  comme  dans  la  Géométrie  de  Pon- 
celet, l'emploi  des  imaginaires  ne  sera  pas  moins 
fécond  qu'en  Analyse.  Mais  il  a  tardé  beaucoup 
plus  à  s'imposer.  Pourquoi?  je  l'ignore.  Est-ce 
parce  que,  selon  quelques-uns,  la  Géométrie  doit 
toujours  avoir  en  vue  des  objets  réels  et  aboutir  à 
des  constructions?  Peut-être.  En  tout  cas,  il  y  a 
beaucoup  de  progrès  à  faire  à  cet  égard.  Monge 
nous  avait  pourtant  donné  l'exemple;  sur  ce  point, 
comme  sur  plusieurs  autres,  il  a  été  en  avance  sur 
son  époque,  puisqu'il  n'a  pas  hésité  h  consacrer 
tout  un  chapitre  de  son  Ouvrage  à  la  surface  ima- 
ginaire dont  les  rayons  de  courbure  sont  égaux  et 
de  même  signe.  Ces  imaginaires,  devant  lesquelles 
il  ne  reculait  pas,  ont  permis  à  ses  successeurs 
d'interpréter  et  de  vivifier  cette  intégration  des 
surfaces  minima,  qui  est  une  de  ses  plus  belles 
découvertes,  et  de  constituer  ainsi  le  chapitre  le 
plus  attrayant  et  le  plus  parfait  de  la  Géométrie 
infinitésimale.  N'est-ce  pas  aussi  grâce  aux  imagi- 
naires qu'on  a  pu  déduire  de  deux  théorèmes  célè- 
bres de  M.  Weingarlen,  qui  ne  dépareraient  pas  le 
grand  Mémoire  de  Gauss,  la  détermination  complète 
des  surfaces.applicables  sur  le  paraboloîde  de  révo- 
lution? 

Je  veux  encore  indiquer  un  autre  exemple  dans 
lequel  les  imaginaires  nous  dévoilent  la  véritable 
origine  de  certaines  propriétés,  inattendues  au 
premier  abord.  Vous  savez  que,  par  des  procédés 
très  variés,  on  a  pu  compléter  certaines  recherches 
de  Monge,  et  déterminer  toutes  les  surfaces  dans 
lesquelles  les  lignes  de  courbure  de  l'un  des  sys- 
tèmes, ou  des  deux  systèmes,  sont  planes  ou  sphé- 
riques.  Considérons,  pour  plus  de  netteté,  les 
surfaces  à  lignes  de  courbure  planes  •  dans  un 
système.  On  constate  des  relations  singulières  entre 
les  lignes  de  courbure  planes  d'une  même  surface. 
Si  l'une  d'elles  seulement  est  algébrique,  toutes  les 
autres  sont  algébriques.  Si  l'une  d'elles  est  un 
cercle,  toutes  les  autres  sont  nécessairement  des 
cercles.  C'est  en  faisant  intervenir  les  imaginaires 
qu'on  remonte  à  la  source  de  ces  curieuses  rela- 
tions. Imaginons  qu'on  déforme  la  surface  dévelop- 
pable  enveloppe  des  plans  des  lignes  de  courbure, 
en  supposant  que  chaque  plan  tangent  de  cette 
développable  entraine  avec  lui  la  ligne  de  courbure 
qui  y  est  contenue.  Il  est  facile  d'établir  que,  parmi 
toutes  les  déformations  ainsi  considérées,  il  y  en 
aura  une,  nécessairement  imaginaire,  dans  laquelle 
toutes  les  lignes  de  courbure  viendront  se  placer 
sur  une  développable  isotrope,  c'est-à-dire  circon- 
scrite au  cercle  de  l'infini.  Par  suite,  si  une  des 
lignes  de  courbure  de  la  surface  nous  est  connue, 
toutes  les  autres  seront  nécessairement  égales  à 
des  sections  planes  convenablement  choisies  de  la 
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développable  isotrope  qui  contient  cette  première 
courbe;  Cette  remarque  donne  évidemment  la  clef 
des  relations  que  nous  avions  signalées.  Elle  nous 
fournit  en  même  temps  la  construction  la  plus 
simple  des  surfaces  à  lignes  de  courbure  planes. 
On  prendra  deux  développables  (D),  (A),  dont  la  | 
seconde  soit  isotrope,  puis  on  supposera  que  (D)  se  i 
déforme,  ses  plans  tangents  entraînant  avec  eux  | 
les  sections  qu'ils  ont  déterminées  dans  la  dévelop-  ! 
pable  (A).  Les  positions  nouvelles  de  ces  sections  j 
engendreront  la  surface  cherché.  I 

i 
V.  —  Quelques  problêmes  de  Géométrie  infinité-  I 

siMALE.  Les  courbes  a  torsion  constante.  ! 

Des  méthodes,  passons  aux  problèmes.  Je  com- 
mencerai par  le  suivant  : 

Les  courbes  à  torsion  constante  se  rencontrent 
dans  un  grand  nombre  de  recherches.  D'après  un 
curieux  théorème  d'Enneper,  les  surfaces  à  cour- 
bure constante  ont  pour  lignes  asymptotiques  des 
courbes  à  torsion  constante.  De  môme,  les  surfaces 
applicables  sur  le  paraboloïde  de  révolution,  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  peuvent  être  dérivées,  par 
une  élégante  construction  géométrique,  de  courbes 
imaginaires  dont  la  torsion  est  constante.  Pour  que 
la  surface  soit  algébrique,  il  faut  et  il  suffit  que  la 
courbe  à  torsion  constante  dont  elle  dérive  soit 
algébrique.  C'est  également  de  la  détermination 
des  courbes  algébriques  à  torsion  constante  que 
dépend  la  construction  des  surfaces  minima  algé- 
briques circonscrites  à  une  sphère. 

Il  y  aurait  donc  un  intérêt  réel  à  obtenir,  parmi 
ces  courbes  à  torsion  constante  que  J.-A.  Serret 
nous  a  appris  à  déterminer  par  trois  quadratures, 
celles  qui  sont  algébriques  ou,  seulement,  unicur- 
sales.  Même  bornée  aux  courbes  unicursales,  la 
recherche  se  présente  sous  la  forme  d'un  problème 
d'Algèbre  supérieure,  bien  digne  de  tenter  un  dis- 
ciple de  Lagrange  et  de  Cauchy.  Malheureusement, 
malgré  des  efforts  partiels  qui  nous  ont  donné  des 
résultats  assez  étendus  d'ailleurs,  la  solution  com- 
plète et  générale  de  cette  belle  et  difficile  question 
reste  encore  à  trouver. 

VI.  —  Les  surfaces  a  courbure  constante 
et  leurs  transformations. 

Parmi  les  surfaces  non  développables  du  second 
degré,  le  paraboloïde  de  révolution  et  deux  autres 
paraboloïdes  imaginaires  tangents  au  cercle  de 
l'infini  sont  les  seules  dont  nous  sachions  obtenir 
la  déformation  la  plus  générale.  Lors  du  concours 
que  l'Académie  des  Sciences  de  Paris  institua  en 
1860  sur  la  déformation  des  surfaces,  et  qui  réunit 
des   concurrents  tels  que  Bour,   Ossian    Bonnet, 


M.  Codazzi  et  un  autre  géomètre  italien  dont  Bel- 
trami  m'a  confié  le  nom,  Bour  avait  annoncé  qu'il 
avait  pu,,  en  appliquant  la  célèbre  méthode  de 
variation  des  constantes  due  à  Lagrange,  déter- 
miner toutes  les  surfaces  applicables  sur  une  sur- 
face quelconque  de  révolution  et,  en  particulier, 
sur  la  sphère.  Bour  est  mort  peu  de  temps  après, 
sans  avoir  pu  confirmer  le  beau  résultat  qu'il  avait 
obtenu;  et  son  Mémoire,  conservé  chez  Joseph  Ber- 
trand, a  péri  dans  les  incendies  de  la  Commune.  C'est 
en  vain  que,  reprenant  la  voie  ouverte  par  Bour,  on 
a  essayé  de  reconstituer  sa  méthode.  Mais  les  efforts 
effectués  dans  cette  direction  ont  été  loin  d'être 
infructueux.  Ils  nous  ont  fait  connaître,  en  parti- 
culier, des  procédés  de  transformation  qui  per- 
mettent de  faire  dériver,  d'une  surface  applicable 
sur  la  sphère  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  d'une 
surface  à  courbure  constante,  une  suite  illimitée 
de  surfaces  de  même  définition.  Ces  méthodes  de 
transformation  des  surfaces  à  courbure  constante 
sont  d'une  simplicité  et  d'une  élégance  qui  méritent 
de  nous  arrêter  quelques  instants. 

Tous  les  pays  ont  pris  part  à  leur  élaboration 
progressive,  depuis  l'Italie,  qui  a  commencé,  jus- 
qu'à l'extrême  nord  de  l'Europe,  qui  a  donné  le 
couronnement.  On  a  réussi  à  faire  dériver  de 
toute  surface  à  courbure  constante  donnée  une 
nouvelle  surface  de  même  courbure  constante,  qui 
dépend  de  deux  paramètres;  de  sorte  que  la  répé- 
tition de  la  méthode  fournit  sans  cesse  des  surfaces 
nouvelles,  qui  contiennent  dans  leur  équation  des 
paramètres  en  nombre  aussi  grand  qu'on  peut  le 
désirer. 

Analytiquement  tout  se  réduit  à  la  considération 
d'un  système,  pour  ainsi  dire,  unique  en  Analyse. 
La  détermination  des  surfaces  à  courbure  constante 
dépend  de  l'intégration  de  l'équation  : 


(A) 


a»ap 


=  sin2<«. 


et  il  suffit  de  lui  adjoindre  le  système  suivant  : 

3(9 -f-w) 


(B) 


du 


•  =  asin(9  — I*), 


S(»-o»)      1   .   ,.  ,     , 


OÙ  a  désigne  une  constante  quelconque,  et  qui  ne 
peut  avoir  lieu  qu'entre  deux  solutions  de  /équa- 
tion (A). 

Si  donc  <>>  désigne  une  solution  quelconque  de 
l'équation  (A),  le  système  (B)  en  fournira  une 
nouvelle  solution  6,  et  cette  solution  nouvelle  con- 
tiendra à  la  fois  a  et  la  constante  introduite  par 
l'intégration.  Si  on  la  porte  dans  le  système  (B)  en 
considérant  cette  fois  «  comme  l'inconnue  et  chan- 
geant la  valeur  de  a,  on  pourra  recommencer,  et 
l'on  voit  que  l'application  répétée  de  la  méthode 
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introduira  deux  constaotes  nouvelles  à  chaque  opé- 
ration. Comme  m'écrivait  Sophus  Lie  dans  son 
langage  pittoresque,  oh  aura  oo*  surfaces.  Et  il 
•a  été  établi  depuis,  par  des  méthodes  élégantes, 
que,  si  l'on  peut  faire  le  premier  pas  et  effectuer, 
pour  toute  valeur  de  a,  la  première  application  de 
la  méthode,  les  intégrations  suivantes  ne  présente- 
ront plus  aucune  difficulté. 

Lie  était  un  géomètre  trop  inventif  et  trop  ori- 
ginal pour  ne  pas  être  frappé  de  la  singularité  et 
de  l'intérêt  de  ces  méthodes  de  transformation, 
qu'il  avait  contribué  beaucoup  à  mettre  sur  pied. 
Il  s'efforça,  par  une  tentative  hardie,  d'en  tirer 
parti  pour  la  détermination  des  surfaces  à  cour- 
bure constante. 

Il  aimait  à  me  confier  ses  recherches  et  leurs 
résultats.  Je  reçus  un  jour  de  lui  une  carte  postale 
où  il  m'annonçait  qu'il  avait  intégré  l'équation  aux 
dérivées  partielles  des  surfaces  à  courbure  cons- 
tante. Je  m'empressai,  tout  joyeux,  de  le  féliciter. 
Hélas  !  Sophus  Lie  avait  été  victime  d'Ampère. 

Dans  ses  Mémoires  fondamentaux  sur  les  équa- 
tions aux  dérivées  partielles.  Ampère  s'est  attaché 
à  bien  préciser  les  objets  de  ses  recherches;  et,  à 
une  époque  où  l'on  n'avait  sur  les  diverses  espèces 
de  solutions  :  solutions  particulières  générales, 
complètes,  singulières,  que  les  notions  un  peu 
vagues  dues  à  Euler  et  à  Lagrange,  il  avait  cru 
trouver  une  définition  irréprochable  de  l'intégrale 
la  plus  générale  dans  le  critère  suivant  :  De  toutes 
les  solutions  de  f  équation  proposée,  elle  sera  la 
seule  qui  ne  satisfera  à  aucune  autre  équation  aux 
dérivées  partielles  que  celle  proposée  et  toutes 
celles  qu'on  en  déduit  par  diiïérentiation.  Or  Lie 
avait  démontré,  par  quel  procédé,  je  ne  m'en  sou- 
viens plus,  que  l'ensemble  des  surfaces  à  courbure 
constante  qu'on  peut  faire  dériver  d'une  surface 
donnée,  par  l'emploi  répété  des  transformations 
précédentes,  satisfait  à  la  condition  posée  par 
Ampère.  11  en  concluait  qu'il  avait  l'intégrale  géné- 
rale, et  il  avait  peut-être  raison.  Malheureusement, 
c'est  Ampère  qui  avait  tort. 

Chez  un  géomètre  tel  que  Lie,  les  méprises  mêmes 
sont  fécondes.  Il  ne  tarda  pas  à  m'écrire,  en  me 
montrant,  par  des  exemples  ingénieusement  choisis, 
le  vice  de  la  définition  d'Ampère;  et  il  prit  sa 
revanche  par  une  autre  voie,  en  appliquant  cette 
fois  une  méthode  d'intégration  que  j'avais  donnée 
autrefois,  et  qui  doit  fournir  l'intégrale  générale 
d'une  équation  aux  dérivées  partielles,  toutes  les 
fois  que  cette  intégrale  peut  être  exprimée  en  termes 
finis,  ou,  plus  exactement,  toutes  les  fois  qu'elle 
appartient  à  la  première  tlasse,  suivant  la  défini- 
tion d'Ampère.  Étudiant  l'équation  (A)  et  l'équa- 
tion tout  à  fait  équivalente  : 


Lie  montra  que  la  méthode  ne  peut  réussir.  Ce 
résultat  négatif  est  des  plus  précieux.  Sans  être 
décisif,  il  laisse  peu  d'espoir  de  voir  confirmer  un 
jour  la  découverte  que  Bour,  ce  géomètre  pour- 
tant si  profond,  nous  avait  annoncée  '. 

VII.  —  La  notion  de  l'intégrale  générale, 

TELLE  qu'elle  A    ÉTÉ   DONNÉE  PAR  CaUCHY. 

Dans  cette  causerie,  que  je  poursuis  d'une  ma- 
nière quelque  peu  irrégulière,  j'ai  été  amené  à  vous 
parler  de  l'intégrale  générale  telle  qu'Ampère  avait 
été  conduit  à  la  concevoir.  Cauchy,  qui  s'est  atta- 
ché, lui  aussi,  à  introduire  la  précision,  et  quelque- 
fois même  une  trop  grande  précision,  dans  l'étude 
des  différents  problèmes  du  Calcul  intégral,  a  levé 
toutes  les  difficultés  relatives  à  ce  sujet,  en  assu- 
jettissant chaque  intégrale  à  remplir  certaines  con- 
ditions qui  achèvent  de  la  déterminer  et  permet- 
tent, en  quelque  sorte,  de  la  distinguer  de  toutes  les 
autres.  Cette  manière  vraiment  neuve  de  poser  les 
problèmes  de  Calcul  intégral  a  été  la  source  d'im- 
menses progrès.  Les  conditions  initiales  choisies 
par  Cauchy  étaient  peut-être  un  peu  restrictives  ; 
mais,  par  de  simples  changements  de  variables,  il 
a  été  facile  de  les  élargir,  et  j'ai  proposé  de  dési- 
I  signer  sous  le  nom  de  problème  de  Cauchy,  qui 
a  été  unanimement  adopté,   celui  qui  consiste  à 
;  déterminer  et  à  caractériser  l'intégrale  qu'on  cher- 
'  che    par   des  conditions  initiales  choisies  d'une 
I  manière  aussi  large  que  possible.  Par  exemple, 
I  s'il  s'agit  d'une  équation  aux  dérivées  partielles  à. 
deux  variables  indépendantes,  la  surface  intégrale 
!  sera  assujettie  à  passer  par  une  courbe  donnée  quel- 
I  conque,  quand  l'équation  sera  de  premier  ordre; 
1  si  l'équation  est  de  second  ordre,  la  surface  inté- 
I  grale  devra,  en  outre,  être  inscrite  le  long  de  la 
j  courbe  à  une  développable  donnée;  et  ainsi  de 
!  suite  pour  les  ordres  supérieurs.  Ce  nouveau  point 
■  de  vue  devait   conduire,   de    la  manière  la  plus 
précise  et  dans  tous  les  cas,  à  la  notion  des  carac- 
I  téristiques,  qui  était  restée  si  vague  dans  les  tra- 
vaux   de    Monge  :  les  caractéristiques  sont  les 
j  assemblages  pour  lesquels  le  problème  de  Cauchy 

I  devient  indéterminé. 

I 

I  VIII.  —  Application  aux  surfaces  himma. 

I  Le  problème  de  Plateau. 

1 

Le  problème  de  Cauchy,  tel  que  nous  venons  de 
-•  le  formuler,  a  été  résolu,  pour  les  surfaces  minima, 
j  à  l'aide  de  formules  élégantes  qui  portent  le  nom  de 
•  l'auteur  et  sont  universellement  employées. 
;      Il  faut  bien  se  garder  de  le  confondre  avec  cette 


(C) 


s*  — r<  =  a«(l  +p'  +  qy. 


'      •  L'étude  que  Lie  avait  faite,  au  point  de  vue  qui  nous 
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recherche,  d'une  tout  autre  nature,  et  qui  a  pour 
objet  la  détermination  d'une  surface  minima  conti- 
nue passant  par  un  contour  fermé.  Sur  ce  point,  il 
faut  le  reconnaître,  nous  sommes  moins  avancés 
que  les  physiciens.  Pour  obtenir  la  surface  cher- 
chée. Plateau  se  contentait  de  réaliser  matérielle- 
ment le  contour  qu'il  avait  en  vue,  et  de  le  plonger 
ensuite  dans  une  dissolution  du  liquide  glycérique. 
Les  géomètres  n'ont  pu  rivaliser  encore  avec  ces 
réalisations  expérimentales.  Leurs  efforts  ingé- 
nieux et  habiles  leur  ont  valu  une  foule  de  succès 
partiels.  Les  progrès  réalisés  dans  l'étude  du  calcul 
des  variations,  les  perfectionnements  apportés  à 
l'Analyse  moderne  et  à  la  méthode  si  féconde  des 
approximations  successives  leur  permettront  bien- 
tôt, j'en  ai  le  ferme  espoir,  de  résoudre  dans  toute 
sa  généralité  le  beau  problème  que  leur  a  légué 
Plateau,  et  d'enregistrer  ainsi  à  leur  actif  un  nou- 
veau et  brillant  succès. 

IX.   —   PnOGIlÈS  ET    PROBLÈMES    DE    LA   TnÉORlE 
DES  CARTES   GÉOGRAPHIQUES.    REPRÉSENTATION    GÉODÈ- 

siQUE.  Problème  de  Tchebycbef. 

Comme  l'étude  des  surfaces  minima,  la  théorie 
des  cartes  géographiques  a  vu  naître  bien  des  pro- 
blèmes intéressants.  On  s'est  proposé,  par  exemple, 
de  rechercher  si  la  correspondance  établie  par 
plans  tangents  parallèles  entre  deux  surfaces  quel- 
conques peut  donner  une  représentation  conforme 
de  l'une  des  surfaces  sur  l'autre  ;  cette  recherche  a 
été  étendue  à  la  correspondance  qui  s'établit,  entre 
deux  surfaces  quelconques,  par  les  points  de  con- 
tact d'une  sphère  qui  doit  être  tangente  à  l'une  et 
à  l'autre.  En  étudiant  une  propriété  de  la  projection 
centrale,  comme  Lambert  avait  étudié  une  pro- 
priété de  la  projection  stéréographique,  Beltrami  a 
été  conduit  à  s'écarter  du  point  de  vue  qui,  entre  les 
mains  de  Lagrange  et  de  Gauss,  avait  donné  des 
résultats  si  parfaits,  et  à  rechercher  s'il  est  possible 
de  faire  une  carte  d'une  surface  donnée,  assujettie 
à  cette  unique  condition  que  les  géodésiques  de  la 
surface  soient  reppésentées  par  les  droites  du  plan. 
Son  élégante  analyse  lui  a  montré  que  ce  mode  de 
représentation  géodésique  ne  pouvait  intervenir 
que  dans  le  cas  des  surfaces  à  courbure  constante. 
A  leur  tour,  les  études  et  les  résultats  de  Beltrami 
ont  été  étendus  à  la  correspondance  entre  deux 
surfaces  quelconques  et  nous  ont  valu  des  pro- 
priétés  nouvelles    de   cette   forme    de   l'élément 


occupe,  de  Téquation  (A)  a  été  étendue  depuis,  par  un  jeune 
géomètre,  à  l'équation  plus  générale  : 

s  =  t{x,y,t). 

Elle  l'a  été  aussi  à  l'équation  plus  générale  : 

a  =  t(x,y,z,p,q). 


linéaire  qui  porte  les  noms  de  Liouville  et  de 
Jacobi. 

Un  géomètre  russe,  Tchebychef,  qui  occupe  une 
place  à  part  dans  le  développement  des  Mathéma-° 
tiques  modernes,  nous  a  proposé  un  nouveau  et 
curieux  sujet  de  recherche,  qu'on  peut  présenter 
comme  il  suit,  en  le  généralisant  quelque  peu. 
Imaginons  un  filet  tel  que  ceux  dans  lesquels  les 
dames  enferment  leurs  cheveux,  ou  tel  encore 
qu'en  portent  les  personnes  qui  se  rendent  au  mar- 
ché. Quelles  que  soient  leurs  formes  et  leurs  dimen- 
sions, ces  filets  sont  toujours  composés  de  deux 
séries  de  fils  rattachés  en  leurs  points  de  rencontre, 
de  telle  manière  que,  pour  chaque  maille,  les 
angles  seuls  des  côtés  puissent  varier,  mais  non 
leurs  longueurs.  Imaginons  qu'on  pose  un  pareil 
filet  sur  une  surface  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
qu'on  introduise  un  corps  solide,  terminé  par  une 
surface  quelconque,  à  l'intérieur  du  filet,  et  propo- 
sons-nous de  déterminer  la  forme  que  prendra  le 
filet.  Analytiquement,  cela  revient  à  mettre  l'élé- 
ment linéaire  de  la  surface  considérée  sous  la 
forme  : 

J*«  =  AVa«  -H  C«Jp«  -h  2ACC0S  arfarfp, 

OÙ  A  et  C  désignent  des  fonctions  données  de  a  et 
de  p  et  6  une  fonction  inconnue.  Tchebychef  s'est 
borné  au  cas  où  l'on  a  : 

A  =  C  =  1 

et,  suivant  sa  coutume,  il  s'est  contenté  de  recher- 
cher des  solutions  approchées  de  son  problème.  Il 
n'avait  pas  remarqué  que,  dans  le  cas  de  la  sphère, 
sa  solution  complète  et  générale  peut  être  rattachée 
à  la  détermination  des  surfaces  à  courbure  cons- 
tante négative,  en  ce  sens  que  chaque  surface  à 
courbure  constante  négative  donne,  par  la  repré- 
sentation sphérique  de  ses  lignes  asymptotiques, 
une  solution  du  problème  de  Tchebychef  sur  la 
sphère,  et  vice  versa. 

X.  —  Les  SURFACES  a  courbure  constante 

NÉGATIVE  ET  LES  FORMES  QUADRATIQUES  DE  DIFFÉREN- 
TIELLES. GËOHÉTKIB  NON  EUCLIDIENNE. 

Vous  le  voyez,  mes  chers  Collègues,  c'est  en  vain 
que  nous  voudrions  échapper  à  ces  surfaces  à  cour- 
bure constante,  qui  paraissent,  au  premier  abord, 
si  particulières.  C'est  le  cas  de  répéter  le  vers  du 
poète  : 

Je  l'évite  partout,  partout  il  me  poursuit. 

Elles  se  présentent  à  nous,  dans  toutes  les  recher- 
ches que  nous  entreprenons,  en  vertu  sans  doute 
de  ces  propriétés  d'invariance  qui  sont  mises  en 
évidence  par  le  théorème  de  Gauss.  Mais,  il  faut  le 
remarquer  aussi,  cette  étude  emprunte  un  intérêt 
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exceptionnel  aux  relations  si  étroites  qu'elle  pré- 
sente avec  ces  recherches  sur  les  principes  de  la 
Géométrie  qui  ont  été  inaugurées  par  les  travaux 
de  Lobatschefsky,  de  Gauss,  de  Bolyai  et  de  Rie- 
mann.  Ce  beau  et  vaste  sujet,  auquel  s'attachent 
passionnément  les  géomètres  modernes,  mériterait 
à  lui  seul  une  étude  spéciale.  Je  me  bornerai,  pour 
le  moment,  à  remarquer  que  Riemann,  en  le  ratta- 
chant èi  la  considération  d'une  forme  quadratique 
de  différentielles,  a  introduit  par  cela  même,  en 
Géométrie  infinitésimale,  un  élément  d'étude  et  de 
coordination  appelé  à  jouer  dans  toutes  les  recher- 
ches le  rôle  le  plus  essentiel. 

Riemann  et  Beltrami  avaient  ouvert  la  voie  : 
l'un  en  déflnissqint,  l'autre  en  étudiant,  d'une  ma- 
nière détaillée,  la  notion  des  espaces  à  courbure 
constante,  qui  est,  en  quelque  sorte,  adéquate  à  la 
Géométrie  non  euclidienne.  Depuis,  Lipschitz  et 
ChristolTel  ont  envisagé  les  formes  quadratiques  de 
différentielles  dans  toute  leur  généralité;  et  leurs 
savantes  recherches,  accueillies  partout  avec 
grande  faveur,  ont  été  poursuivies  avec  beaucoup 
de  succès  dans  ce  pays.  Il  faut  s'en  réjouir,  car  les 
formes  quadratiques  de  différentielles  intervien- 
nent pour  ainsi  dire  partout.  On  sait  le  rôle  capital 
qui  leur  a  été  assigné  dans  la  Mécanique  analy- 
tique par  les  immortelles  découvertes  de  Lagrange  ; 
pour  se  borner  à  la  Géométrie,  on  les  obtient,  non 
seulement  en  formant  les  éléments  linéaires  des 
surfaces  et  des  espaces  à  un  nombre  quelconque 
de  dimensions,  mais  aussi  en  calculant  le  moment 
de  deux  droites  infiniment  voisines,  l'angle  de  deux 
sphères  infiniment  voisines,  etc.  L'étude  en  a  été 
beaucoup  avancée  en  ce  qui  concerne  la  partie  diffé- 
rentielle et  invariantive  ;  on  a  même  rattaché  à  leur 
considération  un  nouveau  genre  de  calcul  qui 
forme  une  extension  curieuse  du  calcul  différentiel. 
On  a  commencé  aussi  à  étudier  dans  toute  sa  géné- 
ralité le  premier  et  le  plus  élémentaire  des  pro- 
blèmes de  cette  théorie  :  je  veux  dire  la  recherche 
des  conditions  qui  sont  nécessaires  et  suffisantes 
pour  que  deux  formes  soient  applicables  l'une  sur 
l'autre.  Dans  sa  partie  délicate  et  difficile,  cette 
recherche  se  ramène  évidemment  à  celle  des  formes 
quadratiques  qu'on  peut  transformer  en  elles- 
mêmes  par  une  suite  continue  de  substitutions.  Ici, 
les  magistrales  découvertes  de  Lie  sur  la  théorie  des 
groupes  ont  trouvé,  et  trouveront  sans  doute 
encore,  un  beau  champ  d'application. 

xi.  — réduction  des  problèmes  les  uns  aux  autres. 
Procédés  de  récurrence.  Surfaces  isotbermiques. 
déformation  des  surfaces  du  second  degré. 

Les  progrès  récents  de  l'Analyse  nous  ont  con- 
duits à  envisager  sous  un  point  de  vue  tout  nou< 


veau  l'intégratioH  des  équations  différentielles  et 
aux  dérivées  partielles.  Nous  savons  aujourd'hui 
qu'on  doit  le  plus  souvent  renoncer  à  les  intégrer 
dans  le  sens  ancien  du  mot  ;  qu'il  faudra  les  étu- 
dier directement,  les  classer,  les  ramener  les  unes 
aux  autres,  rechercher,  s'il  y  a  lieu,  les  transfor- 
mations qui  les  reproduisent.  Cette  étude  commence 
à  peine,  et  elle  exigera  de  longs  efforts  ;  mais,  dès 
à  présent,  il  est  permis  d'affirmer  que  la  Géométrie 
infinitésimale  offrira,  le  moment  venu,  à  l'Analyse 
les  applications  les  plus  intéressantes,  et  surtout 
les  exemples  les  plus  précieux. 

Nous  avons  déjà  signalé  les  méthodes  de  trans- 
formation des  surfaces  à  courbure  constante.  On 
pourrait  presque  dire  que  ces  procédés  de  récur- 
rence sont  de  règle  en  Géométrie,  car  on  les  retrouve 
partout. 

Considérons,  par  exemple,  les  surfaces  isother- 
miques, c'est-à-dire  les  surfaces  dont  les  lignes  de 
courbure  forment  un  système  isotherme.  Leur 
détermination  dépend  d'une  équation  aux  dérivées 
partielles  du  quatrième  ordre,  qu'on  a  réussi  à 
écrire  sous  les  formes  les  plus  symétriques,  mais 
dont  l'intégration  constitue  peut-être  le  problème 
le  plus  difficile  qu'on  rencontre  en  Géométrie.  On 
en  connaît,  il  est  vrai,  de  nombreuses  intégrales 
particulières  :  les  surfaces  du  second  degré,  les 
cyclides  les  plus  générales,  les  surfaces  de  révolu- 
tion, celles  dont  la  courbure  moyenne  est  con- 
stante, certaines  surfaces  à  lignes  de  courbure 
planes  dans  un  système,  etc.,  sont  des  surfaces 
isothermiques;  mais,  en  comparaison  de  l'intégrale 
générale  qui,  suivant  la  veille  terminologie,  doit 
comprendre  quatre  fonctions  arbitraires,  ces  solu- 
tions particulières  ne  comptent  pour  ainsi  dire  pas. 
Ici  toutefois,  comme  dans  la  théorie  des  surfaces  à 
courbure  constante,  certaines  constructions  géo- 
métriques des  plus  simples  permettent  de  rat- 
tacher, par  de  simples  quadratures,  à  chaque  sur- 
face isothermique,  toute  une  série  de  surfaces 
isothermiques  nouvelles,  dans  la  définition  des- 
quelles figurera  un  nombre  de  constantes  de  plus 
en  plus  grand.  On  pourrait  donc  être  tenté  de 
reprendre  les  efforts  de  Lie,  pour  déduire  de  cet 
ensemble  de  solutions  l'intégrale  générale  elle- 
même,  en  s'appuyant,  non  plus  sur  les  conceptions 
d'Ampère,  mais  sur  la  définition  correcte  de  l'inté- 
grale générale,  telle  qu'elle  a  été  donnée  par  Cauchy. 
Permettez-moi  d'ajourner  ce  genre  de  considéra- 
tions, et  de  passer  à  un  autre  exemple  d'un  intérêt 
tout  actuel,  dans  lequel  il  s'agit,  non  de  la  trans- 
formation d'une  équation  en  elle-même,  mais  de  la 
réduction  d'un  problème  à  un  autre,  différent  et 
plus  simple. 

Il  semble  que,  dans  son  développement,  la  Géo- 
métrie infinitésimale  soit   appelée  à   suivre  les 
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mêmes  voies  que  l'analyse  de  Descartes.  La  défor- 
mation de  la  sphère  avait  d'abord  occupé  les  géo- 
mètres; la  marche  naturelle  de  leurs  éludes  les  a 
amenés  à  s'occuper  de  la  déformation  des  surfaces 
générales  du  second  degré.  Deux  voies  différentes 
ont  été  suivies  pour  l'élude  de  cette  belle  question. 
Les  uns  se  sont  attachés,  et  ont  réussi,  à  constituer 
des  procédés  de  récurrence,  des  méthodes  de  trans- 
formation analogues  à  celles  qu'on  avait  données 
pour  les  surfaces  à  courbure  constante.  Les  autres 
ont  essayé  de  rattacher  le  problème  nouveau  qui 
leur  était  posé  au  problème,  plus  simple  dans  son 
énoncé,  de  la  déformation  de  la  sphère,  et  ils  y  sont 
parvenus  dans  un  assez  grand  nombre  de  cas  : 
pour  le  paraboloïde  quelconque,  pour  toutes  les 
quadriques  de  révolution,  et  même  pour  la  surface 
plus<générale  assujettie  à  l'unique  condition  d'être 
tangente  en  un  seul  point  au  cercle  de  l'infini.  Ce 
résultat  peut-il  s'étendre  encore  à  la  surface  qua- 
•drique  la  plus  générale?  La  réponse  à  cette  ques-  ' 
lion,  qu'elle  soit  affirmative  ou  négative,  sera  éga-  j 
lement  intéressante  dans  les  deux  cas.  Je  crois  bien 
qu'elle  ne  tardera  pas  à  être  donnée  ;  mais  pour  le 
moment  je  suis  réduit  à  dire,  en  parlant  latin  dans  | 
la  Ville  Éternelle  :  I 

! 

Adhuc  sub  judice  lis  est. 

XII.  —  Les  équations  linéaires  aux  dérivées  par- 
tielles ET  leur  rôle  en  Géométrie  i.nfinitési- 

MALE. 

Il  semble  bien,  d'après  ce  qui  précède,  que  la 
Géométrie  infinitésimale  soit  destinée  à  devenir  en 
quelque  sorte  une  illustration  de  cette  partie  du 
Calcul  infinitésimal  qui  traite  des  équations  aux 
dérivées  partielles.  Et  cependant  je  ne  vous  ai 
encore  rien  dit  des  relations  étroites,  presque  sur- 
prenantes, qu'elle  présente  avec  les  équations 
linéaires  aux  dérivées  partielles  à  deux  variables 
indépendantes.  Ces  équations,  qui  se  présentent 
aussi,  mais  sous  une  forme  différente,  en  Physique 
mathématique,  avaient  été  déjà  considérées  par 
Laplace,  qui  avait  donné,  pour  les  intégrer,  une 
méthode  vraiment  originale.  L'étude  analytique  en 
a  été  reprise  par  Riemann  et  Moutard,  fin  en  a 
perfectionné  la  théorie,  constitué  pour  elles  une 
théorie  spéciale  des  invariants.  En  particulier, 
celles  dont  les  invariants  sont  égaux  forment  un 
groupe  d'un  intérêt  exceptionnel.  Moutard  avait 
indiqué,  pour  les  intégrer  quand  cela  est  possible, 
une  méthode  qui  laissait  prise  aux  objections,  mais 
qui  s'est  trouvée  exacte.  De  sorte  que  les  recherches 
géométriques  ont  contribué  ici  encore  à  perfec- 
tionner les  théories  analytiques. 

Elles  nous  ont  même  posé  des  problèmes  aux- 


quels l'Analyse  n'aurait  pas  songé  d'elle-même. 
C'est  ainsi  que,  parmi  ces  équations  linéaires,  se 
sont  révélées  comme  particulièrement  dignes  d'être 
formées  et  étudiées  celles  qui  possèdent  un  ou  plu- 
sieurs groupes  de  solutions  particulières  liées  par 
une  équation  quadratique.  Par  exemple,  la  re- 
cherche des  surfaces  à  courbure  constante  se  ra- 
mène à  celle  des  équations  de  la  forme  : 


(D) 


dadp 


=  «K(a,p). 


qui  possèdent  trois  solutions  dont  la  somme  des 
carrés  est  égale  à  l'unité.  Celle  des  surfaces  iso- 
thermiques  se  ramène  également  à  celle  des  équa- 
tions de  même  forme  possédant  cinq  solutions  pour 
lesquelles  la  somme  des  carrés  est  nulle,  etc. 

Parmi  les  questions  dont  la  solution  dépend 
exclusivement  de  l'intégration  d'une  équation 
linéaire,  deux  doivent  être  plus  particulièrement 
mises  en  évidence  :  le  problème  de  la  représenta- 
tion aphérique  et  le  problème  de  la  déformation 
infiniment  petite.  Ils  se  ramèseat  l'un  à  l'autre,  et 
la  solution  en  peut  aujourd'hui  être  considérée 
comme  complètement  achevée. 

En  particulier,  la  théorie  de  la  déformation  infi- 
niment petite  constitue  la  première  application  un 
peu  étendue  d'une  méthode  qui  parait  appelée  à  un 
grand  avenir. 

XIII.   —   Le   système   auxiliaire  en    Géométrie, 
dérormation    finie   et    déformatto.n    infiniment 
petite. 

Étant  donné  un  système  d'équations  différen- 
tielles ou  aux  dérivées  partielles  qui  contient  un 
certain  nombre  de  fonctions  inconnues,  il  y  a  lieu 
de  lui  adjoindre  un  système  que  nous  avons  appelé 
auxiliaire  et  qui  détermine  les  solutions  du  sys- 
tème infiniment  voisines  d'un  système  quelconque, 
donné  à  l'avance,  de  ^solutions.  Le  système  auxi- 
liaire est  évidemment  linéaire.  Son  étude,  relative- 
ment facile,  fournit  les  renseignements  les  plus 
précieux  sur  le  système  primitif  lui-même,  et  sur 
la  possibilité  d'en  obtenir  l'intégration.  Par 
exemple,  en  ce  qui  concerne  la  déformation  d'une 
surface,  l'application  des  critères  de  Laplace  à 
l'équation  auxiliaire  permettra  de  reconnaître  s'il 
est  possible  d'intégrer  l'équation  aux  dérivées  par- 
tielles dont  dépend  la  solution  complète  et  générale 
du  problème. 

La  considération  de  la  déformation  infiniment 
petite  permet  encore  d'appliquer  au  problème  de  la 
déformation  finie  un  théorème  de  Cauchy  qui, 
aujourd'hui  encore,  est  à  peine  connu,  mais  qui 
excitait  l'admiration  de  Liouville,  ce  juge  si  sévère 
et  si  difficile,  surtout  pour  les  travaux  de  Cauchy. 
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Le  grand  géomètre  a  montré  qu'on  peut  étendre 
aux  équations  aux  dérivées  partielles  un  théorème 
démontré  depuis  longtemps  par  Lagrange  pour  les 
équations  linéaires  aux  dérivées  ordinaires  et 
intégrer,  par  de  simples  quadratures,  tout  système 
linéaire  non  homogène  d'équations  aux  dérivées 
partielles,  quand  on  a  obtenu  l'intégrale  générale 
de  ce  même  système,  rendu  homogène  par  la  sup- 
pression des  seconds  membres  des  équations. 

D'après  cela,  si  l'on  veut  trouver  les  surfaces  qui 
résultent  de  la  déformation  d'une  surface  donnée, 
on  pourra,  comme  je  l'ai  montré  dans  mes  Leçons, 
résoudre  avec  une  approximation  aussi  grande 
qu'on  le  voudra,  et  par  de  simples  quadratures,  le 
problème  de  la  déformation  finie,  toutes  les  fois 
qu'on  aura  intégré  l'équation  linéaire  de  la  forme  (D) 
dont  dépend  la  solution  complète  du  problème  de 
la  déformation  infiniment  petite. 

XIV.  — ÉLARGISSEMENT  DES  CADRES  DE  LA  GÉOMÉTRIE. 
NÉCESSITE    DE    MÉTHODES    GÉNÉRALES   ET    UNIFORMES 
PERMETTANT   LES  SIMI'UPICATIONS  NÉCESSAIRES. 

J'espère,  mes  chers  Collègues,  vous  avoir  montré 
que,  même  en  nous  bornant  aux  parties  anciennes 
et  déjà,  explorées,  nous  trouvons  devant  nous  bien 
des  questions  qui  peuvent  tenter  et  les  géomètres 
et  les  analystes.  Mais  que  dire  de  cette  partie 
presque  intacte  de  la  Géométrie  qui  nous  a  été 
léguée  par  les  travaux  de  Plucker,  de  Sophus  Lie 
et  de  leurs  successeurs  ?  Il  ne  leur  a  pas  suffi 
d'introduire  le  plan  et  de  le  considérer,  au  même 
litre  que  le  point,  comme  un  élément  de  l'espace. 


La  théorie  des  polaires  réciproques  avait  rompu 
les  digues.  Au  point  et  au  plan  sont  venus  s'ad- 
joindre successivement  la  ligne  droite,  la  sphère, 
le  cercle,  puis  les  courbes  et  les  surfaces  accom- 
pagnées de  leurs  plans  tangents;  on  a  même  réuni 
ces  êtres  déjà  si  complexes  en  assemblages,  qu'on 
s'est  plu  à  considérer  eux-mêmes  comme  des  élé- 
ments primordiaux.  L'étude  des  relations  infinité- 
simales est  A  peine  commencée  pour  cette  nouvelle 
Géométrie.  C'est  .tout  au  plus  si  l'on  a  ébauché  la 
théorie  de  la  ligne  droite  et  de  la  sphère,  reliées 
l'une  à  l'autre  par  l'admirable  transformation  de 
Sophus  Lie.  Le  cercle  et  l'hélice  ont  donné  lieu  à 
quelques  recherches  ;  on  a,  en  quelque  sorte,  isolé 
et  étudié  certaines  classes  de  «ongruences  rècti- 
lignes  parmi  lesquelles  il  faut  signaler  les  con- 
gruences  isotropes  de  Ribaucour,  qui  jouent  un 
rôle  si  élégant  dans  la  théorie  des  surfaces  minima  ; 
on  a  perfectionné  en  plusieurs  points  la  théorie  des 
systèmes  de  coordonnées  curvilignes  et,  en  parti- 
culier, des  systèmes  triples  de  surfaces  ortho- 
gonales. Mais  les  progrès  ultérieurs  dépendront 
exclusivement  de  l'ordre,  de  l'uniformité  et  de  la 
généralité  qu'on  parviendra  à  introduire  dans  les 
méthodes.  C'est  à  ce  prix  seulement  qu'on  pourra 
réaliser,  dans  cette  branche,  les  simplifications 
sans  lesquelles  fout  progrès  deviendrait  impossible. 
J'ai  confiance  qu'ici,  comme  ailleurs,  l'extrême 
généralité  des  problèmes  engendrera  la  simplicité 
des  solutions. 

Gaston  Darbouz, 

SocrëUire  perpétuel  de  l'AcaïKinie  de*  Sciences. 


LA.  MASSE  MATÉRIELLE  DES  CORPS  EST-ELLE  VARIABLE? 


La  Physique  moderne  a-t-elle  démontré  que  ce 
que  la  Mécanique  rationnelle  appelle  niasse  est 
variable  avec  la  vitesse,  et  qu'ainsi  cette  science  est 
renversée  jusque  dans  ses  fondements?  Nous  ne  le 
croyons  pas.  Les  phénomènes  de  radio-activité 
récemment  découverts  ont  donné  lieu  à  des  théo- 
ries et  des  idées  nouvelles  que  l'on  a  exprimées, 
non  par  des  mots  nouveaux,  comme  il  eût  été  pru- 
dent de  le  faire,  mais  par  des  termes  anciens,  ainsi 
détournés  de  leur  signification  primitive.  Il  en  est 
résulté  que  les  mêmes  mots  ont  pris  des  significa- 
tions différentes  chez  les  divers  auteurs,  et  qu'il  est 
parfois  difficile  de  se  rendre  un  compte  exact  de 
leurs  pensées.  C'est  surtout  dans  la  Mécanique,  et 
h  propos  des  mots  masse  et  inertie  et  même 
matière,  que  cette  espèce  d'anarchie  s'est  montrée 
■de  la  manière  la  plus  apparente.  Par  exemple,  en 


prenant  l'inertie  de  la  matière  pour  une  force,  une 
résistance,  on  est  arrivé  à  la  conclusion  que  cette 
résistance  est  nulle,  ce  qui  est  vrai,  et  à  cette  autre 
que  la  masse  matérielle  est  nulle,  ce  qui  est  évi- 
demment faux. 


I 


Dans  un  article  sur  la  Dynamique  de  l'Electron, 
l'illustre  savant  Henri  Poincaré  a  mis  en  pleine 
lumière  la  différence  entre  la  signification  du  mot 
masse  dans  la  Physique  nouvelle  et  celle  du  même 
mot  dans  la  Mécanique. 

Il  résulte  des  travaux  théoriques  d'Abraham  que 
les  corpuscules  cathodiques,  possédant,  nous  dit 
M.  Poincaré,  «  une  double  inertie,  kur  inertie 
propre  d'abord,  et  l'inertie  apparente  due  à  la  self- 
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induction  qui  produit  les  mômes  effets...,  auront 
une  masse  totale  apparente  composée  de  leur  masse 
réelle  et  d'une  masse  fictive  d'origine  électro- 
magnétique. Le  calcul  montre  que  cette  masse  fic- 
tive varie  avec  la  vitesse,  et  que  la  force  d'inertie 
de  self-induction  n'est  pas  la  même  quand  la 
vitesse  du  projectile  s'accélère  ou  se  ralentit,  ou 
bien  quand  elle  est  déviée  ;  il  en  est  donc  de  même 
de  la  force  d'inertie  apparente  totale.  La  masse 
totale  apparente  n'est  donc  pas  la  même  quand  la 
force  réelle  appliquée  au  corpuscule  est  parallèle  à 
sa  vitesse  et  tend  à  en  faire  varier  la  grandeur,  et 
quand  cette  force  est  perpendiculaire  à  la  vitesse 
et  tend  à  en  faire  varier  la  direction.  Il  faut  donc 
distinguer  la  masse  totale  longitudinale  et  la  masse 
totale  transversale.  Ces  deux  masses  totales  dépen- 
dent, d'ailleurs,  de  la  vitesse'  »  ...  «  Les  calculs 
d'Abraham  nous  font  connaître  la  loi  suivant 
laquelle  la  masse  fictive  varie  en  fonction  de  la 
vitesse;  l'expérience  de  Kaufmann  nous  fait  con- 
naître la  loi  de  variation  de  la  masse  totale.  La 
comparaison  de  ces  deux  lois  nous  permettra  donc 
de  déterminer  le  rapport  de  la  masse  réelle  à  la 
masse  totale^..  Le  résultat  est  bien  surprenant  :  la 
masse  réelle  est  nulle*.  » 

La  conclusion  niaturelle  serait,  nous  semble-t-il, 
celle  qu'indique  M.  Lucien  Poincaré  (page  297  de 
La  Physique  moderne,  Paris,  1906)  :  «  L'électron 
doit  être  considéré  comme  une  simple  charge  élec- 
trique privée  de  matière.  »  Ajoutons  que,  si  l'on 
traite,  par  le  calcul,  l'inertie  comme  une  force,  on 
doit  la  trouver  nulle,  puisque,  tout  au  contraire, 
elle  ne  représente  qu'une  incapacité  absolue  à 
résister  &  l'action  d'une  force  motrice  quelconque. 
Ce  qui  ne  signifie  pas,  bien  entendu,  que  la  masse 
soit  nulle. 

Mais,  écrit  encore  M.  Henri  Poincaré,  «  on  a 
étendu  à  tous  les  corps  ce  qu'on  n'avait  démontré 
que  pour  les  corpuscules  cathodiques.  Ce  que  nous 
appelons  masse  ne  serait  qu'une  apparence;  toute 
inertie  serait  d'origine  électromagnétique.  Mais 
alors  la  masse  ne  serait  plus  constante,  elle  aug- 
menterait avec  la  vitesse...  Le  principe  B  de  la 
Mécanique  ne  serait  plus  vrai  ».  C'est-à-dire  que 
l'accélération  ne  serait  plus  égale  au  quotient  de  la 
force  motrice  par  le  coefficient  masse. 

Examinons  quelle  interprétation  la  Mécanique 
doit  donner  à  ces  théories  et  à  ces  déductions. 

II 

La  Mécanique  rationnelle  repose  en  entier  sur 
Vaxiome  de  /inertie  de  la  matière,  bien  compris 


Voir  Hevue  générale  des  Scieacea,  30  mai  1908,  p.  387. 
Loe.  cit.,  p.  388. 


dans  toute  son  étendue.  La  mesure  de  la  masse 
d'un  corps  et  son  invariabilité  en  sont  des  consé- 
quences immédiates.  Par  suite,  s'il  était  démontré 
expérimentalement,  et  sans  conteste,  que  la  masse 
mécanique  des  corps  restant  inaltérés  est  variable 
avec  la  vitesse  ou  autrement,  il  serait  prouvé  du 
même  coup  que  la  matière  n'est  pas  inerte;  qu'au 
contraire,  elle  est  douée  d'une  vertu  intime  qui  lui 
permet  de  se  donner  à  elle-même  du  mouvement 
sans  le  secours  d'aucune  intervention  extérieure, 
qu'elle  est  douée  de  ce  que  l'on  appelle  force.  Cela 
n'est  peut-être  pas  impossible;  seulement  nous 
sommes  encore  loin  d'entrevoir  les  modalités  de 
cet  état  de  choses  inconnu.  Mais  il  est  certain  que 
toute  la  Mécanique  ordinaire  serait  ébranlée,  aussi 
bien  que  la  Géométrie  le  serait,  s'il  était  démontré 
sans  conteste  que  par  un  même  point  on  peut 
mener  deux  perpendiculaires  à  une  même  droite. 


III 


La  mode  s'est  malheureusement  introduite  dans 
maints  ouvrages  d'employer  indifféremment  le 
mot  masse  pour  le  mot  poids  et  réciproquement. 
Ce  ne  sont  pourtant  pas  là  des  grandeurs  égales, 
—  car  P  n'est  pas  égal  à  Pjff,  —  ni  même  des 
grandeurs  de  même  nature.  Elles  ne  sont  pas 
exprimées  dans  les  mêmes  unités;  car,  pour  un 
même  corps,  le  poids  P  varie  suivant  le  lieu  qu'il 
occupe  (longitude,  latitude,  altitude),  tandis  que  la 
masse  P/g,  représentant  la  force  motrice  à  exercer 
pour  donner,  par  unité  de  temps,  l'unité  d'accélé- 
ration à  ce  corps,  est  une  quantité  absolument 
indépendante  de  l'endroit  occupé. 

L'unité  de  masse  n'est  pas  la  même  que  l'unité 
de  poids. 

Vingt  francs,  c'est  une  somme  d'argent,  exprimée 
en  francs  ;  mais  vingt  francs  par  mètre  d'étoffe, 
c'est  un  prix  exprimé  en  unités  de  prix. 

Deux  mètres,  c'est  une  distance  exprimée  en 
unités  de  distance;  mais  une  distance  parcourue 
par  seconde,  c'est  une  vitesse,  qui  s'exprime  ep 
unités  de  vitesse. 

Une  augmentation  de  vitesse,  c'est  encore  une 
vitesse  exprimée  en  unités  de  vitesse;  mais  un 
accroissement  de  vitesse  donné  par  seconde,  c'est 
une  accélération  qui  s'exprime  en  unités  d'accélé- 
ration. 

Un  effort  P  qui,  appliqué  seul  à  un  point  maté- 
riel, lui  donne  par  seconde  une  accélération  g,  c'est 
une  force  motrice  égale  au  poids  de  ce  point,  et 
elle  est  exprimée  en  kilogrammes.  Mais  F/g  repré- 
sente la  torce  motrice  par  unité  d'accélération 
donnée  au  point,  quantité  qui  mesure  la  masse  da 
point;  c'est  donc  une  masse  exprimée  en  unités  de 
masse. 
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IV 

La  matière  est  inerte.  Tel  est  l'axiome  fonda- 
mental de  la  Mécanique  rationnelle.  La  matière  ne 
peut  rien  se  donner  ni  se  retrancher  par  elle- 
même,  sans  le  secours  d'une  intervention  étran- 
gère ;  et  elle  ne  peut  non  plus  s'opposer  en  rien  à 
l'action  de  causes  extérieures,  quelles  qu'elles 
soient  (attraction  universelle,  chaleur,  électricité.. .), 
tendant  à  modifier  son  état  de  mouvement.  Ces 
causes,  appelées  forces,  peuvent  être  mesurées  par 
les  effets  qu'elles  produisent  sur  la  matière, 
puisque  celle-ci  —  c'est  en  cela  qu'on  la  dit 
inerte  —  ne  peut  empêcher  que  l'effet  soit  égal  à  la 
cause. 

Quelque  petite  que  soit  la  force  résultante  appli- 
quée à  un  corps  quelconque,  celui-ci  lui  cédera 
sans  pouvoir  aucunement  y  résister.  L'inertie 
n'est  pas  une  faculté  de  résister  aux  forces  exté- 
rieures, c'est,  au  contraire,  Y  impuissance  absolue 
de  résister,  de  diminuer  ou  d'augmenter  l'action 
des  forces  extérieures.  C'est  une  qualité  négative 
absolue,  non  susceptible  d'une  intensité  plus  ou 
moins  grande,  et  non  pas  une  grandeur  mesu- 
rable. Si,  comme  dans  l'énoncé  du  principe  de 
d'Alembert',  on  parle  de  forces  d'inertie  ou  de 
réactions  d'inertie,  on  entend  par  là  simplement 
des  forces  fictives  égales,  mais  opposées  aux  résul- 
tantes des  forces  agissant  sur  les  divers  points  du 
système  considéré. 

Le  mouvement  des  corps  est  compliqué.  Us  sont 
composés  de  corpuscules  très  petits,  reliés  entre 
eux  par  des  forces  intérieures  inter-atomiques,  ce 
qui  n'est  pas  sans  influence  sur  les  mouvements 
particuliers  pris  par  les  divers  points  sous  l'action 
des  forces  extérieures.  Par  exemple,  si  une  tige  de 
piston  est  comprimée  entre  une  puissance  et  une 
résistance,  ses  différents  points  matériels  sont 
déplacés  les  uns  par  rapport  aux  autres  malgré  les 
forces  élastiques  mises  en  jeu  ;  et  la  puissance  ne 
peut  donner  de  l'accélération  h  la  tige  sans  avoir 
fait  préalablement  le  travail  nécessaire  pour  pro- 
duire ces  déformations.  De  telle  sorte  que  la  force 
motrice  réelle,  celle  qui  n'a  d'autre  mission  que  de 
faire  mouvoir  la  lige,  ne  résulte  pas  seulement  des 
deux  forces  extérieures  à  la  tige,  la  puissance  et  la 
résistance,  mais  aussi  des  forces  élastiques,  mises 
en  jeu  par  l'action  de  ces  dernières. 

De  plus,  excepté  dans  un  cas  particulier  qui  ne 
se  présente  peut-être  jamais  en  pratique,  le  mouve- 
xaenl  d'un  corps  sous  l'action  de  forces  extérieures 
est  compliqué  de  rotation  et  de  translation,  ce  qui 
amène  fatalement  aussi  des  complications  dans 

«  Voir  DvHEM  :  L'évolution  Je  la  Mécanique  (Paris,  1905), 
p.  43  et  63. 

UVOB  OfcrtRAU  DES  8CIIHCE8,  1908. 


l'exposé  de  plusieurs  propositions  de  la  Mécanique. 

Aussi,  malgré  le  danger  de  certaines  générali- 
sations ultérieures,  autorisé  par  l'exemple  de 
M.  Henri  Poincaré',  nous  n'envisagerons  pas  ici 
des  corps  composés,  mais  uniquement  des  points 
matériels  isolés,  non  susceptibles  de  rotation  sur 
eux-mêmes,  et  non  déformables,  de  manière  que 
toute  action  de  force  extérieure  se  réduise  à 
influer  sur  la  direction  et  la  grandeur  de  la  vitesse 
du  mouvement,  ces  deux  éléments  dépendant  de  la 
direction  et  de  la  grandeur  de  la  force  motrice,  ou 
résultante,  agissant  sur  le  point  considéré,  puisque 
la  matière  est  supposée  inerte. 

Evidemment  un  point  infiniment  petit  ne  peut 
être  soumis  qu'à  des  forces  également  petites;  mais, 
suivant  l'usage,  nous  n'aurons  pas  égard  à  cette 
considération,  parce  qu'elle  n'intervient  pas,  pour 
le  modifier,  sur  ce  que  nous  avons  à  dire. 

Enfin,  nous  supposons  que  les  points  matériels 
considérés  se  meuvent  dans  le  vide  absolu  sans 
risquer  de  rencontrer  et  choquer  des  voisins,  sans 
subir  l'attraction  newtonienne,  qui  n'est,  du  reste, 
qu'une  force  extérieure  parmi  les  autres.  La  Méca- 
nique rationnelle  établit  ses  lois  d'une  manière 
générale,  sans  mettre  à  sa  base  cette  attraction, 
sans  égard  à  la  nature  physique  ou  à  l'origine  des 
forces  en  jeu,  ne  prenant  en  considération  que 
leurs  grandeurs  et  leurs  directions. 


Dans  ces  conditions,  on  déduit  immédiatement 
de  l'axiome  de  l'inertie  de  la  matière  que  : 

1*  Si  un  point  ou  corpuscule  matériel,  isolé  dans 
un  espace  sans  résistance,  est  libre,  s'il  ne  subit 
l'action  d'aucune  force  extérieure,  il  ne  peut  rien 
changer  par  lui-même,  ni  à  la  direction,  ni  à  la 
vitesse  de  son  mouvement;  il  se  meut  en  ligne 
droiteet  d'un  mouvement  uniforme  de  vitesse  v. 

2»  Si  un  point  matériel,  possédant  la  vitesse  v 
dans  une  direction  déterminée,  est  soumis  à  une 
force  motrice  F'  longitudinale,  c'est-à-dire  agissant 
dans  cette  même  direction,  cette  force  n'aura 
aucune  puissance  pour  produire  une  déviation;  la 
trajectoire  restera  donc  rectiligne  ;  la  force  F'  sera 
entièrement  utilisée  à  changer  la  grandeur  de  la 
vitesse,  à  donner  une  certaine  accélération  y'. 

3°  Parce  que  la  matière  est  inerte,  cette  accélé- 
ration y'  est  nécessairement  proportionnelle  à  la 
force  motrice  F'  qui  l'a  produite.  Si  cette  force  est- 
constante,  il  en  sera  de  même  de  son  effet,  l'accé- 
lération. 

4"  Parmi  toutes  les  grandeur3  de  force  motrice 


•  Voir  Revue  aénérale  des  Seieaeea  du  10  mai  1908.  La 
Dynamique  de  l'Electron. 
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longitudinale,  il  en  est  une,  une  seule,  qui,  par 
unité  de  temps,  donne  au  point  considéré  une 
accélération  égale  à  l'unité.  Soit  m  cette  grandeur 
spéciale  pour  un  corpuscule  déterminé.  On  peut 
affirmer  que  la  force  F',  qui  donne  à  ce  corpus- 
cule une  accélération  égale  à  y'  unités,  est  y'  fois 
plus  grande  que  m,  qui  lui  donne  l'accélération  1. 
Donc  : 

La  même  force  motrice  longitudinale  F',  agissant 
sur  un  autre  point  mobile,  lui  donne  une  accéléra- 
tion de  J  unités,  différente  de  y'.  On  en  déduit  que 
la  force  m,  qui  lui  donnerait  l'accélération  1  par 
unité  de  temps,  est  égale  à 

F' 

Cette  grandeur  est  donc  propre  à  caractériser  les 
divers  points  matériels  sous  le  rapport  de  l'action 
des  forces  extérieures  motrices.  Ce  que  la  Méca- 
nique appelle  aiasse  d'un  point  est  proportionnel 
à  cette  force  m,  capable  de  lui  imprimer  l'unité 
d'accélération  dans  l'unité  de  temps.  On  peut  choi- 
sir les  unités  de  force  et  de  masse  de  telle  façon 
que  l'une  et  l'autre  aient  la  même  mesure.  C'est  ce 
qui  a  été  fait  en  pratique. 

Nous  ne  chercherons  pas  ici  à  définir  la  notion 
de  masse,  pas  plus  que  celles  de  force,  de  matière, 
d'espace,  de  temps,  de  vitesse,  de  travail,  etc.,  etc. 
Le  sauvage  et  l'enfant  qui  ont  manipulé  des  far- 
deaux et  lancé  des  projectiles  se  font  une  idée 
assez  claire  de  la  niasse  par  la  grandeur  des  efforts 
qu'ils  font  pour  remuer  des  corps  ou  leur  donner 
plus  ou  moins  de  vitesse.  Partant  de  là,  la  Méca- 
nique n'a  plus  à  fournir  que  le  moyen  de  mesurer 
la  masse,  et  une  unité  qui  convienne. 

Nous  remarquerons  seulement  que  la  masse  ainsi 
mesurée  ne  peut  en  aucune  façon  dépendre  de  la 
grandeur  de  lavitesse  rdu  mobile,  puisque,  pendant 
l'action  d'une  force  longitudinale  constante,  ,  la 
vitesse  varie.  Donc,  dire  que  la  masse  d'un  point 
matériel  varie  avec  sa  vitesse,  c'est  nier  le  principe 
de  l'inertie;  c'est  affirmer,  tout  au  moins,  que  la 
matière  peut  créer  ou  anéantir  du  mouvement  sans 
le  secours  des  forces. 

5"  Si  une  force  motrice  F"  agit  perpendiculaire- 
ment à  la  direction  de  la  vitesse  v,  elle  n'auraaucune 
puissance  pour  changer  la  grandeur  de  cette 
vitesse,  qui  restera  v;  mais  elle  sera  entièrement 
employée  à  en  changer  la  direction,  à  produire  une 
déviation,  à  courber  la  trajectoire.  Elle  est,  en  ce 
cas,  dite  transversale.  Sous  cette  action,  les  choses 
se  passent  comme  si  la  force  F'  donnait  au  mobile 
une  accélération  instantanée  dans  la  direction  nor- 
male à  la  trajectoire,  dans  le  sens  vers  le  centre  du 
Cercle  osculateur.  Et  l'on  démontre  que  cette  accé- 


léralion  y'  est  égale  à  v*/r,  r  étant  le  rayon  du 
cercle  osculateur. 

En  effet,  le  point  matériel  M  (fig.  1)  suit  d'abord 
la  direction  MA  avec  une  vitesse  constante  r. 
Arrivé  en  A,  il  subit  l'action  d'une  force  F',  qui 
change,  d'un  angle  infiniment  petit  a,  la  direction 
de  sa  vitesse  sans  en  altérer  la  grandeur,  et  la  point 
suit  ensuite  la  direction  AC.  En  vertu  du  principe 
même  de  l'inertie,  ce  changement  ne  peut  être  dû 
qu'à  une  force  agissant  dans  la  direction  de  l'accé- 
lération y'  et  avec  l'intensité  my'.  Or  si,  dans  la 
ûgure,  on  fait  AB=f  et  AC=  v,  on  voit  que  BC 


représente  en  grandeur  et  en  direction  l'accéléra- 
tion y'  donnée  par  la  force  F'  dans  l'unité  de  temps. 
On  a  donc  : 


et  par  suite  : 


y  =  BC  =  2Ksia-, 


P  =  ni.2i'  sin  -. 


Pour  éliminer  la  quantité  indéfiniment  petite», 
introduisons  la  relation  : 


nous  aurons  : 

a 

_,  v'        2  v" 

F'  =  m =  01  —  , 

r     o  r 

? 

puisque  a  est  indéfiniment  petit. 

On  voit  donc  qu'il  existe  deux  manifestations 
différentes  de  l'inertie,  l'une  concernant  la  gran- 
deur de  la  vitesse,  l'autre  sa  direction. 

L'accélération  de  vitesse  Y'.produite  par  une  force 
motrice  longitudinale  F'  a  la  même  direction  que 
la  vitesse  v  et  est  indépendante  de  la  grandeur  de 
cette  vitesse.  Elle  fait  connaître  la  masse  par  l'équa- 
tion : 

F' 

Mais  l'accélération  y',  donnée  par  une  force  trans- 
versale F',  ne  change  aucunement  la  grandeur  de  la 
vitesse  v;  elle  a  une  direction  perpendiculaire  à 
cette  vitesse,  et  une  grandeur  proportionnelle, 
directement  au  carré  de  cette  vitesse,  et  inverse- 
ment au  rayon  de  courbure.  En  vertu  de  l'axiome  de 
l'inertie  de  la  matière,  l'accélération  fait  aussi  con- 
naître la  masse  par  l'équation  : 
F' 
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Ce  n'est  pas  la  masse  qui  varie  avec  la  vitesse 
dans  ce  cas,  c'est  F  accélération.  Sur  le  même  point 
matériel  inerte,  une  même  force  donne  toujours  la 
même  accélération  et  dans  sa  propre  direction,  que 
le  point  soit  ou  non  en  mouvement.  Si  la  force  F', 
longitudinale,  est  égale  à  la  force  F'  transversale, 
l'accélération  longitudinale  •{  sera  égale  à  l'accélé- 
ration transversale  y'  et,  par  conséquent,  à  v*jr. 

Et  si  la  force  F  agit  obliquement,  elle  se  compose 
des  deux  forces  perpendiculaires  F'  et  F'  suivant  la 

loi  

F  =  VF''  +  F"; 

et,  parce  que  F=/nY,  sans  que  la  masse  en  soit 
changée,  on  a  :  

Si,  pour  un  même  point,  il  y  avait  deux  masses, 
l'une  transversale  et  l'autre  longitudinale,  pour 
la  même  raison,  il  y  aurait  une  infinité  de  masses 
obliques,  et  cette  dénomination  perdrait  toute 
signification. 

6"  L'idée  que  l'inertie  est  une  force  mesurable 
donne  lieu  à  de  déplorables  confusions. 

Par  exemple,  que  peut  signifier  l'expression 
vaincre  f inertie  d'un  corps,  —  disons  d'un  point 
matériel  ?  Si  les  forces  extérieures  appliquées  à  ce 
point  se  font  équilibre,  elles  n'affecteront  en  rien 
son  état  de  mouvement.  Si,  au  contraire,  elles  ont 
une  résultante  F,  c'est-à-dire  une  force  motrice  F, 
celle-ci  produira  tout  son  effet  en  vertu  de  l'axiome 
d'inertie,  et  cet  effet  sera  une  accélération  de 
vitesse  •(=  F/m  dans  la  direction  même  de  la  résul- 
tante. Ce  n'est  pas  l'inertie  qui  est  vaincue;  ce  sont 
les  composantes  de  la  résultante,  et  ce  qui  reste,  la 
résultante,  seule  force  motrice,  modifie  nécessaire- 
ment le  mouvement. 

L'expression  «  mesurer  l'inertie  d'un  corps  » 
n'est  pas  plus  compréhensible.  Dire  que  la  masse 
est  la  mesure  de  l'inertie  autorise  la  question  : 
Qu'est-ce  donc  que  cette  quantité  qu'on  appelle 
inertie  ?  La  masse  d'un  point  matériel  mesure 
l'effort  nécessaire  pour  donner  à  ce  point,  par  unité 
de  temps,  une  unité  d'accélération.  Nous  l'avons 
dit,  ce  que  l'on  appelle  réactions  d'inertie  dans 
l'énoncé  du  principe  de  d'Alembert,  ce  sont  des  forces 
actives  égales  et  opposées  aux  résultantes  des  forces 
extérieures  agissant  sur  chaque  point  du  système 
considéré.  Ce  sont  donc,  outre  des  fictions,  des 
quantités  arbitraires  impropres  à  caractériser  les 
points  matériels,  puisque  les  forces  extérieures  sont 
données  arbitrairement. 

.  Des  expressions  même  reçues,  comme  celle-ci  : 
«  L'inertie  d'un  corps  s'oppose  à  toute  variation  de 
sa  vitesse  »,  présentent  le  danger  de  laisser  croire 
que  l'inertie  est  une  force  intime  qui  s'oppose  à 
l'action  de  toute  force  motrice  extérieure.  Il  serait 


plus  conforme  à  l'axiome  fondamental  de  dire  que 
cette  incapacité  appelée  inertie  signifie  que  tout 
changement  de  mouvement  est  dû  à  une  force 
motrice  extérieure,  et  que  l'effet  de  celte  force  est 
exactement  égal  à  sa  cause. 

VI 

La  Mécanique  rationnelle  ne  prend  en  considéra- 
tion ni  la  nature,  ni  l'origine  des  forces,  mais  uni- 
quement leur  grandeur  et  leur  direction  11  convient 
cependant  de  faire  ressortir  les  particularités  que 
présentent  certaines  d'entre  elles  (frottements,  résis- 
tances de  milieux),  qui  ne  prennent  naissance  que 
s'il  y  a  mouvement,  et  à  cause  du  mouvement 
même. 

Quand  un  mobile  se  déplace  dans  un  milieu 
résistant,  que  ce  soit  quelque  fluide  envisagé  dans 
la  Mécanique  ordinaire,  ou  bien  un  champ  magné- 
tique défini  par  les  électriciens,  etc.,  il  natt,  par 
l'effet  des  perturbations  apportées  dans  le  champ, 
des  réactions  de  celui-ci  qui  s'opposent  au  mouve-^ 
ment  du  corps  (frottements,  self-induction,  etc.). 
En  d'autres  termes,  le  mobile,  ou  plutôt  la  force 
qui  le  meut,  doit  fournir  ce  qui  est  nécessaire  pour 
déplacer  les  particules  élémentaires  composant  le 
milieu,  malgré  les  forces  qui  les  reliententre  elles; 
et  c'est  ce  qui  permet  de  considérer  le  milieu  comme 
constituant  une  résistance  au  mouvement  du  corps 
considéré. 

Cette  résistance,  évidemment  nulle  quand  le 
mobile  est  au  repos,  dans  le  milieu  aussi  supposé 
en  repos,  croit  nécessairement  avec  sa  vitesse'.  Et, 
parce  que  la  matière  est  inerte,  elle  finirait  à  la 
longue  par  épuiser  cette  vitesse  et  arrêter  le  corps, 
si  une  force  extérieure  F  n'intervenait  pour  la  sur- 
monter. Quand  cette  force  F  est  précisément  égale 
et  directement  opposée  à  la  résistance  Rdu  milieu, 
de  quelque  nature  que  soit  celle-ci  (attraction, 
électromagnétisme,  ou  autre),  il  n'y  a  aucune  résul- 
tante qui  produise  une  variation  du  mouvement; 
en  d'autres  termes,  il  n'y  a  aucune  force  motrice 
agissant  sur  le  mobile,  et  sa  vitesse  reste  nécessai- 
rement constante,  et  sa  trajectoire  rectiligne.  On 
peut  donc  affirmer  que,  lorsqu'un  corpuscule  se 
meut  en  ligne  droite  et  uniformément  dans  un 
milieu  résistant,  c'est  qu'il  est  soumis  à  une  force 
extérieure  F  exactement  égale  à  la  résistance  R  du 
milieu,  c'est-à-dire  que  F  —  R=0,  qu'il  n'existe 
donc  pas  de  force  motrice. 

Si  cet  équilibre  n'existe  pas,  ces  deux  forces  ont 
une  résultante  ou  force  motrice  f  égale  à  F  —  R, 
dépendant  de  la  vitesse,  puisque  la  résistance  R  en 


'  Nous  supposons  le  milieu  au  repos  avant  la  perturbation, 
pour  n'avoir  pas  à  considérer  les  vitesses  relatives. 
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est  une  fonction,  même  au  cas  où  la  force  F  serait 
constante.  C'est  uniquement  cette  force  motrice  / 
qui  réglera  l'accélération  y  suivant  la  loi  fondamen- 
tale de  l'inertie  :  /=  zny. 

Par  conséquent,  la  force  extérieure  F  sera  donnée 
par  l'équation  : 

Lorsque  les  forces  extérieures  F  et  R  varient,  en 
général,  la  force  motrice  t  varie  également,  et  y 
varie  en  conséquence;  mais  m,  la  masse  du  mobile, 
reste  invariable,  étant  une  quantité  absolument 
indépendante  des  forces  qui  agissent  sur  le  mobile. 

Si  la  vitesse  de  celui-ci  est  très  grande,  la  résis- 
tance R  est  aussi  très  grande  ;  et,  pour  que  l'accélé- 
ration Y  soit  accessible  à  nos  moyens  de  mesure,  il 
faut  que  la  force  extérieure  devienne  énorme,  sur- 
tout quand  il  s'agit  de  vitesses  de  300.000  kilo- 
mètres par  seconde.  La  masse  m  en  est-elle  moins 
invariable  ? 

On  pourrait  introduire  une  masse  fictive  |a,  qui 
serait  celle  du  milieu  auquel  on  supposerait  la 
même  accélération  y  qu'au  mobile,  en  faisant  : 


^  =  -. 


d'où  : 


F  =  /-l-R=(iD-l-riY. 


Ce  serait  un  procédé  purement  mathématique 
pour  exprimer  la  résistance  du  milieu.  Mais  cette 
masse  (i,  simplement  fictive,  variable  avec  la 
vitesse  v,  serait  tout  autre  que  la  masse  réelle  m  du 
mobile  lui-même.  Elle  appartiendrait  plutôt  au 
milieu.  Le  mobile,  en  se  mouvant,  déplace  les  par- 


ticules M  composant  le  milieu,  leur  donnant  des 
accélérations  jr,  comme  le  fait  une  carène  s'avan- 
çant  dans  l'eau.  Il  faut  donc  que  la  force  exté- 
rieure F  qui  pousse  le  mobile  fournisse  le  néces- 
saire pour  opérer  ces  déplacements,  disons  2Mjr=R, 
c'est-à-dire  la  résistance  du  milieu,  qu'on  pourra 
toujours  représenter  par  un  produit  t*.Y»  l'accéléra- 
tion Y  étant  donnée  d'autre  part.  Et  la  force  exté- 
rieure F  peut  donc  être  représentée  par  la  somme 
des  deux  quantités  |ay  et  torf.  Seulement,  dans  la 
réalité,  la  masse  vraie  du  mobile,  zo,  ne  dépend  cd 
rien  de  la  masse  fictive  moyenne  udes  particules  du 
milieu  mises  en  branle  par  la  marche  du  mobile. 
La  masse  fictive  («.,  au  contraire,  dépend  de  la 
vitesse  et  de  l'accélération  du  mouvement  des  cor- 
puscules dans  le  milieu.  Le  mot  masse  est  mal 
appliqué  quand  on  veut  lui  faire  désigner  la  résis- 
tance d'un  champ  quelconque. 

VII 

Conclusion.  —  En  employant  le  mot  inertie  sans 
en  préciser  le  sens  suffisamment  pour  fournir  le 
moyen  de  la  mesurer,  et  en  employant  le  mot 
masse  dans  une  acception  tout  autre  qu'en  Méca- 
nique rationnelle,  les  nouvelles  doctrines  phy- 
siques n'ont  en  aucune  façon  démontré  que  la 
masse  réelle  des  corps  soit  variable,  et  n'ont  par 
conséquent  nullement  ébranlé  l'édifice  de  cette 
science.  Hais  elles  menacent  d'introduire  dans  son 
enseignement  une  déplorable  confusion,  que  celui- 
là  a  le  devoir  de  signaler  qui  l'a  vue  clairement. 
V.  DwelshauTers-Dery, 

Professeur  émérite  à  rUaiversiU  de  Liège. 


LES  IDÉES  NOUVELLES 
SUR  L'ORIGINE  DES  ESPÈCES  PAR  MUTATION 


Il  y  a  une  dizaine  d'années,  si  l'on  avait  demandé 
à  un  biologiste  d'exposer  les  idées  courantes  sur  la 
Variation,  il  est  bien  probable  qu'il  se  serait 
exprimé,  à  peu  de  chose  près,  comme  je  vais  le 
faire,  en  me  supposant  rajeuni  : 

L'observation  la  plus  banale  montre  que,  parmi 
les  individus  de  ce  que  l'on  est  convenu  d'appeler 
une  espèce,  il  y  a  des  différences  plus  ou  moins 
notables,  qui  peuvent  porter  sur  tous  les  caractères 
descriptifs  possibles,  externes,  anatomiques,  phy- 
siologiques ou  psychologiques.  Si  l'on  essaie  de 
mettre  un  peu  d'ordre  dans  le  fouillis  des  docu- 
ments, il  semble  qu'on  peut  établir  deux  grandes 
catégories   de  variations  :  faibles  ou  continues 


d'une  part,  fortes  ou  discontinues  d'autre  part. 
Pour  les  variations  faibles  ou  continues,  le 
meilleur  type  que  l'on  puisse  citer  est,  par  exemple, 
la  stature  de  l'Homme  :  dans  un  groupe  ethnique 
donné,  si  l'on  range  par  rang  de  taille  tous  les  indi- 
vidus adultes,  on  obtient  une  série  à  peu  près 
continue,  ou  que  l'on  peut  concevoir  comme  con- 
tinue, à  condition  d'examiner  un  nombre  consi- 
dérable d'hommes,  la  différence  qui  sépare  chaque 
classe  d'individus  des  classes  voisines  étant  très 
faible.  Il  est  commode  d'exprimer  cette  variation 
d'une  façon  graphique  :  soient  deux  lignes  perpen- 
diculaires, X  et  Y;  sur  l'axe  horizontal  des  X. 
nous  porterons  les  hauteurs  (.Kamii/es  V)  exprimées 
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en  millimètres  par  exemple,  et  sur  cet  axe,  au 
niveau  de  chaque  'chiffre  porté,  on  élèvera  une 
perpendiculaire  ou  ordonnée  dont  la  longueur  sera 
proportionnelle  au  nombre  {fréquence  f)  des  indi- 
vidus présentant  cette  dimension  (classe).  En  réu- 
nissant les  extrémités  des  ordonnées,  on  obtient 
une  figure  qui  est  le  polygone  de  fréquence  ou 
polygone  de  variation.  On  appelle  mode  la  classe 
avec  la  plus  grande  fréquence,  c'est-à-dire  renfer- 
mant le  plus  grand  nombre  d'individus;  on  appelle 
moyenne  (k)  l'abscisse  abaissée  du  centre  de  gravité 
du  polygone  de  fréquence;  on  la  trouve  par  le  cal- 
cul suivant  :  on  multiplie  la  grandeur  de  chaque 
classe  par  sa  fréquence  et  on  additionné  les  pro- 
duits; la  somme  est  divisée  par  le  nombre  total  (n) 
des  individus  mesurés  : 


A  = 


S(VXO 


Le  polygone  dte  fréquence  peut  être  symétrique 
par  rapport  au  mode,  celui-ci  coïncidant  alors  avec 
la  moyenne,  c'est-à-dire  qu'il  y  a  autant  de  chances 
pour  qu'il  y  ait  variation  en  moins  que  variation 
en  plus  du  type  moyen;  ce  polygone  symétrique 
coïncide  approximativement  avec  la  courbe  connue 
en  Mathématiques  sous  le  nom  de  courbe  d'erreur 
ou  courbe  normale. 

Plus  fréquemment  le  polygone  de  fréquence,  au 
lieu  d'être  symétrique  par  rapport  au  mode,  peut 
être  plus  ou  moins  asymétrique  (fig.  1);  dans  ce 
cas,  la  moyenne  ne  coïncide  pas  avec  le  mode 
(nombre  des  dents  du  rostre  chez  la  Crevette  Palse- 
monetes  varians;  nombre  des  bras  de  l'Astérie 
Soiaster  papposus). 

Enfin  la  courbe  de  fréquence,  au  lieu  d'être 
monomodale,  peut  être  multimodale,  quand  elle 
présente  deux  ou  plusieurs  maxima  (longueur 
-des  pinces  chez  les  mâles  de  ForRcula  auricularia, 
longueur  de  la  corne  céphalique  chez  les  mâles  du 
Coléoptère  Xylolrupes  gideon);  ces  courbes  très 
intéressantes  indiquent  que  l'on  opère  sur  un 
matériel  hétérogène,  qui  renferme  par  exemple 
deux  populations  ou  deux  types  mélangés,  chacun 
ayant  son  propre  polygone  de  fréquence. 

On  a  ainsi  étudié,  par  ce  procédé,  les  variations 
continues  d'un  grand  nombre  de  caractères  qui  se 
prêtent  à  la  mesure;  on  a  même  établi  des  courbes 
pour  des  caractères  non  mesurables  en  chiffres,  par 
exemple  des  couleurs  plus  ou  moins  foncées  ou 
claires  (couleur  des  yeux  et  du  pelage  d'animaux), en 
établissant  une  échelle  conventionnelle  de  classes. 

Mais,  à  côté  de  ces  variations  continues,  pouvant 
entrer  dans  un  polygone  de  fréquence,  d'une  façon 
plus  ou  moins  naturelle,  il  en  est  d'autres  qui,  par 
leur  nature  même  ou  leur  rareté,  se  prêtent  mal  ou 
même  ne  se  prêtent  pas  du  tout  à  la  confection 
d'une  courbe  :  à  côté  de  la  Souris  grise  des  mai- 


sons, il  y  a  une  variété  toute  noire,  une  toute 
jaune,  une  entièrement  brune,  une  absolument 
blanche  avec  des  yeux  rouges,  une  gris  perle  à  yeux 
rouges,  etc.,  chacune  de  ces  formes  étant  nettement 
séparée  des  voisines,  sans  aucun  passage  entre  elles  ; 
la  Mante  religieuse,  verte  d'habitude,  a  une  forme 
couleur  feuille  morte;  des  Coléoptères  à  élytres  mé- 
talliques bleues  ou  vertes  ont  des  variants  à  élytres 
bronzées,  vivant  ensemble  dans  la  même  localité  ; 
parmi  les  Gastéropodes  à  coquille  enroulée  comme 
un  Hélix  normal  (dexlre),  on  trouve,  très  rarement, 
des  individus  sénestres,  qui  sont  au  type  normal  ce 
qu'est  par  rapport  à  un 
objet  son  image  dans 
une  glace;  on  connaît 
des  individus  réverses 
chez  les  Poissons  plats, 
chez  l'Homme,  etc.  Il  y 
a  des  Mammifères  ango- 
ras (Chat,  Chèvre,  Lapin) 
et  d'autres  à  peau  abso- 
lument nue,  sans  poils 
(Cheval,  Chien)  ;  les  ano- 
malies de  nombre  ne  se 
comptent  plus  (doigts 
surnuméraires,  Echino- 
dermes  tétra-  ou  hexa- 
mères  au  lieu  d'être  pen- 
tamères,  races  algé- 
rienne et  kaschmyrienne 
de  Moutons  à  quatre 
cornes,  ma- 
melles sur- 
numéraires , 
etc.).  Faut-il 
citer  encore 
l'apparition 
de  jumeaux, 
de  l'herma- 
phrodisme 
chez  une  es- 
pèce habituellement  à  sexes  séparés,  le  faciès 
boule-dogue  des  Chiens  et  des  Bœufs  nâtos,  le 
faciès  basset  des  Chiens  et  des  Moutons  Ancon? 

Toutes  ces  variations,  qui  se  comptent  par  mil- 
liers, se  distinguent  assez  facilement  des  variations 
continues  parce  qu'elles  sont  souvent  très  rares,  et 
ne  sont  pas  reliées  au  type  normal  par  des  inter- 
médiaires visibles;  on  les  désigne  par  divers  noms 
imprécis  et  plus  ou  moins  synonymes  :  variations 
fortes,  sports,  mutations',  aberrations  (spéciale- 


'  Le  mot  mutation  est  employé  ici  dans  le  sens  purement 
morphologique,  &  l'exemple  de  l'abbé  Stabile  (1864),  et  non 
pas  dans  le  sens  plus  précis  et  particulier  que  lui  attribue 
le  paléontologiste  Waagen  (1869);  récemment  De  Vries  a 
encore  employé  ce  terme  avec  une  acception  différente. 


Fig.  1.  —  Polygone  de  fréquence  du  nombre 

de  bras   d'une  Etoile  de  mer  (Solaater 

papposus),    compté    sur   270    individus 

provenant  de  localités  variées. 

aasses.  .  .  9    10    11    K      13    14  bras. 

Fréquences.  2     5    17    98    130    18indiT. 

Mode  :  13  bras  —  Moyenne  :  12,49. ... 
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ment  pour   les  Lépidoptères),  taxies,  saltations, 
anomalies,  dystrophies,  monstruosités. 

Quant  à  l'importance  de  ces  deux  sortes  de  varia- 
tions, au  point  de  vue  de  l'origine  des  espèces,  les 
avis  étaient  partagés.  Assurément,  les  espèces, 
telles  que  nous  les  connaissons,  proviennent  de 
variations  flxées;  tout  le  monde  est  d'accord;  mais 

A  B 

Fig.  2.  —  A,  tête  de  Mésange  (Parus  major)  préseataat  une 
anomalie  du  bee  (d'après  Parona);  B,  tCte  de  Bec-croisé 
[Loxia  currirostra),  montrant  a  l'état  normal  une  confor- 
mation analogue. 

de  quelles  variations?  Les  fortes  ou  les  faibles,  ou 
bien  de  toutes  deux? 

Onabien  remarqué,  depuis  longtemps,  que  beau- 
coup d'espèces  diffèrent  entre  elles  par  des  carac- 
tères qui  paraissent  être  de  l'ordre  des  sports  ou 
variations  brusques;  et  l'on  a  pu  dire  qu'il  n'y  a  pas 
de  configuration  bizarre,  exceptionnelle,  caracté- 
ristique d'espèce,  qui  ne  soit  connue  à  l'état  de 
variation  forte  chez  des  formes  voisines.  La  hernie 
céphalique  du  Casoar  est  tout  à  fait  semblable  à  la 
proencéphalie  de  certaines  Poules  (races  de  Houdan, 
Crèvecœur,  Padoue,  Hollandaise);  le  Loxia  curvi- 


Fig.  3.  —  A,  tête  d'Antilope  â  quatre  cornes  {Tetraceros  qua- 
aricornis)  de  l'Jnde  ;  B,  tête  de  Mouton  Barbarin  A  quatre 
cornes. 

rostra  a  normalement  les  deux  branches  du  bec 
qui  se  croisent  (lig.  i,  B),  mais  ce  caractère  a  été 
signalé  souvent  comme  variation  chez  divers 
Oiseaux  domestiques  et  sauvages.  Le  Cheval  est 
solipède  comme  une  race  roumaine  de  Porcs;  une 
Antilope  tétracère  de  l'Inde  a  deux  paires  de  cornes 
comme  une  race  algérienne  de  Moutons,  née  d'une 
variation  brusque  (B,  fig.  3);  la  Physe  est  un  Mol- 
lusque sénestre  d'une  façon  constante,  exactement 


comme  les  anomalies  d'espèces  dextres  à'Helii, 
Buccinum,  Fusas,  etc.  Le  fruit  d'une  Courge  sau- 
vage {Cucumis  momordica)  éclate  et  se  fend  en 
morceaux  lorsqu'il  est  mûr,  à  peu  près  comme 
celui  d'une  variété  algérienne  de  Cucumis  melo, 
qui  annonce  sa  maturité  par  la  même  dislocation 
spontanée. 

Cependant  ces  parallélismes  curieux,  dont  on 
pourrait  multiplier  les  exemples,  ne  paraissent  pas 
avoir  frappé  beaucoup  de  biologistes;  on  compte- 
rait ceux  qui  ont  parlé  d'origine  tératologique  des 
espèces,  toujours  du  reste  avec  une  certaine  réserve 
(Is.  Geoffroy  Saint-Hilaire,  Camerano,  Clos,  Hallez, 
etc.).  Du  reste,  une  grosse  difficulté  empêchait 
de  généraliser  et  fournissait  une  arme  trop  facile  à 
la  critique  :  ces  sports  sont  toujours  rares,  excep- 
tionnels, très  souvent  mal  doués  pour  l'existence; 
et  tout  le  monde  pensait  que  ces  variations  singu- 
lières, même  en  admettant  que  les  animaux  qui  les 
présentent  fussent  viables,  ne  pouvaient  manquer 
de  s'atténuer  et  de  s'éteindre  par  les  croisements 
répétés  et  inévitables  avec  la  souche  normale,  pré- 
pondérante à  la  fois  par  sa  vigueur  et  par  le 
nombre  de  ses  individus.  Le  fait  est  que  les  races 
d  animaux  domestiques  ou  les  variétés  de  plantes 
cultivées  qui  doivent  leur  origine  &  des  variations 
extraordinaires  et  bizarres  sont  souvent  délicates, 
et  exigent  pour  se  maintenir  des  soins  continuels. 
Reste  donc,  pour  l'immense  généralité  des  cas, 
la  variation  lente  ou  continue.  Un  connaît  la  thèse 
de  Darwin  ;  il  a  eu  l'idée  géniale  de  rapprocher  le 
processus  naturel  de  la  formation  des  espèces  de 
celui  qu'emploie  l'homme  pour  former  ses  races 
améliorées  d'animaux  et  de  plantes  :  l'élimination 
lente  des  variants  les  moins  aptes  à  vivre  dans  un 
milieu  donné,  la  sélection  toujours  dans  le  même 
sens  des  variants  les  plus  aptes,  devaient,  dans  l'es- 
prit de  Darwin  et  de  ses  continuateurs,  amener, 
entre  lepointde  départet  la  forme  la  plusapte,  une 
divergence  parfaitement  comparable  à  celle  qui 
existe  entre  espèces  naturelles.  Ce  processus  donne 
en  même  temps  une  explication  tellement  satisfai- 
sante des  adaptations  qu'on  comprend  le  succès 
durable  de  la  conception  darwinienne. 

I.  —  Les  idées  actuelles  sur  la  Variation. 

Actuellement,  on  conçoit  la  Variation  d'une 
façon  très  notablement  différente;  ce  changement 
d'opinion  est  la  conséquence  :  d'une  part,  des 
belles  recherches  expérimentales  de  De  Vries,  qui 
ont  coordonné,  expliqué  et  confirmé  de  nombreuses 
observations  antérieures;  et,  d'autre  part,  de  la 
notion,  récemment  introduite,  des  caractères- 
unités,  dérivée  elle-même  des  expériences  de 
Mendel  sur  l'Hérédité. 
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Au  lieu  de  classer  les  variations  d'après  leur 
aspect  morphologique  ou  extérieur,  pour  ainsi  dire, 
on  les  groupe,  ce  qui  est  infiniment  plus  intéres- 
sant, d'après  leur  valeur  au  point  de  vue  de  la 
transmission  héréditaire. 

Tout  d'abord,  il  faut  retirer  des  Variations  un 
grand  nombre  de  pseudo-variations,  qui  ne  sont 
pas  du  tout  transmissibles,  et  qui  étaient  autrefois 
confondues  avec  les  héréditaires;  qu'on  les  appelle 
modifications  somatiques,  somations,  caractères 
épharmoniques  {pro  parte),  allomorphoses,  etc., 
c'est  une  catégorie  à  retirer  des  variations,  pour 
ne  laisser  dans  celles-ci  que  ce  qui  est  susceptible 
de  transmission.  Le  nombre  de  ces  pseudo-varia- 
tions est,  du  reste,  considérable,  et  l'expérience 
permet  seule  de  décider  de  leur  nature  :  ainsi,  la 
plupart  des  aberrations  de  Papillons,  dues  à 
l'action  du  froid  ou  de  la  chaleur  sur  les  pupes 
fraîches,  dans  la  période  sensible,  et  qu'on  peut  d'ail- 
leurs reproduire  expérimentalement,  ne  sont  pas 
du  tout  transmissibles.  Les  caractères  arctiques  et 
alpins  de  certaines  plantes,  dus  h  l'action  du 
milieu  sur  le  soma,  ne  sont  pas  non  plus  hérédi- 
taires, puisque  la  plante  prise  dans  la  montagne  et 
cultivée  ensuite  dans  la  plaine  change  complète- 
ment d'aspect.  Il  en  est  encore  de  même  pour  la 
forme  sénestre  des  Hélix;  toutes  les  fois  qu'on  a 
effectué  des  croisements  entre  échantillons  sé- 
nestres  d'Hélix  pomatia,  on  a  obtenu  uniquement 
des  petits  dextres,  normaux  (pas  moins  de  696 
dans  les  deux  expériences  de  Lang  et  de  KUnkel), 
et  ces  petits  dextres,  accouplés  entre  eux,  n'ont 
encore  donné  que  des  dextres,  sans  aucun  rappel 
de  la  pseudo-variation  grande  parente. 

Donc,  on  ne  comprendra  parmi  les  variations 
que  celles  qui  se  transmettent  à  un  degré  quel- 
conque, et  il  y  a  lieu  d'établir  entre  elles  des  caté- 
gories, sans  doute  provisoires,  basées  justement  sur 
la  force  de  transmission.  Nous  distinguerons  les 
variations  âuctuanles  ou  (luctuatioBS,  les  variétés 
ever-sportinff,  et  les  variations  mutalives  ou  muta- 
tions. 

II.  —  Fluctuations.  Expériences 

FONDAMENTALES. 

1 .  Maïs.  —  De  Vries,  reprenant  un  essai  ancien  '• 
de  Fritz  Millier,  entreprend  d'augmenter  par  sélec-  \ 
tion  le  nombre  de  rangées  de  graines  dans  l'épi  de  ! 
Maïs;  la  variété  choisie  fructifie  régulièrement  sous  | 
le  climat  d'Amsterdam  et  présente   en  moyenne  i 
12-14  rangées  de  graines,  les  extrêmes  individuels 
étant  de  8  et  de  20  rangées.  De  Vries  choisit  un  épi 
ayant  16  rangées  et  sème  ses  graines  en  1887  ;  la 
descendance  donne  une  moyenne  de  14-16  ran- 
gées, avec  22  comme  extrême  supérieur.  Dans  ce 


lot,  quelques  bons  épis,  portant  20  rangées,  sont 
mis  à  part  pour  la  continuation  de  l'expérience.  Le 
semis  est  répété  pendant  six  générations  succes- 
sives, chaque  fois  le  plus  bel  épi  parmi  ceux  à 
nombreuses  rangées  étant  choisi  comme  porte- 
graines.  A  la  fin  de  l'expérience  (sept  ans),  la 
moyenne  de  la  variété  a  atteint  20  rangées,  l'ex- 
trême inférieur  étant  12,  et  l'extrême  supérieur  28, 
nombre  qui  ne  se  voyait  jamais  dans  la  variété  du 
début.  Mais  cette  moyenne  nouvelle  va-t-elle  rester 
constante?  La  culture  est  continuée  pendant 
quelques  générations,  en  choisissant  comme  porte- 
graines  des  épis  ayant  moins  de  la  nouvelle 
moyenne  :  l'amélioration  de  la  race  disparaît  très 


Fig.  4.  —  A,  Souris  grise  prise  à  l'aUt  sauvage  et  présentant 

.  un  début  de  panaelture  (tacbe  blaoebe  sous  le  vea(re);  B. 

Souris  noire  fortement  panachée,  montrant  les  deux  zones 

qui  persistent,  malgré  une  sélection  longtemps  continuée. 

rapidement,  et,  en  deux  ou  trois  saisons,  elle  est 
ramenée  exactement  à  son  point  de  départ. 

2.  Panachure  des  Souris.  —  11  n'est  pas  très 
rare  de  trouver  à  l'état  sauvage  des  Souris  grises 
qui  présentent  dans  leur  pelage,  sous  le  ventre, 
une  petite  tache  blanche  (fig.  4,  A),  ou  bien  dont  la 
queue  présente  vers  l'extrémité  distale  une  zone 
blanche  plus  ou  moins  étendue.  Ces  variants  peu- 
vent être  pris  comme  point  de  départ  d'une  expé- 
rience analogue  à  celle  de  De  Vries.  Le  caractère 
de  la  panachure  est  transmissible,  mais  avec  une 
notable  fluctuation,  les  petits  pouvant  être  plus 
ou  moins  panachés  que  les  parents.  A  chaque 
génération,  on  supprime  les  Souris  qui  présentent 
le  moins  de  blanc,  et  on  croise  entre  eux  les  meil- 
leurs individus.  Les  parties  blanches  augmentent 
lentement,  mais  assez  régulièrement,  à  chaque 
génération;  le  blanc  envahit  les  membres,  croit 
sur  les  flancs  jusqu'à  gagner  la  face  dorsale  et  des- 
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siner  une  ceinture  complète  ;  puis  le  blanc  envahit 
le  museau,  puis  la  tête  ;  finalement  il  ne  reste 
plus(fig.  4,  B)  que  deux  régions  pigmentées,  toutes 
deux  dorsales,  une  antérieure  sur  les  épaules,  et 
une  postérieure  sur  la  croupe.  En  un  peu  plus  de 
deux  ans  et  demi,  j'ai  obtenu  des  Souris  très  for- 
tement panachées,  toutes  différentes  'des  parents 
originels  ;  mais  l'expérience  a  une  limite  ;  on  a 
beau  sélecter  les  Souris  les  plus  panachées,  il  est 
impossible  de  faire  disparaître  les  deux  taches  dor- 
sales. La  race  nouvelle  est-elle  fixe?  En  aucune 
façon;  quand  on  conserve  sans  sélection  la  progé- 
niture de  deux  Souris  très  panachées,  on  constate 
que  les  petits,  tous  panachés,  ont  cependant  plus 
ou  moins  de  blanc,  quelques-uns  étant  beaucoup 
moins  bien  tachetés  que  leurs  parents;  et  si  on  les 
laisse  se  reproduire  entre  eux,  sans  aucune  sélec- 
tion, on  ne  tarde  pas,  en  quelques  générations,  à 
voir  redescendre  l'étendue  'des  zones  blanches,  et 
finalement  on  obtient  une  population  bigarrée, 
avec  des  individus  de  robe  uniforme  ou  à  peine 
tachetée,  et  des  individus  plus  ou  moins  pana- 
chés. 

On  pourrait  multiplier  les  exemples  analogues  : 
ramélioralion  de  la  Betterave,  au  point  de  vue  de 
sa  teneur  en  sucre,  aétéen  honneur  depuis  environ 
cinquante  ans,  mais  le  maximum  de  teneur  a  été 
obtenu  en  très  peu  d'années  à  partir  du  point  de 
départ  (de  15  à  16 "/o,  avec  un  minimum  de  10  "/„ 
et  un  maximum  de  20  ou  21  %).  Maintenant  la 
sélection  continuée,  avec  grand  soin,  des  plus  hautes 
fluctuations  de  la  teneur  en  sucre  ne  peut  que 
maintenir  la  moyenne  au  point  où  elle  a  été  ame- 
née des  années  auparavant. 

On  désignera  sous  le  nom  de  variabililé  nue- 
tuante  ou  de  fluctuation  ce  phénomène  universel 
qui  peut  atteindre  chaque  individu  ou-  -  chaque 
organe  ;  c'est  une  variabilité  linéaire,  limitëieàun 
accroissement  ou  à  une  diminution  du  caractère, 
exprimable  par  un  polygone  de  fréquence  mono- 
modal. Les  fluctuations  sont  fortement  influen- 
cées par  les  conditions  de  milieu  ;  c'est  ainsi  que, 
d'une  année  à  une  autre,  d'une  station  à  une  autre, 
le  polygone  de  variation  fluctuante  n'est  pas  le 
même.  En  sélectant  le  caractère  dans  un  sens 
déterminé,  on  provoque  une  marche  du  caractère 
dans  ce  sens;  il  y  a  déplacement  progressif  du 
niveau  moyen  autour  duquel  oscillent  les  fluctua- 
tions de  l'organe;  chaque  pas  gagné  constitue  un 
nouveau  centre  d'oscillation  pour  les  fluctuations 
de  la  génération  suivante.  Par  une  sélection  sévère, 
on  arrive  très  rapidement  au  maximum  de  la  fluc- 
tuation, mais  ce  niveau  élevé  ne  se  maintient 
qu'autant  que  la  sélection  est  continuée,  et  s'abaisse 
aussitôt,  dès  qu'on  l'interrompt,  pour  revenir  à 
peu  près  au  niveau  originel  de  l'espèce. 


III.  —  Variétés  «  ever-sporting  ». 

Ce  terme  anglais,  imaginé  par  De  Vries,  est  dif- 
ficilement traduisible  en  français;  je  l'expliquerai 
par  un  exemple  :  la  variété  striée  du  Pied-d'alouette 
des  jardins  porte,  comme  on  sait,  des  fleurs  roses 
striées  de  bleu,  des  fleurs  moitié  rose  et  bleu,  et 
en  même  temps  des  fleurs  bleues  monochroma- 
tiques, soit  sur  le  même  rameau,  soit  sur  des 
branches  différentes  ;  les  fleurs  bleues,  auto-fécon- 
dées,  fournissent  des  graines  d'où  sortent  des 
plantes  à  fleurs  variées,  et  il  en  est  toujours  de 
même.  Ces  déviations  ou  sports  se  produisent 
annuellement,  régulièrement,  depuis  des  siècles,  et 
il  est  impossible  de  les  empêcher  par  la  sélection  la 
plus  sévère;  c'est  une  variété  qui  «  sporte  tou- 
jours »,  ever-sporting,  ou,  en  d'autres  termes,  qui 
présente  une  constante  variabilité.  Dans  le  règne 
végétal,  il  y  a  de  nombreux  exemples  de  variétés 
ever-sporting,  et  De  Vries  a  étudié  en  détail  plu- 
sieurs d'entre  elles. 

Une  variété  de  Gueule-de-Loup  {Antirrbinum 
majus  luteum  rubro-striatum)  présente  sur  le 
même  pied  des  fleurs  jaunes  avec  des  stries  rouges 
qui  sont  parfois  imperceptibles  et  parfois  peuvent 
aller  jusqu'à  envahir  toute  la  région  jaune,  e 
aussi  des  fleurs  entièrement  rouges,  sans  trace  de 
jaune. 

Deux  types  de  fleurs,  les  mieux  striées  d'une  pari, 
les  rouges  uniformes  d'autre  part,  sont  auto-fécon- 
dées,  et  leurs  graines  semées  séparément.  Les 
graines  de  fleurs  striées  donnent  90  à  98  •/,  de 
plantes  qui  répètent  leur  particularité,  2  à  10  *  » 
donnant  des  plantes  à  fleurs  d'un  rouge  uniforme; 
les  graines  de  fleurs  rouges  donnent  de  71  à 
84  "/o  de  plantes  à  fleurs  rouges,  les  autres  16  à 
29  "jo  portant  des  fleurs  striées;  et  les  mêmes 
phénomènes  se  reproduisent  indéfiniment. 

Les  fleurs  doubles  (paj  ex.  le  Chrysanlhemum 
segetum  plénum),  le  Trèfle  à  cinq  feuilles,  les  Pavois 
polycéphales,  dont  les  étamines  sont  transformées 
en  pistils,  les  plantes  fasciées,  les  formes  à  cotylé- 
dons triples  ou  soudés,  fournissent  des  exemples 
analogues  ;  la  sélection  la  plus  soignée  n'amène 
jamais  à  la  formation  d'une  race  uniforme  ;  il  y  a 
toujours  des  atavistes  plus  ou  moins  nombreux  ; 
et  la  contre-sélection,  si  elle  rend  l'anomalie  plus 
rare,  n'arrive  pas  à  l'extirper  complètement. 

Comme  pour  la  variation  fluctuante,  le  mode  de 
culture,  le  milieu,  pour  mieux  dire,  exerce  une 
influence  considérable  sur  le  développement  des 
anomalies  ever-sporting.  Par  exemple,  pour  qu'un 
Pavot  polycéphale  développe  bien  sa  carpello- 
manie,  il  lui  faut  un  sol  bien  fumé,  du  soleil,  de 
l'humidité,  de  la  place,  tandis  qu'en  l'absence  de 
ces  conditions  favorables,  des  fleurs  de  même  ori- 
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gine  présentent  un  développement  beaucoup  moins 
grand  des  carpelles  accessoires. 

Dans  le  règne  animal,  on  connaît  un  bel  exemple 
de  variété  evev-sportiag.  11  y  a  une  race  de  Pois- 
sons rouges  (Carassius  aaratus),  élevée  originaire- 
ment en  Chine  depuis  des  siècles,  qui  présente 
toute  une  série  d'anomalies  (fig.  5)  :  queue  trilobée 
ou  quadrilobée,  absence  de  nageoire  dorsale,  corps 
globuleux,  exophtalmie  prononcée,  etc.  ;  le  carac- 
tère fondamental,  la  queue  double,  ne  peut  être  fixé 
avec  certitude,  malgré  une  sélection  longtemps 
continuée  ;  deux  Poissons,  choisis  parmi  les  exem- 
plaires les  mieux  dotés  au  point  de  vue  de  l'ano- 
malie caudale,  donnent  une  progéniture  très 
variée,  parmi  laquelle  il  y  a  des  individus  qui  attei- 
gnent ou  dépassent  l'anomalie  parentale,  d'autres 
qui  restent  inférieurs,  d'autres  enfin  qui  ont  une 
nageoire  caudale  simple,  tout  à  fait  normale.  De 


Fig.  5.  —  Variétés  ovcr-sportiog  de  Poisaoa  rouge  (Caras- 
sius auratus),  d'après  une  peinture  japonaise.  —  À,  pois- 
son-télescope (variété  demé  des  Japonais),  à  yeux  sail- 
lants; B,  variété  ryukiu,  à  longues  nageoires  et  à  corps 
globuleux;  C,  variété  raacbu,  i.  corps  globuleux,  tête 
courte,  sans  nageoire  dorsale. 

même  lorsqu'on  croise  deux  Poissons  à  nageoire 
simple,  mais  provenant  de  la  race  en  question, 
leur  descendance  renferme  immanquablement  des 
individus  à  queue  double,  parfois  très  développée, 
avec  tous  les  degrés  entre  la  normalité  et  cet  état. 
11  est  assez  probable,  bien  que  l'on  soit  mal  ren- 
seigné à  ce  sujet,  que  la  race  des  Chats  sans  queue 
(lie  de  Man,  Touraine,  etc.)  est  aussi  une  race  erer- 
sporting,  et  que  ce  caractère  ne  peut  être  fixé  avec 
exactitude. 


IV. 


Mutations. 


La  mutation  est  une  variation,  forte  ou  faible, 
qui  apparaît  brusquement  dans  l'espèce  jusque-là 
uniforme  :  elle  possède  la  propriété  d'être  trans- 
missible  dans  son  entier,  sans  atténuation.  Lorsque 
la  variation  est  forte  et  singulière,  aucun  intermé- 
diaire ne  relie  le  mutant  au  type  normal  ;  lorsque 
la  mutation  n'est  pas  extraordinaire,  elle  peut  être 


noyée  au  milieu  des  variations  fluctuantes,  et  ce 
sera  seulement  sa  puissance  héréditaire  qui  per- 
mettra de  la  déceler.  Enfin,  la  mutation,  une  fois 
produite,  est  absolument  indépendante  des  con- 
ditions de  milieu  et  reste  identique  à  elle-même. 


Fig.  6.  —  A,  grande  Chélidoine  [Cbelidonium  majus),  type 
normal;  B,  sa  mutation  laciniée  (Cli.  laciniatum). 

On  connaît  un  nombre  considérable  de  muta- 
tions, aussi  bien  dans  le  règne  végétal  que  dans 
le  règne  animal,  et,  s'il  y  a  toujours  une  certaine 
incertitude  sur  la  date  réelle  de  leur  apparition, 
cette  incertitude  n'est  que  relative.  L'une  des 
plus  anciennement  connues  est  la  mutation  laci- 
niée de  la  grande  Chélidoine  {Cbelidonium  majus)  ; 
en  1590,  un  pharmacien  de  Heidelberg,  Sprenger, 
trouva  dans  son  jardin,  où  il  cultivait  des  plantes 
officinales,  une  nouvelle  forme  de  Chélidoine, 
qui  se  distinguait  de  la  forme  habituelle,  cul- 
tivée par  lui,  par  des  feuilles  et  des  pétales 
profondément  divisés  (fig.  6)  ;  il  l'envoya  à 
divers  botanistes,  qui  tous  la  déclarèrent  incon- 
jiue  et  nouvelle.  Cette  mutation  est  rarement  vue  à 
l'état  sauvage;  elle  est  entièrement  constante  de 
graine,  et,  depuis  l'époque  de  Sprenger,  elle  s'est 
conservée  dans  les  jardins  botaniques  absolument 
identique  à  elle-même,  sans  aucun  retour  à  la 
forme  majus  originelle. 


Fig.  7,  —  A,  ûeur  normale,  bilabiée,'  de  Linaria  vulgaris; 
B,  Heur  pélocigue  à  symétrie  radiale  (d'après  De  Vries). 

Dans  un  semis  considérable  de  Linaria  vulgaris, 
De  Vries  a  vu  apparaître  une  mutation  pélorique, 
qui,  au  lieu  des  fleurs  bilabiées  habituelles,  portait 
uniquement  des  fleurs  péloriques,  à  symétrie 
radiale  et  à  cinq  éperons  au  lieu  d'un  (fig.  7).  Cette 
mutation  apparaît   de    temps  en   temps  dans  la 
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nature  :  Zioberg,  un  élève  de  Linné,  la  trouva  en 
1744  aux  environs  d'Upsala  ;  Linl^  la  signala  près 
deGôltingen  vers  1791,  et  Ratzeburg  aux  environs 
de  Berlin  en  1825  ;  la  forme  pélorique  se  développe 
spontanément  dans  des  stations  visitées  souvent  par 
les  botanistes  avant  son  apparition,  persiste  un 
certain  temps  et  disparait;  elle  est,  en  effet,  stérile 
par  auto -fécondation  et  ne  produit  des  graines  que 
fécondée  par  le  type  normal. 

Les  jardins  sont  remplis  de  mutations  :  la  forme 
blanche  des  Campaaula  bleues,  du  Lycbnis  chalce- 
donica  rouge,  du  Salvia  sylrestris  violette,  la  forme 
rose  du  Silène  armeria  violacé,  la  forme  à  larges 
pétales  du  Cbelidonium  majus,  la  forme  à  fruits 
inermes  du  Datara  stramoniuw,  la  pélorie  termi- 
nale du  Digitalis  purpurea,  etc. 

Un  groupe  de  mutations  est  particulièrement 
célèbre  ;  ce  sont  celles  de  l'Œnotbera  Lamarckiaaa  ; 
cette  plante  est  sûrement  d'origine  américaine, 
comme  toutes  les  Onagres,  bien  qu'on  ne  l'ait  pas 
encore  retrouvée  à  l'état  sauvage;  elle  a  été  in- 
troduite en  Europe  vers  1756,  dans  les  jardins  de 
Haarlem,  et  de  là,  tantôt  cultivée,  tantôt  à  l'état 
marron,  elle  s'est  multipliée  dans  divers  pays.  De 
Vries,  en  1886,  la  rencontra  en  abondance  dans  un 
champ  abandonné  près  d'Hilversum,  aux  environs 
d'Amsterdam,  et  constata  que  cette  espèce  était 
accompagnée  de  formes  légèrement,  mais  certaine- 
ment distinctes,  qui,  transportées  dans  un  jardin 
d'expérience,  se  montrèrent  constantes,  à^  la  façon 
des  petites  espèces  jordaniennes.  L'Œnotbera  La- 
marckiana,  cultivée  en  masse  tant  à  Amsterdam 
qu'aux  États-Unis,  fournit  un  nombre  considérable 
de  mutants,  3  à  4  "/„  qui  ont  reçu  des  noms  spé- 
ciaux, et  dont  les  plus  intéressants  sont  les  sui- 
vants : 

Lœvifolia,  à  feuilles  lisses,  se  rencontre  à  l'étal  de 
nature;  fertile  par  auto-fécondation. 

Brevislylis,  à  courts  styles,  se  rencontre  à  l'état  de 
nature;  très  incomplètement  fertile,  mais  se  croise 
bien  avec  le  type  Lamarckiana,  qui  est  dominant  sur  le 
mutant. 

Saaella,  naine,  fertile. 

Gigas,  la  plus  belle  et  la  moins  fréquente  des  muta- 
tions. 

Hubrinervis,  mutant  plus  robuste  el  croissant  plus 
vile  que  le  type  ;  s'hybride  avec  lui  et  le  domine  partiel- 
lement. 

Albida,  mutation  très  délicate. 

Obloaga,  la  plus  fréquente  des  mutations. 

Lata,  a  étammessans  pollen,  ne  peut  qu'être  hvbridé, 
mais  réapparaît  dans  la  descendance  de  l'hybride. 

ScintUJans,  forme  ever-sporting,  qui  donne  par  auto- 
fécondation toutes  sortes  de  types: scintillans,  Lamarc- 
kiaaa, oblonga,  lata  et  nanelia. 

Elliptica,  forme  ever-sporling. 

La  plupart  de  ces  mutations  sont  considérées  par 
De  Vries  comme  de  petites  espèces  ou  espèces  élé- 
mentaires ;  lorsqu'on  les  croise  avec  le  type  Lamarc- 
kiana, dont  elles  dérivent  sans  aucun  doute,  les 


hybrides  se  comportent  exactement,  au  point  de 
vue  de  la  transmission  des  caractères  des  mutants, 
comme  ceux  que  l'on  obtient  par  le  croisement  de 
Lamarckiana  avec  de  bonnes  espèces  d'Œaotbera, 
telles  que  biennis,  eruciata  ou  muricata.  Le  grand 
nombre  de  mutants  obtenus  avec  quasi-certitude, 
lorsqu'on  sème  un  nombre  considérable  de  graines 
d'Œnotbera  Lamarckiana,  permet  de  croire  que 
cette  plante  est,  à  notre  époque,  dans  un  état  par- 
ticulier, ce  que  De  Vries  a  appelé  la  période  de 
mutabilité;  il  serait  bien  intéressant  de  retrouver  la 
plante  dans  son  habitat  originel,  si  elle  existe  encore 
en  Amérique,  pour  établir  la  comparaison. 

Les  mutations  animales  sont  aussi  fréquentes  et 
aussi  connues  que  les  mutations  végétales. 

On  connaît  la  date  approximative  d'apparition 
d'un  certain  nombre  d'entre  elles  :  la  race  de  Mou- 
tons Ancon,  à  pattes  courtes  et  torses  et  à  dos  long, 
véritables  Bassets,  provient  de  deux  jumeaux  appa- 
rus en  Amérique  (Massachusetts)  vers  1798;  la  race 
de  Moutons  mérinos,  à  laine  longue  et  soyeuse  de 
Mauchamp,  date  d'un  unique  agneau  m&le  né  en 
1828.  On  signale  en  1770  un  Taureau  sans  cornes  né 
au  Paraguay,  et  bien  des  fois  cette  mutation  a  réap- 
paru dans  les  pays  les  plus  variés,  en  1861  dans  la 
Meuse,  en  1874  en  Sicile,  en  1889  dans  le  Kansas 
(origine  du  Bœuf  Hereford  sans  cornes).  Les  porcs 
syndactyles,  à  un  seul  sabot,  de  la  région  du  bas 
Danube,  sont  signalés  déjà  par  Aristote  et  Pline.  Le 
Pigeon  culbutant  courte  face  date  de  1850.  Blue  Cap, 
un  bélier  de  race  Leicester-Teeswater,  ayant  une 
tache  bleue  sur  la  tête,  a  été  le  progéniteur  d'une 
race  présentant  celte  particularité,  la  Wensleydale 
d'Australie.  En  1760,  on  gardait  à  Buenos-Ayres, 
comme  curiosité,  quelques  Bœufs  dits  nâlos,  qui 
provenaient  probablement  des  troupeaux  des  Indiens 
du  sud  de  la  Plata;  ces  Bœufs  étaient  aux  autres 
races  ce  que  sont  les  Bouledogues  par  rapport  aux 
Chiens  normaux  :  le  cou  et  la  tète  courts,  les  narines 
retroussées,  un  fort  prognathisme  inférieur  empê- 
chant les  lèvres  de  se  joindre.  Cette  mutation,  qui  a 
apparu  également  en  Europe,  a  persisté  jusqu'à  nos 
jours,  et  Darwin  a  vu  deux  petits  troupeaux  de 
n&tos  dans  son  voyage  dans  l'Amérique  du  Sud; 
dans  les  périodes  de  sécheresse,  cette  race  est  pla- 
cée dans  des  conditions  désavantageuses,  par  suite 
du  prognathisme  qui  l'empêche  de  cueillir  de  petites 
branches  d'arbres,  comme  le  fait  le  bétail  ordi- 
naire, pour  suppléer  au  manque  d'herbe. 

Non  seulement  les  races  domestiques  sont  une 
collection  des  mutations  les  plus  variées,  mais  on 
peut  en  trouver,  chez  les  espèces  sauvages,  d'exac- 
tement parallèles  à  celles  des  OEnothères.  Je  men- 
tionnerai, en  particulier,  la  belle  étude  faite  par 
Tower  sur  des  Chrysomélides  américains  du  genre 
Leptinotarsa  (fig.  8).  Si  l'on  recueille  par  otilliers 
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(208.891  individus)  des  exemplaires  de  Leplinotarsa 
decemliaeata,  parasite  de  la  Pomme  de  terre,  on  ren- 
contre infailliblement  desmutants  dénommés  mela- 
aicum,  tortuosa,  minuta,  pallida,  rubrivittata,  etc.  ; 
ces  mutants  sont  presque  toujours  fort  rares,  1  pour 
6.000  normaux,  sauf  dans  une  localité  du  Maryland, 
où  Tower  a  trouvé  un  mutant  pour  143  normaux. 
Ces  mutants,  croisés  entre  eux,  transmettent  inté- 
gralement leurs  caractères  à  leurs  descendants; 
croisés  avec  le  type  normal,  ils  donnent  des  hybrides 
qui  se  disjoignent  ensuite  suivant  les  règles  men- 
déliennes.  Dans  un  champ  surveillé,  la  mutation 
pallida  se  multiplie  plus  vite,  semble-t-il,  que  le  de- 


Fiff.  8.  —  Mutations  dans  le  genre  Leptinotarsa  (d'après 
I  lover).  —  A,  L.  multitœniata  normal;  B,  sa  mutation 
melaaotborax;  C,  L.  decemliaeata  normal;  1>,  sa  mutation 
defectopunctata. 

cemlineata  type,  et  parait  capable  de  le  supplanter  ; 
toutefois,  il  n'en  est  pas  de  même  dans  la  Nature, 
autant  qu'on  le  sau;be. 

Le  Leptinotarsa  multitœniata  présente  deux 
mutations,  rubicunda  et  melanothorax;  cette  der- 
nière diffère  du  type  par  son  apparence  générale,  sa 
couleur,  le  corselet  noir,  etc;  elle  apparaît  à  des 
intervalles  rapprochés  dans  des  localités  variées, 
mais  ne  semble  pas  s'établir  comme  membre  per- 
manent de  la  faune,  pas  plus  que  rubicunda,  qui 
cependant  a  persisté  pendant  plus  de  trois  ans  dans 
une  station  limitée  près  de  Mexico. 

V.  —  Qu'est-ce  qu'une  mutation? 

Non  seulement  on  peut  déflnir  la  mutation  par  ses 
caractères  objectifs  lorsqu'elle  apparaît  dans  un 


individu,  mais  on  peut  encore  définir  ce  qu'elle  est 
intimement. 

11  est  hors  de  doute  que  la  mutation  est  liée  à  un 
changement  du  plasma  germinatif,  c'est-à-dire  des 
cellules  sexuelles,  puisqu'elle  est  héréditairement 
transmissible  ;  c'est  ce  changement  du  plasma  ger- 
minatif qui  se  traduit  par  une  variation  objective 
qui  attire  l'attention.  Or,  il  est  évident  qu'il  y  a 
dans  les  cellules  sexuelles  quelque  chose  de  maté- 
riel qui  est  responsable  du  développement  des 
caractères  individuels,  qui  les"  détermine  ou  con- 
tribue à  les  déterminer.  On  peut  concevoir  ces 
déterminants  sous  la  forme  de  substances  chi- 
miques de  composition  variée,  juxtaposées  dans  les 
cellules  sexuelles  (peut-être  uniquement  dans  le 
noyau);  sous  une  forme  ou  sous  une  autre,  presque 
toutes  les  théories  de  l'Hérédité  admettent  l'exis- 
tence de  ces  déterminants.  On  a  cru  pendant  long- 
temps qu'à  chaque  caractère  descriptif,  par  exemple 
la  couleur  des  cheveux,  leur  longueur,  leur  forme, 
l'épaisseur  de  la  peau,  etc.,  correspondait  un  déter- 
minant spécial  du  plasma  germinatif,  ce  qui  en 
multipliait  le  nombre  d'une  façon  fabuleuse;  on 
sait  maintenant  que  le  plasma  germinatif  renferme 
un  nombre  de  déterminants  qui  ne  doit  pas  être 
excessivement  élevé,  que  chaque  déterminant  pçut 
avoir  une  influence  sur  une  quantité  de  caractères 
descriptifs,  par  exemple  la  couleur  des  yeux,  du 
pelage,  la  santé  générale,  les  instincts,  etc.,  qui 
sont,  par  suite,  en  corrélation  les  uns  avec  les 
autres,  et  enfin  qu'un  caractère  descriptif  précis, 
par  exemple  la  couleur  d'un  pelape  uniforme,  peut 
très  bien  être  en  rapport,  non  pas  avec  un  seul, 
mais  avec  plusieurs  déterminants.  Cela  change 
tout  à  fait  le  point  de  vue. 

Par  des  expériences,  du  reste  fort  longues  et 
délicates,  on  a  pu  dénombrer  les  déterminants  en 
rapport  avec  certains  caractères  descriptifs  chez 
quelques  espèces  (Souris,  Giroflées),  et  on  les  a 
désignés,  faute  de  renseignements  sur  leur  compo- 
sition chimique,  par  des  lettres  conventionnelles. 
Ainsi,  on  sait  que  le  plasma  germinatif  d'une  Souris 
grise  sauvage,  de  pelage  uniforme,  renferme  au 
moins  six  déterminants  connus,  CGMFUR,  et  sans 
doute  d'autres  encore  inconnus. 

La  Souris  grise,  qui  est  commensale  de  l'Homme 
depuis  certainement  des  siècles,  a  présenté  au  cours 
des  âges  de  nombreuses  mutations  :  on  connaît  des 
Souris  noires,  brunes,  jaunes,  blanches,  gris  perle, 
café  au  lait,  fauves,  etc.  ;  des  Souris  à  yeux  rouges 
ou  à  yeux  noirs;  des  Souris  qui  marchent  droit 
devant  elles,  et  d'autres  qui  ne  peuvent  se  déplacer 
qu'en  valsant,  des  Souris  qui  ont  un  pelage  uni- 
forme et  d'autres  chez  lesquelles  il  est  plus  ou 
moins  panaché  de  blanc;  des  Souris  poilues  et 
d'autres  à  peau  plus  ou  moins  nue 


Digitized  by 


Google 


868      L.  CUÉNOT  —  LES  IDEES  NOUVELLES  SUR  L'ORIGINE  DES  ESPÈCES  PAR  MUTATION 


Or,  si  on  étudie  ces  mutations,  en  partant  de  la 
notion  des  déterminants,  on  arrive  à  se  rendre 
compte  qu'une  mutation  est  simplement  le  change- 
ment de  nature  d'un  déterminant  spécial  ;  celui-ci 
a  subi  sans  doute  une  transformation  chimique,  qui 
retentit  plus  tard  sur  l'organisme  développé,  de 
telle  sorte  que  celui-ci  présente  une  variation  objec- 
tive visible;  on  peut  désigner  ce  changement  de 
nature  par  un  changement  de  lettre. 

La  formule  héréditaire  de  la  Souris  grise  étant 
CGMFUR,  si  le  déterminant  C  est  changé  en  un 
déterminant  A,  tous  les  autres  restant  tels  quels,  la 
Souris  devient  albinos,  complètement  blanche  avec 
les  yeux  rouges,  et  son  caractère  s'adoucit. 

Si  le  déterminant  G  est  changé  en  un  autre  déter- 
minant, G',  N  ou  J,  la  Souris  change  de  teinte; 
dans  le  premier  cas,  elle  devient  grise  avec  le 
ventre  blanc;  dans  le  deuxième  cas,  toute  noire; 
dans  le  troisième  jaune. 

Si,  dans  une  Souris  noire  de  formule  CNMFUR, 
le  déterminant  F  est  changé  en  un  autre  détermi- 
nant D,  la  Souris,  de  noire  qu'elle  était,  devient 
d'un  beau  brun  chocolat. 

Si,  dans  une  Souris  de  formule  CGMFUR,  le  déter- 
minant M  est  changé  en  déterminant  E,  la  Souris 
acquiert  un  pelage  fauve  jaunâtre,  et  ses  yeux 
deviennent  rouges  comme  ceux  d'un  albinos,  etc. 

Lorsqu'on  a  établi  la  liste  des  mutations  connues 
des  divers  déterminants,  on  peut  manipuler  les 
déterminants,  comme  on  fait  en  Chimie  avec  les 
atomes,  et  construire  sur  le  papier  des  combinai- 
sons que  l'on  réalise  expérimentalement  avec  la 
certitude  des  combinaisons  chimiques.  L'étude  de 
l'Hérédité  devient  d'une  clarté  saisissante  lors- 
qu'elle a  comme  base  la  connaissance  des  déter- 
minants; quand  on  croise  entre  elles  deux  races 
qui  ne  diffèrent  que  par  un  unique  déterminant,  on 
obtient  un  monohybride  qui  est  pareil  à  l'un  des 
deux  parents,  dont  le  déterminant  est  dit  dominant 
(ce  qui  est  indiqué  graphiquement  par  sa  position 
en  numérateur)  :  Ex.  : 

Souris  grise   >        .,,.(    Souris  grise 
à  yeux  noirs  >  ^  ^  à  yeux  noirs. 


CGMFUn 


AGMFIR 


■ GMFUR 


Quand  on  croise  deux  races  qui  diffèrent  par 
deux  ou  plusieurs  déterminants,  on  obtient  un  di- 
eu polyhybride  qui  peut  ne  ressembler  à  aucun  des 
deux  parents,  les  divers  déterminants,  d'après  leur 
dominance  respective,  pouvant  donner  une  formule 
différente  de  celles  des  deux  parents  : 

Souris  fauve    }  y  (       Albinos 
à  yeux  rouges  )  ^  ^  à  yeux  rouges 

CGEFUR  AGMFLR 


i  =  î 


Souris  grise 
à  veux  noirs. 

HoHFtR 


On  voit  que  la  mutation  la  plus  simple  est  un 


changement  de  nature  d'un  déterminant  du  plasma 
germinatif  ;  sans  aucun  doute,  il  y  a  dans  la  Nature 
des  mutations  plus  complexes,  qui  correspondent 
au  changement  simultané  de  2,  3,  ...  n  détermi- 
nants. La  mutation,  simple  ou  complexe,  est  claire- 
ment quelque  chose  de  définitif,  qui,  une  fois  pro- 
duite, est  indépendante  du  milieu,  et  transmissible 
en  son  entier  :  quand  on  accouple  deux  Souris 
noires  (CN...),  on  obtient  infailliblement  des  Souris 
noires  identiques  aux  parents,  et  il  n'y  a  aucun 
retour  possible  à  la  forme  grise  (CG...),  dont  la 
mutation  noire  est  sortie  sans  aucun  doute. 

On  comprend  qu'il  n'y  ait  pas  d'intermédiaire 
entre  le  type  et  le  mutant;  si  N  est  un  changement 
d'un  corps  chimique  G  en  un  autre  corps,  il  n'y  a 
pas  de  raison  qu'il  y  ait  un  intermédiaire  entre  eux, 
pas  plus  qu'entre  deux  termes  successifs  de  la  même 
série  chimique. 

Une  mutation,  une  fois  apparue,  peut  se  con- 
server indéfmiment,  pendant  des  siècles,  si  elle  est 
compatible  avec  une  vie  normale;  même  si  elle  était 
défavorable  dans  les  conditions  de  vie  actuelles, 
elle  pourrait  encore  se  conserver  à  l'étal  dominé, 
étant  annihilée  par  le  déterminant  dominant.  Il  y 
a,  en  effet,  des  mutations  que  l'on  suit  depuis  fort 
longtemps;  outre  celles  dont  j'ai  donné  la  date 
approximative  d'apparition  ou  le  pays  d'origine, 
on  peut  encore  citer  la  suivante,  intéressante  parce 
qu'elle  se  rapporte  à  l'Homme  :  Nettleship  '  a  suivi 
de  famille  en  famille,  jusqu'en  1907,  une  mutation 
qui  est  la  cécité  nocturne  ou  héméralopie,  apparem- 
ment due  à  un  excès  de  pigment  rétinien;  cette 
mutation  a  débuté  en  1637,  avec  les  descendants 
d'un  certain  Jean  Nougaret.  Faut-il  citer  encore  les 
exemples  classiques  du  nez  bourbonien,  de  la  lèvre 
inférieure  des  Habsbourg,  etc.  ? 

Voici  un  exemple  frappant  de  conservation  d'une 
mutation  éminemment  défavorable:  le  détermi- 
nant R  des  Souris  présente  une  mutation  W 
(dominée  par  R),  qui  se  traduit  par  la  valse  conti- 
nuelle et  obligatoire  lorsque  la  Souris  se  déplace; 
les  individus  qui  présentent  cette  mutation  ont, 
comme  on  peut  s'y  attendre,  une  santé  fragile,  et 
il  est  assez  difficile  de  prolonger  l'élevage  de  Souris 
valseuses  à  l'état  pur.  Les  Souris  hybrides,  à  loco- 
motion normale,  qui  présentent  W  à  l'état  dominé 

sont  elles-mêmes,  à  ce  que  je  crois,  d'une 


(w)' 


santé  plus  fragile  que  les  Souris  qui  ne  renferment 
que  le  déterminant  R.  Mais  il  est  possible  que  cet 
état  fâcheux  soit  neutralisé  par  quelque  combi- 
naison de  déterminants,  encore  mal  connue;  tou- 
jours est-il  que,  lorsqu'on  introduit  le  déterminant 
W  dans  un  élevage,  on  voit  apparaître  de  temps  en 

•  Optbalm.  Soc,  Traas.,  U  XXVlt,  1907,  p.  269. 


Digitized  by 


Google 


L.  CUBNOT  —  LES  IDÉES  NOUVELLES  SUR  L'ORIGINE  DES  ESPÈCES  PAR  MUTATION      869 


temps,  très  rarement,  des  individus  valseurs;  on 
pourrait  les  prendre  pour  des  mutants  nés  sous  les 
yeux  de  l'expérimentateur,  si  on  ne  savait  que  c'est 
simplement  la  réapparition  d'une  mutation  an- 
cienne, conservée  pendant  des  années  à  l'état  latent, 
et  s'exprimant  de  temps  à  autre,  par  suite  de  cir- 
constances favorables  indéterminées.  C'est  en  partie 
pour  cette  raison  qu'une  mutation  réapparaît  à  cer- 
tains intervalles  identique  à  elle-même,  comme  les 
Bœufs  sans  cornes  dont  il  a  été  question  plus  haut. 
C'est  aussi  pour  cette  raison  qu'il  faut  faire  toutes 
réserves  sur  la|date  ree/Ze d'apparition  de  mutations  ; 
on  n'est  jamais  bien  sûr  que  ce  n'est  pas  la  réappa- 
rition d'une  mutation  latente. 

Les  exemples  de  formules  héréditaires  de  Souris, 
donnés  plus  haut,  montrent  que  la  mutation  est 
contagieuse,  c'est-à-dire  que  le  nombre  des  combi- 
naisons de  déterminants  est  plus  grand  que  le 
nombre  réel  de  mutations.  Voici  une  Souris  grise 
sauvage,  de  formule  CGMFUR;  supposons  qu'elle 
présente  deux  mutations,  G  se  changeant  en  N  (ce 
qui  donne  une  Souris  noire),  et  M  se  changeant 
en  E  (ce  qui  donne  une  Souris  fauve  à  yeux  rouges)  ; 
mais  cela  fait,  non  pas  seulement  2,  mais  bien  3 
combinaisons  nouvelles  ;  la  troisième  étant  CNEFUR 
(ce  qui  donne  une  Souris  gris  perle  à  yeux  rouges). 
Les  Souris  possèdent  6  déterminants  connus,  qui 
présentent  en  tout  8  mutations  :  le  nombre  des 
combinaisons  possibles  est  de  128,  différentes  l'une 
de  l'autre  par  1,  2, ...  6  déterminants. 

Nous  venons  de  définir  la  mutation  objectivement 
et  intimement,  et,  à  ce  propos,  on  peut  se  demander 
s'il  y  a  une  différence  fondamentale  entre  la  fluc- 
tuation, la  variation  ever-sportiag  et  la  mutation, 
toutes  trois  héréditaires  à  des  degrés  divers  d'inten- 
sité. De  Vries  est  d'avis  qu'il  y  a  un  fossé  profond 
entre  la  fluctuation  et  la  mutation  :  les  mutations 
seraient  dues  à  l'acquisition  de  nouveaux  détermi- 
nants (les  pangèaes  de  De  Vries),  ou  à  la  perte  de 
déterminants  existants;  la  fluctuation,  au  contraire, 
est  seulement  un  développement  en  plus  ou  en  moins 
d'un  caractère  descriptif,  qui  est  dû  à  un  change- 
ment d'activité  des  déterminants,  leur  nature  res- 
tant au  fond  la  même.  Les  zoologistes  qui  se  sont 
occupés  de  mutation  ne  sont  pas  disposés  à  séparer 
aussi  nettement  les  divers  modes  de  variation  ;  il 
est  certain,  par  exemple,  que  la  panachure  des 
Souris,  qui  se  comporte  à  certains  égards  comme 
une  fluctuation,  est  incontestablement  une  muta- 
tion P  du  déterminant  U,  mais  qui  présente  cette 
particularité  de  s'hériter  avec  des  valeurs  p,  p', 
p",  etc.,  oscillant  autour  de  P;  Tower  considère  les' 
mutations  comme  des  fluctuations  extrêmes,  et  ne 
croit  pas  à  une  difl'érence  essentielle  entre  les  unes 
et  les  autres.  Ne  pourrait-on  pas  comparer  une 
forme  qui  présente  de  temps  en  temps  des  mutants 


à  une  variété  ever-sporting,  chez  laquelle  le  sport 
serait  très  rare? 

Évidemment,  nos  conceptions  actuelles  sur  la 
Variation  manquent  trop  de  précision  pour  qu'il 
soit  bien  intéressant  de  prolonger  cette  discussion. 

VI.  —  Causes  de  la  mutation. 

La  mutation  est  donc,  dans  son  essence,  un 
changement  de  nature  d'un  déterminant  du  plasma 
germinatif.  Comme  il  n'y  a  pas  d'efl'et  sans  cause, 
ce  changement  ne  peut  être  que  la  résultante  de 
modifications,  apparentes  ou  non,  de  l'organisme 
qui  renferme  les  cellules  sexuelles.  La  modifica- 
tion d'un  organisme,  à  son  tour,  est  forcément 
liée  à  une  modification  du  milieu  où  il  vit,  le  mot 
milieu  étant  pris  dans  le  sens  le  plus  général.  Pour 
provoquer  des  mutations,  il  faut  donc,  par  un  pro- 
cédé quelconque,  agir  puissamment  sur  le  soma 
d'une  espèce,  tout  en  la  laissant  naturellement 
capable  de  reproduction  ;  une  réponse  possible  au 
stimulus  sera  la  variation  du  plasma  germinatif. 

Voici  une  expérience  très  démonstrative  de 
Tower  :  des  Leptinotarsa  decemlineala,  dont  on 
connaît  le  pourcentage  normal  de  mutations  à  l'état 
de  nature,  sont  soumis,  durant  la  période  où  les 
cellules  germinales grossissent  et  mûrissent  (peWorfe 
sensible),  à  des  conditions  de  milieu  spéciales, 
par  exemple  une  température  élevée  (35*),  sèche, 
une  basse  pression  barométrique.  Après  cette  action 
de  milieu,  qui  né  produit  naturellement  aucune 
modification  somatique  visible  chez  les  Insectes 
adultes,  ceux-ci  sont  placés  dans  des  conditions 
normales  et  pondent.  Sur  98  individus  sortis  de 
ces  œufs  : 

82  sont  de  la  tormc  pallida. 
2  —  immaoulotkorax, 

14  ne  sont  pas  modifiés. 

La  proportion  des  mutants  est  donc  énorme,  et 
il  n'est  pas  douteux  qu'il  y  a  une  relation  de  cause 
à  eflet  entre  le  changement  des  conditions  de 
milieu  et  l'apparition  des  mutations. 

La  même  espèce,  soumise  aux  conditions  anor- 
males ci-dessus  indiquées,  a  donné  une  fois  une 
mutation  extrêmement  curieuse  :  c'est  un  decemli- 
neata  conforme  extérieurement  au  type,  mais  qui 
possède  la  propriété  de  donner  cinq  pontes  succeS' 
sives  dans  le  cycle  annuel,  alors  qu'aucun  Chryso- 
mélien  de  ce  groupe  n'a  plus  de  deux  ou  trois 
générations  par  an.  C'est  là  une  mutation  entiè- 
rement nouvelle,  parfaitement  constante  dans  sa 
transmission  héréditaire,  qui  ne  peut  pas  être  la 
simple  réapparition  d'une  mutation  latente. 

Voici  un  autre  type  d'expériences,  portant  sur 
les  végétaux,  dû  à  Blaringhem  :  la  section  de 
la  tige    principale   d'un  pied  de  Maïs,  faite  en^ 
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pleine  croissance  (période  sensible),  provoque 
la  fascie  des  rameaux  de  la  panicule  et  la  mé- 
tamorphose sexuelle  des  épillets  mâles  en  épil- 
lets  femelles;  ces  derniers  portent  des  graines 
saines,  qui  donnent  naissance  à  une  grande  quan- 
tité de  plantes  anormales.  Les  graines  de  chacune 
de  ces  plantes  sont  semées  séparément  et  leur 
descendance  examinée  avec  soin;  elle  comprend 
diverses  variétés  ever-sporting  (à  panicules  fasciés 
et  à  métamorphoses  sexuelles  des  fleurs,  à  feuilles 
tubulées,  panachées,  albines,  à  tiges  et  à  feuilles 
rouges,  à  port  pleureur,  à  épis  dissociés),  et  des 
mutations  stables  :  pseado-androgyna,  à  épis  laté- 
raux chargés  de  fleurs  hermaphrodites,  dont  les 
étamines  ne  renferment  pas  de  pollen;  seati- 
prtecox,  dont  les  graines  mûrissent  avant  celles 
de  la  variété  point  de  départ,  et  enfin  preecox, 
mutation  accentuée,  à  aspect  spécial,  facile  à  isoler 
en  raison  de  la  précocité  de  sa  floraison  (juillet  au 
lieu  d'août),  ce  qui  empêche  toute  hybridation 
avec  le  type.  Voici  le  tableau  d'une  telle  expérience 
(le  mutant  a  donné  après  son  isolement  deux  variétés 
qui  existaient  peut-être  à  l'état  latent  dans  la  race)  : 

1902.  Plante  mutilée  par  section  de  la  tige,  donne 

une  panicule  monstrueuse. 

I 

1903.  Parmi  les  descendants,  on  isole  lue  plante 

déformée,  naine,  précoce. 

\ 

1904.  Le  semis  des  graines  de  cette  plante  donne 

la  mutation  prœcox. 
/\ 

1905.  Forme  à  graines         Forme  &  greunes 

jaunes.  blanches. 

Le  traumatisme  a  provoqué  des  changements  de 
nutrition  dans  la  plante,  et  par  suite  des  modifica- 
tions dans  la  composition  du  plasma  germinatif, 
un  affolement,  comme  disent  les  horticulteurs; 
ce  déséquilibre,  qui  se  produit  chez  la  plante  mu- 
tilée et  ses  descendants  immédiats,  se  traduit  par 
diverses  variations,  tantôt  des  ever-svorting,  tantôt 
des  mutations. 

En  somme,  pour  qu'il  y  ait  quelque  chance 
d'obtenir  des  mutations,  il  faut  un  changement 
profond  dans  les  conditions  de  milieu;  ce  n'est 
pas  dire  que  la  mutation  arrive  à  coup  sûr,  mais 
elle  est  probable.  Depuis  longtemps,  en  efl'et,  on  a 
été  frappé  de  l'extrême  variabilité  des  animaux 
domestiques  et  des  plantes  utilisées  en  agriculture 
et  en  horticulture,  comparée  à  l'uniformité  des 
espèces  sauvages,  parfois  même  à  l'uniformité  de 
l'espèce  sauvage  précise  dont  dérive  la  forme 
domestique,  le  Gallus  bankiva  pour  la  Poule,  la 
Columba  livia  pour  le  Pigeon,  par  exemple.  Notons 
au  passage  que  le  Dindon  et  la  Pintade  sont  restés 
à  peu  près  semblables  à  ce  qu'ils  étaient  au  début; 
leur  plasma,  germinatif,  malgré  les  considérables 
modifications  des  conditions  de  milieu,  est  d'une 


stabilité  qui  fait  contraste  avec  la  règle  générale. 

Dans  un  organisme,  il  n'est  pas  de  changements 
plus  profonds  que  ceux  déterminés  par  une  infec- 
tion chronique,  la  syphilis  par  exemple  ;  aussi  les 
enfants  de  syphilitiques,  dont  le  germe  a  été 
influencé  par  les  toxines  du  Tréponème,  forment- 
ils  une  collection  de  dystrophies,  dont  quelques- 
unes,  le  bec-de-lièvte,  la  polydactylie,  sont  certai- 
nement des  mutations  transmissibles.  On  a,  du 
reste,  essayé  de  provoquer  expérimentalement  des 
mutations  en  injectant  des  sels  minéraux  variés 
(sulfate  de  cuivre  ou  de  zinc,  azotate  de  calcium), 
dans  des  ovaires  de  plantes  avant  la  fécondation; 
mais  ces  essais  n'ont  pas  donné  de  résultats  bien 
nets,  sans  doute  parce  qu'on  n'a  pas  saisi  le  mo- 
ment favorable  ;  cependant,  divers  stimulus  (action 
du  radium,  injections  dans  l'ovaire  de  sulfate  de 
zinc,  nitrate  de  calcium,  sucre  à  10  "/o),  appliqués 
à  une  Onagrariée  de  Patagonie,  le  Raimania  odo- 
rala,  ont  provoqué,  dans  la  descendance  de  l'indi- 
vidu blessé,  l'apparition  de  plusieurs  mutations 
qui  rappellent  beaucoup  celles  des  (Cnothères.  On 
pressent  qu'une  quantité  de  causes,  non  seulement 
la  mutilation,  la  variation  brusque  du  milieu,  mais 
encore  la  greffe,  les  piqûres  d'insectes,  la  pré.sence 
de  Champignons  ou  d'Insectes  parasites,  pourront 
être  l'origine  de  mutations  végétales. 

Si  les  CËnothères  de  De  Vries  présentent  un  si 
grand  nombre  de  mutations,  c'est  sans  doute 
parce  qu'elles  ne  sont  plus,  depuis  bien  des 
années,  dans  leur  pays  natal;  on  peut  presque 
prédire  que  VŒaothera  Lamarckiana,  dans  son 
habitat  originel  (qui  est  encore  inconnu),  doit  y 
être  une  plante  constante  à  la  manière  de  nos  es- 
pèces sauvages. 

Toutes  les  fois  qu'un  animal  ou  une  plante  par- 
vient dans  une  localité  nouvelle,  où  elle  puisse  se 
multiplier  à  l'excès,  le  changement  des  conditions 
de  milieu  provoque  presque  infailliblement  des 
mutations,  et  l'espèce  se  fragmente  en  variétés, 
sous-espèces,  petites  espèces,  au  gré  des  taxino- 
mistes.  C'est  là  probabfement  l'explication  qui 
convient  h  certains  cas  à! endémisme  remarqués 
chez  les  habitants  des  îles.  Je  n'en  connais  pas  de 
plus  frappant  que  celui  des  Achatinelles  des  Iles 
Sandwich  (archipel  hawaïen).  Ces  Iles,  unique- 
ment volcaniques,  à  plus  de  3.000  kilomètres  des 
continents  actuels,  n'ont  pu  être  peuplées  que  par 
des  animaux  terrestres  de  petite  taille,  apportés 
par  des  arbres  flottés  ou  peut-être  des  Oiseaux; 
mais  vraiment  cet  apport,  soumis  à  tant  de  hasards 
défavorables,  a  dû  être  fort  rare,  et  bien  peu 
d'exemplaires  ont  pu  ainsi  gagner  les  fies. 

Or,  on  trouve  aux  Sandwich  un  nombre  presque 
fabuleux  (400  espèces)  de  formes  d' Achatinelles 
Mollusques  terrestres  arboricoles  ou  terricoles,  que 
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l'on  ne  connaît  pas,  du  reste,  en  dehors  des  Sand- 
wich; à  l'ile  d'Oahu,  dans  la  région  forestière  qui 
occupe  120  milles  carrés,  il  n'y  a  pas  moins  de 
227  espèces,  représentées  par  900  variétés,  diffé- 
rentes par  leur  forme,  leur  couleur,  leur  taille,  leur 
répartition  dans  des  vallées  différentes,  leur  phy- 
siologie (nutrition  sur  des  plantes  différentes). 
Assurément,  les  espèces  et  les  variétés  se  sont 
différenciées  sur  place;  l'ancêtre  des  Achatinelles, 
dont  il  a  dû  aborder  quelques  individus  seule- 
ment, est  entré  en  mutation  en  se  répandant  dans 
les  Iles,  et  l'état  actuel  est  le  résultat,  non  seule- 
ment de  la  conservation  de  ces  mutations,  mais 
aussi  des  innombrables  combinaisons  que  peuvent 
fournir  les  croisements  libres  et  en  tous  sens.  Il  y 
a  eu  beaucoup  plus  de  mutants  à  Oahu  qu'à  l'ile  de 
Kauai  (20  espèces  terricoles  et  pas  d'arboricoles), 
et  qu'à  l'Ile  Hawaï,  cependant  plus  vaste  (6  espèces, 
dont  une  seule  arboricole).  Un  grand  nombre  de  mu- 
tations rares  sont  détruites  aujourd'hui,  du  fait  dea 
Rats  et  des  Mulots  qui  se  nourrissent  d' Achatinelles. 
Plate  a  fait  des  observations  analogues  sur  les 
Cerion  des  Iles  Bahamas;  il  est  bien  probable  que 
les  races  distinctes  de  Lézards  que  l'on  trouve  dans 
les  différentes  Iles  méditerranéennes  appartiennent 
à  la  même  catégorie  de  mutations,  nées  sous  l'in- 
fluence des  conditions  nouvelles  de  milieu. 

Vil.  —  Les  théories  évolutionnistes  et  les  idées 

NOUVELLES  SUR  LA  VARIATION. 

Les  résultats  acquis  sur  la  Variation,  au  triple 
point  de  vue  de  l'origine,  de  l'importance  morpho- 
logique et  de  la  transmission  intégrale  des  muta- 
tions, opposées  aux  fluctuations,  ne  pouvaient 
manquer  d'avoir  un  retentissement  profond  sur 
les  théories  explicatives  de  l'évolution;  ils  sont 
particulièrement  intéressants  à  confronter  avec  les 
théories  classiques  de  Lamarck  et  de  Darwin.  Au 
fond,  remarquons-le,  celles-ci  sont  surtout  des 
théories  de  la  genèse  des  adaptations  :  Lamarck 
invoque  les  effets  de  l'usage  et  du  non-usage,  des 
efforts  et  des  habitudes,  et  les  considère  comme 
immédiatement  adaptatifs  et  héréditaires;  il  ex- 
plique ainsi  le  développement  des  organes  néces- 
saires à  l'habitat  dans  un  certain  milieu,  la  régres- 
sion des  organes  inutiles  pour  le  genre  de  vie  que 
mène  l'animal. 

Darwin,  tout  en  admettant  aussi  les  effets  de 
l'usage  et  du  non-usage,  croit  surtout  à  la  sélection 
des  petites  variations  fluctuantes,  favorables  dans 
la  lutte  pour  l'existence,  et  explique  ainsi,  par  un 
lent  progrès  continu,  le  changement  des  organes  et 
leur  adaptation  flnalement  parfaite. 
-  Assurément,  le  fait  de  l'apparition  subite  de 
mutations  quelconques,  transmissibles  intégrale- 


ment, l'instabilité  des  variations  fluctuantes,  ne 
cadrent  pas  du  tout  avec  la  tentative  d'explication 
de  Lamarck  ni  avec  celle  de  Darwin  ;  mais  peut- 
être  n'y  a-t-il  plus  beaucoup,  j'entends  parmi  les 
biologistes  informés,  de  lamarckistes  ou  de  dar- 
winistes  rigoureusement  orthodoxes,  ayant  fermé 
leurs  oreilles  à,  toutes  les  critiques.  Peu  à  peu, 
comme  se  bâtissent  des  maisons  modernes  avec  les 
ruines  des  temples  antiques,  il  s'est  édifié,  avec  les 
débris  des  théories  de  Lamarck  et  de  Cope,  de 
Darwin  et  de  Wallace,  d'Eimer  et  de  Weispiann, 
une  interprétation  de  l'évolution  qui  garde  de 
chaque  tentative  d'explication  générale  les  faits  les 
mieux  prouvés,  et  qui,  en  ne  visant  pas  à  être  com- 
plète du  premier  coup,  ne  se  dissimule  nullement 
les  lacunes  à  combler.  J'ai  écrit,  il  y  a  sept  ans, 
dans  cette  même  Revue,  un  article'  où  j'ai  exposé 
cette  théorie  anonyme,  sans  chef  d'école,  et  j'aurais 
actuellement  bien  peu  de  chose  à  y  changer  :  pour 
les  tenants  de  cette  théorie,  parmi  lesquels  on  vou- 
dra bien  me  compter,  les  modifications  imprévues 
du  plasma  germinatif  (qu'on  les  appelle  mutations 
ou  bien  variations  brusques  ou  discontinues),  pro- 
duites en  dernière  analyse  par  un  changement  dans 
les  conditions  de  vie,  sont  la  source  des  différences 
morphologiques  et  physiologiques  qui  séparent 
l'une  de  l'autre  les  espèces  définitives;  ce  n'est, 
comme  on  le  voit,  ni  du  lamarckisme  ni  du  dar- 
winisme. La  sélection  naturelle  guide  bien  le  déve- 
loppement des  règnes  animal  et  végétal,  mats  par 
la  destruction  des  individus  et  des  espèces  inaptes 
à  se  maintenir  dans  un  milieu  donné,  choix  qui 
ne  laisse  subsister  que  les  espèces  aptes;  enfin 
les  adaptations  indispensables  à  la  vie  dans  un 
milieu  donné  doivent  être  chronologiquement  anté- 
rieures à  la  vie  dans  ce  milieu  ;  elles  ne  sont  pas 
déterminées  par  les  conditions  auxquelles  elles 
paraissent  si  bien  répondre.  C'est  là  le  point  le  plus 
original  de  la  théorie  et  celui  qu'on  admettra  sans 
doute  le  plus  difficilement;  aussi  je  préfère  ne  pas 
insister  et  en  remettre  la  démonstration  à  un  travail 
futur.  L.  Cuénot, 

Professeur  i  la  Faculté  des  Scieoces  de  Nancy. 


Bibliographie.  —  Blaringbih  :  Mutation  et  trauma- 
tismes  (Bull.  Se.  France  et  Belgique,  t.  XLI,  1907).  — 
L.  CoÉNOT  :  L'hérédité  de  la  pigmentation  chez  les 
Souris,  5«  note  (Arcli.  Zool.  exp.  [4],  t.  VI,  1907,  Notes 
et  Revue,  p.  i).  —  Ds  Vbies  :  Die  Mutationstheorie, 
I  2  vol.,  Leipzig,  1901-1903;  Species  and  Varieties,  Iheir 
origin  by  mutation,  Chicago  et  London,  190S.  —  Mac 
DouGAL.  Vail  et  Shull  :  Mutations,  variations  and  rela- 
tion-ships  of  Ihe  Œaotlieras  (Publication  81,  Carnegie 
Institution  of  Washington,  1907). —  Toweb  :  An  inves- 
tigation of  the  évolution  of  the  Chrysomelid  beetle*  of 
tbe  genus  Leptinotarsa  (Publication  48,  Carnegie  Ins- 
titution of  Washington,  1906). 

•  L.  Cuénot  :   L'évoluti<Jn  des  théories   transformistes. 
Ravue  générale  des  Sciences,  t.  XII,  p.  264,  30  mars  1901. 
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1**  Sciences  mathématiques 

Picard  (Emile),  Membre  de  Tlnslitut.  —  Œuvres 
de  Charles  Hermite,  publiées  sons  les  anspioes 
de  l'Académie  des  Sciences.  Tome  II.  —  1  vol.  in-i" 
de  520  pages  [Prix  :  18  /r.).  Gauthier-  Villars,  édi- 
teur. Pans,  1908. 

Dans  ce  deuxième  volume  des  Œuvres  d'Hermite, 
M.  Picard  a  rassemblé  par  ordre  chronologique  les 
Mémoires  publiés  de  1858  à  1872,  et  il  y  a  joint  plu- 
sieurs exposés  destinés  à  l'enseignement.  Le  talent 
d'Hermite  est  alors  à  son  apogée  :  par  l'étendue  des 
connaissances  et  la  profondeur  des  vues,  la  variété  et 
la  richesse  de  l'invention,  l'élégance  et  la  souplesse  du 
calcul,  l'éminent  analyste  se  place  hors  de  pair. 

Un  très  beau  portrait  d'Hermite  est  placé  en  tête  du 
volume.  Les  Mémoires  qui  y  sont  contenus  se  ratta- 
chent à  trois  sujets  principaux  :  d'abord,  ce  sont  les 
recherches  relatives  a  l'équation  du  cinquième  degré  et 
aux  équations  modulaires.  Par  analogie  avec  ce  fait 
bien  connu  que  le  problème  de  la  trisection  de  l'arc 
permet  d'exprimer  séparément  les  racines  de  l'équa- 
tion du  troisième  degré  par  des  fonctions  uniformes 
d'un  paramètre  auxiliaire  convenablement  choisi,  Her- 
mite, dans  un  premier  Mémoire  (1838),  exprime  de 
même  les  racines  de  l'équation  du  cinquième  degré,  en 
la  rapprochant  de  l'équation  dite  modulaire,  qui  est  la 
relation  algébrique  entre  les  fonctions  <p  (<»)  et  9  (n  <u) 
(n  entier  positif),  en  désignant  par  9  (o>)  la  fonction 
modulaire  uniforme  C|ui  exprime  la  racine  quatrième 
du  module  k  des  fonctions  elliptiques  de  Jacobi  en  fonc- 
tion (Â  rapport  w  de  leurs  périodes.  M.  Picard  a  fait 
suivre  ce  premier  Mémoire  de  la  lettre  curieuse  et 
bien  connue  d'Hermite  à  M.  Tannery  (1900),  à  propos 
des  propriétés  de  la  fonction  modulaire  qu'il  avait  si 
heureusement  appliquées.  Puis  viennent  d'autres 
Mémoires,  sur  le  même  objet,  relativement  à  certaines 
équations  du  tniatrième  degré,  et  un  travail  étendu  sur 
les  équations  modulaires,  notamment  au  point  de  vue 
de  leur  abaissement  (1859).  A  la  fln  du  volume  se 
trouve  le  grand  Mémoire  sur  l'ée^uation  du  cinquième 
degré  (18b5),  dans  lequel  Hermite  expose  complète- 
ment, mais  avec  de  nombreuses  modiflcations  origi- 
nales, les  méthodes  de  Brioschi  et  de  Kronecker.  ana- 
logues en  principe  à  sa  méthode  de  1858,  mais  qui 
utilisent  une  autre  fonction  du  module;  d'ailleurs,  sa 
rédaction,  très  concise,  a  rendu  nécessaire  une  révision 
approfondie  des  calculs,  qui  ont  été  refaits  par 
M.  H.  Bourget  avec  un  soin  qu'on  ne  saurait  trop  louer. 
Ces  Mémoires  sont  accompagnés  de  nombreuses  études 
sur  les  invariants. 

En  second  lieu,  le  volume  contient  plusieurs  travaux 
importants  sur  les  applications  arithmétiques  des  fonc- 
tions elliptiques  ;  Hermite  était  très  frappé  des  rapports 
qui  existent  entre  ces  transcendantes  et  la  théorie  des 
nombres;  notamment  la  décomposition  des  entiers 
en  somme  de  trois  carrés  se  rattache  à  la  notion  des 
classes  de  formes  quadratiques  binaires  de  même 
déterminant  négatif  ;  or,  la  détermination  du  nombre 
de  ces  classes  a  été  reliée  par  Kronecker  à  la  théorie  de 
la  multiplication  complexe  des  fonctions  elliptiques; 
Hermite  trouve  une  tout  autre  méthode,  plus  élémen- 
taire, fondée  sur  les  développements  en  séries  trigono- 
métriques  de  quotients  de  fonctions  H,  et  il  l'expose  à 
plusieurs  reprises ( Lettre  à  Liouville,  1 861 ,  et  C.  /<.,  1862); 
en  outre,  il  reprend  un  mémoire  arithmétique  de  Diri- 
chlet  si^r  le  même  sujet  (C.  R.,  1862). 

En  troisième  lieu,   iKQVS  trouvons  dans  l'ouvrage 


des  recherches  sur  de  nouveaux  développements  en 
séries  de  fondions  de  plusieurs  variables,  auxquels 
Hermite  est  amené  par  la  considération  des  fonctions 
périodiques  simultanées,  qui  présentent  comme  élé- 
ment fondamental,  dans  le  cas  de  plusieurs  variables, 
des  exponentielles  analogues  à  e  -»*,  introduite  dans 
le  cas  d'une  seule  variable  ;  d'oîi  des  extensions  des 
polynômes  de  Legendre  pour  le  cas  de  plusieurs 
variables,  et  des  études  importantes  sur  les  dévelop- 
pements des  fonctions  de  plusieurs  variables  en  séries 
de  pareils  polynômes  (C.  H.,  1864, 1865). 

Enfin,  ce  volume  renferme  deux  exposés  didactiques 
intéressants  au  point  de  vue  de  l'enseignement  :  l'un  a 
été  fait  pour  le  grand  Traité  de  Lacroix;  il  traite  avec 
une  lumineuse  simplicité  des  éléments  de  la  théorie 
des  fonctions  elliptiques,  jusqu'au  problème  de  la 
transformation  exclusivement;  l'autre,  destiné  i  un 
traité  de  Géométrie  analytique  de  Gerono  et  Roguet 
(1856),  se  rapporte  à  la  théorie  des  formes  quadratiques 
ternaires  et  a  celle  des  déterminants. 

On  a  également  reproduit  dans  ce  volume  le  cha- 
pitre du  cours  professé  par  Hermite  à  l'Ecole  Polytech- 
nique, qui  est  relatif  à  l'élimination  des  fonctions 
arbitraires,  ainsi  que  diverses  Notes  insérées  aux 
Annales  de  Brioschi  et  au  Bulletin  des  Sciences  ma- 
thématiques. M.  Lelibuvrb, 

Profaneur  au  Lycë*  «t  à  l'Ecole  des  Science* 
de  Koaen. 

2*  Sciences  physiques 

Emden  (D'  R.),  Privât  docent  de  Physiaue  et  de  Mé- 
téorologie à  r  Ecole  royale  technique  de  Munich.  — 
Oaskngeln.  Anwendnngen  der  meolianlsohen  WSr- 
metheorle  aof  kosmologisobe  nnd  meteorologlsche 
Problème.  —  1  vol.  in-S'  de  497  pages  a  vec  figures. 
(Prix  :  16  fr.)  G.  Teubner,  editeur.Leipzig,  1908. 

Le  présent  ouvrage  est  la  reproduction  des  leçons 
faites  par  M.  Emden,  privat-docent  de  Physique  et  de 
Météorologie,  à  la  Technische  Hochschule  de  Munich. 

H  part  de  la  notion  thermodynamique  de  transfor- 
mations et  de  courbes  polytropes.  Ce  sont  des  transfor- 
mations dans  lesquelles  la  chaleur  spécifique  de  trans- 
formation reste  constante  :  comme  cas  particuliers 
extrêmes,  la  chaleur  spéciAque  peut  être  nulle  ou 
infinie;  dans  le  premier  cas,  la  transformation  poly- 
trope  est  adiabatique;  dans  le  second,  la  transforma- 
tion polytrope  est  isothermique.  Un  troisième  cas 
particulier  important  de  la  transformation  polytrope 
s'imposera  à  l'attention  dans  l'étude  des  sphères 
gazeuses  isolées  dans  l'espace,  qui  fait  l'objet  principal 
du  livre. 

Tout  ré.seau  particulier  de  courbes  polytropes,  dans 
un  diagramme  thermodynamique  donné,  sera  déter- 
miné par  la  valeur  numérique  du  paramètre  k,  défini 
par  l'équation  : 

k—  %      .         cp 


T  =  Cr 


^_j,OU.=  -, 


deux  chaleurs  spécifiques  à  pression  constante  et  à 
volume  constant,  et  où  y  est  la  chaleur  spécifique  rela- 
tive à  la  transformation  donnée.  On  peut,  au  lieu  de  la 
valeur  du  paramètre  k,  donner  celle  de  Y  indice  n,  dé- 
fini par  la  condition  : 

3 
Un  cas  particulier  important  est  celui  où  A  =  ->  n = 3. 

Voici  comment  on  est  conduit  &  l'étudier.  Imagineas 
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une  sphère  gazeuse  isolée,  formée  par  un  caz  parfait. 
L'étude  de  la  façon  dont  varient  la  densité,  la  pression 
et  la  température,  du  centre  à  la  périphérie,  en  fonction 
du  rayon,  —  si  l'on  admet  que  la  sphère  se  contracte 
ou  se  dilate  en  ne  subissant  que  des  transformations 
polytropes, —  dépend  des  valeurs  particulières  du  para- 
mètre k  (ou  de  l'indice  n)  et  de  la  valeur  de  x  pour 
le  gaz  considéré.  M.  Emden  discute  longuement  la 
variation  de  ces  grandeurs  pour  diverses  valeurs  numé- 
riques de  ces  paramètres. 

Mais,  quels  que  soient  le  gaz  considéré  et  la  valeur  du 
rapport  x  des  chaleurs  spéciflques  pour  ce  gaz,  un 
résultat  est  général.  Si  la  sphère  se  contracte  d'une 
façon  réversible,  c'est-à-dire  en  ne  passant  que  par  une 
succession  d'états  d'équilibre,  et  si  elle  se  contracte  uni- 
formément, la  densité  au  centre  varie  en  raison  inverse 
du  cube  du  rayon,  la  pression  au  centre  en  raison 
inverse  de  la  quatrième  puissance  du  rayon,  et,  par 
suite,  la  température  absolue  aucentreenraison  inverse 
du  simple  rayon.  Cette  relation  entre  la  densité,  la 
pression  et  la  température  déflnit  une  transformation 

polytrope   dans  laquelle    *==-•  C'est  ce   qu'Emden 

o 

appelle*une  transformation  cosmogénéliqiie. 

La  transformation  cosmogénétique  produit  des  effets 
très  différents  suivant  le  gaz  qui  constitue  la  sphère; 
en  réalité,  elle  ne  dépend  des  propriétés  de  ce  gaz  que 
par  le  rapport  de  ses  chaleurs  spécifiques.  Pour  un  gaz 
en  équilibre  qui  subit  une  transformation  cosmogé- 
nétique, l'équilibre  est  stable  si  le  rapport  x  est  plus 

grand  que  ->  instable  si  x<->  Dans  un  gaz  monoato- 

mique,  pour  lequel  "  ^  -»  le  travail  mécanique  de 

contraction  de  la  masse  se  divise  en  deux  parties  égales  : 
une  moitié  sert  à  l'augmentation  de  l'énergie  de  la 
masse  et  à  l'élévation  de  sa  température,  l'autre  moitié 
est  expulsée  sous  forme  de  chaleur.  Tout  se  passe 
comme  si  la  capacité  calorifique  moyenne  était  :  —  c. 
Pour  une  calorie  enlevée  à  un  gramme  de  gaz,  la  tem- 
pérature s'élève  de  —  degré. 

Si  un  gaz  diatomique  se  comprime  suivant  une  trans- 

5 
formation  cosmogénétique,  alors  -  du  travail  de  com- 
pression sont  employés  à  augmenter  l'énergie,  et  seu- 
lement -  est  perdu  sous  forme  de  chaleur  rayonnée. 

4 
Pour  un  gaz  trtatomique,  x  =  -  environ,  la  cosmogé- 

o 

nide  se  confond  avec  l'adiabalique. 

Enfln,  pour  un  gaz  à  quatre  atomes  et  plus,  l'état 
d'éauilibre  est  instable.  La  plus  petite  soustraction  de 
chaleur  aurait  pour  effet  une  concentration  brusque 
Je  la  masse,  la  plus  petite  addition  une  expansion 
indénnie. 

Toutes  ces  données  sont  appliquées  h.  un  certain 
nombre  de  problèmes  d'Astronomie  et  de  Météoro- 
logie. 

C'est  ainsi  que,  dans  sonchapitre  XVII,  «  laTerre  et 
son  atmosphère  »,  l'auteur  aborde  l'étude  complète  d'une 
atmosphère  entourant  un  noyau  solide,  dont  la  masse 
est  très  considérable  par  rapport  à  celle  de  l'atmosphère. 
L'une  des  conclusions  du  calcul  est  relative  à  la  tempé- 
rature limite  que  ne  saurait  dépasser  une  atmosphère  de 
planète,  sous  peine  de  n'être  plus  retenue  par  l'at  traction 
du  noyau  et  de  s'échapper  dans  l'espace.  Le  résultat  avait 
déjà  été  énoncé  par  Ritler.  On  obtient  les  températures 
limites  suivantes,  qu'il  faut  diviser  par  le  nombre  n-f- 1 
pour  obtenir  les  températures  limites  réelles  dans  une 
atmosphère  en  équilibre  poly  tropique  caractérisé  par 
r indice  n;  s'il  s'agit  d'un  équilibre  adiabatique,  qui, 
pour  un  gaz  à  molécules  diatomiques,  est  caractérisé 
par  n  =  2,5,  il  faudra  diviser  les  températures  limites 
de  la  colonne  par  3,5. 

REVOB  O&.tÊRAUt  DBS  SCIE^CE8,  1908. 
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Mercure 2.170degré$absolu3. 

Vénus 12.400  — 

LaTerre 15.060  — 

Mars 3  030  — 

Jupiter 408.000       '    — 

La  Lune 693  — 

Une  atmosphère  d'hydrogène,  par  exemple,  en  équi- 
libre  adiabatique,  ne  pourra  être  maintenue  sur  la 

693 
Lune  que  si  la  température  est  inférieure,  à  -ry  =  198° 

absolus,  c'est-à-dire  à  —  75». 

Un  chapitre  suivant  est  consacré  au  Soleil,  au  Soleil 
au  repos,  puis  au  Soleil  en  rotation.  Relativement  à 
l'équilibre  des  surfaces  de  discontinuité  qui  séparent 
sur  le  Soleil  les  divers  anneaux  de  matières  animées  de 
vitesses  angulaires  de  rotation  différentes,  on  arrive  à 
un  théorème  qui  est  la  généralisation  du  théorème  de 
Helmholtz  sur  la  stabilité  de  l'équilibre  des  anneaux 
convectifs  dans  l'atmosphère  d'un  globe  tournant. 

Si  l'enseignement  de  la  Météorologie  et  de  la  Physique 
cosmique,  à  peu  près  inexistant  à  l'heure  actuelle  dans 
nos  Universités  françaises,  où  il  n'est  pas  donné  dans 
une  seule  chaire  magistrale,  vient  jamais  à  y  être  sérieu- 
sement organisé,  il  sera  excellent  qu'à  côté  des  cours 
généraux,  nécessairement  élémentaires,  puissent  être 
établis  des  enseignements  complémentaires  du  genre 
de  celui  qui  fait  lx>bjet  du  livre  de  M.  Emden.  Ce  serait 
le  seul  moyen  d'orienter  déjeunes  esprits  à  la  recherche 
de  leur  vocation  scientifique,  vers  des  études  très 
attrayantes  qui,  chez  nous,  paraissent  trop  élevées  aux 
météorologistes  professionnels  et  restent  trop  ignorées 
des  physiciens.  Bernard  Bhunhes, 

Directeur  do  l'Obser\'atoire 
du  Puy  de  Uome. 

Razous  (Paul).  —  Eaux  d'égont  et  eaux  résidnaires 
industrielles.  Épuration,  utilisation.  —  t  vol.  gr. 
in-%'  de  208  pages  avec  29  figures.  {Prix  :  7  fr.  50.) 
Société  d'éditions  techniques.  Paris,  1908. 

Ce  livre,  exclusivement  technique,  est  surtout  des- 
tiné aux  industriels  qui,  embarrassés  de  leurs  eaux 
résiduaires,  cherchent  un  procédé  économique  pour 
les  évacuer  ou  les  utiliser.  En  réalité,  s'il  lui  était  laissé 
toute  liberté,  l'industriel  ne  serait  jamais  en  peine  de 
s'en  débarrasser.  La  rivière  ou  le  puisard  sont  là  qui 
s'offrent  à  lui  et  il  en  use  et  en  abuse.  Mais,  c'est  le 
moyen  que  l'hygiène  publique  lui  interdit  comme  nui- 
sible aux  tiers  ;  force  lui  est  donc  de  rechercher  une 
autre  manière  de  s'en  défaire.  Le  livre  de  M.  Razous  lui 
indique,  sous  une  forme  très  condensée,  mais  peut-être 
un  peu  trop  restreinte,  les  multiples  procédés  phy- 
siques, chimiques  et  biologiques  employés  à  cet  effet 
dans  les  industries  les  plus  variées. 

Tel  qu'il  se  présente,  l'ouvrage  peut  rendre  des  ser- 
vices aux  intéressés;  mais  il  aurait  été  nréférable,  à 
notre  avis,  de  réduire  la  nomenclature  aes  différents 
procédés  qui  peuvent  être  mis  en  usage  et  d'indiquer, 
au  contraire,  en  détail  la  technique  et  les  appareils  uti- 
lisés dans  une  installation  déjà  existante..  L'industriel 
cherche  surtout  les  applications  qu'il  peut  utiliser, 
tandis  que,  dans  le  livre  de  M.  Razous,  il  n'a  qu'une  vue 
d'ensemble  des  procédés  expérimentés.  Dans  certains 
chapitres,  M.  Razous  a,  toutefois,  été  au-devant  de  la 
critique  que  nous  lui  adressons;  notamment,  dans  les 
premiers  chapitres  de  la  seconde  partie,  (moyens  géné- 
raux permettant  de  récupérer  les  sous-produits  con- 
tenus dans  certaines  eaux  résiduaires), il  décrit  suffisam- 
ment les  appareils  mis  à  la  disposition  des  industriels 
Sour  atteindre  le  but  visé.  Dans  une  seconde  édition 
!.  Razous  n'aura  qu'un  faible  effort  à  faire  pour  multi- 
plier, dans  la  mesure  où  cela  est  utile,  ces  descriptions 
pratiques. 

Nous  n'avons  parlé  jusqu'ici  que  de  la  partie  de  l'ou- 
vrage relative  aux  eaux  résiduaires  industrielles,  réser- 
vant pour  la  fin  les  eaux  d'égout,  lesquelles  occupent 

21"  ç, 
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toute  la  première  partie.  Ici  encore,  ce  sontles  procédés 
agricoles  et  les  procédés  d'enlèvement  et  des  vidanges 
qui  sontles  mieux  traités.  Le  chapitre  sur  l'épuration 
par  les  procédés  chimiques  est  trop  condensé.  Quant 
aux  procédés  d'épuration  biologique,  ils  sont  décrits 
trop  succinctement,  sans  discussion  suffisante  des 
avantages  et  des  inconvénients.  Le  dispositif  de  M.  Cal- 
mette  pour  faire  arriver  l'eau  sur  les  lits  à  percolation 
y  est  oublié,  et  cependant  l'auteur  le  connaît,  puisqu'il 
en  parle  plus  loin  à  l'occasion  des  eaux  résiduaires  in- 
dustrielles. M.  Razous  traite  bien  la  question  des  frais 
d'exploitation  et  d'épuration  biologique  des  eaux 
d'égout,  mais  il  ne  dit  rien  sur  la  durée  et  le  col- 
matage des  lits  bactériens,  et  même  sur  leur  constitu- 
tion usuelle  suivant  les  ressources  du  pays.  Enfin,  il  est 
des  procédés  qui  n'ont  peut-être  pas  fait  leurs  preuves, 
mais  qui  ont  donné  quelques  résultats  intéressants,  celui 
de  M.Puech  et  la  colonne  épuratricedu  D'Rouchy,  que 
M.  Razous  a  omis. 

Ces  critiques  visent  une  rédaction  qui  peut  être  faci- 
lement remaniée;  elles  n'enlèvent  rien  à  l'intérêt  du 
livre,  pour  les  industriels  en  quête  d'un  procédé  d'éva- 
cuation d'eaux  résiduelles,  voire  d'un  moyen  de  les 
utiliser  sans  nuire  à  autrui.  F.  Dienert, 

Docteur  es  sciences, 
Chef  du  Service  do  Surveillance  dos  Kanx 
d'alimentatioD  de  ]'aris. 

3°  Sciences  naturelles 

Desplagnes  (Lieutenant  Louis),  Lauréat  de  l'Institut 
et   de  la   Société  de   Géographie.   —  Le  Plateau 
Central  nigérien  :  Une  Mission  arohéologlqne  et 
ethnographique  an  Soudan  Français.   —  1    vol. 
ia-S»  de^Oi pages,  illustré  de  2Z6  photographies  ori- 
ginales   et  accompagné   dune  carte  en   couleurs. 
(Prix  :  12  fr.)  Emile  Larose,  éditeur.  Paris,  1908. 
Cet  ouvrage  est  la  mise  en  œuvre,  très  méthodique  et 
fort  vivante,  d'une  masse  énorme  de  données  recueil- 
lies par  l'auteur  pendant  deux  années  d'exploration 
dans  la  boucle  du  Niger  (1903, 1906).  Il  a  su,  d  ailleurs, 
encadrer  ses  propres  observations  par  les  nombreux 
faits  d'ordre  anthropologique  qu'ont  récemment  mis 
en  lumière  certains  administrateurs  et  officiers  colo- 
niaux, comme  MM.   Moreau,   Sarrazin,   M.  Delafosse, 
Ch.  Monteil,  et  aussi  par  les  (extes  anciens  et  arabes, 
spécialement  le   Tarick-es-Soudan.  Comme   résultats 
d  archéologie  et  d'ethnographie,  M.  Desplagnes  a  con- 
sidérablement dépassé  et  élargi  les  travaux  de  tous  ses 
devanciers,  et  son  livre  est  aujourd'hui  celui  où  il  faut 
chercher  les  aperçus  les  plus  complets  et  les  plus  neufs 
sur  la  préhistoire  et  l'histoire   éloignée  du  Soudan. 
C'est  un  vrai  titre  de  gloire,  que  l'Académie  des  Ins- 
criptions et  Belles-Lettres  et  la  Société   de  Géogra- 
phie de  Paris  ont  récompensé  comme  il  le  méritait. 
Remarquons,  du  reste,  que  la  géographie,  elle  aussi,  a 
gagné  à  ces  voyages;  ils  ont  révélé  dans  le  détail  le 
curieux  relief  de  grès  des  massifs  du  centre-ouest  de 
la  boucle  (celui  de  Bandiagara  et  celui  de  Hombori), 
ainsi  que  l'importance  des  larges  cuvettes  où  s'épandent 
les  eaux  du  Niger,  sur  sa  rive  droite  (lac  Dd,  etc.), 
cuvettes  aussi  étendues  dans  l'ensemble  que  celles  de 
la  rive  gauche.  La  carte  à  i  millionième,  qui  termine 
le  volume,  est  tout  à  fait  intéressante  à  consulter  à  cet 

égard. 

La  première  partie  de  louvrage  est  consacrée  à 
la  description  des  vestiges  laissés  par  les  anciens 
habitants  des  pays  du  Niger.  Parmi  ces  débris  des 
civilisations  d'autrefois,  les  uns  remontent  à  l'époque 
préhistorique  :  ce  sont  des  ateliers  de  la  pierre 
polie,  situés  près  des  berges  du  fleuve  (en  amont  de 
Tosay,  et  près  de  Gao),  qui  voisinent  avec  des  sépul- 
tures d'hommes  accroupis  pareilles  à  celles  du  Sahara, 
de  la  Guinée  française,  de  l'Ethiopie  ;  des  campements 
de  pêcheurs  et  des  ateliers  de  forgerons  (à  Gourao,  sur 
le  lac  Déboé,  à  Koulikoro),  avec  des  tumuli  et  des 
grottes  en  grande  partie  aménagées  pour  l'habitalion. 


D'autres  vestiges,  qui  paraissent  un  peu  plus  j-écenis, 
rappellent  aussi  certaines  découvertes  dans  le  Hogear 
et  dans  le  Soudan  éthiopien;  citons,  entre  autres,  des 
monuments  faits  de  trois  pierres  frustes  ou  polies  en 
cylindre,  qui  représentent  sans  doute  un  appareil  cul- 
tuel; des  sépultures  d'hommes  couchés,  indiquées, 
selon  le  mode  berbère,  par  des  ronds  de  pierre; 
d'autres  sépultures  d'hommes  accroupis  dans  des  trous 
verticaux  ou  dans  de  grandes  jarres,  surmontées  d'un 
tuyau  en  poterie  qui  était  destiné  à  faire  arriver  au 
mort  les  offrandes.  —  D'autre  part,  M.  Desplagnes  a  vi- 
sité les  restes  des  civilisations  du  Soudan  contempo- 
rains de  notre  Moyen  âge.  Ce  sont  d'abord  des  mars 
de  défense  mégalithiques  et  des  tumuli,  datant  du  ni* 
au  XI"  siècles  après  Jésus-Christ,  édifiés  par  les  immi- 
grants «  rouges  »  ou  «  Gara  »  et  leurs  métis,  venus  du 
Sahara  («  Gararaantes  »),  ou  par  les  noirs  qu'ils  avaient 
englobés  dans  leurs  confédérations;  les  tumuli,  qui 
sont  de  1050  environ,  c'est-à-dire  de  l'époque  où  domi- 
nait encore  Ghanata,  permettent  de  déterminer  l'éten- 
due des  groupements  qui  obéissaient  à  cette  ville,  jus- 
qu'à Zinder,  à  Boussa,  à  Kong  et  à  Sikasso.  D'autres 
habitations  perchées  dans  les  falaises  de  Bandiagara 
et  de  Hombori,  pareilles  aux  abris  des  troglodytes  du 
Magreb,  et  servant  aujourd'hui  (chez  les  Habbés,  par 
exemple)  de  grenier  et  de  sépulture,  ont  pour  auteurs 
les  «  Houges  »  et  leurs  associés  noirs,  fuyant,  au  milieu 
des  primitifs  négrilles  de  là  montagne  et  de  la  forêt 
l'invasion  des  Soussous,  au  xiW  siècle.  M.  Desplagnes  a 
pu  enfin  explorer  les  ruines  de  Gao,  fondée  en  1324; 
celles  de  Koukya,  métropole  des  Songhaïs,  situées  à 
ISO  kilomètres  au  sud-est  des  premières;  et  visiter  le 
pays  de  Tokrour.  où  se  forma  le  rameau  des  métis 
Toucouleurs.  Il  n'a  recueilli  que  des  présomptions  au 
sujet  de  l'emplacement  de  Ghanata  ou  Ghana,  détruite 
vers  1235  par  les  Soussous.  présomptions  qu'il  vérifie 
d'ailleurs  en  ce  moment  même. 

L'exposé  ethnographique  général  qui  remplit  la 
deuxième  partie  est  une  très  intéressante  mise  an 
point,  d'après  les  textes,  de  tout  ce  que  l'on  sait  sur 
les  mouvements  protohistoriques  et  médiévaux  des 
peuples  soudanais  actuels,  et  aussi  une  étude  des  con- 
ditions toutes  spéciales  dans  lesquelles  se  sont  effectués 
leurs  groupements.  Au  milieu  des  pays  habités  par  les 
négrilles,  maintenant  refoulés  avec  leurs  métis  dans 
la  forêt  du  Sud,  et  par  les  belles  populations  noires 
primitives,  dont  les  pêcheurs  Bozos  et  les  Ma  Habbé 
sont  les  descendants  actuels,  plus  ou  moins  altérés, 
vinrent  aboutir  deux  confondérations  de  nomades  qui 
traversèrent  le  Sahara  :  les  Ma  rouges,  peut-être  d'ori- 
gine phénicienne,  dont  les  poissons  étaient  les  animaux 
totémiques  (Gara-Ma,  Hara-ttn);  lés  Oua  pasteurs,  dont 
le  point  de  départ  est  la  Chuldée  (?),  pour  lesquels  les 
oiseaux  sont  «  tanna  »  (Ouahabites,  Ouadaï,  Getouli, 
Poular  ou  Peuls).  Les  Noumides  des  Romains,  les  for- 
gerons S'oumous,  habitants  protohistoriques  du  Soudan, 
représentent  le  métissage  des  deux  races.  Ces  peuples, 
complétés  par  un  autre  courant  venu  du  nord-ouest  de 
l'Afrique,  ont  apporté  au  Soudan,  dans  un  milieu  qui 
en  était  encore  presque  à  la  civilisation  de  la  pierre 
polie,  un  mode  de  construction  (architecture  d'aigle), 
des  industries  (fer,  tissage),  des  habitudes  de  vie,  des 
croyances  et  des  rites,  une  organisation  familiale  et 
politique  dont  on  peut  étudier  aujourd'hui  de  nom- 
breuses survivances.  Ils  sont  les  fondateurs  de  Ghanna, 
de  Koukya,  de  Djenné,  ville  musulmane  dès  ses  ori- 
gines (800),  et  qui  donne  de  nos  jours  encore,  dit 
M.  Desplagnes,  «  une  vision  de  colonie  phénicienne  ». 
L'invasion  des  pasteurs  noirs  Soussous  (confédération 
du  serpent),  métis  venus  au  xiii*  siècle  des  plaines 
du  haut  Nil,  pasteurs  et  chasseurs,  a  déterminé  par- 
tout un  recul  de  la  civilisation  et  la  formation  de 
groupes  nouveaux,  dont  les  Malinkés,  les  Soninkés,  les 
Bammanas  sont  les  principaux.  D'intéressants  chapitres 
sur  la  formation  des  empires  soudanais  modernes,  sur 
les  «  tanna  »  (animaux  totémiquesl  et  sur  les  associa- 
tions («  symos  »,  etc.),  qui  sont,  en  pays  non  islamisé. 
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les  restes  actuels  de  l'histoire  éloignée  du  Soudan,  enfin 
sur  l'origine  des  castes,  élément  fondamental  des  so- 
ciétés noires,  complètent  cette  partie  de  l'ouvrage. 

Les  civilisations  présentes  des  populations  non  mu- 
sulmanes du  Plateau  Central  nigérien,  en  particulier 
des  Habbés,  habitants  des  montagnes  de  Bandia-. 
gara  et  de  Homborî,  sont  analysées  ensuite.  L'auteur 
étudie  donc  leur  organisation  politique  et  sociale, 
leurs  usages  et  leur  vie  matérielle,  leurs  croyances, 
et  y  montre  de  nombreux  restes,  encore  vivants,  des 
civilisations  lybico-phénicienne,  berbère,  éthiopienne. 

Toute  la  dernière  partie  du  livre  est  à  lire  de  très 
près,  pour  quiconque  s'intéresse  aux  choses  du  Soudan. 
Ces  conclusions  ont  été  admirablement  ramassées 
par  l'auteur  en  une  page  capitale  que  je  tiens  à  citer 
en  résumé,  parce  qu'elle  renferme  tous  les  résultats 
de  cette  belle  étude.  Les  éléments  du  chaos  actuel 
des  tribus  soudaniennes  sont  :  i"  les  Primitifs  et 
les  Négrilles,  refoulés  dans  la  forêt  du  Sud;  2»  des 
peuples  noirs  peu  prognathes  (Éthiopiens  noirs  des 
Anciens),  «  descendant  des  populations  néolithiques 
soudanaises  d'origine  hamitique  »,  caractérisés  comme 
les  préhistoriques  de  tout  le  Nord  africain  par  l'emploi 
d'outils  de  pierre  (^meules  dormantes,  etc.),  et  par  l'usage 
de  la  poterie,  agriculteurs,  pêcheurs  et  chasseurs,  habi- 
tant des  paillottes  en  forme  de  ruche,  fortement  atta- 
chés à  leur  culte  spiritualiste  et  tièdes  musulmans, 
pratiquant  encore  les  sépultures  assises,  accroupies  ou 
repliées  :  3*  des  populations  appelées  «  rouges  »  dans 
les  documents  anciens  elles  légendes,  dont  le  principal 
élément,  sans  doute  «  sémite-sumérien,  est  représenté 
par  les  sédentaires  industriels...,  auteurs  d'habitations 
en  terre  ou  en  pierre  décorées  »,  mais  qui  descendent 
aussi  de  tribus  pastorales  assimilables  aux  Berbères, 
populations  qui  «  ont  introduit  au  Soudan  une  philo- 
sophie animiste,  avec  le  culte  des  ancêtres...  et  la 
croyance  à  une  triade  divine  »,  puis  qui  ont  fourni  de 
fervents  adeptes  à  l'islamisme  ;  4»  des  nègres  pro- 
gnathes, pasteurs  nomades  et  cavaliers,  les  «  Soussous  », 
venus  de  l'Est  «  sous  la  conduite  de  familles  d'origine  et 
de  type  «  mongol  »  (comparer  les  Hycsos),  qui  ont 
amené  des  bœufs,  des  chevaux  de  type  asiatique,  apporté 
l'habitude  de  construire  des  cases  circulaires  en  argile 
à  toit  de  paille,  introduit  de  fortes  organisations  féo- 
dales et  des  idées  religieuses  simplistes,  qui  sont  voi- 
sines du  fétichisme.  J.  Machat, 

Docteur  es  lettres, 
Professear  an  Lycée  Buifon. 

Faavel  (P.),  Docteur  es  sciences,  Professeur  à  l'Uni- 
versité catholique  d'Angers.  —  Physiologie  de 
l'aoide  urique.  — 1  brochure  //j-8  de  43  p.,  des  Mo- 
nographies cliniques  sur  les  questions  nouvelles. 
{Prix  :  I  fr.  25.)  Alasson  et  C>«,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Après  un  court  exposé  des  propriétés  chimiques  et 
de  1  état  de  l'acide  urique  dans  l'urine,  l'auteur  aborde 
l'étude  de  la  physiologie  de  cet  acide.  II  rappelle  d'abord 
brièvement  la  formation  de  l'acide  urique  dans  l'orga- 
nisme à  partir  des  nucléines  et  des  bases  nucléiques,  et 
il  établit  la  distinction  entre  l'aeide  urique  endogène  et 
l'acide  urique  exogène.  Cette  partie  proprement  phy- 
siologique de  l'histoire  de  l'acide  urique  est  très  écour- 
tée  :  visiblement,  l'auteur  a  voulu  réserver  la  majeure 
partie  de  la  place  dont  il  disposait  pour  exposer  les 
questions  d'intérêt  directement  clinique  et  thérapeu- 
tique qui  lui  tenaient  a  cœur,  à  savoir  l'action  des 
régimes,  des  aliments,  de  divers  agents  médicamenteux 
sur  la  quantité  et  sur  l'état  de  l'acide  urique  dans 
l'urine,  et  les  enseignements  d'hvgiène  et  de  thérapeu- 
tique qui  découlent  de  ces  données,  tous  problèmes  sur 
lesquels  il  disposait  d'un  matériel  considérable  de 
recherches  personnelles,  instituées  avec  un  grand 
souci  de  rigueur  scientiflque. 

C'est  donc  un  tableau  très  inégal  de  la  physiologie  de 
Facide  urique  que  M.  Fauvel  nous  présenli',  et  où  le  C(Hé 
•  diététique  et  pharmaco-dynamique  l'emporte  de  beau- 
coup sur  la  physiologie  proprement  dite,  c'est-à-dire 


sur  l'étude  du  mécanisme  de  la  formation  de  l'acide 
urique.  Hais  il  ne  faut  pas  se  plaindre  de  cette  dispro- 
portion, d'ailleurs  voulue  par  l'auteur,  car,  sur  cette 
partie  de  l'histoire  de  ce  composé,  encore  encombrée 
de  tant  de  données  vagues,  acquises  à  l'aide  de  méthodes 
douteuses  ou  radicalement  fausses,  M.  Fauvel  était  en 
mesure  de  nous  apporter  de  très  utiles  précisions. 

En  ce  qui  concerne  d'abord  l'acide  endogène,  il  expose 
les  conditions  dans  lesquelles  on  doit  se  placer  pour  éta- 
blir le  seuil  auquel  descendent  l'acide  urique  et  les  xan- 
tho-uriques,  dans  le  cas  d'une  alimentation  sanspurines. 
Il  montre  que  ce  minimum  est  constant  pour  un  sujet 
donné,  qu'il  varie  peu  d'un  individu  à  l'autre,  qu'il  est 
indépendant  de  la  nature  animale  ou  végétale  du 
régime  et  sans  aucun  rapport  avec  la  quantité  d'albu- 
mine ingérée,  enfin  qu'il  n'est  pas  modifié  par  un  tra- 
vail musculaire,  même  considérable.  De  plus,  cette 
fraction  endogène  n'est  pas  précipitable  dans  l'urine  par 


IICl,  sans  doute,  d'après  M.  Fauvel,  parce  qu'elle  est 
éliminée  en  même  temps  que  de  l'acide  thymique  qui 
la  maintient  en  dissolution  ;  mais,  sur  ce  dernier  point, 
la  démonstration,  d'ailleurs  ingénieuse,  fournie  par 
l'auteur  n'est  qu'indirecte  et  peu  convaincante. 

Passant  ensuite  à  la  fraction  exogène  des  purines, 
M.  Fauvel  donne  un  tableau  de  la  teneur  en  purines 
des  principaux  aliments,  et  il  montre  que  les  œufs  sont 
sans  action  sur  l'excrétion  urique  ou  xantho-urique.  Il 
établit  ensuite  l'action  du  régime  camé,  des  légumi- 
neuses, du  café,  du  thé  sur  l'excrétion  de  l'acide  urique 
et  des  bases  puriques.  Vient  ensuite  une  étude  des  dis- 
solvants et  des  précipitants  de  l'acide  urique,  c'est-à" 
dire  des  agents  qui,  selon  Haiç,  facilitent  l'excrétion  de 
l'acide  unque,  ou,  au  contraire,  retiennent  cet  acide 
dans  l'organisme.  Dans  le  premier  groupe,  l'auteur  a 
étudié  le  froid,  l'acide  phosphorique,  l'acide  formique, 
le  calomel,  le  chlorure  de  calcium;  dans  le  second, 
les  alcalins,  le  salicylate  de  soude,  l'acide  thymique. 
Pour  la  plupart  de  ces  agents,  et  principalement  pour 
les  trois  derniers,  il  apporte  des  expériences  person- 
nelles, très  bien  conduites  et  décisives. 

Le  travail  se  termine  par  un  exposé  des  conditions 
(régime  alimentaire,  méthodes  d'analyse)  dans  les- 
quelles il  faut  se  placer  pour  étudier  les  variations  de 
I  acide  urique  dans  l'urine  sous  diverses  iniluenceset 
par  la  discussion  des  applications  d'hygiène  alimentaire 
et  de  thérapeutique  qui  découlent  des  résultats  précé- 
demment exposés.  E.  Lasibling, 

Professeur  à  l'Université  de  Lille. 

4*  Sciences  médicales 

Lambert  (D'  M.),  Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de 
Médecine  de  Nancy.  —  Que  mangeons-nons?  Guide 
pratique  d'alimentation  rationnelle.  —  1  voA  in-i6 
de  251  pages,  avec  préface  de  M.  le  D'  Glby.  {Prix  : 
2  fr.  50.)  Cor  né  l y  et  C'«,  éditeurs.  Paris. 

Ce  petit  volume  de  vulgarisation  est  certainement 
plus  scientiflque  et  plus  substantiel  que  bien  des  gros 
traités.  L'auteur,  physiologiste  distingué,  a  su,  sous 
une  forme  extrêmement  attrayante  et  sans  sacrifier 
cependant  aucune  notion  physiologique  essentielle  au 
souci  de  la  vulgarisation,  exposer  clairement  les  prin- 
cipes actuels  d  Aine  alimentation  rationnelle.  Les  cycles 
"de  la  matière  et  de  l'énergie,  les  aliments  simples 
utilisables,  la  ration  alimentaire  type,  les  aliments 
ordinaires,  le  calcul  d'établissement  de  la  ration,  les 
facteurs'  déterminant  les  variations  de  la  ration,  la 
répartition  et  la  composition  des  repas  sont  l'objet  de 
chapitres  de  tous  points  excellents. 

Ce  que  l'on  ne  saurait  assez  louer,  —  et,  pour  nous, 
l'éloge  n'est  pas  banal,  —  c'est  le  bon  sens,  la  pondéra- 
tion d'une  science  rigoureusement  informée  qui  sait 
d'une  façon  exacte  les  limites  de  sa  connaissance 
et  la  relativité  de  ses  précisions.  Un  esprit  critique, 
toujours  en  éveil,  a  présidé  à  l'élaboration  de  cette 
œuvre,  une  des  meilleures  que  nous  ayons  lues  depuis 
longtemps.  D'  Alfred  Martinet. 
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5"  Sciences  diverses 

Le  Dantec  (Félix),  Chargé  de  Cours  à  la  Sorbonne.  — 
Soienoe  et  Oonsoleme.  Philosophie  du  xx*  siècle. 
—  1  vol.  Jfl-16  de  328  pages.  Bibliothèque  de  Philo- 
sophie scientifique.  (Prix  :  3  fr.  50.)  Flammarion, 
éditeur.  Paris,  1908. 

Ce  livre  est  le  dernier  d'une  longue  série.  M.  Le 
Dantec,  après  avoir  consacré  une  quinzaine  de  vo- 
lumes à  la  Biologie  générale,  c'est-à-dire  à  la  Philo- 
sophie biologique,  va  «  rentrer  au  laboratoire  et  re- 
prendre pied  dans  la  réalité  en  s'appliquant  à  des  études 
de  détail  ».  Après  avoir  montré  comment  l'homme  fait 
la  science,  l'auteur  montre  ce  que  la  science  fait  de 
l'homme.  Et  il  conclut  :  La  science  fait  de  l'homme  une 
maqonnette;  elle  ne  trouve  en  lui  rien  c[ui  fasse 
exception  au  mécanisme  universel  ;  la  conscience  est 
un  épiphénomène,  la  liberté  une  illusion. 

La  conscience,  c'est  l'accompagnement  subjectif  de 
toute  dissonance  objective.  On  se  rappelle  que,  pour 
notre  auteur,  il  n'y  a  pas  d'entités,  d'êtres  individuels; 
tout  être  s'explique  par  son  milieu  autant  que  par  lui- 
même.  Dans  le  monde  vivant,  en  particulier,  lorsqu'il 
y  a,  entre  l'être  et  son  milieu,  une  différence,  l'être, 
sous  peine  de  mort,  s'adapte  à  ce  milieu.  Or,  on  observe 
que  cette  adaptation  (ou  habitude)  tend  à  diminuer  la 
conscience  en  même  temps  que  la  dissonance.  On  peut 
donc  conclure  que  la  dissonance  est  le  caractère 
objectif  qui  correspond  au  caractère  subjectif  appelé 
conscience.  Dès  qu'il  y  a  liaison  d'éléments  divers,  il  y 
a,  en  raison  de  cette  diversité,  conscience.  Plus  la  liaison 
est  intime  entre  éléments  divers,  plus  la  continuité 
spatiale  et  temporelle  les  unit,  plus  la  conscience  a  de 
chances  de  se  manifester.  Voilà  pourquoi  elle  apparaît 
dans  l'homme  plus  que  dans  le  protozoaire.  Mais  elle 
n'est  pas  plus  efficace  dans  l'homme  que  dans  le  proto- 
zoaire; l'activité  de  tout  animal  est  surtout  imitative, 
et,  comme  l'imitation  est  «  la  revanche  du  milieu  sur 
le  vivant  »,  l'activité  de  tout  animal  est,  en  grande 
partie,  déterminée  par  son  milieu  ;  elle  est  tout  entière 
déterminée  par  son  hérédité  (facteurs  physiques  in- 
ternes) et  son  éducation  (facteurs  physiques  externes)  : 
la  conscience  n'y  est  pour  rien;  elle  «  n  est  rien  »,  pas 
même  un  reflet,  car  «  un  reflet  est  quelque  chose  ». 
Il  est  impossible  de  traduire  le  fait  de  conscience  dans  le 
«  langage  de  la  mesure  ». 

De  cette  théorie,  M.  Le  Dantec  déduit  quelques  con- 
séquences. Puisque  la  conscience,  <<  au  point  de  vue 
objectif  »,  n'est  rien,  ce  qui  s'exprime  dans  le  langage 
de  la  conscience  n'a  aucune  valeur  objective.  On  ne 
saurait  parler  de  vérités  métaphysiques,  morales,  du 
moins  dans  le  sens  qu'on  donne  au  mot  vérité  dans  la 
science,  puisque  le  langage  des  métaphysiciens  et  des 
moralistes,  tout  subjectif,  varie  avec  les  individus,  il 
n'y  a  pas  plus.de  morale  scientiflque  que  de  métaphy- 
sique scientifique.  La  science  élimine  certains  postulats 
c(ui  ont  servi  de  fondement  à  la  morale  (individualité, 
liberté,  immortalité  de  l'âme);  elle  a,  en  morale,  une 
fonction  négative  ;  mais,  dans  les  limites  qu'elle  assigne 
ainsi  à  la  spéculation  morale,  elle  ne  contraint  pas  les 
hommes  à  adopter  telle  convention  plutôt  que  telle 
autre.  Elle  enlève  aux  préceptes  moraux  la  valeur 
absolue  qu'on  leur  attribuait,  mais  elle  n'a  de  préfé- 
rence pour  aucun  d'entre  eux. 

On  peut  éprouver  pour  l'effort  philosophique  tenté 
par  M.  Le  Dantec  beaucoup  de  sympathie  sans  sous- 
crire à  toutes  ses  conclusions.  On  peut  avoir  confiaiice 
dans  une  explication  des  choses  fondée  sur  le  prin- 
cipe de  la  conservation  de  l'énergie  sans  se  croire 
obligé  de  réduire  à  néant  la  conscience.  Cette  con- 
science, M.  I.e  Dantec  l'indique,  n'est  pas  «  le  privilège 
exclusif  de  la  vie  »  ;  elle  est  partout.  Elle  est,  en  effet, 
partout  où  il  y  a  dissonance;  or,  il  y  a  dissonance  par- 
tout, puisque  «  la  lutte  est  universelle  ».  Les  conso- 
nances elles-mêmes  ne  sont  que  des  dissonances  atté- 
nuées; de  même,  il  n'y  a  entre  le  plaisir  et  la  douleur 


qu'une  différence  de  degré  ;  de  même  encore,  entre  le 
premier  acte  et  l'acte  devenu  habituel.  La  formule  la 
plus  exacte  de  la  pensée  de  M.  Le  Dantec  serait  donc  : 
il  y  a  conscience  partout  où  il  y  a  liaison,  rencontre 
d'éléments  divers;  mais,  comme  aucun  être  n'est  isolé, 
comme  tout  être  est  un  faisceau  de  relations,  tout  être 
est  plus  ou  moins  conscient.  Mais  alors  de  quel  droit 
déclarer  que  la  conscience  n'est  qu'un  épiphénomène  ? 
Répandue  partout,  elle  devient  un  élément  intégrant 
de  toute  réalité;  elle  est  aussi  réelle  que  la  matière,  et 
les  faits  qui  se  produisent  dans  le  monde  sont  l'œuvre 
commune  de  ces  deux  facteurs.  Nous  accorderions 
volontiers  à  M.  Le  Dantec  que  la  conscience  ne  crée 
rien  et  se  soumet,  comme  la  matière,  à  une  loi  de  con- 
sei-vation.  Mais  en  faut-il  conclure  qu'elle  ne  fait  rien? 
On  peut  dire  d'elle  qu'elle  agit,  dans  le  sens  où  l'on  dit 
que  la  matière  agit,  puisqu'on  voit  des  effets  succéder 
a  des  causes  où  matière  et  conscience  sont  intimement 
associées,  il  est  vrai  Qu'elle  n'agit  pas  librement. 
Encore  y  a-t-il  dans  la  tnéorie  de  la  liberté  une  appa- 
rence de  vérité  que  ne  parait  pas  apercevoir  M.  Le 
Dantec.  Soucieux  de  réagir  contre  les  philosophes  qui 
expliquent  l'être  sans  tenir  compte  de  son  milieu.  Il 
lui  arrive  d'exagérer  le  rôle  du  milieu  dans  les  actes 
d'un  être.  C'est  ainsi  qu'il  nous  parait  fexagérer,  bien 
au'il  lui  ait  marqué  des  limites,  le  rôle  de  Timitation 
dans  la  vie  humaine  :  l'homme  n'est  pas  l'unique 
auteur  de  ses  actions,  mais  il  est  pour  quelque  chose 
dans  ses  actions  :  telle  est  la  part  de  vérité  que  contient, 
en  l'exagérant,  la  doctrine, de  la  liberté.  D'une  manière 
plus  générale,  M.  Le  Dantec  parait  admettre  dans  le 
monde  des  facteure  inertes,  des  causes  dont  l'effet 
s'annule  :  «  Les  feuilles  des  arbres  vont  tomber,  puis 
elles  pourriront,  et  tout  sera  ensuite  comme  si  elles 
n'avaient  pas  été  ».  L'homme  disparaîtra  de  la 
planète  et  rien  ne  restera  de  son  effort,  di.sait-il  dans 
un  volume  antérieur.  Cette  conception  n'est-elle  pas 
contraire  au  principe  du  déterminisme?  Il  est  possible 
que  beaucoup  de  choses  soient  sans  utilité  et  sans  but; 
il  est  impossible  qu'une  chose  —  fût-ce  la  conscience  ! 
—  demeure  sans  effet. 

Les  conséquences  métaphysiques,  esthétiques  et 
morales  que  M.  Le  Dantec  tire  de  sa  théorie  nous  parais- 
sent plus  contestables  encore.  Entre  le  langage  scien- 
tifique et  le  langage  philosophique,  la  différence  est-elle 
aussi  grande  qu'il  l'imagine?  Sans  doute,  41  est  pénible 
de  voir  deux  penseurs  comme  M.  Bergson  et  M.  Le 
Dantec  se  méconnaître  aussi  complètement  que  le 
révèle  leur  polémique.  Hais,  d'une  part,  le  savant 
ne  parait  pas  avoir  fait  un  effort  suffisant  pour  com- 
prendre le  métaphysicien;  et,  d'autre  part,  quelle 
admiration  qu'on  ait  pour  l'inventeur  d'idées  qu'est 
M.  Bergson,  on  doit  refuser  d'identifier  le  «  langage  de 
la  métaphysique  »  avec  le  langage  bergsonien.  Il  est 
des  métaphysiciens  avec  qui  M.  Le  Dantec  s'entendrait  : 
un  certain  Spinoza,  qu'il  ne  parait  pas  connaître,  par- 
lait sa  langue  au  xvii«  siècle,  et  énonçait  des  théories 
auxquelles  les  siennes  ressemblent  souvent  comme  les 
filles  à  leur  mère.  De  même,  il  est  des  esthéticiens  et 
même  des  moralistes  qui  essaient  d'employer  le  «  lan- 
gage de  la  mesure  ».  Au  lieu  de  nous  donner  sur  l'art  et 
sur  la  morale  quelques  pages  vraiment  trop  sommaires, 
pourquoi  H.  l^  Dantec  ne  discute-t-il  pas  les  théories 
de  Fechner  ou  de  ses  disciples?  celles  des  moralistes 
qui  essaient  de  trouver,  dans  des  observations  objectives 
et  des  statistiques,  les  lois  de  la  conduite  humaine?  11 
faut  bien  l'avouer  :  dès  qu'il  sort  du  domaine  de  la  Bio- 
logie, où  sa  compétence  est  indiscutable,  dès  qu'il  se 
livre  à  ce  «  bavardage  »  qu'il  appelle  «  philosophie  «, 
M.  Le  Dantec  peut  bien  amuser  le  lecteur  par  l'ingénio- 
sité de  ses  improvisations,  mais  nous  ne  reconnaissons 
plus  en  lui  le  penseur  méthodique  qui  a  eu  le  grand 
mérite  de  rajeunir,  à  la  lumière  des  découvertes  biolo- 
içiques  du  xix«  siècle,  le  mécanisme  des  Descartes  et 
clés  Spinoza. 

Paul  I^apie, 
rrofessour  à  l'Univcrsilè  de  Borietiia. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  12  Octobre  1908. 

1*  Sciences  iiat8<matiques.  —  H.  S.  Carras  poursuit 
ses  recherches  sur  les  systèmes  de  familles  de  sur- 
faces se  coupant  suivant  des  lignes  conjuguées.  — 
MM.  Javelle  et  Oiaoobinl  ont  retrouvé  la  comète 
Tempel'-Swift  et  en  donnent  les  observations  faites  à 
l'équatorial  de  l'Observatoire  de  Nice  depuis  le  29  sep- 
tembre. —  M.  de  Montessua  de  Ballore  montre  que  le 
parallélisme  observé,  de  1892  à  1902,  entre  les  maxima 
et  les  minima  des  petites  variations  de  latitudes,  d'une 

Fart,  et  des  nomores  annuels  de  méjjaséismes,  de 
autre,  repose  sur  une  coïncidence  fortuite,  car  on  n'a 
rien  retrouvé  d'analogue  à  la  suite  du  tremblement  de 
terre  de  Californie  de  1906. 

2*  SCIB.NCBS  PHYSIQUES.  —  M.  A.  Nodon  a  observé  le 
2  octobre  des  perturbations  importantes  de  la  charge 
terrestre,  atteignant  300  volts,  qui  ont  concordé  avec 
un  passage  d'activité  solaire  et  précédé  de  notables 
perturbations  magnétiques.  —  H.  Q.  Olsade  décrit  une 
application  de  son  procédé  dit  de  retour  en  arrière  à 
l'extraction  des  gaz  rares  de  l'atmosphère  ;  il  obtient 
ainsi  un  mélange  d'azote  avec  au  moins  50  °/o  de  néon, 
d'hélium  et  d'hydrogène.  —  M.  Ed.  Salles  a  étudié  la 
diffusion  des  ions  gazeux  vers  la  paroi  des  tubes  métal- 
liques qu'ils  traversent;  il  a  reconnu  qu'il  n'y  a  pas 
d'effet  spécifique  dû  à  la  nature  de  la  paroi,  venant 
s'ajouter  au  mécanisme  de  la  difTusion.  Les  coefflcients 
de  diffusion  trouvés  sont  intermédiaires  entre  les  va- 
leurs données  par  Townsend.  —  M.  L.  Dubreull  décrit 
une  nouvelle  méthode  de  calcul  des  poids  atomiques 
fournissant  les  écarts  apparents  pour  chaque  procédé 
de  mesure;  en  combinant  les  résultats  de  plusieurs 
auteurs,  on  peut  supprimer  l'erreur  personnelle  à 
chacun  ;  puis,  en  combinant  les  résultats  ainsi  corrigés 
des  diverses  méthodes,  on  calcule  l'écart  vrai  et,  par 
suite,  le  poids  atomique  absolu.  —  M.  P.  Gkinbert  a 
constaté  que  non  seulement  les  cristaux  peuvent 
absorber,  pendant  leur  accroissement,  le:i  molécules 
d'une  substance  cristallisée,  ajoutée  à  l'eau-mère,  mais 
que  les  molécules  de  cette  dernière  ou  d'un  liquide 
miscible  avec  elle  peuvent  aussi  pénétrer  dans  le 
cristal;  la  conception  des  solutions  solides  doit  donc 
être  élargie.  Cette  absorption  peut  changer  les  formes 
dominantes  des  cristaux. 

3°  SciBNCKS  NATURELLES  —  MM.  Laïuielongiie,  Aohard 
et  Gaillard  ont  préparé  un  sérum  anti-tubercnleux 
provenant  d'animaux  (ânes  et  chevaux)  soumis  k  l'ac- 
tion d'une  toxine  extraite  du  bacille  tuberculeux  par 
chauffage  dans  l'eau  à  120°,  précipitation  par  l'acide 
acétique  et  redissolution  dans  Na'CO'.  Ce  sérum  a  été 
employé  chez  l'homme  sans  danger  et  a  paru  un  adju- 
vant utile  du  traitement;  les  bacilles,  sous  l'influence 
du  processus  de  régression,  diminuent  de  nombre  et 
peuvent  même  disparaître.  —  M.  A.  Fronln  a  constaté 
que  l'alexine  et  la  sensibilisatrice  des  sérums  hémoly- 
tiques  d'animaux  préparés  résistent  pendant  S  minutes 
à  85»-90*;  elles  peuvent  être  séparées  par  filtration  sur 
sac  de  collodion,  la  sensibilisatrice  traversant  seule. — 
MM.  A.  Thirotix  et^iL.  Teppaz  ont  traité  avec  succès 
par  l'orpiment-atoxyUou  même  par  l'orpiment  seul,  des 
chevaux  atteints  de  diverses  trypanosomiases.  —  M.  Ma- 
rage  montre  que  la  théorie  de  l'audition  d'après 
laquelle  tous  les  filets  nerveux  sont  également  impres- 
sionnés par  les  sons,  et  ce  sont  des  centres  nerveux 
différents  situés  dans  le  cerveau  qui  réagissent  diffé- 
remment, est  seule  conforme  à   nos  connaissances 


anatomiques  et  pathologiques  les  plus  récentes.  —  MM. 
A.  Rleffel  et  M.  Méiuùrd  signalent  l'importance  que 
présente  en  radiographie  l'orientation  anatomique.  — 
M.  E.  Bataillon  étudie  deux  cas  de  fécondation  croisée 
chez  les  Amphibiens  au  point  de  vue  cytologiaue.  Dans 
l'un,  c'est  le  pronucleus  femelle  issu  de  la  deuxième 
division  polaire  qui  dirige  tout;  dans  l'autre,  la  ligure 
polaire  passe  au  repos  avant  de  se  reconstituer  au  milieu 
de  l'œuf  avec  son  allure  caractéristique.  —  M.  A.  Me- 
neganx  montre  que  le  Bradypas  toiquatus  III.  est  une 
espèce  qu'il  est  impossible  anatomiquement  de  séparer 
du  genre  Bradypus,  bien  qu'elle  présente  quelques 
caractères  propres,  et  d'autres  qui  la  rapprochent  du 
Choloepus  didactylus.  —  M.  A.  Plzon  a  observé  des 
phénomènes  de  phagocytose  et  d'auto-digestion  au 
cours  de  la  régression  des  ascidiozoïdes  chez  les  Dlplo- 
somidés  (Ascidies  composées).  —  MM.  J.  Coat;antin  et 
H.  Poisson  décrivent  trois  plantes  nouvelles  rapportées 
de  Madagascar  :  deux  Dicotylédones  aberrantes,  le 
KataFa  crassisepalam  et  le  Geaya  purpurea,  et  une 
Malvacée,  le  Macrocalyx  tomentosa.  —  M.  Ed.  Heokel 
a  obtenu,  par  une  fumure  intensive,  une  mutation  gem- 
maire  du  Solanum  Maglia,  qui  se  maintient  uniformé- 
ment si  l'on  en  replante  les  tubercules,  ceux-ci  étant 
devenus  féculents  et  comestibles.  —  M.  Deprat  a 
observé  la  persistance,  à  travers  toute  la  Corse,  d'une 
zone  de  contacts  anormaux  entre  la  région  occidentale 
et  la  région  orientale  de  l'Ile. 

Séance  du  19  Octobre  1908. 

1*  Sciences  iiATHéiiATiouEs.  —  M.  A.  Demoulin  éta- 
blit par  la  Géométrie  une  propriété  des  développées 
des  surfaces  courbes.  —  M.  P.  Stroobont  calcule  théo- 
riquement l'action  de  l'anneau  de  Saturne  et  arrive  k 
une  expression  qui  pourrait  être  avantageusement 
employée  pour  le  calcul  de  la  masse  de  l'anneau  en  se 
basant  sur  le  mouvement  du  grand  axe  déduit  de  l'ob- 
servation des  satellites.  —  MM.  A.  de  La  Banme-Plnvi- 
nel  et  F.  Baldet  ont  étudié  le  spectre  de  la  comète  1 908  c 
(Morehouse).  Il  est  caractérisé  pai'  l'absence  des  raies 
des  hydrocarbures  et  la  présence  de  celles  du  cyano- 
gène au  complet. 

2*  Sciences  physiques.  —  M.  A.  Blonde!  présente  à 
son  tour  une  réclamation  de  priorité  au  sujet  du  sys- 
tème de  télégraphie  sans  fil  par  ondes  (dirigées  de 
MM.  Tosi  et  Bellini,  dont  il  a  exposé  le  principe  en  1903. 
—  M.  H.  Le  Chateller  déduit  de  ses  expériences  que 
la  silice  ne  forme  pas  d'hydrates,  mais  existe  toujours 
à  l'état  anhydre.  La  silice  "précipitée  serait  dans  un  état 
d'extrême  division  et  posséderait  toutes  les  propriétés 
habituelles  des  corps  très  ténus.  La  silice  gélatineuse  - 
polit  facilement  le  bronze,  comme  la  silice  anhydre.  — 
M.  A.  Brochet  présente  une  théorie  du  procédé  à 
cloche  dans  la  fabrication  de  la  soude  électrolytique. 
La  concentration  équivalente  du  liquide  qui  s  écoulé 
de  l'appareil  lorsque  la  couche  limite  reste  station- 
naire  est  fonction  uniquement  de  la  conductivité  de 
l'électrolyte,  à  laquelle  elle  est  proportionnelle,  et  de  la 
mobilité  de  l'ion  OH',  à  laquelle  elle  est  inversement 
proportionnelle.  Elle  est  indépendante  de  la  densité 
du  courant  et  de  la  nature  de  l'alcali.  —  M.  P.  Nioo- 
lardot  propose  une  nouvelle  méthode  d'attaque  des 
ferro-alliages,  en  particulier  des  ferro-siliciums,  qui 
repose  sur  l'aetion  du  chlorure  de  soufre  à  70».  — 
MM.  M.  Tiffenean  et  Daadel  ont  constaté  que,  chez 
les  dérivés  naphtaléniques,  lia  migration  phénylique, 
sous  l'influence  de  l'action  de  I  -^-  HgO,  s'effectue  dans 
le  même  sens  que  chez  les  autres  composa  aroma- 
tiques. —  M.  M.  François  décrit  une  modiflcation  de 
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la  préparation  de  la  monométhylamine  par  racétamide 
brome,  consistant  à  opérer  à  température  élevée  sur 
de  petites  quantités;  le  rendement  passe  de  35  à  720/,. 

—  MM.  L.  Pèlet-Jollvet  et  A.  WUd  ont  reconnu  que 
les  matières  colorantes  en  solution  existent  à  l'état 
dissocié  ;  quelques-unes  affectent  en  même  temps  l'état 
colloïdal.  —  M.  J.  Tribut  a  observé  que  plus  on  purifie 
l'invertine,  moins  celle-ci  est  active  sur  le  saccharose  ; 
plus  la  quantité  de  MgO  qu'elle  renferme  est  considé- 
rable, plus  l'action  de  l'invertine  est  grande.  —  M.  O. 
Gerber"  montre  que  la  présure  des  Crustacés  déca- 
podes se  distingue  des  autres  présures  animales  par 
sa  résistance  à  la  chaleur  et  l'action  particulière  des 
acides;  elle  se  rapproche  des  présures  végétales  et 
obéit  mieux  qu'elles  aux  lois  des  actions  diastasiques. 

—  M.  L.-O.  HalUard  a  reconnu  que  le  travail  muscu- 
laire est  sans  influence  sur  l'excrétion  totale  de  l'azote, 
tandis  qu'il  augmente  celle  du  phosphore  phospha- 
tique  et  de  l'Az  créatinique  et  oxyprotéique.  —  M""  L. 
Kalabonkoff  et  M.  E.  P.  Terrolne  ont  observé  que  la 
glycérine  accélère  le  dédoublement  de  l'huile  par  le 
suc  pancréatique,  ce  qui  doit  être  attribué  à  une  aug- 
mentation de  la  surface  de  contact  de  l'huile  avec  le 
ferment. 

3°  Sciences  natdrellbs.  —  M.  G.  Arthand  a  constaté 
qu'à  l'état  normal  le  son  de  percussion  du  thorax 
représente  le  son  fondamental  du  tuyau  bronchique.  — 
M.  J.  Répln  a  reconnu  que  les  eaux  goitrigènes  des 
Alpes  présentent  une  radio-activité  notable,  due  en 
grande  partie  au  radiothorium.  Cette  radio-activité 
parait  être  pour  quelque  chose  dans  la  pathogénie  du 
goitre  et  explique  la  fréquence  de  celte  maladie  dans 
les  régions  montagneuses.  —  M.  A.  Ueneganx  montre 
qnell'Hemibradypus  Mareyi  d'Anthony  est  identique 
au  Bradypus  torquatus  111.  et  que  la  famille  des  Brady- 
podidés  ne  renferme  que  deux  genres:  Bradypus  et 
Cholœpus.  —  M.  A.  Halaqnin  a  constaté  que  l'appa- 
reil nephridien  des  Salmacines  et  Filogranes  adultes 
représente  une  protonéphridie  rappelant  celle  des 
larves  d'Annélides  et  de  Moliusaues.  —  H.  E.  Rou- 
baud  a  observé  chez  les  Guêpes  solitaires  d'Afrique  du 
genre  Synagris  un  type  de  passage  des  plus  curieux 
entre  les  Vespides  solitaires  qui  approvisionnent  et  les 
Vespides  sociaux  qui  élèvent  au  jour  le  jour  leur  pro- 
géniture.—  M.  E.  Bataillon  conclut  à  l'existence,  chez 
les  Amphibiens,  de  couples  rappelant  ce  qu'on  appelle 
ailleurs  le  stade  synapsis.  —  H.  Q.  Bohn  a  reconnu 
que  le  pigment  vert  cfes  Actiaia  eauiaa  insolé  a  un 
rôle  assimilateur  ;  il  absorbe  CO*  et  dégage  0.  On  peut 
supprimer  l'assimilation  pigmentaire,  tandis  qu'il  est 
impossible  de  supprimer  la  respiration.  —  MM.  H.  Ja- 
melle  et  H.  Perrier  de  la  Bathle  signalent  l'exis- 
tence de  neuf  espèces  de  Secamone  dans  le  nord-ouest 
de  Madagascar,  et  en  donnent  une  brève  description. 

—  M.  X.  Holllard  a  constaté  qu'on  peut  prolonger  la 
vie  saprophytique  de  la  Cuscute  et  remplacer  jusqu'à 
un  certain  point  l'hâte  de  ce  parasite  par  des  subs- 
tances organiques  appropriées,  mises  directement  à  sa 
disposition.  —  MM.  G.  Bureau  et  A.  Labbé  ont  observé 
que  la  brotryomycose  n'est  pas  due  à  un  champignon, 
mais  à  une  amibe,  dont  l'ancien  Bolryomyces  n'est 
qu'un  stade  plastogamique.  —  MM.  Oh.  Bonobard, 
V.  Balthazard  et  J .  Oamna  ont  reconnu  qu'il  existe 
dans  l'urine  des  substances  toxiques  qui  sont  rendues 
inactives  ou  détruites  par  l'action  de  la  chaleur  à  57». 
Cette  diminution  de  toxicité  (d'environ  1/3)  peut  être 
due  non  seulement  au  chauffage,  mais  à  une  oxyda- 
tion. —  M.  L.  Bertrand  signale  l'existence  d'une  nou- 
velle fenêtre  de  terrains  prépyrénéens  au  milieu  des 
nappes  nord -pyrénéennes,  aux  environs  d'Arbas 
(Haute-Garonne).  —  M.  E.  A.  Martel  montre  que  les 

firès  pédoncules  et  ruiniformes  de  Fontainebleau  sont 
e  produit  de  l'érosion  des  eaux  tourbillonnantes  tor- 
rentielles et  non  du  simple  travail  des  eaux  de  pluie. 

—  M.  P.-H.  Pritel  a  découvert  dans  les  argiles  spar- 
naciennes  du  Montois  des  empreintes  végétales  appar- 
tenant aux  genres  Salvinia,  Nymphaea  et  Pontederia. 


—  M.  A.  Angot  signale  l'enregistrement,  à  l'Observatoire 
du  Parc  Saint-Maur,  le  13  octobre,  d'une  secousse  sis- 
mique  importante,  correspondant  à  un  tremblement  de 
terre  qui  aurait  été  ressenti  à  Mexico. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  13  Octobre  1908. 

M.  P.  Reynier  présente  le  Rapport  sur  le  concours 
pour  le  prix  Amiissat.  —  M.  F.  Wldal  demande  à 
ajouter  à  son  Rapport  sur  les  épidémies  en  1906  le  vœa 
suivant  :  Des  notions  d'Hygiène  publique  et  privée 
entreront  non  seulement  dans  les  programmes  d'études, 
mais  encore  dans  les  programmes  d'examen  des  écoles 
et  des  collèges.  —  M.  P.  Reynler  préconise  le  traite- 
ment de  certaines  formes  d'infection  puerpérale  parle 
courant  continu  d'oxygène.  Il  s'agit  des  infections  où 
les  saprophytes,  les  anaérobies  prédominent  et  où  le 
vagin  se  recouvre  de  fausses  membranes  diphtéroïdes. 
Le  passage  d'un  courant  d'oxygène  pendant  plusieurs 
jours,  au  moyen  d'une  sonde  à  double  courant,  fait 
bientôt  tomber  la  température  et  disparaître  les  mem- 
branes. 

Séance  du  20  Octobre  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  Paul  Bergrer, 
membre  de  l'Académie. 

M.  Gilbert  présente  un  Rapport  sur  un  travail  de 
M.  Gaston  Sardou  relatif  à  l'action  thérapeutique  de 
l'adrénaline  employée  en  badigeonnages  cutanés. 
L'adrénaline  exerce  sur  les  vaisseaux  de  la  peau  et  des 
tissus  et  organes  sous-jacents  une  action  vaso-cous- 
trictive,  suivie  d'une  vaso-dilatation  réactionnelle, 
ayant  de  multiples  effets  sur  d'assez  nombreux  phé- 
nomènes morbides  :  dermites,  érythèmes,  œdèmes, 
prurits,  éruptions,  eczéma,  acnés,  etc.,  qui  sont  atté- 
nués. Un  grand  nombre  de  manifestations  doulou- 
reuses :  céphalées,  névralgies,  sciatiques,  etc.,  ont  pu 
être  arrêtées  ou  diminuées  par  le  même  moyen.  — 
M.  A.  Ohaufhrd  signale  deux  observations  de  cancer 
du  corps  du  pancréas.  Le  symptôme  capital  de  cette 
affection  est  la  douleur,  débutant  à  gauche,  au  niveau 
du  rebord  costal,  puis  devenant  épigastrique,  basse, 
avec  irradiations;  ses  paroxysmes,  de  plus  en  plus 
répétés  et  prolonfjés,  deviennent  suraigus,  angoissants, 
aboutissant  à  un  état  cruel  de  viscéralgie  profonde,  de 
constriction  en  corset.  On  note  une  sensation  de  plé- 
nitude intestinale,  un  amaigrissement  notable  et  de 
l'ictère  tardif.  La  laparotomie  a  fait  disparaître  instan- 
tanément les  crises  douloureuses,  mais  les  malades 
sont  morts  peu  après  de  cachexie  cancéreuse.. 

Séance  du  27  Octobre  1908. 

M.  H.  Honod  présente  le  Rapport  sur  le  concours 
pour  le  prix  Baillarger,  et  M.  Ck.  Xonren  le  Rapport 
sur  le  concours  pour  le  Prix  Lefort.  —  M.  Hnttnel  a 
étudié  Y  intrader  mo-rénclioa  à  la  luberculine,  préco- 
nisée par  M.  Ch.  Mantoux,  et  qui  consiste  à  injecter 
dans  l'épaisseur  même  du  derme,  en  quantité  fixe,  une 
solution  dosée  de  tuberculine.  C'est  une  méthode 
simple,  d'une  innocuité  parfaite,  dont  les  résultats 
sont  d'une  grande  constance  et-d'une  appréciation  fa- 
cile. Ne  présentant  ni  les  dangers  de  l'ophtalmo-réac- 
tion,  ni  l'incertitude  de  la  cuti-réaction,  elle  semble 
devoir  se  substituer  à  elles,  ainsi  qu'à  l'injection  sous- 
cutanée  de  tuberculine,  sauf  dans  les  cas  où  l'on  auïa 
intérêt  à  provoquer,  dans  un  but  diagnostic,  une  pous- 
sée réactionnelle  au  foyer  suspect  de  tuberculose.  Sa 
spécificité  et  sa  sensibilité  sont  démontrées  à  la  fois 
par  la  clinique,  par  la  comparaison  avec  les  méthodes 
déjà  éprouvées  de  tuberculo-diagnostic  et  par  l'expéri- 
mentation sur  l'animal.  Positive,  elle  révèle  seulement 
la  présence  d'un  foyer  tuberculeux  dans  l'organisme, 
sans  donner  d'indication  sur  sa  localisation  ;  négative, 
elle  permet  d'éliminer  presque  sûrement  la  tubercu- 
lose, sauf  chez  les  cachectiques,  les  moribonds,  les 
rougeoleux  et  peut-être  les  sujets  en  évolution  de  vac- 
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cine.  —  M.  N.  Gréhant  décrit  un  nouveau  procédé 
simplifié  pour  le  dosage  exact  du  formène  et  de  l'oxyde 
de  carbone  dans  les  mines  de  houille. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  17  Octobre  1908. 

MM.  K.  Labbé  et  L.  Furet  ont  constaté  que  le  trai- 
tement thyroïdien  détruit  les  muscles,  empêche  la 
combustion  des  graisses  et  ralentit  la  cure  d'amaigris- 
sement; il  doit  donc  être  proscrit  dans  la  cure  de 
l'obésité.  —  M.  O.  Fleig  montre  que  les  réactions  fur- 
furolique  et  glyoxyligue  des  protéiques  et  du  trypto- 
phane  s'étendent  à  l'indol,  au  pyrazol,  au  thiophène  et 
au  carbazol.  —  MM.  Ch.  Dopter  et  R.  Kooh  ont 
observé  qu'un  sérum  antiméningococci(]ue,  dont  les 
agglutinlnes  ont  été  absorbées  par  le  méningocoque,  est 
dénué  de  tout  pouvoir  précipitant  sur  les  extraits 
méningococciques  et  gonococciques ;  mais  ce  même 
sérum,  dans  lequel  on  a  émulsionné  des  cultures  de 

fonocoque,  garde  un  pouvoir  précipitant  vis-à-vis  de 
extrait  méningococcique  seul.  —  MM.  P.  Auoel  et 
p.  Bonin  ont  constaté  l'existence  d'une  double  sper- 
matogenèse  chez  le  Sculigera  coleoptrala,  donnant  des 
spermies  géantes,  riches  en  chromatine,  et  des  spermies 
naines,  pauvres  en  chromatine.  —  MM.  L.  Rlbadean- 
Domas  et  R.  Debré  montrent  que,  jusqu'à  une  cer- 
taine dose,  le  coUargol  détermine  chez  l'animal  une 
augmentation  des  éléments  blancs  du  sang.  Les  doses 
fortes  (4  cgr.)  sont  suivies  de  leucopénie  et  d'anémie. 

—  MM.  O.-E.  Schneider  et  A.  E.  Splok  ont  étudié  le 
liquide  céphalo-rachidien  dans  un  cas  mortel  de 
méningite  syphilitique  aiguë;  ils  ont  noté  la  densité 
élevée  du  liquide,  la  présence  notable  d'albumine, 
l'apparition  précoce  de  la  serine  et  tardive  du  glycose. 

—  M.  J.  Lesage  a  observé  que  l'infusion  forte  de  maté 
peut  être  prise  en  grande  quantité  par  l'organisme  à 
jeun  :  elle  n'a  pas  de  propriétés  toxiques.  Au  contraire, 
prise  en  abondance  après  le  repas,  elle  peut  arrêter  la 
digestion  et  provoquer  des  troubles  très  graves.  — 
MM.  J.  Lesage  et  E.  Solanet  décrivent  les  caractères 
de  l'hémogrégarine  [H.  leptodactyli)  qu'ils  ont  trouvée 
dans  le  sang  des  grenouilles  de  l'Argentine.  Dans  sa 
période  endo-globulaire,  le  parasite  a  l'aspect  réni- 
forme  avec  un  hile  bien  marqué  ;  dans  sa  période  libre, 
il  a  la  forme  d'un  haricot  ou  la  forme  ovoïde.  —  M.  F. 
Dévé  a  constaté  que  les  embryons  hexacanthes  du 
tœnia  échinocoque  conservent  leur  entière  vitalité 
après  un  séjour  de  dix  à  seize  jours  dans  l'eau  et  même 
après  dix  a  onze  jours  de  dessiccation  complète.  — 
MM.  Weinberg  et  Parva  ont  observé  que  l'organisme 
des  animaux  infestés  par  les  vers  intestinaux  élabore, 
en  général,  des  anticorps  spécifiques.  Toutefois,  il  ne 
faut  pas  espérer  que  la  réaction  Bordet-Gengou  soit 
d'un  grand  secours  pour  le  diagnostic  différentiel  des 
helminthiases.  —  M.  Sohirokogoroff,  après  avoir 
injecté  des  bactéries  dans  le  sang,  les  a  retrouvées  en 
grandes  quantités  dans  les  capsules  surrénales  à  l'état 
libre,  mais  non  dans  l'épithéhum  glandulaire;  les  cap- 
sules surrénales  ne  sont  donc  pas  des  organes  phago- 
cytaires.  —  M.  A.  Sartory  présente  un  appareil  pour 
la  stérilisation  de  l'air  au  moyen  de  l'électricité,  qui  le 
chauffe  à  i6(y>.  —  MM.  A.  Sartory  et  A.  Jourde  ont 
constaté  que  les  Mucédinées  non  pathogènes  (Scerig- 
malocystis  nigra)  sont  inhibées  par  des  doses  d'alcalis 
qui  permettent  le  développement  d'espèces  pathogènes 
(S.  Iulea  et  fuxa)  et  surtout  d'espèces  très  virulentes 
(S.  nidulans,  A.  fuhtigatus).  —  M.  A.  Sézary  décrit 
les  processus  mécaniques  cte  l'hyperépinéphrie,  dus  à 
ce  que  l'espace,  enserré  par  la  capsule  fibreuse,  n'est 
plus  suffisant  pour  l'orçane  devenu  trop  volumineux. 
—  M.  Et.  Burnet,  en  injectant  sous  la  peau,  à  des 
cobayes  au  trentième  jour  de  la  tuberculose,  pendant 
dix  jours  consécutifs,  i  mgr.  de  tuberculine  précipitée, 
les  a  rendus  capables  de  supporter  jusqu'à  360  mgr.  de 
toxine  au  soixante-dixième  jour  de  leur  maladie.  — 


MM.  A.  Slatinéana  et  D.  Danlélopola  ont  reconnu 
qu'en  présence  de  l'extrait  de  lépromes  comme  anti- 
gène, le  sérum  des  lépreux  est  capable  d'empêcher 
complètement  l'hémolyse  en  fixant  l'alexine  du  mélange* 

Séance  du  24  Octobre  190% 

MM.  P.  Bonln  et  P.  Anoel  ont  constaté  que  l'histo- 
genèse du  corps  jaune  débute  dans  le  follicule  mûr  de 
de  Graaf  chez  la  chienne  quelque  temps  avant  la 
ponte  ovarique;  l'apparition  du  rut  coïncide  avec  ces 
premières  modifications  de  la  structure  du  follicule, 
par  conséquent  avec  le  début  de  la  formation  du  corps 
jaune.  —  M.  H.  Oonpin  signale  une  seconde  floraison 
de  plusieurs  plantes  printanières  qui  s'est  produite, 
cette  année,  à  la  fin  de  l'été  ou  au  commencement  de 
l'automne,  par  suite  des  conditions  météorologiques. 

—  M.  0.  Bohn  montre  que  les  Actinies  peuvent  vivre 
et  rester  superbement  épanouies  dans  des  eaux  très 
pauvres  en  oxygène  ;  elles  tendent  à  se  fermer  sous 
l'influence  d'une  oxygénation  rapide.  —  M"»  A.  Drze- 
wlna  a  reconnu  que  les  crabes  qui  marchent  en  rond 
après  section  unilatérale  du  collier  nerveux  œsopha- 
gien recouvrent  la  marche  normale  au  bout  d'un  temps 
suffisamment  long.  —  M.  Ed.  Retterer  a  constaté  que 
la  cellule  épithéliale  de  revêtement  est  l'élément  ori- 
ginel du  follicule  clos  de  l'amygdale.  —  M.  J.  Lesage, 
en  injectant  des  doses  massives  d'infusion  de  maté 
dans  les  veines  du  cheval,  a  observé  des  troubles  fonc- 
tionnels, consistant  surtout  en  une  modification  de  la 
respiration  ayant  le  caractère  de  l'asphyxie.  —  M.  P. 
Salmon  a  employé  l'acétyl-atoxyl  dans  le  traitement 
de  la  syphilis.  Il  possède  un  pouvoir  spéciflc^ue  incon- 
testable contre  le  spirille,  une  activité  moindre  que 
l'atoxyl,  mais  les  accidents  d'intolérance  sont  rares  ou 
très  atténués.  —  M.  E.-F.  Terroine  a  reconnu  que  le 
pouvoir  lipasique  du  suc  pancréatique  de  sécrétine 
diminue  très  rapidement  lorsque  le  suc  est  rendu  pro- 
téolytiquement  actif  par  addition  de  kinase,  à  moins 
qu'on  n'ajoute  en  même  temps  une  albumine  à  digé- 
rer. 11  semble  y  avoir  destruction  de  la  lipase.  —  M.  H. 
Bosquet  montre  que,  si  l'on  irrigue  le  cœur  avec  de 
l'eau  salée  à  7  '/o  qui  a  d'abord  circulé  dans  les  tissus, 
le  vague  conserve  son  pouvoir  cardio-inhibiteur.  — 
MM.  Oh.  Aohard  et  Aynaud,  en  injectant  les  chiens 
avec  de  la  gélatine,  ont  vu  les  globulins  disparaître  de- 
la  circulation  ;  le  sang  se  coagulait  néanmoins  et  le 
caillot  se  rétractait  avec  rapidité.  —  MM.  L.  Ribadean 
Dnmas  et  0.  Roussy  ont  constaté  que  la  section  des 
nerfs  d'un  membre,  chez  un  animal  en  réaction  myé- 
lolde,  est  suivie  de  troubles  trophiques  amenant  des 
modifications  dans  la  moelle  osseuse  du  côté  opéré.  — 
M.  A. -M.  Bloch  a  reconnu  que  les  ongles  des  mains 
croissent  le  plus  vite  entre  5  et  30  ans  ;  les  saisons  ne 
modifient  pas  la  croissance  des  ongles.  —  M.  Chapnt 
a  obtenu  une  hémostase  très  remarquable,  dans  les 
grandes  opérations  chirurgicales,  par  les  injections 
sous-cutanées  de  gélatine,  sans  recourir  aux  ligatures. 

—  M.  Lafforgue  décrit  un  procédé  économique  d'hé- 
moculture, consistant  à  ensemencer  le  culot  provenant 
de  la  centrifugation  du  siing  rendu  incoagulable  par 
addition  de  citrate  de  soude.  —  MM.  H.  Qongerot  et 
G.  Laroche  ont  obtenu  chez  le  cobaye  tuberculisé  et 
tuberculinisé  une  lésion  chéloïdienne  au  point  d'une 
injection  de  tuberculine  ;  elle  est  semblable  à  la  ché- 
loïde  humaine,  dont  elle  reproduit  les  deux  aspects 
folliculaire  et  non  folliculaire.  —  MM.  H.  Oordier, 
H.  Rajat  et  G.  Péjn  ont  obtenu  des  cultures  totale- 
ment achromogènes  de  Mierococcns  prodigiosus  en  les 
développant  en  présence  de  liquides  à  haute  tension 
de  vapeur,  comme  l'éther.  —  M.  E.  Leyl  présente  un 
appareil,  dit  clonographe,  destiné  à  obtenir  des  tracés 
graphiques  de  la  trépidation  du  pied.  —  MM.  A.  Slati- 
neanu  et  D.  Danlelopol  confirment  que  le  sérum  d'un 
malade  atteint  de  lèpre  est  capable  de  fixer  l'alexine 
en  présence  d'un  des  antigènes  employés  pour  la  séro- 
réaction  de  la  syphilis;  le  liquide  céphalo-rachidien 
des  lépreux  ne  possède  pas  cette  propriété.  —  M.  F. 
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Dévé  a  remarqué  que,  chez  l'écureuil,  les  kystes  qui 
succèdent  à  l'ingestion  d'œufs  de  ténia  échinocoque  se 
développent  presque  exclusivement  dans  le  poumon  ; 
la  localisation  hépatique  est  exceptionnelle.  — MM.  Oh. 
Dopter  et  R.  Kooh  ont  étudié  l'action  du  méningo- 
coque  etdes'bactéries  similaires  sur  les  milieux  sucrés 
au  neutralroth.  —  M.  L.  Launoy  a  constaté  que  les 
altérations  primitives  d'une  cellule  hépatique  soumise 
à  l'autolyse  aseptique  dans  une  solution  de  NaCl  sont 
cytoplasmiques  ;  les  altérations  ne  sont  évidentes  qu'au 
bout  de  24  heures.  —  M.  W.  Oeohsner  de  Conlnok 
éme.t  l'hypothèse  que  l'acide  oxalique  pourrait  se  for- 
mer dans  les  végétaux  par  oxydation  de  deux  molé- 
cules d'acide  formique  au  moyen  d'une  oxydase.  — 
H.  A.  Frouin  a  reconnu  que  le  sérum  d'anguille  filtré 
sur  membrane  de  coUodion  conserve  ses  propriétés 
hémolytiques. . —  M.  P.  Camot  a  constaté,  d  une  façon 
générale,  une  résistance  beaucoup  plus  considérable 
des  cellules  néoplasiques  que  des  cellules  normales 
correspondantes  dans  les  diverses  solutions  cytoly- 
tiques.  —  M.  S.  Mutermilob  a  observé  que  l'extrait 
alcoolique  de  différentes  races  de  vibrions  cholériques 
est  fortement  hémolysant  ;  cette  propriété  se  conserve 
après  chauffage  pendant  JS  minutes  à  100».  —  MM.  P. 
Remlinger  et  O.  Nonri  montrent  aue  le  microbe  qui 
vaccine  le  mieux  les  géloses  est  le  bacille  pyocya- 
nique  ;  aucun  micro-organisme  ne  pousse  sur  les 
milieux  où  il  s'est  développé  ;  viennent  ensuite  les 
vibrions  cholérique,  hydrique  et  le  li.  prodigiosus. 

SOCIÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  25  Juin  1908  [Suite). 

M.  A.  Powler  ;  Le  spectre  du  scandium  et  ses  rela- 
tions avec  le  spectre  solaire.  1«  Le  spectre  d'arc  du 
scandium  est  formé  de  deux  séries  distinctes  de  lignes. 
2»  Les  lignes  appartenant  à  la  première  série  corres- 
pondent aux  lignes  élargies  des  autres  éléments  : 
a)  elles  sont  très  faibles  ou  font  défaut  dans  le  spectre 
de  l'arc  à  flamme  et  sont  renforcées  en  passant  a  l'arc 
dans  l'hydrogène  ;  b)  elles  apparaissent  comme  lignes 
relativement  fortes  dans  le  spectre  de  Fraunhofer  ; 
c)  elles  sont  affaiblies  dans  le  spectre  des  taches  so- 
laires ;  d)  elles  agissent  comme  lignes  de  grande  alti- 
titude  dans  la  chromosphère.  3*  Les  autres  lignes  of- 
frent un  grand  contraste  quand  on  les  compare  au 
premier  groupe  :  a)  ce  sont  des  lignes  relativement 
fortes  dans  le  spectre  de  l'arc  à  flamme  ;  b)  elles  sont 
très  faiblement  représentées  dans  le  spectre  de  Fraun- 
hofer ;  c)  les  lignes  les  plus  fortes  sont  prédominantes 
dans  le  specti'e  des  taches  solaires  ;  ri)  elles  n'ont  pas 
été  enregistrées  dans  le  spectre  de  la  chromosphère. 
4*  La  plus  grande  partie  de  l'absorption  du  scandium 
dans  le  spectre  solaire  a  lieu  à  une  plus  çrande  hauteur 
que  celle  où  se  produit  principalement  l'absorption  du 
fer.  5»  Les  cannelures  qui  se  trouvent  dans  l'arc  et  la 
flamme  d'arc  n'apparais.seut  pas  quand  l'arc  jaillit  dans 
une  atmosphère  d'H  ;  elles  sont  probablement  dues  à 
l'oxyde  de  scandium.  —  M.  J.  Mellanby  :  Hecherches 
sur  fantitoxine  diphtérique.  Toutes  les  propriétés  du 
sérum  antidiphtérique  montrent  que  l'antitoxine  de  la 
diphtérie  est  une  protéine  qui  possède  des  caractères 
identiques  avec  l'albumine  o  du  sérum,  la  protéine  for- 
mant 85»/o  de  la  quantité  totale  présente.  Les  courbes 
de  précipitation  par  l'alcool  des  sérums  anti-toxiques  de 
forces  diverses  montrent  que  cette  protéine  est  ajoutée 
au  sérum  pendant  l'immunisation  et  que  la  propriété 
antitoxique  n'est  pas  due  à  l'addition  d'un  groupe 
possédant  ce  caractère  à  une  molécule  de  protéine 
normale.  L'une  des  fonctions  des  protéines  composant 
le  groupe  de  l'album  ine-«  est  probablement  de  pro- 
téger les  tissus  contre  la  maladie.  La  production  de 
l'antitoxine  diphtérique  parait  due  à  une  sécrétion 
active  des  leucocytes,  cette  sécrétion  étant  stimulée  par 
l'ingestion  de  molécules  de  toxine.  —  MM.  S.  M.  Cope- 
man  et  H.  W.  Hake  montrent  que  le  pourcentage 


d'acide  cblorhydrique  physiologiquement  actif  dans  le 
contenu  gastrique  des  souris  et  des  rats  est,  en  général, 
légèrement  plus  élevé  quand  ces  animaux  sont  por- 
teurs de  tumeurs  cancéreuses  qu'à  l'état  normal.  Bien 
que  le  peu  d'expériences  faites  sur  l'homme  ne  per- 
mette pas  de  conclure  que  la  sécrétion  d'HGl  est  nor- 
male dans  le  cancer,  il  est  certain  qu'elle  n'est  pas 
fortement  diminuée  par  cette  affection,  comme  ou  l'a 
prétendu. 

Communications  reçues  pendant  les  vacances. 

Lord  Rayleigh  :  Les  vorlex  dans  un  liquide  oscillant. 
L'auteur  a  soumis  cette  question  au  traitement  mathé- 
matique, en  se  bornant  au  cas  de  l'eau  profonde.  Si 
ses  calculs  sont  corrects,  la  conclusion  obtenue  est 
qu'une  surface  libre  ne  peut  pas  engendrer  de  vorlex 
de  la  nature  de  ceux  qui  ont  été  récemment  observés 
par  M""  Ayrton  (où  l'eau  s'élève  dans  le  milieu  du 
réservoir  et  descend  sur  les  bords),  au  moins  si  l'on 
suppose  la  viscosité  faible  et  n'incluant  que  le  carré 
du  mouvement.  L'explication  de  ces  vortex  devra  être 
cherchée  dans  une  autre  voie.  —  Sir  J.  Dewar  a  déter- 
miné la  vitesse  de  production  de  rhélium  par  le 
radium.  Il  arrive  à  une  valeur  de  0,37  millimètre  cube 
par  gramme  de  radium  et  par  jour,  concordant  avec 
celle  que  Rutherford  a  déduite  de  considérations  théo- 
riques. Par  contre,  Cameron  et  Ramsay  avaient  trouvé 
une  valeur  8  fois  plus  forte,  soit  3  millimètres  cubes. 

—  M.  R.  J.  Stmtt  :  Sur  l'accumulation  de  riiéliam 
dans  les  temps  géologiques.  L'auteur  a  constaté  que 
les  nodules  phosphaliques  et  les  os  phosphatisés  de 
tous  les  âges  géologiques  possèdent  une  radio-activité 
marquée,  plusieurs  fois  plus  élevée  que  celle  des 
roches.  Cette  activité  est  due  à  des  produits  de  la  série 
de  l'uranium.  L'hélium  a  été  décelé  dans  tous  ces 
matériaux,  même  quand  ils,  ne  sont  pas  plus  anciens 

3ue  l'âge  pliocène.  Le  rapport  de  l'hélium  à  l'oxyde 
'uranium  ne  suit  pas  strictement  l'ordre  de  superpo- 
sition des  strates  ;  mais  on  ne  trouve  pas  de  rapports 
élevés  dans  les  dépôts  les  plus  jeunes,  tandis  qu'ils 
sont  communs  dans  les  dépôts  anciens.  Il  est  probable 
que  l'hélium  a  été  imparfaitement  retenu,  au  moins 
dans  quelques  cas.  L'auteur  donne  les  valeurs  provi- 
soires suivantes  pour  le  temps  nécessaire  à  l'accumu- 
lation de  la  quantité  d'hélium  trouvée  dans  les  nodules 
et  autres  substances  : 

Nodules  phosphatiques  :  — 

du  Crag 225.000 

du  Sable  vert  supérieur 3.080.0ÛO 

—          inférieur 3.950.000 

Hématite   recouvrant  le   calcaire 

carbonifère ifl. 000.000 

—  M.  R.  J.  Strntt  :  Sur  rhélium  dans  les  minéraux 
salins  et  ses  rapports  probables  avec  le  potassium. 
L'auteur  a  examiné  les  sels  de  Stassfurt  et  y  a  trouvé 
les  quantités  suivantes  d'hélium  et  d'uranium  : 

BliLlU»  V'O'  BAPTOKT 

nim.c.  par  gr.  par  héttam 

100  gr.  100  gr.  uranism 

NaCl 0,0233  T,\    X  10-»  3.3 

KCl 0..=i5  2,15X10-»  25fi 

KMkCI'.CH'O.  .   .  0,131  3,23X10-»  « 

MgSO'.H'O.  .   .  .  0,0179  6,«X10-»  O.ÎH 

On  voit  que  la  sylvine  et  la  carnallite  donnent  de  forts 
rapports  de  l'hélium  à  l'oxyde  d'uranium,  il  ne  paraît 
pas  probable  que  les  faibles  traces  d'U  et  de  Ra  pré- 
sentes puissent  rendre  compte  d'une  si  grande  quan- 
tité d'hélium  ;  on  pourrait  1  expliquer  par  la  présence 
du  potassium,  dont  Campbell  et  Wood  ont  montré 
récemment  la  radio-activité. 

Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Olitikb. 
Pari*.  —  h.  Mabbtbeox,  imprimenr,  t,  m»  Cnaetle. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Distinctions  scientifiques 

Élection  a  l'Académie  des  Sciences  de 
Paris.  —  Dans  sa  séance  du  9  novembre,  l'Académie 
des  Sciences  de  Paris  a  procédé  à  l'élection  d'un 
membre  dans  sa  Section  dA'natomie  et  de  Zoologie, 
en  remplacement  de  M.  Alfred  Giard.  La  Section  avait 
présenté  la  liste  suivante  de  candidats  :  en  1"  ligne, 
MM.  Henneguy  et  Marchai  ;  en  2»  ligne,  MM.  F.  Houssay 
et  I..  Joubin:  en  3"  ligne,  MM.  M.  Caullery.Ch.  Gravier, 
Ch.  Janet,  V.  Mesnil,  Pizon  et  E.  Trouessart. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  .M.  Henneguy  a  obtenu 
37  suÂTrages,  M.  Houssay  15  et  M.  Marchai  1.  En  con- 
séquence, M.  Henneguy  a  été  déclaré  élu. 

Le  nouvel  académicien  est  connu  par  une  série 
étendue  de  travaux  dans  le  domaine  de  la  Cytologie  et 
de  l'Embryogénie.  Avec  son  maître  Balbiani,  le  pre- 
mier en  France  il  s'occupa  de  la  karyokinèse  chez  les 
animaux;  il  trouva,  dans  les  cellules  embryonnaires 
des  Poissons  osseux,  un  objet  des  plus  favorables  pour 
ses  recherches  et  spécialement  pour  l'étude  de  la 
Figure  achromatique;  ces  travaux  l'amenèrent  à  exa- 
miner de  plus  près  la  structure  même  du  protoplasma, 
an  sujet  de  laquelle  il  a  élucidé  plusieurs  quesiions 
importantes.  A  la  suite  de  ces  recherches,  M.  Hen- 
neguy a  réuni  l'ensemole  des  connaissances  acquises 
sur  la  constitution  de  la  cellule  et  son  évolution  dans 
ses  Leçons  sur  la  Cellule,  morphologie  et  reproduction, 
professées  d'abord  au  Collège  de  France,  puis  réunies 
en  un  ouvrage  qui  fait  autorité  en  la  matière. 

Dans  le  champ  de  l'Embryogénie,  ses  travaux  ont 
porté  principalement  sur  le  développement  des  Téléos- 
téens,  groupe  qui  présente  un  intérêt  spécial  par  ses 
particularités  embryologiques;  ses  recherches  l'ont 
amené  à  traiter  un  certain  nombre  de  questions  d'Em- 
bryogénie générale,  telles  que  le  mode  de  formation 
des  feuillets  blastodermiques  et  la  théorie  de  la  gas- 
trula,  le  processus  d'accroissement  de  l'embryon  et  la 
théorie  de  la  concrescence,  puis,  plus  tard,  la  consti- 
tution des  organes  reproducteurs  et  des  éléments 
sexuels.  Là  encore,  l'apport  de  M.  Henneguy  à  la  Bio- 
■  logie  a  été  considérable. 

«  L'Histologie,  a  dit  M.  Ranvier,  ne  peut  faire  des 
progrès   que  par  une  technique  bien   connue,   bien 
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nette,  bien  formulée.  »  Pénétré  de  l'importance  de  ces 
paroles,  M.  Henneguy  s'est  efforcé,  dès  le  début  de  ses 
recherches,  d'éprouver,  en  les  pratiquant  lui-même, 
tous  les  procédés  techniques  mis  en  œuvre  dans  les 
laboratoires,  ce  qui  l'a  conduit  à  clanfier,  par  une  judi- 
cieuse sélection,  les  méthodes  en  usajîe  et  à  en  créer 
lui-même  de  nouvelles.  Par  la  publication  de  son 
Traité  des  mélhodes  techniques  de  l'Anatomie  micros- 
copique, en  collaboration  avec  M.  Bolles  Lee,  il  a  puis- 
samment contribué  à  faire  connaître  en  France  les 
méthodes,  devenues  aujourd'hui  d'un  usage  courant, 
des  inclusions  à  la  paraffine,  des  coupes  en  série,  des 
colorations  par  les  couleurs  d'aniline.  Un  grand  nombre 
de  travailleurs  sont  venus  au  Laboratoire  d'Embryo- 
génie comparée  du  Collège  de  France  s'initier  prati- 
quement à  ces  méthodes  et  les  ont  introduites  dans  les 
Laboratoires  de  nos  Universités. 

C'est  cet  ensemble  de  travaux  originaux,  ainsi  que 
la  technique  habile  qui  les  a  rendus  possibles,  que 
l'Académie  des  Sciences  a  voulu  récompenser  en  appe- 
lant M.  Henneguy  dans  son  sein;  la  Revue  exprime  à 
son  ëminent  collaborateur  ses  vifs  compliments  pour 
cette  haute  distinction. 

Les  prix  IVobel  pour  1908.  —  Suivant  une 
information  parvenue  de  Stockholm,  la  Commission 
chargée  de  désigner  les  titulaires  des  Prix  Nobel  pour 
l'année  courante  a  porté  son  choix  sur  les  savants  sui- 
vants : 

Le  Prix  pour  la  Médecine  et  la  Physiologie  sera  attri- 
bué conjointement  à  M.  Elie  Metchnikoff,  sous-direc- 
teur de  l'Institut  Pasteur  de  Paris,  et  au  D'  Ehrlich, 
directeur  de  l'Institut  de  Thérapeutique  expérimentale 
de  Francfort,  pour  leurs  célèbres  recherches  sur  l'im- 
munité. 

Le  Prix  pour  la  Chimie  sera  décerné  à  H.  E.  Ruther- 
ford,  professeur  à  l'Université  de  Manchester,  pour  ses 
beaux  travaux  sur  le  radium  et  la  radio-activité. 

Le  Prix  pour  la  Physique  sera  attribué  à  M.  Max 
Planck,  professeur  à  l'Université  de  Berlin,  pour  ses 
recherches  en  Thermodynamique  et  en  Electricité. 

La  Revue  est  tout  particulièrement  heureuse  d'enre- 
gistrer l'hommage  qui  vient  d'être  décerné  à  son  illustre 
collaborateur  le  Professeur  Metchnikofl'  et  de  l'eu  féli- 
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citer  :  sa  mémorable  découverte  de  la  phagocytose  et 
ses  brillantes  recherches  sur  l'immunité,  que  tous  nos 
lecteurs  connaissent,  l'imposaient  tout  naturellement 
au  choix  de  la  Commission  suédoise. 

§  2.  —  Astronomie 

Les  mouvements  systématiques  des  étoiles. 

—  Dans  une  Note  parue  dans  le  numéro  du  13  mars 
IStOS,  nous  avons  donné  les  résultats  extrêmement  in- 
téressants obtenus  par  MM.  Kapteyn  et  Eddington  à  la 
suite  des  mesures  de  vitesses  stellaires. 

D'après  les  travaux  de  ces  astronomes,  toutes  les 
étoiles  trouvées  jusqu'ici,  et  en  grand  nombre,  offrent 
des  mouvements  systématiques  qu'on  peut  réduire  à 
deux  principaux.  Il  y  aurait  donc  deux  courants 
d'étoiles,  et  notre  Soleil  appartiendrait  au  plus  lent  de 
ces  deux  courants. 

M.  Dyson  a  repris  le  problème  pour  son  propre  compte 
et  a  étudié  les  mouvements  de  1.100  étoiles,  ayant  des 
mouvements  propres  compris  entre  20*  et  80'  par 
siècle.  L'examen  a  porté  aussi  bien  sur  les  étoiles  de 
l'Hémisphère  austral  que  sur  celles  de  l'Hémisphère 
boréal. 

Le  résultat  confirme  pleinement  les  conclusions  de 
MM.  Kapteyn  et  Eddington. 

Voici  les  positions  trouvées  pour  les  apex  des  deux 
courants  par*  les  trois  observateurs  : 


Courant  I 


Kapteyn  .  . 
Eddington  . 
Dyson  .  .  . 


a 

90» 
94» 


S 

—  11» 

—  19" 

—  1» 


a 
260« 
292» 
240» 


Les  étoiles  examinées  par  M.  Dyson,  et  qui  ont  toutes 
un  mouvement  rapide,  montrent  les  deux  courants 
très  distincts,  surtout  dans  le  cas  du  courant  I. 

Pour  le  courant  I,  les  trois  déterminations  con- 
cordent à  moins  de  7»  près  de  la  position  a  =  90o; 
6  =  — 12». 

Pour  le  courant  II,  la  concordance  est  à  moins  de 
U"  de  la  position  «  =  263»;  S  =  —  600. 

Th.  Moreiix. 


§3. 


Art  de  l'Ingénieur 


L'air  comprimé  à  bord  des  navires.  —  L'air 

comprimé  est  déjà  employé,  à  bord  des  navires  de 
guerre,  pour  plusieurs  usages  :  il  sert  d'abord  à  charger 
les  réservoirs  des  torpilles  automobiles,  qui  sont  à  une 
pression  de  100  kilogs  en  général,  de  150  kilogs  sur 
les  derniers  modèles;  il  actionne  certains  transmetteurs 
d'ordre  ;  à  bord  des  sous-marins,  il  est  une  des  sauve- 
gardes principales  du  bâtiment,  car  il  est  utilisé  cons- 
tamment pour  expulser  au  dehors,  lorsque  l'on  veut 
remonter,  l'eau  qui  avait  été  introduite  dans  les  réser- 
voirs spéciaux  pour  la  descente.  Aussi  tous  les  navires 
de  guerre,  même  les  petits,  sont-ils  munis  de  compres- 
seurs d'air,  à  vapeur,  à  pétrole  ou  électriques,  qui  leur 
permettent  de  renouveler  leur  approvisionnement.  Mais 
les  moteurs  à  air  comprimé,  qui  sont  d'un  usage  cou- 
rant dans  l'industrie,  en  particulier  dans  l'exploita- 
tion des  grands  chantiers  de  construction,  ne  sont  pas 
encore  employés  sur  les  bâtiments  de  guerre  ni  de 
commerce. 

Il  ne  peut  être  question  de  s'en  servir  pour  la  .propul- 
sion. L'exemple  de  la  torpille  Whitehead,  qui  est  mue 
de  cette  manière,  est  là  pour  montrer  que  c'est  un 
mode  d'accumulation  de  l'énergie  très  encombrant  et 
très  coûteux  ;  si,  cependant,  aucune  torpille  automobile 
n'a  d'autre  système,  c'est  que  celui-là  est  le  seul  qui 
puisse  convenablement  fonctionner  dans  ces  conditions 
spéciales,  c'est-à-dire  sous  l'eau.  Le  premier  sous- 
marin  essayé  en  France,  le  Plongeur  de  1868,  avait 
également  une  machine  actionnée  par  l'air  comprimé  ; 
mais,  dès  que  les  moteurs  et  les  accumulateurs  élec- 


triaues  furent  entrés  dans  le  domaine  de  la  pratique, 
ils  turent  employés,  à  l'exclusion  de  tout  autre  mode  de 
propulsion,  pour  ce  cas  particulier  qui  leur  convenait 
tout  spécialement. 

Mais  la  machine  à  vapeur  présente,  pour  les  innom- 
brables moteurs  auxiliaires  qui  se  trouvent  dans  toutes 
les  parties  du  bâtiment,  de  très  graves  inconvénients. 
Son  emploi  oblige  à  disposer  dans  tous  les  compartiments 
des  tuyautages  de  vapeur  volumineux,  dont  les  joints 
sont  difliciles  à  faire  d'une  manière  parfaite,  et  qui 
échauffent  beaucoup  l'intérieur  du  navire;  ces  tuvan- 
tages  sont,  en  outre,  exposés  à  des  ruptures,  d'où  résul- 
tent de  très  sérieux  accidents  de  personnel  ;  en  outre, 
les  machines  elles-mêmes,  dans  leur  fonctionnement, 
vicient  l'air  par  les  vapeurs  de  matières  grasses  forte- 
ment échauffées,  et  par  la  vapeur  que  laissent  échapper 
leurs  joints;  l'état  hygrométrique  de  l'air  est  modifié. 
On  évite  en  partie  ces  inconvénients  en  installant,  pour 
la  commande  des  ventilateurs,  des  treuils,  etc.,  des 
moteurs  électriques;  mais  le  moteur  électrique  ne  se 
prête  pas  également  bien  à  tous  les  usages,  et  en  parti- 
culier les  brusques  variations  d'effort  risquent  ae  lui 
causer  de  grosses  avaries.  Le  moteur  à  air  comprimé 
serait  très  avantageusement  employé,  à  ce  point  de 
vue,  pour  commander  la  machine  à  gouverner  et  le 
cabestan,  qui  sont  situés  aux  extrémités  du  navire, 
exigent  de  longs  tuyautages  s'ils  sont  à  vapeur  et  ne  sont 
pas  très  sûrs  s'ils  sont  électriques.  La  machine  à  air 
comprimé  présenterait,  en  outre,  l'avantage  de  pouvoir 
continuer  a  travailler  même  s'il  y  avait  une  voie  d'eau 
dans  le  compartiment;  elle  le  rafraîchirait  par  la 
détente  de  l'air  qui  l'actionne. 

On  a  pensé  à  obtenir  la  ventilation  de  l'intérieur  des 
bâtiments  par  des  jets  d'air  comprimé;  cela  serait 
évidemment  commode  par  la  suppression  des  ventila- 
teurs et  de  leurs  tuyautages  de  vapeur  ou  canalisation 
électrique;  mais  cela  amènerait  à  des  dépenses  d'air  si 
considérables  que  l'on  ne  peut  songer  à  appliquer  cette 
solution.  Par  contre,  il  serait  possinle  et  avantaceiu  de 
faire  actionner  par  l'air  comprimé  certains  ventilateurs, 
notamment  ceux  des  soutes  qui  sont  les  plus  importants 
et  ceux  pour  lesquels  il  est  le  plus  désirable  d'employer 
des  moteurs  qui  ne  donnent  ni  élévation  de  tempéra- 
ture, ni  risques  d'accidents. 

Enlln,  nous  avons  déjà  parlé  ici  de  l'emploi  de  l'air 
comprimé  pour  le  sauvetage  éventuel  des  navires  coulés, 
et  en  particulier  des  sous-marins.  Ce  n'est  pas  là  un 
usage  courant,  mais  il  est  utile  de  le  prévoir  et  l'on  y 
trouve  une  nouvelle  raison  pour  munir  tous  les  bâti- 
ments, au  moins  ceux  d'un  assez  grand  déplacement, 
de  puissants-  compresseurs  d'air. 

§  4.  —  Physique 

L'explication  mécanique  des  phénomènes 
électriques  dans  l'Iiypotlièse  d'un  éther  uni- 
versel continu.  —  Dans  une  brochure  récemment 
parue',  M.  H.  Witte  a  essayé  de  traiter,  par  une  méthode 
nouvelle  et  qui  semblait  promettre  d'intéressants  résul- 
tats, le  problème  d'une  explication  mécanique  des 
phénomènes  électriques. 

La  tendance,  que  manifeste  la  Physique,  d'exprimer 
les  phénomènes  d'ordres  multiples  accessibles  à  nos 
sens  par  un  système  de  notions  aussi  unitaires  que 

Îiossible,  en  simphlle  de  plus  en  plus  l'étude  ;  elle  faci- 
ite  aussi  la  recherche  des  faits  en  dressant  les  cadres 
où  ils  peuvent  venir  s'insérer.  La  Mécanique,  la  Ther- 
modynamique et  l'Electrodynamique  sont,  jusqu'à  une 
date  récente,  restées  isolées;  mais,  loin  de  s'en  tenir  là, 
les  physiciens  modenies  arrivent  à  répartir  la  matière 
de  la  Thermodynamique  dans  le  domaine  de  ses  deux 
voisines. 
On  sait  aussi  que,  poussant  plus  loin  la  recherche 

•  H.  Witte  :  Ueber  den  geeenwartigen  Stand  der  Fw* 
nach  einer  mechanischen  Ertlarung  der  elektrischen  &- 
scheinungen.  —  Chez  E.  Ebering,  Berlin. 
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de  l'uniflcation,  certains  physiciens  ont  pensé  pouvoir 
opérer  la  liaison  de  l'Electrodynamique  à  la  Mécanique, 
que  relient  d'une  part,  le  principe  dfi  la  conservation 
de  l'énergie,  qui  leur  est  commun,  et,  d'autre  part,  la 
symétrie  de  forme  des  expressions  analytiques  du 
champ  mécanique  et  du  champ  électrique. 

Dans  un  Mémoire  inséré  dans  les  Annalen  der  Physik 
(1908,  n°  7),  M.  W'itte  reprend  ce  même  problème; 
mais,  au  lieu  de  l'attaquer,  comme  on  l'avait  fait  jus- 
qu'ici, par  des  procédés  dépourvus  d'enchaînement,  il 
1  a  méthodiquement  soumis  i  une  analyse  systématique. 
L'auteur  remarque  tout  d'abord  que  l'explication  des 
phénomènes  électriques  doit  être  cherchée  uniquement 
dans  le  groupe  des  théories  mécaniques  reposant  sur 
la  mise  en  équation  de  propriétés  définies.  Ces  théo- 
ries (au  nombre  de  neuf)  sont  déduites  des  lois  fonda- 
mentales mathématiques  de  la  Mécanique  et  de  l'Elec- 
trodynamique :  équation  du  mouvement  (ou  principe 
de  Hamilton);  équation  de  continuité;  interprétabilité 
cinématique  de  l'équation  d'énergie,  d'une  part;  équa- 
tions fondamentales  de  la  théorie  de  Maxwell-Lorentz, 
de  l'autre,  —  à  la  condition  d'écarter  les  hypothèses 
ou  déductions  relatives  aux  pressions  régnant  au  sein 
de  l'éther  pur.  La  liste  donnée  par  l'auteur  comporte 
deux  genres  de  théories  basées  sur  les  effets  à  distance 
et  sept  genres  de  théories  d'effets  de  champs,  qui,  à 
leur  tour,  se  subdivisent  en  théories  d'émission  (un 
genre)  et  d'ondulation  (six  genres).  Or,  ces  dernières 
théories  ont  ceci  de  commun  qu'elles  stipulent  toutes 
l'existence  d'un  «  éther  universel  »,  soit  d'un  milieu 
qui,  en  prés>!nce  ou  en  l'absence  de  matière  pondé- 
rtibie,  serait  le  seul  support  de  l'énergie  électrique  et 
magnétique.  Comme  les  trois  premiers  genres  de  théo- 
ries, suivant  les  recherches  antérieures  de  l'auteur, 
doivent  être  écartés  a  priori,  l'hypothèse  d'un  éther 
universel  se  montre  indispensable.  Or,  comme  les  cinq 
genres  restants  de  théories  se  montrent  incompatibles, 
dans  l'hypothèse  d'un  éther  continu  pur,  avec  les  lois 
fondamentales  de  la  Mécanique  et  les  faits  fondamen- 
taux de  l'Electrodynamique,  il  reste,  dans  l'hypothèse 
faite,  un  seul  genre  susceptible  de  fournir  des  tnéories 
mécaniques,  des  phénomènes  électriques.  C'est  ce 
dernier  genre  que  l'auteur  étudie  avec  plus  de  détails 
dans  le  présent  Mémoire,  en  tâchant  d'arriver,  par  une 
subdivision  progressive,  à  un  nombre  fini  de  théories 
susceptibles  d'une  formulation  mécanique  et  d'un 
examen  direct. 

Le  remarquable  résultat  auquel  il  arrive  consiste  à 
démontrer  l'inadmissibilité  de  l'hypothèse  d'un  éther 
universel  pur,  possédant  les  propriétés  d'un  continu 
en  dehors  de  la  matière  pondérable.  Aussi,  pour  con- 
vertir en  un  monisme  physique  le  dualisme  :  Méca- 
nique-Electrodynamique,  réalisé  par  la  Physique 
actuelle,  il  faudrait  admettre  cette  hypothèse  :  L'éther 
universel  pur,  extérieur  à  la  matière  pondérable,  est 
d'une  constitution  discontinue  dans  l'Univers  tout 
entier.  Or,  comme  cette  hypothèse  manque  de  tout 
argument  positif  appartenant  à  un  domaine  quel- 
conque de  la  Physique,  il  n'y  a  aucun  avantage  à 
retirer  de  son  adoption,  et,  en  raison  du  principe  de 
l'économie,  il  convient  de  l'écarter  en  renonçant  d'une 
façon  générale  à  toute  hypothèse  d'un  éther  universel, 
donc  a  toute  explication  mécanique  des  phénomènes 
électriques. 

L'hystérèse  élastique  et  l'hyslérèse  ma- 
gnétique. —  Dans  une  thèse  inaugurale  récemment 
présentée  à  l'Université  de  Goeltingue,  M.  H.  Tobusch 
apporte  une  contribution  précieuse  à  l'étude  de  la 
question,  si  souvent  discutée,  de  savoir  si  le  parallé- 
lisme observé  entre  les  effets  résiduels  (ou  d'hystérèse) 
élastiques  et  magnétiques  est  aussi  d'un  ordre  quanti- 
tatif, c'est-à-dire  si  les  phénomènes  magnétiques  et 
les  phénomènes  élastiques  sont  réellement  gouvernés 
par  les  mêmes  lois  mathématiques. 

Après  avoir  passé  en  revue  la  théorie  de  Wiechert, 
l'auteur  reûd  compte  de  ses  recherches  expérimen- 


I  taies.  Ses  expériences  relatives  à  l'hystérèse  élastique 
I  se  limitent,  en  général,  aux  effets  d'inflexion.  M.  To- 
I  busch  étudie,  à  ce  point  de  vue,  des  ressorts  en  spi- 
I  raie,  dont  la  déformation  maxima,  pour  une  longueur 
suffisante,  se  réduit  ck  un  minimum,  en  même  temps 
que  les  effets  résiduels  ne  peuvent  être  que  très  faibles. 
Les  difficultés  expérimentales  s'opposant  à  la  consta- 
tation d'effets  résiduels  temporaires  sont  bien  plus 
grandes  pour  les  phénomènes  magnétiques  que  pour 
les  élastiques  :  il  est,  en  effet,  à  peu  près  impossible 
de  maintenir  constante,  pendant  un  temps  prolongé, 
la  position  de  repos  d'une  aiguille  exposée  à  de  nom- 
breuses forces  perturbatrices.  Le  dispositif  indiqué  peir 
l'auteur,  pour  étudier  les  phénomènes  magnétiques, 
unit  les  avantages  du  magnétomètre  de  Gauss  à  une 
compensation  aussi  complète  que  possible.  Les  effets 
des  quatre  pôles  du  système  astatique  s'ajoutent,  tout 
en  éliminant,  grâce  à  leur  disposition  symétrique,  pres- 
que toutes  les  perturbations  extérieures. 

Quant  à  l'hystérèse  élastique,  la  théorie  établie  par 
M.E.  Wiechert,  pour  le  cas  des  ressorts  d'acier,  se  trouve 
bien  concorder  avec  l'expérience.  Or,  cette  théorie 
permet  de  déterminer  d'avance  la  grandeur  de  l'hysté- 
rèse élastique  et  de  tenir  compte  de  ce  facteur  dans 
les  lectures  d'instruments.  Tout  ce  qu'il  faut,  pour  cela, 
c'est  faire  la  part  des  déformations  permanentes  étran- 
gères à  la  théorie,  ou  les  éliminer. 

L'hystérèse  magnétique  obéit,  à  son  tour,  à  la  théorie 
de  E.  Wiechert.  C'est  dire  que  le  parallélisme  quanti- 
tatif entre  les  effets  résiduels  magnétique  et  élastique 
est  confirmé  par  l'expérience.  Les  deux  ordres  de  phé- 
nomènes présentent  une  allure  à  peu  près  identique. 
Incidemment,  l'auteur  vérifie  l'hypothèse  énoncée  par 
Weber  iiu  sujet  de  la  loi  d'aimantation,  pour  les  forces 
magnétiques  de  l'ordre  de  grandeur  des  variations  du 
magnétisme  terrestre. 

La  proportionnalité  entre  la  force  magnétisante  et  le 
moment  magnétique  résultant,  qu'on  admettait  jus- 
qu'ici, sans  démonstration  préalable,  dans  la  consti-uc- 
tion  des  variomètres  d'intensité  verticale,  basés  sur  l'in- 
duction magnétique,  se  trouve  à  son  tour  définitivement 
vérifiée. 

L'effet  de  la  pression  sur  le  point  d'ébulli- 
tion  du  soufre.  —  On  considère  actuellement  le  ther- 
momètre à  résistance  de  platine  comme  le  dispositif  le 
plus  précis  que  nous  possédions  pour  faire  des  mesures 
de  température  dans  un  intervalle  très  étendu.  Or, 
on  sait  que  les  trois  points  fixes  fondamentaux  sur  les- 
quels se  base,  en  général,  l'échelle  de  cet  instrument 
sont  0»,  100»  et  le  point  d'ébuUition  du  soufre.  Ce  dernier 
point  sert  à  déterminer  la  constante  caractéristique  de 
l'espèce  de  fil  employée  dans  l'instrument  (constante 
qu'on  désigne  en  général  sous  le  terme  de  8  du  ther- 
momètre), en  mesurant  la  résistance  du  thermomètre 
à  la  température  de  la  vapeur  de  soufre,  bouillant 
librement  sous  la  pression  atmosphérique.  Bien  que 
celte  tempiérature  ait  été  déterminée  avec  précision  par 
différents  expérimentateurs  pour  la  pression  normale, 
ses  changements  avec  la  pression  ont  toujours  été  sujets 
à  une  grande  incertitude. 

Dans  un  Mémoire  présenté  à  l'Association  britannique 
pour  l'Avancement  des  Sciences,  MM.  J.-A.  Harber  et 
F.  P.  Sexton  essaient  de  donner  la  solution  de  cet 
intéressant  problème,  en  étudiant  l'influence  de  la  pres- 
sion sur  le  point  d'ébuUition  du  soufre,  dans  un  inter- 
valle qui  dépasse  de  beaucoup  les  limites  atmosphé- 
riques usuelles.  Les  résultats  de  leurs  expériences  sont 
représentés,  avec  une  grande  approximation,  par  lu 
formule  : 

T  =  Ts-|-0,0904i/j— 760)  — 0,0000bl9(p— 760;', 

où  T  est  la  température  de  la  vapeur  dans  l'échelle  du 
thermomètre  à  air,  à  la  pression/),  et  Ts  le  point  d'ébul- 
lition  normal. 
La  table  suivante  donne  les  différences  entre  le  point 
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d'ébullition  normal  et  celui  qui  correspond  aux  diffé- 
rentes pressions  : 

DirÈtirKScB 
PRERSiON  T  —  T«  par  mm.  de  pressloD 

•i<\ —  1 ,83 

--.0 —  0,»1  0,092 

760 +  0,00  0,091 

nii +  0,!)0  0,090 

7«0 +  l.iy  0,U89 

Ces  différences,  on  le  voit,  décroissent  assez  rapide- 
ment à  mesure  que  la  pression  augmente;  elles  sont 
bien  plus  grandes  que  la  valeur  généralement  adoptée, 
déduite  des  expériences  de  Regnault  (0,082  mm.  par 
degré).  SI,  par  exemple,  la  valeur  de  8  était  calculée 
pour  un  thermomètre  dont  le  S  vrai,  suivant  des  obser- 
vations faites  à  730  millimètres,  serait  égal  à  1.500,  la 
température  de  la  vapeur  étant  déterminée  par  les 
données  de  Regnault,  cette  valeur  de  8  serait  affectée 
d'une  erreur  de  0,018.  L'échelle  de  l'instrument  avan- 
cerait, par  conséquent,  de  0'>,36  à  la  température  de 
SOO»,  et  de  1»,6  à  la  température  de  1.000»,  c'est-à-dire 
de  quantités  nullement  négligeables  pour  des  travaux 
d'une  précision  même  moyenne. 

§  5.  —  Electricité  industrielle 

La  première  liipie  de  traction  monophasée 
en  Angrieterre  :  le  Chemin  de  fer  Heysham- 
Morecambe. —  En  août  1906,  les  directeurs  du  Mid- 
land Hailway  décidèrent  d'éJectrifier,  à  titre  expéri- 
mental, la  section  Heysham-Morecambe-Lancaster,  très 
avantageusement  située  pour  permettre  des  essais  mé- 
thodiques. Cette  ligne  électrique,  qui  est  la  première 
équipée  par  le  courant  monophasé  en  Angleterre,  a  été 
inaugurée  le  13  avril  dernier,  et,  d'après  une  commu- 
nication de  l'un  des  fonctionnaires  dirigeants  à  l'as- 
semblée des  actionnaires,  les  résultats  obtenus  jusqu'ici 
peuvent  être  tenus  pour  satisfaisants. 

La  partie  électriûée  est  à  double  voie  entre  Heysham 
et  Morecambe  et  entre  Morecambe  et  Lancaster  Green 
Ayre,  et  à  simple  voie  de  Lancaster  Green  Ayre  à  Lan- 
caster Castle;  elle  a,  au  total,  33  kilomètres  environ 
de  longueur. 

L'équipement  de  la  ligne  a  été  construit  par 
MM.  Siemens  frères  ;  le  mode  de  suspension  adopté  est 
le  système  caténaire  de  cette  maison,  avec  fll  de  sup- 
port intermédiaire  et  tendeurs  à  poids. 

Le  courant  est  fourni  directement  au  fil  aérien  (il 
n'y  a  pas  de  (Il  d'alimentation)  par  l'usine  génératrice 
établie,  il  y  a  quelques  années,  à  Heysham,  pour  pro- 
duire l'électricité  destinée  au  service  des  grues,  cabes- 
tans, etc.,  du  port,  et  dont  l'équipement,  constitué  par 
des  groupes  à  moteur  à  gaz  pauvre,  a  été  augmenté 
d'un  nouveau  groupe  de  350  chevaux  et  de  deux 
moteurs-générateurs  transformant  le  continu  des  pre- 
mières machines  en  alternatif  à  6.600  volts  el25  périodes. 

Le  mat<^riel  roulant  spécial  de  la  nouvelle  ligne  se 
compose  de  trois  automotrices  et  de  quatre  remorques 
à  deux  bogies;  deux  des  automotrices  ont  été  équipées 
par  la  Société  Siemens,  et  la  troisième  par  la  Britisli 
Westingliouse  Company  ;  la  raison  de  cette  répartition 
a  été  que  la  Compagnie  Westinghouse  désirait  main- 
tenir son  système  de  commande  électro-pneumatique, 
aloi-s  que  la  Compagnie  du  .Midland  préférait  le  con- 
trôle électrique;  les  offres  des  deux  constructeurs 
étaient  également  acceptables. 

Les  automotrices  et  les  remorques  ont  toutes  deux 
cabines  de  contrôle  ;  les  premières  ont  une  capacité  de 
72  places;  les  secondes,  de  56. 

L'é(|uipement  électrique  spécial  des  automotrices  se 
compose  essentiellement  de  deux  moteurs,  un  sur 
chaque  essieu  de  l'un  des  boggies  ;  comme,  avec  le 
courant  alternatif,  il  n'y  a  pas  lieu  de  recourir  au  grou- 
pement en  cascade,  les  ingénieurs  du  Midland  ont 
pstimé  qu'il  ne  convenait  pas  de  fractionner  inutile- 
ment la  force  motrice  et  que  deux  moteurs  devraient 


suffire.  Les  engins  ont  une  capacité  de  180  chevaux 
sur  les  véhicules  Siemens  et  de  150  sur  le  véhicule 
Westinghouse. 

Les  automotrices  Siemens  ont  deux  dispositifs  de 
prise,  du  type  de  tramway,  avec  levage  par  ressorts  et 
rabattement  par  un  piston  avide;  l'automotrice  Wes- 
tinghouse, un  seul,  du  type  pantogiaphique,  dont  le 
levage  est  provoqué  par  Tair  comprimé. 

Les  appareils  a  haute  tension  et  les  conlacteurs,  sur 
les  premières,  s<mt  contenus  dans  des  boites  en  tdle; 
il  y  a  un  transformateur  principal,  qui  n'est  pas  en 
circuit  à  l'arrêt,  un  transformateur  auxiliaire,  des  coo- 
tacteurs,  interrupteurs,  fusibles,  etc.  Les  moteurs  sont 
refroidis  par  une  ventilation  forcée,  l'air  étant  pris  à 
l'intérieur  de  la  voiture. 

L'équipement  moteur  de  l'automotrice  Weslinghouse- 
comprend,  outre  les  moteurs,  un  transformateur  prin- 
cipal à  un  seul  enroulement,  un  transformateur  auxi- 
liaire, les  contacteurs  électropneumaliques,  interrup- 
teurs, fusibles,  etc.  ;  le  transformateur  principal  est 
toujours  en  circuit;  l'air  pour  le  refroidissement  des 
moteurs  est  pris  à  l'intérieur  et  à  l'extérieur,  par  l'in- 
termédiaire d'un  filtre  à  poussières. 

Les  services  de  chauffage  et  d'éclairage  sont  faits 
électriquement. 

Les  prescriptions  de  la  Compagnie  du  Midland  pré- 
voyaient l'organisation  de  convois  normaux  d'une  auto- 
motrice et  de  deux  remorques,  du  poids  de  25  i:i 
et  de  16  tonnes  respectivement,  sans  l'équipement  élec- 
trique, et  pouvant  circuler  à  la  vitesse  commerciale 
de  45  kilomètres  à  l'heure. 

Ces  prescriptions  sont  entièrement  remplies. 

Il  a  été  constaté  occasionnellement  qu'un  train  de 
deux  voitures,  pesant  58  tonnes,  avec  automotrice 
Siemens,  a' pu  atteindre  une  vitesse  de  99  kilomètres  à 
l'heure  en  160  secondes,  dans  des  conditions  moyen- 
nement favorables. 

L'automotrice  Westinghouse  a  pu  remorquer,  à  une 
bonne  vitesse,  des  trains  de  161  tonnes  (le  maximum 
prévu  était  de  82  tonnes);  elle  permet  d'atteindre 
promptement,  dans  les  conditions  ordinaires,  une- 
vitesse  de  80  kilomètres.  H.-K. 

§  6.  —  Zoologie 

Le  VII*  €ongT^s  international  de  Zoolog^. 

—  Le  Vil*  Congrès  international  de  Zoologie,  qui  a  eu 
lieu  aux  Etats-Unis,  à  Boston,  sous  la  présidence  de 
M.  le  Professeur  Alexandre  Agassiz,  a  été  remarquable 
par  l'importance  de  ses  travaux.  Il  y  a  été  fait  318  com- 
munications et  57  démonstrations.  L'abondance  et  la- 
diversité  des  sujets  traités  ont  nécessité  la  formation 
d'un  plus  grand  nombre  de  sections  que  dans  les 
Congrès  précédents. 

Voici  les  dix  sections  organisées  :  I.  «  Animal 
Behavior  ».  II.  Anatomie  comparée.  III.  Physiologie 
comparée.  IV.  Cytologie  et  Hérédité.  V.  Embryologie  et 
Zoologie  expérimentale.  VI.  Entomologie  et  Zoologie 
appliquée.  VII.  Zoologie  générale.  VIII.  Palœozoologie. 
IX.  Zoologie  systématique.  X.  Zoogéographie  et  Thalas- 
sographie. 

Les  questions  intéressant  la  psychologie    animale 
prenant  une  place  de  plus  en  plus  grande  dans  les. 
études  zoologiques,  notamment  en  Amérique,  la  créa- 
tion de  la  section  Animal  Dehavior  s'imposait.  Il   y 
avait  41  communications  inscrites  à  cette  section. 

A  signaler  aussi   l'importance  des  travaux  sur  les 

3ueslions  d'hérédité,  de  variation  des  caractères, 
'hybridation.  En  Amérique,  de  nombreuses  expé- 
riences sont  entreprises  et  poureuivies  avec  activité  sur 
ces  différents  sujets. 

C'est  dans  l'une  des  séances  générales  de  ce  Congrès 
que  fut  proclamé  le  lauréat  du  prix  Nicolas  II,  qui  a 
été  attribué  à  un  très  distingué  collaborateur  de  la 
lievue,  M.  Cuénot,  professeur  à  l'Université  de  Nancy. 
Dans  une  autre  séance,  on  choisit  le  lieu  de  réunion 
du  prochain  Congrès  :  c'est  à  Gratz,  en  Autriche,  que. 
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■sur  l'invitation  de  M.  le  Professeur  von  GrafT.se  tiendra, 
en  1910,  le  V!II<  Congrès  international  de  Zoologie. 

M"«  Loyer,  zoologiste  fr::nçaise  qui  a::ci;Ui;t  L  ce 
•Congrès,  a  publié  dans  le  Bulletin  de  la  Société  zoolo- 
gique un  compte  rendu  des  visites  faites  aux  établisse- 
ments scieatiliques  américains  et,  en  particulier,  au 
Parc  national  de  Yellowstone.  Quant  aux  communica- 
tions faites  dans  les  différentes  sections,  elles  paraîtront 
prochainement  dans  un  volume  spécial  publié  par  le 
■Congrès. 

§  7.  —  Enseignement 

Les  Amis  de  l'Université  de  Paris.  —  La  der- 
nière Assemblée  générale  de  la  Société  des  Amis  de 
l'Université  de  Paris  a  entendu  et  approuvé  le  Rapport 
de  M.  Lyon-Caen,  membre  de  l'Institut.  Le  capital  de 
•cette  Société  s'élève  auj  ourd'hui  à  près  de  200.000  francs. 

En  1908,  les  recettes  ordinaires  seront  de  i6.643  fr., 
•dont  14.000  seront  consacrés  à  des  bourses  de  voyage 
à  l'étranger,  à  des  subventions,  à  des  groupements 
d'élèves,  à  l'achat .  d'instruments,  de  reproductions 
*l'art,  etc. 

M™«  Henry-Gréard,  fille  de  l'ancien  recteur,  a  fondé, 
en  mémoire  de  son  père,  une  bourse  de  voyage  de 
1.200  francs.  Cette  bourse  est  attribuée  à  M.  Dodelu, 
•étudiant  de  la  Faculté  des  Sciences,  pour  aller  en  Alle- 
magne étudier  l'état  de  l'industrie  et  l'organisation  des 
Universités. 

Les  bourses  de  voyage  fondées  par  la  Société  sont  au 
nombre  de  six  et  de  500  francs  chacune;  elles  sont 
•attribuées  à  six  étudiants  de  la  Faculté  de  Droit. 

La  Faculté  de  Médecine  reçoit  2.000  francs  pour 
l'achat  d'une  lanterne  à  projections,  et  1.000  francs 
pour  l'achat  de  microscopes  destinés  au  laboratoire  de 
Parasitologie. 

Une  somme  de  4.000  francs  «st  attribuée  à  la  Faculté 
des  Sciences,  dont  1.500  francs  destinés  à  l'achat  d'ap- 
pareils pour  une  salle  d'étude  au  Laboratoire  maritime 
de  Roscoff,  1.500  francs  pour  un  spectrographe  destiné 
au  Laboratoire  de  Chimie  analytique,  et  1.000  francs 
pour  un  microscope  perfectionné  réclamé  par  le  Labo- 
ratoire d'Evolution  des  êtres  organisés. 

A  la  Faculté  des  Sciences  se  rattachent  deux  instita- 
tions  libres  :  la  Salle  de  travail  des  Etudiants  et  l'Asso- 
ciation des  élèves  et  anciens  élèves  de  la  Faculté.  Elles 
reçoivent  500  francs  pour  développer  leur  bibliothèque 
et  se  munir  du  matériel  nécessaire  aux  conférences 
•qu'elles  organisent. 

La  Faculté  des  Lettres  reçoit  1.450  francs  pour  aider 
à  l'installation  des  salles  de  travail. 

Enfin,  l'Ecole  supérieure  de  Pharmacie  reçoit  850  fr. 
•oui  serviront  à  l'achat  d'appareils  pour  le  Laboratoire 
de  Pharmacie  clinique. 

En  terminant,  M.  Lyon-Caen  rappelle  que  la  Société, 
«n  neuf  ans,a  dépensé  dans  l'intérêt  des  étudiants  et  des 
laboratoires  plus  de  100.000  francs.  «  C'est  une  somme 
honorable,  dit-il,  mais  elle  est  bien  modeste,  quand  on 
•songe  à  tous  les  besoins  auxquels  il  serait  si  désirable 
que  nous  pussions  donner  satisfaction.  »  Et  il  ajoute  : 

«  Ici  même,  on  a  cité  à  plusieurs  reprises  l'exemple 
•de  la  Grande-Bretagne,  des  Etats-Unis  d'Amérique  et  de 
l'Allemagne.  Les  universités  y  doivent  leur  grande 
prospérité  aux  puissants  concours  financiers  qui  leur 
•sont  donnés  de  toutes  parts.  Notre  Société  a  la  mission 
■de  contribuer  à  favoriser  un  mouvement  analogue,  en 
associant  les  particuliers  au  développement  de  l'Uni- 
versité de  Paris.  Il  faut  que,  grâce  a  la  multiplicité  de 
■ses  enseignements,  à  la  richesse  de  ses  laboratoires  et 
de  ses  collections  de  toute  nature,  au  nombre  de  ses 
institutions  créées  dans  l'intérêt  des  étudiants,  elle 
soit,  selon  les  expressions  mêmes  de  nos  statuts,  digne, 
ù  tous  égards,  de  la  capitale  de  la  France.  » 

§  8.  —  Sciences  diverses 

Le  Commerce  de  la  France  en  1907.  — 

1^ 'année  1907  peut  être  considérée,  dans  son  ensemble. 


comme  très  favorable  à  la  production  et  au  commerce 
de  notre  pays'.  L'agriculture  a  fourni  d'abondantes 
ricoltee»tbénë2ciédoccui\;  ririuidrsteurs.  Plusieurs 
industries  ont  clé  vraiment  prospères;  l'industrie 
textile,  en  particulier,  a  donné  lieu  à  des  affaires 
exceptionnellement  actives.  La  répercussion  de  la  crise 
américaine  atteindra  surtout  les  résultats  de  l'an- 
née 1908. 

Nos  échanges  se  sont  élevés  à  11.819  millions  de 
francs  en  1907.  C'est  une  plus-value  de  85  "/o.  sur  les 
chiffres  de  1906,  soit  106  •/»  sur  les  imporUtions  et 
63  •/„  sur  les  exportations.  Le  tableau  suivant  donne 
les  résultats  des  cinq  dernières  années,  en  milliers  de 
francs  : 


IMPORTATIONS 

EXPORTATIONS 

TOTAL 

1903    . 

.     4.801.205 

4.252.255 

9.0.53.460 

1904    . 

.     4.502.313 

4.45U.9S6 

8.953.269 

1905   . 

.     4.n8.90K 

4.866.861 

9. 6 {5.175 

1906    . 

.     5.627.251 

5.265.491 

10.892.142 

1901   . 

.     6.22i.957 

5.596.108 

11.819.065 

Nous  occupons  ainsi  le  quatrième  rang  dans  le  com- 
merce du  monde,  comme  en  témoignent  les  chiffres  ci- 
dessous,  dont  les  valeurs  sont  exprimées  en  millions 
de  francs  : 

1901.  Angleterre* 29.351.. 

1901.  Allemagne 19. -263,, 

1901.  Etats-Unis 16.933,, 

1907.  France 11.819,, 

1906.  Pays-Bas 9.597,, 

1906.  Belgique 6.247,, 

1901.  Indes  angUises 5.788,, 

1907.  Autriche-Hongrie 4.908,, 

1906.  Italie 4.40.'i„ 

1905.  Russie 4.56.".,, 

Le  dernier  tableau  indique  la  répartition  de  notre 
commerce  extérieur,  en  1907,  entre  les  principaux 
pays  étrangers.  Nous  y  ajoutons  également  la  part  des 
colonies  et  pays  de  protectorat;  ce  dernier  chiffre,  qui 
accuse  un  progrès  incessant  et  régulier,  dépasse  de 
150  '/oo  le  totalde  1906.  Les  valeurs  représentent  encore 
des  millions  de  francs. 

lUPORTATIOKS  EXPORTATIONS       TOTAL 

Angleterre 883.,  1.368.,  2.252 

Allemagne 638.,  649.,  1.281., 

Belgique 426.,  860.,  1.281., 

EUts-Unis 670.,  395.,  1.066.» 

Algérie 290..  392.,  683., 

Suisse 111.,  351..  468., 

Italie 194.,  264..  458.. 

Rép.  Argentine  .  .  281.,  110.,  398., 

Total  des  pays 

étrangers.    5.613.,  4.910..  10.523.. 

Toted  des  Colonies  et 
pays  de  protectorat.       609.,  685.,  1.295., 

Pierre  Clerget, 

Profetttvr  d  l'Ecole  mpérieurt  de  Commerce  de  Lyon. 


'  Commissioo  permaaenle  des  valeurs  de  douane.  Rapport 
de  M.  Alfred  Picard,  président  de  la  Commission,  sur  le 
Commerce  extérieur  de  la  France  pendant  l'année  1907. 
Supplément  au  Moniteur  ofBciel  du  Commerce  du  24  sep- 
tembre 1908. 

*  Les  chiffres  concernant  l'Angleterre  et  les  Indes  repré- 
sentent le  commerce  général,  tandis  que  ceux  des  autres 
pays  sont  ceux  du  commerce  spécial.  Le  commerce  général 
comprend  toutes  les  marchandises  entrées  et  sorties,  quelle 
qu'en  soitla  destination;  le  commerce  spécial,  au  contraire, 
n'embrasse  que  les  objets  taxés  ou  simplement  mis  en  con- 
sommation. Du  chiffre  de  l'Angleterre,  il  faudrait,  pour  lo 
rendre  comparable  à  ceux  des  autres  pays,  retrancher 
2.320  millions,  représentant  la  part  des  produits  étrangers 
ou  coloniaux  qui  ont  été  réexportés. 
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LÉON  BLOCH  —  LES  ORIGINES  DE  LA  THÉORIE  DE  L'ÉTHER 


LES  ORIGINES  DE  LÀ  THÉORIE  DE  L'ÉTHER  ' 


La  théorie  de  l'Ether,  telle  qu'elle  se  présent 
dans  la  Physique  moderne,  a  été  et  reste  encore  en 
voie  d'évolution  incessante.  C'est  une  opinion  trop 
souvent  admise  qu'après  les  travaux  dArago  et  de 
Fresnel,  de  Maxwell  et  de  Herz,  l'idée  d'Ether  a 
acquis  dans  la  science  moderne  sa  forme  défini- 
tive. Comme  la  théorie  de  la  gravitation  univer- 
selle, comme  la  théorie  atomique  en  Chimie,  la 
théorie  de  l'Ether  a  fini,  prétend-on,  par  vaincre 
toutes  les  objections  de  principe.  Elle  a  pris  place 
dans  la  science,  non  comme  une  hypothèse,  mais 
comme  une  vérité.  La  rigueur  avec  laquelle  l'ont 
formulée  des  savants  comme  Lorentz  ou  Larmor 
ferme  la  voie  à  toute  critique  de  calcul.  La  fécon- 
dité qu'elle  a  montrée,  d'autre  part,  dans  les  appli- 
cations physiques  est  un  sûr  garant  de  sa  valeur 
expérimentale.  Il  ne  reste  donc  plus,  semble-t-il, 
qu'à  l'enregistrer  comme  une  synthèse  des  faits  et 
à  s'en  servir  comme  d'un  fil  directeur  pour  la 
découverte  de  faits  nouveaux. 

Une  remarque,  pourtant,  s'impose  à  l'esprit.  Si 
la  notion  d'éther  joue  un  rôle  capital  chez  tous  les 
physiciens,  il  n'en  est  peut-être  pas  deux  qui  con- 
çoivent l'éther  exactement  de  la  même  manière. 
Son  existence  est  admise  de  tout  le  monde,  ses  pro- 
priétés varient  d'un  système  théorique  à  l'autre  et 
semblent  dépendre  surtout  de  l'usage  auquel  on  les 
destine.  Pour  Fresnel  et  Neumann,  l'éther  ne  pos- 
sède que  des  propriétés  élastiques.  Mais  déjà  l'un 
considère  l'éther  comme  un  corps  d'élasticité 
constante,  qui  résiste  avec  une  force  invincible  à 
toute  compression.  Fresnel,  au  contraire,  envisage 
l'éther  comme  doué  d'une  élasticité  variable,  mais 

*  Au  moment  où  l'étude  de  plusieurs  sortes  de  phéno- 
mènes —  Qux  cathodique,  rayonnement  X,  ionisation, 
radio-activité,  phénomène  de  Zeeraan,  actions  diverses  du 
champ  magnétique  —  remet  en  cause  les  hypothèses 
fondamentales  de  la  Physique,  y  compris  la  notion  même 
de  l'Ether,  il  nous  parait  intéressant  d'appeler  l'attention 
du  lecteur  sur  les  origines  des  doctrines  régnantes. 

Au  sujet  des  théories  de  l'Ether,  nous  pensons  rendre 
service  aux  physiciens,  surtout  aux  jeunes,  qui  ne  les  .ont 
pas  vues  naître,  en  leur  fournissant  un  exposé  précis  des 
faits  positifs  et  des  tentatives  d'explication  qui  ont  abouti 
à  donner  pour  pivot  à  la  Physique  la  pénétration  réciproque 
de  deux  substances  tenues  jusqu'à  ces  dernières  années 
pour  irréductibles  l'une  à  l'autre. 

Le  précepte  de  Descartes  que,  pour  n'f'tre  point  dupe  des 
idées  qu'on  a  dans  l'esprit,  il  convient  d'examiner  les  rai- 
sons qu'on  aurait  pu  avoir  de  les  accueillir  ou  de  les  reje- 
ter, ne  cesse  d'être  à  la  base  de  la  méthode  scientifique. 

Quand  on  habite  une  vieille  maison,  il  est  toujours  pni- 
denl  d'en  suspecter  la  solidité.  Mais,  lorsque  l'édifice  com- 
mence à  lléchir,  la  question  s'impose  de  savoir  s'il  y  a 
moyen  de  l'étayer  ou  si  l'on  doit  chercher  ailleurs  un  abri. 
L'article  suivant  achemine  le  lecteur  à  considérer  utilement 
cette  éventualité. 

Note  de  la  Direction. 


répandu  avec  la  même  densité  dans  tout  l'Univere. 
Encore  n'est-il  pas  certain  que  Fresnel,  selon  le» 
phénomènes  qu'il  s'agit  d'expliquer,  n'ait  pas 
admis  successivement  les  deux  hypothèses'. 
Maxwell  n'attribue  à  l'éther  que  des  propriétés 
électromagnétiques.  L'état  de  léther  est  connu  en 
chaque  point  lorsqu'on  connaît  en  grandeur  et  en 
direction  un  vecteur  électrique  et  un  vecteur  magné- 
tique issus  de  ce  point.  L'énergie  qui  réside  dans 
l'éther  ressemble  pourtant  à  l'énergie  élastique  On 
peut  l'imaginer  comme  provenant  de  tensions  et  de 
tractions,  que  Maxwell  estime  d'ailleurs  différem- 
ment, selon  qu'il  s'agit  d'expliquer  la  polarisation 
diélectrique  ou  l'attraction  électrostatique*.  Pour 
Lorentz,  l'éther  est  immobile;  Fizeau  le  croit  par- 
tiellement entrîiiné  dans  le  mouvement  de  la 
matière;  Sir  Oliver  Lodge  en  fait  un  fluide  qui 
s'écoule  lentement  le  long  des  tubes  de  force  magné- 
tique. L'éther  peut-il  agir  sur  la  matière?  Oui, 
répondent  Helmholtz  et  Lorentz.  Mais  cette  action 
se  fait  pour  le  premier  conformément  au  principe 
de  l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction,  tout  comme 
en  Mécanique.  Il  semble  bien  qu'on  ne  puisse  con- 
server ce  principe  dans  l'Electrodynamique  de 
Lorentz  sans  l'abandonner  dans  la  Dynamique 
proprement  dite. 

On  le  voit,  la  notion  d'éther  est  bien  difl'érente 
pour  les  savants  modernes  de  ce  qu'elle  était  pour 
les  premiers  chercheurs  qui  osèrent  introduire 
dans  la  science  positive  l'idée  d'une  réalité  qui 
n'est  point  matière,  d'un  fluide  impalpable  et  sans 
poids.  Elle  est  allée  en  se  différenciant  et  en  s'enri- 
chissant  depuis  l'époque  de  Newton  jusqu'à  nos 
jours.  Aux  propriétés  simples  que  Newton  attribuait 
à  l'éther  pour  expliquer  les  phénomènes  d'Optique 
et  de  Gravitation  sont  venues  s'ajouter  des  propriétés 
nouvelles,  destinées  à  faire  de -l'éther  un  média- 
teur universel,  aussi  bien  en  Electricité,  en  Magné- 
tisme et  en  Mécanique  qu'en  Optique  ou  en  Astro- 
nomie. De  là  ces  précisions  graduelles  apportées 
aux  différentes  théories  de  l'éther;  de  là  cette  mul- 
tiplicité de  définitions  et  de  points  de  vue  qui  semble 
bien  faite,  au  premier  abord,  pour  encourager  le 
scepticisme.  Nous  en  tirerons  un  enseignement 
tout  contraire.  Si  la  théorie  de  l'éther  est,  même  de 
nos  jours,  e.xposée  à  des  changements  incessants, 
dont  quelques-uns  menacent  d'être  des  boulever- 
sements, il  faut  en  conclure  que,  de  nos  jours 

*  V.  H.  PoinCAKÉ  :  Théorie  mathématique  de  la  Lumitre, 
t.  I  (Paris,  chez  Naud). 

*  Cf.  H.  Poiscabé:  Electricité  et  Optique,  Paris,  190i. 
p.  88. 
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eDCore,  elle  fournit  une  image  féconde  des  phéno- 
mènes. Y  a-t-il  un  moment  où  la  théorie  de  l'éther 
ait  rendu  de  plus  grands  services  qu'à  ses  débuts, 
à  l'époque  où  elle  se  dégageait  à  peine,  riche 
d'erreurs  et  de  contradictions,  des  controverses  de 
Hooke,  de  Uuyghens,  de  Newton?  Assurément  non, 
el,  même  h  l'époque  où  les  illustres  travaux  de 
Fresnel  lui  eurent  donné,  avec  la  rigueur  mathé- 
matique, un  domaine  qui  semblait  comprendre 
toute  l'Optique,  c'est  encore  par  ses  imperfections, 
par  les  lacunes  qu'y  relevaient  ses  adversaires, 
qu'elle  a  suggéré  le  plus  di-.  progrès.  Un  phéno- 
mène du  même  genre  semble  se  passer  sous  nos 
yeux.  Après  une  période  d'éclatant  triomphe,  la 
théorie  ondulatoire  de  Fresnel  a  reçu  des  décou- 
vertes modernes  d'importantfls  restrictions.  Il  est 
des  rayonnements  qui  n'ont  rien  de  commun  avec 
la  propagation  d'ondes  lumineuses,  ni  la  vitesse 
avec  laquelle  ils  progressent,  ni  la  périodicité,  ni 
la  structure  intime.  Ces  rayonnements  (rayons 
cathodiques,  rayons  canaux,  rayons  des  sub- 
stances radio-actives)  paraissent  se  propager  sans 
l'intermédiaire  de  l'éther.  Leur  mécanisme  est 
purement  matériel;  il  s'explique  par  les  lois  du 
choc  applitiuées  aux  atomes  ou  aux  fragments 
d'atomes.  On  voit  renaître  ici  l'opposition,  vieille 
comme  la  théorie  de  l'éther  elle-même,  entre  les 
phénomènes  d'émission  et  les  phénomènes  d'ondu- 
lation. Et  l'on  peut  dire,  sans  anticiper  trop  hardi- 
ment sur  l'avenir,  qu'aujourd'hui,  comme  à  l'époque 
de  Newton,  cette  opposition  doit  se  résoudre  par 
un  compromis.  L'histoire  des  sciences,  comme 
l'histoire  des  idées,  se  répète  quelquefois,  et  il 
n'est  pas  rare  qu'après  des  siècles  de  développe- 
ment mathématique,  certains  problèmes  se  posent 
presque  exactement  comme  ils  se  posaient  au 
début.  C'est,  au  moins  jusqu'à  un  certain  point,  ce 
qui  semble  être  arrivé  pour  la  théorie  de  l'éther. 
C'est  ce  qui  peut  donner  un  intérêt  réel  au  retour 
rapide  que  nous  allons  faire  sur  l'origine  même  de 
cette  théorie. 

I 

On  s'est  efforcé  parfois  de  rechercher  l'origine 
de  l'idée  d'élher  jusque  dans  les  conceptions  philo- 
sophiques de  l'Antiquité.  Nous  ne  céderons  pas  à 
un  tel  goût  d'archaïsme.  Il  est  clair  qu'Aristote, 
Lucrèce,  tous  les  penseurs  qui,  pour  la  première 
fois,  ont  tenté  d'analyser  l'Univers  matériel,  ont  été 
frappés  de  l'hétérogénéité  de  la  matière.  L'eau, 
l'air,  la  terre  et  le  feu  sont  des  substances  qui  n'ont 
presque  rien  de  commun,  pas  plus  qu'on  ne  peut, 
disaient-ils,  comparer  les  atomes  grossiers  d'un  mé- 
tal avec  les  atomes  ronds  et  polis  dont  l'dme  est 
composée.  Mais,  vouloir  tirer  de  distinctions  aussi 
vagues  l'ébauche  de  l'idée  moderne  d'éther,  ne  peut 


se  faire,  à  notre  sens,  que  par  un  jeu  d'esprit.  La 
raison  en  est  simple.  S'il  est  un  trait  distinctiî  de 
la  notion  d'éther,  un  caractère  qui  se  retrouve  par- 
tout sous  la  diversité  des  applications,  c'est  la  défi- 
nition de  l'éther  comme  distinct  des  milieux  maté- 
riels. Ce  milieu  nouveau  peut  être  un  ou  multiple, 
divisible  ou  indivisible,  pondérable  ou  impondé- 
rable, peu  importe  ;  le  trait  essentiel  est  qu'il  n'a 
rien  de  commun  avec  ce  qui  est  matière.  Il  est  réel 
au  même  titre  que  la  matière,  peut-être  même  plus 
qu'elle  ;  mais,  tout  en  servant  de  substratum  aux 
actions  physiques,  il  n'est  pas  un  corps.  Pour  être 
amené  à  introduire  dans  la  science  une  semblable 
notion,  il  faut  donc  être  arrivé  déjà  à  se  faire  de  la 
matière  elle-même  une  idée  scientifique  positive. 
Tant  qu'on  reste,  avec  les  philosophes  de  l'Anti- 
quité, dans  le  domaine  des  visions  métaphysiques, 
tant  qu'on  déclare  indissolublement  liées  les  idées 
de  matière  et  d'essence  ou  de  substance,  il  est  diffi- 
cile de  donner  de  la  matière  une  définition  précise. 
A  fortiori  est-il  impossible  de  dégager  d'une 
manière  nette  l'idée  d'un  milieu  éther,  s'opposanf 
aux  milieux  matériels.  A  vrai  dire,  il  demeure 
permis  de  soutenir  que  certains  métaphysiciens  de 
génie  ont,  dès  l'Antiquité,  dans  le  monde  d'abstrac- 
tions où  ils  se  mouvaient,  pressenti  des  notions  qui 
ont  reçu  un  sens  depuis.  Mais  c'est  seulement  par 
les  lents  progrès  de  la  Physique  et  de  la  Chimie, 
par  les  conquêtes,  plus  rapides,  de  l'Astronomie  et 
de  la  Mécanique,  que  les  conceptions  formelles  des 
Anciens  ont  pris  un  contenu  positif.  La  matière 
est  devenue  une  réalité  scientifique  depuis  qu'elle 
suit  des  lois  mathématiques  connues.  L'éther,  lui 
aussi,  n'intéresse  le  savant  que  s'il  peut  donner 
lieu  à  des  calculs  et  à  des  prévisions.  A  ce  compte. 
Matière  et  Ether  ont  acquis  droit  de  cité  dans  la 
science  presque  à  la  môme  époque.  C'est  au 
xvn*  siècle  seulement,  après  la  poussée  scientifique 
de  la  Renaissance,  qu'on  peut  chercher  les  pre- 
mières traces  d'une  conception  physique  de  l'éther. 
C'est  aux  précurseurs  de  Newton,  c'est  surtout  à 
Newton  lui-même,  qu'il  faut  faire  remonter  l'hon- 
neur de  cette  conception  '. 

Ce  sont  l'Optique  et  l'Astronomie,  les  deux  seules 
sciences  qui  fussent  arrivées  depuis  le  xvr  siècle  à 
un  réel  développement,  qui  ont  été  la  double  source 
où  puisa  Newton. 

En  Optique,  on  peut  dire  que  la  théorie  des  qua- 
lités occultes,  malgré  les  erreurs  qu'elle  a  fait  com- 
mettre, est  une  de  celles  qui  ont  le  plus  favorisé  la 
conception  physique  de  l'éther.  Elle  a  permis  de 
concevoir  la  lumière  comme  une  entité  spéciale, 
distincte  de  la  matière,  constituant  une  substance 


•  V.  L.  Bloch  :  La  philosophie  de  Newton,  i  vol.  in-8". 
Cliez  F.  Alcan,  Paris,  1908.  Appendice,  p.  610. 

Uigitized  by  ' 


Google 


88S 


LÉON  BLOCH  —  LES  ORIGINES  DE  LA  THÉORIE  DE  LÉTHER 


par  elle-même.  C'est  de  la  sorte  qu'Antoine  de 
Doininis  affirmait  déjà,  en  1611  ',  que  la  lumière  est 
quelque  chose  qui  s'ajoute  aux  corps  et  leur  donne 
la  couleur.  Quand  la  lumière  est  pure  et  étincelante, 
elle  prend  l'aspect  du  feu.  Lorsqu'elle  perd  son 
scintillement,  elle  donne  la  couleur  blanche.  Lors- 
qu'elle se  mélange  d'impuretés  matérielles,  vapeurs 
ou  fumées,  elle  produit  les  différentes  couleurs, 
d'abord  le  rouge,  puis  le  vert,  enfin  le  violet,  selon 
la  proportion  de  substances  étrangères  qui  se  mêlent 
à  la  substance  lumineuse. 

Pour  Marcus  Marci  de  Kronland*,  l'un  des  précur- 
seurs les  plus  originaux  de  Newton,  la  lumière  est 
aussi  une  substance  susceptible  de  condensation  et 
de  raréfaction,  indépendamment  de  la  substance 
matérielle  dans  laquelle  elle  réside.  C'est  ainsi  que 
le  passage  de  la  lumière  d'un  milieu  moins  réfrin- 
gent à  un  milieu  plus  réfringent  équivalait,  pour 
Marcus  Marci,  à  une  condensation  énergique  des 
rayons,  condensation  à  la  suite  de  laquelle  la 
lumière  se  présente  avec  des  attributs  nouveaux  : 
elle  est  colorée,  et  cela  d'une  manière  d'autant  plus 
vive  que  la  condensation  a  été  plus  énergique.  La 
qualité  de  la  lumière,  c'est-à-dire  son  intensité,  ne 
modifie  en  rien  les  couleurs  de  réfraction.  Celles-ci 
dépendent  de  la  seule  condensation  subie  par  la 
substance  lumineuse  au  passage  du  prisme.  On  voit 
que,  dès  le  commencement  du  xvii*  siècle,  l'idée 
s'était  fait  jour  que  la  lumière  est  distincte  de  la 
matière,  qu'elle  l'influence  et  est  influencée  par  elle. 

La  théorie  de  la  lumière  accomplit  un  progrès 
important  le  Jour  où  elle  se  rapprocha  de  la  théorie 
du  son,  et  où  l'on  songea  à  comparer  le  milieu  où 
se  propagent  les  ébranlements  lumineux  à  celui  qui 
sert  de  véhicule  aux  ondes  sonores.  On  ne  devait 
pas  larder  à  observer  que  la  lumière  se  propage 
aussi  bien  dans  le  vide  que  dans  l'air.  Mais  si, 
comme  l'a  montré  Torricelli,  l'air  est  matériel  et 
pesant,  tandis  que  le  vide  est  seulement  étendu,  il 
faut  en  conclure  que  le  mouvement  lumineux  peut 
se  propager  en  dehors  de  toute  matière.  11  existe 
donc  un  milieu  élhéré  où  s'effectuent  les  mouve- 
ments lumineux.  C'est  peut-être  à  Léonard  de  Vinci 
qu'il  faut  faire  ressortir  l'honneur  d'avoir  le  premier 
saisi  l'analogie  entre  la  propagation  des  ondes 
lumineuses  et  celle  des  ondes  fluides  ou  sonores. 

Galilée,  dans  ses  Discours  et  Démonstrations 
mathématiques  touchant  deux  sciences  nouvelles, 
explique  très  nettement  que  la  lumière  suppose  le 
mouvement  d'un  milieu.  L'idée  de  Galilée  est  que 
les  eflets  physiques  ont  toujours  des  causes  ciné- 


'  cf.  De  radiis  visus  et  lucia  in  vitris  perspectivis  et  iride 
traclatus,  Merci  Antouii  de  Dotoinis,  Venetiae,  1611. 

*  V.  Thaumantias  :  Liber  de  Arcu  Cœlesti  deqae  Coloruat 
Apparentium  Naturs,  Orlu  et  Causis,  AueloreJoban.  Marco 
Marci,  Prague,  1648. 


tiques.  Le  mouvement  seul  est  capable  de  modifier 
les  corps  en  leur  ôtant  ou  leur  donnant  de  la  vertu. 
Or,  la  lumière  peut,  dans  certains  cas,  produire  des 
effets  mécaniques  puissants.  Concentrée  au  foyer 
d'une  lentille,  elle  peut  amener  une  agitation  des 
particules  capables  de  fondre  les  métaux.  Agissant 
sur  une  substance  explosive,  elle  donne  lieu  à  des 
mouvements  violents.  Il  faut  donc  qu'elle  soit  elle- 
même  en  mouvement  et,  par  suite,  qu'elle  mette  en 
branle  un  milieu  spécial.  Galilée  laisse  indécise  la 
question  de  savoir  si  le  milieu  lumineux  est  le  siège 
de  mouvements  ondulatoires  ou  de  chocs  dus  à  des 
particules  solides.  Il  lui  suffit  d'avoir  mis  en  évi- 
dence la  nécessité  d'une  vitesse  de  propagation 
caractéristique  de  la  lumière.  Il  a  même  indiqué 
que  cette  vitesse  est«cerlainement  bien  supérieure 
à  celle  du  son. 

Isaac  Voss,  dans  son  célèbre  ouvrage  Sur  la 
Nature  de  la  Lumière',  pose  en  fait  que  la  lumière 
n'est  pas  un  corps.  Les  corps  sont  impénétrables  de 
leur  nature  et  ne  peuvent  coexister  au  même  lieu. 
La  lumière  jouit  de  propriétés  exactement  inverses. 
Rien  n'est  plus  aisé  à  réaliser  que  la  pénétration 
d'un  rayon  de  lumière  par  un  autre,  ou  la  concen- 
tration de  différents  rayons  en  un  seul  point  géo- 
métrique. Le  feu  est  une  chaleur  intensive  produite 
par  l'ébranlement  violent  des  corps  solides  ;  mats 
cet  ébranlement  n'est  pas  corporel,  il  est  «  l'acte  qui 
dissout  les  corps  »  {àctus  dissolvens  corpora).  Bien 
qu'immatérielle,  la  lumière  est  pourtant  quelque 
chose  de  réel,  au  même  titre  que  le  son,  l'odeur,  la 
force  magnétique.  Même  dans  le  vide,  il  faut  consi- 
dérer que  la  lumière  existe  encore.  Mais  elle  par- 
court le  vide  d'une  manière  invisible  et  instantanée, 
et  ne  redevient  visible  que  dans  les  corps  solides, 
en  proportion  même  de  leur  solidité,  c'est-à-dire 
d'autant  plus  que  les  parties  poreuses  sont  plus 
réduites. 

L'Optique  de  Grimaldi  est  fondée  tout  entière  sur 
l'observation  d'un  phénomène  nouveau  :  le  phéno- 
mène de  la  diffraction.  Si  l'on  veut  comprendre  ce 
phénomène,  il  convient  de  se  représenter  la  lumière 
comme  un  fluide  «  qui  se  meut  extrêmement  vite 
et  parfois  sous  forme  ondulatoire  à  travers  les  corps 
transparents*  ».  Les  alternances  d'ombre  et  de 
lumière  qui  se  produisent  au  voisinage  d'une  ouver- 
ture très  petite  sont  de  tous  points  comparables  aux 
hauts  et  aux  bas  qui  accompagnent  la  propagation 
des  ondes  liquides.  La  distinction  des  corps  trans- 
parents et  opaques  se  ramène  à  celle  de  corps  assez 
poreux  pour  que  la  substance  lumineuse  puisse  les 
traverser  sans  dévier  sensiblement  de  la  ligne  droite, 
et  de  corps  compacts  qui  rejettent  la  lumière  sur 

■  De  Lucis  Natura,  Amsterdam,  1662. 
*  V.  Physieo-matbesis  de   Lumine,  Coloribus  et    Iride: 
Bologne  1665,  p.  12,  Prop.  u. 
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le  côté,  conformément  aux  lois  de  la  diffraction.  La 
lumière  se  propage  comme  le  son,  mais  en  un  temps 
imperceptible,  non  toutefois  nul  à  la  rigueur.  Une 
preuve  de  la  vitesse  immense  avec  laquelle  se  pro- 
pagent les  ébranlements  lumineux  est  la  difficulté 
qu'jl  y  a  à  les  faire  dévier  de  la  ligne  droite  :  la 
lumière  se  comporte  comme  un  corps  lancé  avec 
une  force  très  grande  et  qui  tend  spontanément  à 
poursuivre  sa  course  rectiligne.  Mais  c'est:  un  corps 
qui  ne  ressemble  pas  aux  autres,  tant  par  son  extrême 
ténuité  que  par  son  mode  de  génération.  La  lumière 
n'est  vraiment  comparable  qu'au  son.  Elle  est  pro- 
duite, comme  lui,  par  l'agitation  rythmique  d'une 
substance,  et  vient  frapper  les  organes  des  sens, 
après  avoir  traversé  un  milieu  invisible  '. 

Hooke  était  partisan  d'une  théorie  cinétique  de 
la  lumière.  Dans  ses  Leçons  sur  h  Puissance  Res- 
lilulive*,  il  expliquait  que  le  monde  observable  se 
compose  exclusivement  de  deux  réalités  :  la  matière 
et  le  mouvement.  Jusqu'ici  Hooke  est  cartésien  et 
on  pourrait  le  confondre  avec  un  physicien  comme 
Rohault.  Mais  il  ajoute  presque  aussitôt  que  le 
mouvement  et  la  matière  ne  sont  pas  dans  la  rela- 
tion de  qualités  à  substance,  qu'ils  peuvent  se  rem- 
placer l'un  l'autre,  et  qu'au  fond  ils  sont  peut-être 
identiques.  L'étendue  des  corps,  leur  impénétrabi- 
lité et  leur  énergie  sont  autant  de  formes  de  leur 
mouvement  vibratoire.  Il  existe  une  matière  extrê- 
mement fine,  dans  laquelle  les  corps  nagent  comme 
dans  un  fluide,  et  qui  leur  donne  la  force  et  le  mou- 
vement. La  distinction  des  corps  a  son  fondement 
dans  la  difl'érence  des  vibrations  élémentaires  qui 
caractérisent  leurs  particules.  La  lumière,  comme 
tous  les  mouvements,  est  essentiellement  ondula- 
toire. Elle  a  sa  source  dans  l'ébranlement  régulier 
d'un  milieu  uniforme  {uni/orme  médium).  Elle  se 
propage  par  des  pulsions  ou  ondulations  simples 
et  uniformes,  d'ailleurs  perpendiculaires  à  la  direc- 
tion de  propagation.  La  réflexion,  la  réfraction  et 
la  coloration  sont  dues  à  l'inégale  orientation  des 
vibrations  correspondantes  dans  différents  corps 
transparents. 

De  tous  les  précurseurs  de  Newton,  celui  qui  a  le 
plus  fait  pour  préparer  les  théories  de  l'Optique, 
c'est  Robert  Boyle,  le  contemporain  et  l'ami  de 
Newton.  Il  n'y  a  pourtant,  dans  les  ouvrages  de 
Boyle,  rien  qui  soit  une  allusion  à  la  théorie  de 
l'éther.  L'œuvre  de  Boyle  est  purement  négative. 
Elle  consiste  à  faire  voir  l'insufflsance  pratique  de 
toutes  les  théories  de  la  lumière  émises  avant  lui. 


<  Pour  la  théorie  des  couleurs  de  Grimaldi,  voir  L.  Bloch  : 
la  Pbihsopbii  de  Newton,  ch.  viii,  et  aussi  F.  Roskmberoer  : 
Isiiae  Newton  u.  seine  pbyaik.  Prinzipien,  p.  SOSS. 

•  Lecture  de  PotentJa  lieslilutira  (1678),  insérée  dans  les 
Leetiones  Catberiaaœ  or  a  Collection  of  Lectures,  by  Robert 
HooiE  (1615). 


Dans  ses  Expériences  et  considérations  sur  les 
couleurs',  il  critique  successivement  les  concep- 
tions d'Aristote,  de  Platon,  de  Descartes,  etc.  Les 
Péripatéticiens  ont  commis  l'erreur  de  considérer 
les  différentes  couleurs  comme  des  propriétés 
inhérentes  à  la  matière,  propriétés  qui  appartiennent 
au  corps  d'une  manière  latente,  même  en  l'absence 
de  la  lumière,  et  que  la  lumière  a  pour  unique  effet 
de  manifester.  Les  Platoniciens  attribuent  les  cou- 
leurs à  une  émanation  de  corpuscules  incandescents, 
et  les  Atomistes,  choqués  du  néant  de  cette  explica- 
tion, cherchèrent  l'origine  de  la  lumière  dans  le 
choc  des  atomes.  Les  uns  et  les  autres  se  sont 
trompés,  comme  l'ont  fait  voir  les  chimistes,  en 
démontrant  que  les  propriétés  optiques  des  corps 
dépendent  non  seulement  de  leur  mouvement,  mais 
encore  de  leur  nature  chimique.  A  la  place  de  ces 
différentes  hypothèses,  Boyle  ne  propose  pas  d'en 
substituer  une  nouvelle.  Il  faudrait,  pour  le  faire  en 
connaissance  de  cause,  «  savoir  d'abord  ce  qu'est  la 
lumière,  si  réellement  elle  est  un  corps,  ou  s'il  ne 
faut  pas  l'appeler  plutôt  un  mouvement  des  corps; 
si  elle  se  propage  avec  une  vitesse  finie  et  par  des 
rotations  tourbillonnaires  ». 

On  le  voit,  à  l'époque  même  où  Newton  allait 
publier  son  Optique,  les  idées  courantes  sur  la 
théorie  de  l'éther  semblaient  devoir  conduire  au 
scepticisme.  Pourtant  l'Astronomie,  ainsi  que  l'Op- 
tique, avait  suscité  chez  certains  précurseurs  de 
Newton  une  hypothèse  voisine  de  celle  de  l'éther. 
Déjà  Kepler  avait  attribué  les  actions  planétaires  & 
certaines  émanations  très  fines  issues  des  masses 
matérielles  et  se  propageant  à  travers  l'espace.  Ces 
émanations  sont  distinctes  de  celles  qui  produisent 
la  lumière  et  comparables  plus  exactement  à  celles 
que  nous  appelons  «  force  magnétique  ».  Les  unes 
et  les  autres  sont  d'ailleurs  matérielles,  et  Kepler 
les  décrit  comme  des  tentacules  très  déliés  s'éten- 
dant  de  la  surface  d'un  corps  à  celle  des  corps 
environnants. 

Bouillau,  en  s'opposant  h  la  conception  de  Kepler 
comme  à  une  fiction  inutile,  était  arrivé  à  cette 
conclusion  que  les  révolutions  des  planètes  peuvent 
s'effectuer  sans  l'intervention  d'un  milieu.  De  même 
que  le  feu  possède  par  lui-même  la  puissance  de 
brûler,  et  que  cette  puissance  s'exerce  directement 
sans  qu'il  soit  besoin  d'un  fluide  intermédiaire,  les 
planètes  ont  en  elles-mêmes  le  principe  de  leur 
mouvement.  Tout  astre,  par  sa  structure  intime, 
possède  une  forme  qui  lui  est  propre,  et  les  sco- 
lastiques  avaient  raison  de  faire  appel  à  cette 
forme  pour  expliquer,  sans  secours  extérieur,  les 
mouvements  apparents. 

'  Robert  BoTLE  :  Op.  varia,  Genève,  1686.  Expérimenta  et 
Consideratioues  de  coloribus  et  specialim  de  natura  albe- 
dinis,  cum  obserrationibus  de  adamante  in  tenebris  lueente. 
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Plus  voisin  de  Kepler  que  de  Bouillau,  le  Flo- 
rentin Borelli  envisage  l'hypothèse  que  les  corps 
célestes  sont  reliés  entre  eux  par  des  attaches  maté- 
rielles. Cette  hypothèse  lui  semble  par  certains 
côtés  défectueuse,  et  il  lui  oppose  l'hypothèse  des 
courants  éthérés  qui  transportent  autour  du  Soleil 
les  planètes  nageant  dans  un  océan  d'éther.  Mais 
cette  conception  ne  le  satisfait  pas  encore,  et  il  lui 
préfère  l'idée  d'une  attraction  naturelle  exercée  sur 
tous  les  astres  par  le  Soleil.  Nous  voyons  ici  dis- 
tingués pour  la  première  fois  deux  points  de  vue  qui 
étaient  auparavant  confondus  et  dont  l'opposition 
va  être  pour  Newton  une  source  de  difficultés  sans 
fin.  A  partir  de  Borelli,  on  ne  pourra  plus  assimiler, 
sans  explication  préalable,  l'action  d'un  astre  sur 
un  autre,  action  produite  par  une  force  directe,  et 
l'action  d'un  astre  sur  un  milieu  immatériel  qui 
transmet  des  réactions  à  un  autre  astre.  L'opposi- 
tion de  la  théorie  de  l'éther  et  de  la  théorie  des 
actions  à  distance  a  son  origine  dans  les  remarques 
de  Borelli. 

Hooke  avait  appliqué  à  l'Astronomie  comme  à 
l'Optique  sa  théorie  des  vibrations  élémentaires. 
L'action  de  la  Terre  sur  les  planètes,  comme  l'action 
des  corps  sur  la  lumière,  a  son  origine  dans  des 
mouvements  vibratoires.  Supposons  que  toutes  les 
parties  de  la  Terre  eflfectuent  des  vibrations  très 
courtes  et  très  rapides,  toutes  orientées  vers  son 
centre.  Le  globe  terrestre  dans  son  ensemble 
subira  des  contractions  et  des  dilatations,  qui 
se  communiqueront  d'abord,  sous  forme  de  pul- 
sion, à  l'éther  emprisonné  dans  la  matière  du 
globe,  et  ensuite  à  l'éther  ambiant  *.  De  là  des  ondes 
sphériques  progressives  qui  s'étendront  du  centre 
de  la  Terre  à  des  distances  aussi  grandes  qu'on 
voudra.  Ce  rayonnement  se  propage  sans  altération 
tant  qu'il  traverse  les  espaces  vides.  A  la  rencontre 
de  masses  matérielles,  par  exemple  des  planètes,  il 
sera  absorbé  sous  forme  cinétique  et  donnera  lieu 
aux  mouvements  qu'on  attribueàla  gravitation.  On 
voit  que  par  son  Astronomie,  bien  plus  que  par  son 
Optique,  Hooke  préparait  la  voie  aux  théories  de 
l'éther.  Assurément,  il  laissait  dans  l'ombre  la 
question  de  savoir  si  le  milieu  cosmique  à  travers 
lequel  se  communiquent  les  actions  planétaires  est 
matériel  ou  non.  Malgré  cela,  en  insistant  sur  le 
fait  que  la  force  d'attraction  ne  peut  s'exercer  à 
distance,  qu'elle  doit  se  propager  dans  un  temps 


*  Il  est  intéressant  de  comparer  cette  théorie  de  Hooke  à 
la  théorie  des  «  sphères  puisantes  »  de  Bjerknes  (Cf.  Rap- 
ports du  Congrès  de  Physique,  Gaulhier-Villars,  1900). 
L'effort  tenté  par  ce  physicien  consiste  à  donner  de  la  notion 
d'éther  une  interprétation  hydrodynami(iue  et  à  montrer  que 
les  pulsittions  de  sphères  infiniment  petites,  plongées  dans 
un  fluide  parfait,  suffisent  à  rendre  compte  de  la  propagation 
de  forces  variant  comme  l'inverse  du  carré  de  la  distance, 
et  satisfaisant  d'ailleurs  aux  équations  de  Herz. 


fini  à  travers  un  milieu  partout  répandu,  Hooke 
allait  plus  loin  que  Borelli,  et  montrait  que  l'hypo- 
thèse de  l'éther  est  rendue  nécessaire  par  l'absur- 
dité des  actions  à  distance. 


II 


Le  rapide  exposé  que  nous  venoris  de  faire  suffit 
à  donner'l'idée  de  la  confusion  qui  régnait  encore 
au  milieu  du  xvii'  siècle  sur  les  idées  fondamentales 
de  l'Optique.  Confusion  féconde,  car  elle  a  rendu 
nécessaires  des  expériences  nouvelles,  et  c'est  seu- 
lement par  les  découvertes  expérimentales  que 
l'idée  d'éther  pouvait  se  dégager.  Assurément  les 
ouvrages  de  Hooke,  de  Grimaldi,  de  Descaries  lui- 
même  sont  pleins  d'allusions  qui  peuvent  s'inter- 
préter aujourd'hui  comme  des  pressentiments 
profonds.  Mais,  pour  qui  analyse  sans  parti  pris 
les  premiers  efforts  de  la  Physique  moderne,  il  est 
impossible  d'y  voir  autre  chose  que  des  hypothèses 
à  peine  ébauchées.  Entre  une  intuition  de  hasard 
et  la  construction  d'une  théorie  positive,  il  y  a  tout 
l'intervalle  qui  sépare  l'imagination  du  calcul  '.  Il 
n'y  a  de  théorie  physique  que  là  où  il  y  a  contrôle 
mathématique,  et  la  théorie  de  l'éther,  plus  qu'au- 
cune autre,  a  subi  cette  nécessité  :  perdre  en  géné- 
ralité ce  qu'elle  gagnait  en  précision. 

J'ai  montré  ailleurs'  pourquoi  Newton  doit  être 
regardé  comme  le  véritable  fondateur  de  la  Phy- 
sique mathématique,  et  comment  la  théorie  de 
l'éther  revêt  chez  lui,  pour  la  première  fois,  une 
forme  positive.  Il  n'entre  pas  dans  mon  dessein  de 
discuter  ici  les  questions  de  méthode  qui  se  rat- 
tachent à  la  science  newtonienne.  Je  me  conten- 
terai de  relever  l'erreur,  trop  souvent  commise,  qui 
fait  de  Newton  un  partisan  exclusif  de  la  théorie  de 
l'émission  et  un  adversaire  irréductible  de  la 
théorie  des  ondulations. 

Cett«  erreur  a  certainement  son  origine  dans  une 
connaissance  historique  imparfaite  des  ouvrages 
de  Newton.  Pendant  longtemps,  on  n'a  connu 
Newton  en  France  que  par  le  plus  célèbre  et  le  plus 
systématique  de  ses  ouvrages,  les  Principes  malbé- 
maliques  de  la  Philosophie  naturelle.  C'est  à  lui  que 
songent  Voltaire  et  d'.Membert  lorsqu'ils  veulent 
opposer  la  sagesse  anglaise  aux  rêveries  des 
derniers  cartésiens.  Or,  cet  ouvrage  est  celui  où 
Newton  a  fait  le  plus  de  concessions  au  rigorisme 
mathématique.  Lassé  des  polémiques  pénibles  qu'il 
avait  eu  à  aflTronter  au  début  de  sa  carrière,  d'un 
caractère  facilement  irritable  devant  les  objections 
et  les  disputes.  Newton  s'était  résigné  finalement  à 
ne  plus  rien  donner  au  public  que  sous  une  forme 

•  Cf.  L.  Bloch  :  La  philosophie  de  Newton,  ch.  viu,  I» 
Physique  expérimentale  et  l'hypothèse. 

•  L.  Bloch  :  Op.  cit.,  ch.  vi  et  vn. 
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strictement  géométrique,  incapable  d'éveiller  les 
querelles  de  mots.  C'est  assez  dire  que,  dans  ses 
Principes,  il  n'a  fait  figurer  que  la  portion  de  sa 
Physique  qu'il  jugeait  pleinement  assurée  et 
démontrée.  Les  théorèmes  célèbres  qu'il  donne  sur 
les  forces  centrales,  sur  l'Hydrodynamique,  sur  les 
résistances  de  frottement  demeurent,  en  effet,  un 
modèle  de  rigueur  et  d'impeccabilité.  Mais  tout  ce 
qui,  dans  la  Philosophie  naturelle,  lui  semblait 
exiger  un  complément  de  mise  au  point,  tout  ce 
qui,  même  exact  à  ses  yeux,  n'avait  pas  la  clarté 
didactique,  Newton  l'a  éliminé  de  ses  Principes 
pour  le  rejeter  dans  une  autre  partie  de  ses  œuvres, 
particulièrement  dans  les  fameuses  QusesUones 
Opticse  qui  terminent  son  Traité  d'Optique. 

Là,  Newton,  libre  de  toute  contrainte,  parce  qu'il 
s'impose  d'écrire  toute  chose  sous  forme  dubitative, 
énonce  les  théorèmes  les  plus  hardis  et  les  plus 
originaux  de  sa  Physique.  Ces  théorèmes  sont  en 
même  temps  les  plus  suggestifs  et  les  plus  féconds, 
et  l'on  peut  dire  que,  si  la  théorie  de  l'éther  a 
été  développée  quelque  part  par  Newton  avec 
ampleur  et  sincérité,  c'est  certainement  dans  cette 
Quaestio  A'VA'Vqui  couronne  la  dernière  édition  de 
rOptiqae.  Si  l'on  se  reporte  à  ces  textes,  on  est 
surpris  du  contraste  qu'ils  offrent  avec  le  ton,  d'or- 
dinaire si  réservé,  de  Newton.  L'éther  qu'en  bien 
des  endroits  Newton  semble  rejeter  comme  une 
hypothèse  [liypotlieses  non  fingo)  est  décrit  ici  avec 
toutes  ses  propriétés  ;  on  analyse  toutes  les  pré- 
somptions tirées  en  sa  faveur  de  l'Astronomie  et  de 
l'Optique.  Après  cette  lecture,  il  est  difficile  de  con- 
server l'opinion,  si  souvent  admise,  que  Newton  est 
demeuré  toute  sa  vie  partisan  des  théories  de 
l'émission  et  adversaire  des  ondulations.  On  voit, 
au  contraire,  au  fur  et  à  mesure  des  progrès 
accomplis  d^ns  la  voie  de  l'Optique  expérimentale, 
que  Newton  se  sent  entraîné  malgré  lui  à  super- 
poser à  la  théorie  corpusculaire,  chère  à  Descartes 
et  à  Gassendi,  une  théorie  ondulatoire  de  la 
lumière,  voisine  de  celle  de  Gassendi  et  de  Hooke. 
Comment  la  conciliation  peut-elle  se  faire  chez  lui 
entre  des  explications  si  différentes?  C'est  ce  qu'il 
serait  trop  long  d'expliquer  ici  '.  Nous  nous  con- 
tenterons de  montrer  le  progrès  graduel  qui  s'est 
fait  dans  l'esprit  de  Newton  vers  les  théories  de 
l'éther,  et  de  faire  voir  que  ce  progrès  était  inévi- 
table après  les  découvertes  de  Newton  lui-même 
sur  la  dispersion  et  les  phénomènes  d'interférence. 
Aux  idées  vagues  de  Grimaldi  ou  de  Hooke, 
Newton  va  substituer  un  étiwr  pliysique,  défini 
par  des  propriétés  précises,  pouvant  servir  de  base 
à  des  observations  et  à  des  calculs. 

La  Communication  faite  par  Newton  le  8  février 

*  Cf.  La  Philosophie  de  Newton,  Appendice,  p.  620-6SS. 


1672  à  la  Société  Royale  de  Londres  était  destinée  à 
faire  connattre  au  public  les  expériences  nouvelles 
sur  la  dispersion.  Il  s'agit  des  fameuses  expériences 
du  prisme  dans  la  chambre  noire.  De  ces  expé- 
riences. Newton,  imbu  encore  des  idées  de  ses 
maîtres,  concluait  qne  la  lumière  est  une  substance, 
mais  qu'elle  possède  [différentes  qualités,  savoir  les 
degrés  de  /•e//'ai3gr/i>i7/7e'quiconstituentles couleurs. 
Cette  substance  est-elle  une  substance  éthérée,  dif- 
férente de  la  substance  matérielle?  Sur  ce  point. 
Newton  se  montre  fort  réservé.  «  Nous  savons, 
dit-il,  que  la  lumière  est  une  substance,  mais  il  est 
plus  difficile  de  déterminer  avec  exactitude  ce 
qu'est  cette  substance.  »  Et  plus  loin  :  «  Je  ne  veux 
pas  mélanger  ce  qui  est  certain  avec  ce  qui  est 
incertain.  » 

Une  Commission  fut  instituée  par  la  Société 
Royale  pour  vérifier  les  expériences  de  Newton. 
Cette  Commission  se  composait  de  Seth  Ward,  de 
Boyle  et  de  Hooke;  mais  c'est  à  l'influence  de 
Hooke  qu'on  peut  rapporter  toutes  ses  décisions. 
Cellesrci  furent  franchement  hostiles  aux  interpré- 
tations de  Newton.  Aux  hypothèses  substantialistes 
de  Newton,  Hooke  veut  substituer  l'hypothèse  ciné- 
tique qu'il  a  développée  dans  sa  Microg rapine.  Ces 
critiques  entraînèrent  une  réponse  de  Newton 
(12  juin  1672),  où  celui-ci  essaie  d'expliquer  que 
les  expériences  sur  la  dispersion  sont  surtout 
importantes  par  elles-mêmes,  qu'il  n'a  pas  voulu 
jusqu'ici  en  tirer  argument  pour  ou  contre  les 
ondulations,  et  qu'en  réalité  elles  peuvent  s'accom- 
moder aussi  bien  d'une  théorie  corpusculaire 
(émission)  que  d'une  théorie  vibratoire  (ondula- 
tion). Déjà  à  cette  époque  Newton  émet  l'idée  qu'il 
peut  y  avoir  action  et  réaction  réciproque  entre  la 
matière  et  l'éther,  les  molécules  de  matière  pro- 
jetées par  les  solides  incandescents  pouvant  sus- 
citer dans  l'éther  des  ondes  analogues  à  celle  qu'une 
pierre  excite  dans  l'eau. 

Au  moment  même  où  Newton  venait  de  répondre 
aux  arguments  de  Hooke,  surgit  contre  sa  théorie 
un  nouvel  adversaire,  le  plus  illustre  des  physiciens 
de  son  temps,  Christian  Huyghens.  Avec  Huyghens, 
il  semble,  au  premier  abord,  que  la  discussion  dévie 
de  son  objet.  Tout  le  débat  porte  sur  la  question 
des  couleurs  fondamentales  et  des  couleurs  com- 
posées. Y  a-t-il  deux  couleurs  fondamentales  seule- 
ment, ou  une  infinité?  La  seconde  alternative  est 
acceptée  par  Newton,  alors  que  Huyghens  et  Hooke 
penserft  avoir  démontré  que  la  théorie  ondulatoire, 
suggérée  surtout  par  l'étude  de  la  double  réfraction, 
postule  une  structure  dissymétrique  du  rayon, 
caractérisée  par  l'existence  de  faces  ou  côtés 
opposés.  Newton  répond  indirectement  à  Huyghens 
(lequel  avait  gardé  l'anonymat)  dans  une  lettre 
adressée  à  Oldenburg,  l'éditeur  des  Piiilosopliical 
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Transactions,  en  date  du  3  juillet  1673.  Ici  encore 
Newton  se  montre  très  conciliant  avec  les  partisans 
des  ondulations.  Il  lui  semble  prématuré  de  tirer 
des  expériences  sur  le  prisme  aucune  conclusion 
sur  l'essence  du  mouvement  lumineux.  Avant  de 
décider  si  ce  mouvement  suppose  l'existence  d'un 
milieu  immatériel,  il  importe  d'établir  d'une  fa^on 
positive  les  propriétés  expérimentales  de  la  lumière. 
Celles-ci  demeurent  vraies  aussi  bien  dans  la 
théorie  de  l'émission  que  dans  celle  des  ondula- 
tions. C'est  l'attitude  que  conserve  Newton  à  cette 
époque,  même  en  face  d'adversaires  de  moindre 
envergure,  comme  Pardies,  Linus,  Lucas,  Gas- 
coigne. 

A  partir  de  1675,  le  fait  essentiel  qui  caractérise 
la  seconde  période  de  l'Optique  newtonienne  est  la 
conversion  partielle  de  Newton  aux  théories  ondu- 
latoires. Les  concessions  qu'il  a  faites  jusqu'ici  par 
esprit  de  conciliation  finissent  par  devenir  chez  lui 
parfaitement  sincères. 

Les  raisons  qui  déterminèrent  l'orientation  de 
l'Optique  newtonienne  du  côté  des  théories  de 
l'éther  sont  de  deux  sortes.  D'abord,  il  était  devenu 
impossible  de  garder  l'opinion  de  Descartes,  pour 
qui  la  lumière  se  propage  dans  F  instant  à  travers 
l'espace.  Indépendamment  des  difficultés  logiques 
qu'on  éprouve  à  concevoir  un  transport  instantané, 
les  observations  récentes  de  Rômer  avaient  fait  voir, 
par  l'éclipsé  des  satellites  de  Jupiter,  que  la  lumière 
met  un  temps  appréciable  à  venir  du  Soleil  jusqu'à 
nous.  Il  faut  donc  que,  pendant  ce  temps,  elle 
réside  dans  un  milieu  immatériel,  uniformément 
répandu  dans  les  espaces  célestes.  Un  autre  phéno- 
mène, beaucoup  plus  simple,  nous  oblige  h  la  même 
conclusion  :  c'est  la  diffraction,  découverte  par 
<}rimaldi.  Du  moment  qu'un  rayon  lumineux  est 
infléchi  lorsqu'il  passe  suffisamment  près  d'un 
obstacle,  il  résulte  nécessairement  qu'il  contourne 
cet  obstacle  pendant  un  temps  fini  (le  temps  néces- 
saire au  travail  des  forces  mutuelles  entre  l'obstacle 
et  le  rayon).  Donc  la  lumière,  au  voisinage  des  corps, 
se  propage  dans  un  milieu  incorporel,  qu'elle  tra- 
verse avec  une  vitesse  finie.  Ce  milieu  n'ofl"re  au 
mouvement  des  astres  qu'une  résistance  insigni- 
fiante, comme  nous  l'apprend  l'invariabilité  des 
temps  périodiques,  reconnue  de  tousles  astronomes. 
Il  suit  de  là  que  les  espaces  célestes,  dans  lesquels 
les  globes  des  planètes  et  des  comètes  se  meuvent 
sans  cesse  librement  en  tous  sens  sans  aucune 
diminution  sensible  de  leur  mouvement,  doivent 
être  vides  de  tout  fluide  corporel.  Mais  Newton 
ajoute  aussitôt  qu'il  faut  peut-être  faire  une  excep- 
tion en  faveur  de  quelques  vapeurs  très  légères  et 
des  rayons  de  lumière  qui  les  traversent. 

Dans  son  Rapport  sur  la  diffraction,  qu'il  présenta 
à  la  Société  Royale  de  Londres  le  11  mars  1675, 


Hooke,  tenant  compte  des  recherches  de  Newton, 
donne  une  explication  toute  nouvelle  des  couleurs. 
A  la  fin  de  la  même  année,  et  sur  la  demande  d'Ol- 
denbourg, Newton  publie  son  célèbre  opuscule  qui 
porte  pour  titre  :  Tiiéorie  de  la  lumière  et  des  cou- 
leurs, renfermant  tant  une  hypothèse  propre  à 
l'explication  des  propriétés  de  la  lumière,  qu'une 
description  des  principaux  phénomènes  de  colora- 
tion des  lames  minces  et  des  bulles.  Le  rapproche- 
ment de  cesdeux  Mémoires  est  du  plus  grand  intérêt 
pour  déterminer  l'attitude  de  Newton  en  faveur  de 
la  théorie  des  ondulations.  On  peut  démontrer  que 
cette  théorie,  dont  Hooke  passe  pour  être  le  repré- 
sentant officiel,  a  pris  chez  Newton  un  degré  de 
précision  que  Hooke  lui-même  n'a  pas  su  lui  donner. 

Hooke  accorde  à  Newton  qu'il  existe  une  infinité 
de  couleurs,  ne  se  distinguant  entre  elles  que  par 
la  grosseur  des  pulsations  (  various  bigness  of  the 
puises).  Il  est  difficile  de  décider  si,  par  celte 
expression,  Hooke  désigne  la  longueur  d'onde  ou 
seulement  l'amplitude  des  vibrations.  La  seconde 
interprétation,  qui  nous  semble  aujourd'hui  la 
moins  naturelle,  est  cependant  la  plus  probable  si 
l'on  se  réfère  à  l'explication  de  Hooke  sur  la  colora- 
tion des  lames  minces.  Pour  lui,  les  couleurs  d'in- 
terférence tiennent  au  retard  pris,  durant  le  pas- 
sage de  la  lame,  par  les  parties  fortes  du  rayon 
sur  les  parties  faibles,  et  la  lumière,  affaiblie  ou 
renforcée  sur  le  front  de  l'onde,  devient  par  là 
même  colorée. 

A  cette  théorie,  extrêmement  vague,  qualitative, 
et  impliquant  en  grande  partie  les  propriétés  sub- 
jectives de  l'œil,  Newton  substitue  une  explication 
mathématique,  fondée  sur  la  découverte  qu'il  vient 
de  faire  des  anneaux  d'interférence.  Comme  on  va 
le  voir,  il  suffit  d'une  légère  transposition  de 
mots  pour  ramener  l'explication  de  Newton  à  la 
théorie  ondulatoire  de  la  lumière. 

Chacun  connaît  le  phénomène  classique  des 
anneaux  de  Newton.  Si  l'on  place  une  lentille  de 
grande  ouverture  angulaire  au  contact  d'une  lame 
de  verre  parfaitement  dressée,  on  constate  la  for- 
mation, autour  du  point  où  les  deux  corps  se 
touchent,  d'un  système  d'anneaux  concentriques, 
alternativement  clairs  et  obscurs.  Si  la  lumière 
employée  est  monochromatique,  il  est  possible 
de  compter  un  très  grand  nombre  d'anneaux,  et 
l'on  constate  que  les  anneaux  obscurs  ont  des  dia- 
mètres qui  croissent  comme  les  racines  carrées  des 
nombres  impairs,  tandis  que  les  anneaux  bril- 
lants croissent  comme  les  racines  carrées  des 
nombres  pairs.  D'ailleurs,  selon  qu'on  observe  le 
phénomène  par  réflexion  ou  par  transparence,  la 
tache  centrale  sera  noire  ou  brillante,  et  les  anneaux 
concentriques  inversement  disposés  :  un  anneau 
clair  par  transparence  semblera  noir  par  réflexion. 
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Si  maintenant  on  substitue  à  la  lumière  monochro- 
matique une  lumière  blanche,  chaque  couleur  prise 
isolément  produira  un  système  d'anneaux,  mais  ces 
anneaux  empiètent  rapidement  les  uns  sur  les 
autres,  et  à  une  certaine  distance  de  la  tache  cen- 
trale, on  retrouvera  du  blanc  d'ordre  supérieur. 

Tel  est  le  phénomène  découvert  par  Newton. 
Quelles  conclusions  en  devait-il  tirer  en  ce  qui  con- 
cerne la  nature  de  la  lumière?  D'abord  les  faits 
nous  apprennent  qu'il  se  propage  quelque  chose 
d'une  suface  à  f autre,  et  ce  quelque  chose  peut  être 
modifié  par  le  simple  accroissement  de  l'épaisseur. 
Mais  les  modifications  qu'apporte  l'épaisseur  pré- 
sentent le  caractère  tout  particulier  d'être  pério- 
diques. Si  une  certaine  épaisseur  produit  l'extinc- 
tion de  la  lumière,  on  est  certain  que  les  extinc- 
tions suivantes  auront  lieu  pour  des  épaisseurs 
différant  entre  elles  de  quantités  constantes.  Entre 
deux  extinctions  se  trouve  d'ailleurs  un  maximum 
d'intensité,  et  les  maxima  s'échelonnent  périodi- 
quement comme  les  minima.  Cette  périodicité  doit 
se  retrouver  dans  l'ébranlement  lumineux  qui  tra- 
verse la  substance  de  la  lame.  On  peut  dire  que 
l'ébranlement  lumineux  manifeste  à  intervalles 
égaux  une  tendance  à  la  réfraction  et  une  tendance 
à  la  réflexion  ;  selon  qu'il  rencontre  dans  le  milieu 
matériel  une  disposition  qui  favorise  ou  contrarie 
la  sienne  propre,  on  aura  à  constater  une  frange 
lumineuse  ou  une  frange  obscure.  Ainsi  la  périodi- 
cité du  phénomène  des  anneaux  permet  de  conclure 
à  la  périodicité  du  rayon  lumineux.  Tout  rayon 
lumineux,  pendant  son  passage  au  travers  d'une 
surface  réfringente,  rencontre  une  certaine  «  cons- 
titution ou  disposition  de  passage,  qui  se  répète 
ensuite  à  intervalles  égaux  tout  le  long  du  rayon, 
et  fait  que,  dans  certaines  phases,  le  rayon  va  se 
transmettre  facilement  à  travers  une  seconde  sur- 
face réfringente  ;  dans  d'autres  phases,  alternant 
avec  les  premières,  il  va  subir  la  réflexion'  ». 

Nous  pouvons  alors,  avec  Newton,  définir  d'une 
façon  précise  deux  propriétés  nouvelles  de  la  lu- 
mière. Tout  rayon  lumineux  possède  desa//er/iances 
de  facile  ré/lexion  (vices  facilioris  reflexionis)  :  ce 
sont  les  moments  où  sa  structure  est  telle  qu'il 
puisse  être  réfléchi  par  une  surface  interposée.  Il 
possède  aussi  des  alternances  de  facile  transmission  : 
ce  sont  les  moments  où  sa  structure  est  telle  qu'il 
subira  nécessairement  la  réfraction .  Il  ressort  mani- 
festement de  l'expérience  des  anneaux  qu'un  rayon  de 
lumière  ne  rencontre  pas  dans  les  corps  réfléchis- 
sants et  réfringents  une  indifférence  parfaite  à  son 
action.  La  surface  d'un  corps  se  comporte  toujours 
comme  si  elle  était  prédisposée  par  une  force 
cachée,  soit  à  réfléchir  le  rayon  qui  se  trouve  dans 

«  V.  Lcctioaes  Opticm,  1.  II,  prop.  m. 


une  phase  de  facile  réflexion,  soit  à  transmettre  le 
rayon  qui  se  trouve  dans  une  phase  de  facile  réfrac- 
tion. II  faut  donc  qu'on  admette,  quoi  qu'il  en 
coûte,  une  action  du  rayon  sur  la  substance  trans- 
parente, action  anticipée,  en  ce  sens  qu'elle  précède 
l'arrivée  du  rayon  lui-môme.  Ceci  ne  peut  se  com- 
prendre que  si  l'on  se  représente  le  rayon  lumineux 
comme  suscitant  autour  de  lui  des  ondes  équidis- 
tantes,  correspondant  aux  alternances  dont  il  est 
lui-même  agité.  Ces  ondes  extrêmement  rapides 
précèdent  le  rayon  dans  sa  course,  comme  les  sons 
émis  par  une  corde  vibrante  se  propagent  bien  plus 
vite  par  le  mouvement  de  la  corde.  Elles  jouent  le 
rôle  d'avant-coureurs  et  vont  affecter  les  subs- 
tances transparentes  avant  que  le  rayon  propre- 
ment dit  les  rencontre.  Les  moments  de  facile 
réflexion  et  de  facile  transmission  sont  donc  pré- 
parés à  distance  par  le  rayon  lui-même,  et  cela 
grâce  à  un  mécanisme  obscur,  celui  des  ondes 
rayonnantes.  De  pareille  ondes,  précédant  de  beau- 
coup le  transport  des  particules  matérielles,  ne 
peuvent  se  propager  que  dans  l'éther.  II  est  pos- 
sible d'expliquer  par  elles  tous  les  détails  des  phé- 
nomènes d'interférences,  et,  si  Newton  conserve 
à  côté  d'elles  l'hypothèse  d'une  émission  directe, 
il  est  visible,  à  mesure  qu'on  approche  de  la  fin  de 
f  Optique,  que  les  ondes  et  non  les  raj'ons  sont  le 
véritable  véhicule  de  la  lumière. 

Si  Newton,  qui  avait  en  main  toutes  les  expé- 
riences fondamentales  sur  lesquelles  se  fonde  aujour- 
d'hui la  théorie  ondulatoire  delà  lumière' (interfé- 
rence, diffraction,  double  réfraction),  a  si  long- 
temps passé  pour  un  partisan  irréductible  de 
l'émission,  c'est  qu'il  s'est  heurté  dès  le  début  aux 
difficultés  les  plus  grandes  de  la  théorie  ondula- 
toire, c'est  qu'il  a  compris  le  fait  que  les  idées  de 
Maxwell  ont  mis  en  pleine  lumière  :  il  est  impossible 
d'expliquer  par  un  simple  mécanisme  d'ondula- 
tions/OH<e  l'Optique  physique.  .-Vutant  les  propriétés 
élastiques  de  féttier  seul  donnent  une  image  satis- 
faisante de  la  propagation  de  la  lumière,  autant  il 
est  impossible  de  s'en  contenter  lorsqu'il  s'agit 
d'expliquer  les  modifications  apportées  à  la  lumière 
par  la  présence  des  masses  matérielles  (dispersion, 
absorption,  polarisation  rotatoire,  émission).  Ici  les 
théories  modernes  ont  été  obligées  de  surajouter  à 
l'éther  les  perturbations  provenant  de  masses  cor- 
pusculaires (ions  et  électrons).  Déjà  Newton  avait 
pressenti  quelque  chose  d'analogue.  Des  phénomènes 
très  simples,  comme  la  dispersion,  montrent  déjà 
qu'Éther  et  Matière  sont  dans  un  lien  de  dépendance 
réciproque.  Voilà  pourquoi  Newton  s'est  toujours 
refusé  à  se  déclarer  partisan  exclusif  des  ondula- 


'  A  l'exception  toutefois  de  l'expérience  d'Arago  démon- 
trant la  transversalité  des  vibrations. 
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lions,  voilà  pourquoi  il  a  gardé  jusqu'à  la  fin  de  sa 
carrière  quelque  chose  de  l'hypothèse  de  l'émission. 

L'éther  qui  est  répandu  dans  tout  l'Univers  ne 
jouit  pas  des  mêmes  propriétés  selon  qu'on  l'envi- 
sage à  l'état  libre  ou  inclus  au  sein  des  masses 
matérielles.  C'est  ainsi  qu'à  l'état  libre  l'éther  laisse 
passer  des  rayons  rectilignes  sans  en  modifier  la 
direction,  tandis  que  l'éther  inclus  dans  un  prisme 
de  verre  ne  laisse  passer  les  rayons  que  moyennant 
réfraction.  On  peut  aller  plus  loin.  11  y  a,  chez 
Newton,  une  tentative  extrêmement  curieuse  de 
rattacher  d'une  manière  systématique  les  propriétés 
physiques  et  chimiques  de  la  matière  aux  propriétés 
optiques  de  l'éther  qui  lui  est  associé.  C'est  là  un 
véritable  essai  de  «  Chimie  physique  »,  dont  la  pro- 
position dixième  du  Livre  11  de  V  Optique  (III*  par- 
tie) donne  une  idée  assez  exacte.  Le  pouvoir  réfrin- 
gent ne  dépend  pas  seulement  des  difTérences  de 
densité.  Les  substances  onctueuses  et  sulfureuses 
sont,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  réfrin- 
gentes que  les  autres,  et  il  est  probable  que,  si  nous 
possédions  une  classification  rationnelle  des  pro- 
priétés chimiques,  nous  aurions  du  môme  coup 
une  classification  des  propriétés  optiques.  Si  deux 
corps,  chimiquement  bien  distincts,  comme  le  sel 
et  le  vitriol,  possèdent  des  caractères  optiques 
définis,  il  est  certain  que  les  substances  chimi- 
quement intermédiaires  seront  caractérisées  par  des 
propriétés  intermédiaires.  Il  ressort  de  là  que  la 
matérialité  des  corps  n'est  pas  indifférente  à  la 
faculté  qu'ils  ont  de  propager  ou  d'arrêter  la 
lumière. 

La  même  conclusion  peut  se  tirer  du  principe  de 
l'égalité  de  l'action  et  de  la  réaction.  Ne  savons- 
nous  pas  que  la  lumière  agit  sur  les  substances 
matérielles,,  qu'elle  peut  les  échauffer,  les  épaissir, 
les  enflammer,  les  décomposer'?  Mais,  si  la  lumière 
agit  sur  la  matière,  il  faut  qu'inversement  la  ma- 
tière agisse  sur  la  lumière.  Déjà  la  diffraction  en 
est  une  preuve.  Elle  montre  qu'au  voisinage  de  la 
matière,  l'éther  est  déformé.  Mais  Newton  prétend 
aller  plus  loin.  Il  démontre  que  les  corps  les  plus 
impressionnables  à  la  lumière  sont  aussi  ceux  qui 
doivent  apporter  à  sa  propagation  le  trouble  le  plus 
marqué.  Les  corps  sulfureux  qui  s'enflamment  faci- 
lement au  soleil  sont  ceux  qui  doivent  dévier 
davantage  la  lumière  réfractée.  L'eau  et  les  disso- 
lutions aqueuses,  que  la  lumière  échauffe  fort  peu, 
comptent  parmi  les  substances  les  moins  réfrin- 
gentes. 

Dans  le  Mémoire  de  1673  dont  il  a  déjà  été  parlé. 
Newton  précise  sur  quelques  points  la  notion  qu'il 
faut  se  faire  des  rapports  de  l'éther  et  de  la  matière. 


•  Cest  par  application  du  mf  me  principe  que  Newton  con- 
clut de  la  grande  réfringence  du  diamant  &  la  probabilité 
pour  que  le  diamant  soit  combustible. 


L'éther  pénètre  tous  les  corps,  mais  il  ne  les  tra- 
verse pas  sans  obstacle.  Ces  corps  présentent  une 
certaine  résistance  qui  fait  que  l'éther  est  moins 
dense  à  l'intérieur  de  la  matière  qu'à  l'état  libre,  et 
moins  dense  dans  certains  corps  que  dans  d'autres. 
Ce  sont  ces  variations  de  densité  de  l'éther,  varia- 
tions qui  sont  en  rapport  avec  la  nature  de  la  subs- 
tance où  il  réside,  qui  sont  la  cause  de  la  cohésioD 
tant  des  solides  que  des  liquides.  L'élasticité  du 
verre  et  d'autres  substances  est  due  à  la  même  rai- 
son, qui  explique  aussi  que  le  mercure,  dans  les 
expériences  de  Torricelli,  reste  s  uspendu  au  sommet 
d'un  tube  dont  la  hauteur  dépasse  sensiblement 
vingt-neuf  pouces.  La  contractiliîé  des  muscles, 
l'irritabilité  des  nerfs  tirent  leur  origine  de  faits 
analogues. 

Dans  son  Mémoire  de  1675,  Newton  parlait  de 
plusieurs  étbers.  L'éther,  disait-il,  n'est  pas  homo- 
gène. Il  se  compose  d'une  matière  relativement 
grossière  et  de  différents  fluides  éthérés.  C'est  là 
une  conséquence  du  fait  des  attractions  électriques 
et  magnétiques,  comme  aussi  de  l'existence  de' la 
gravité. 

Prenons  l'exemple  des  émanations  électriques. 
J'ai  pris,  dit  Newton,  dans  différents  essais,  une 
lame  de  verre  enchâssée  dans  une  plaque  de  métal, 
et  je  l'ai  frottée  avec  une  étoffe  rugueuse  jusqu'à  ce 
qu'elle  attirât  de  petits  fragments  de  papier  placés 
sur  la  table.  Selon  la  position  que  je  donnais  à  mon 
doigt  sur  la  partie  supérieure  de  la  plaque,  je 
voyais  les  fragments  de  papier  sauter  irrégulière- 
ment et  se  détourner  de  leur  chemin.  C'est  là  un 
phénomène  qu'il  m'est  impossible  de  concevoir 
autrement  qu'en  supposant  l'existence  d'une  ma- 
tière éthérée,  condensée  dans  le  verre.  Cette  matière 
est  volatilisée  par  le  frottement,  et,  dans  l'espace 
clos  où  j'opérais,  elle  donne  lieu  à  des  tourbillons 
qui  entraînent  le  papier,  jusqu'au  moment  où  elle 
se  condense  de  nouveau  et  rentre  dans  la  lame. 

Quelque  étrange  que  paraisse  cette  explication, 
elle  équivaut  à  l'affirmation  d'un  fluide  électrique. 
Dans  les  Qusestiones  Opticœ,  Newton  donne  l'image 
suivante  d'un  fluide  ou  éther  graviûque.  Le  milieu 
élhéré  est  représenté  comme  moins  dense  à  l'inté- 
rieur du  soleil,  des  étoiles,  des  planètes  et  des 
comètes  que  dans  les  espaces  libres  qui  les 
séparent.  En  partant  du  centre  des  masses  plané- 
taires, on  voit  l'éther  devenir  continuellement  plus 
solide  et  plus  dense.  C'est  grâce  à  lui  que  ces  grands 
corps  pèsent  mutuellement  les  uns  sur  les  autres,  et 
que  les  parties  de  chacun  d'eux  pèsent  sur  le  tout. 
N'est-ce  pas,  en  effet,  une  règle  générale,  vérifiée 
dans  toutes  les  observations  hydrodynamiques, 
que  les  corps  font  effort  pour  se  retirer  des  endroits 
où  le  milieu  est  plus  dense  pour  se  diriger  vers 
ceux  où  il  est  plus  rare?  Admettons  alors  que 
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l'éther  soit  plus  rare  à  l'intérieur  du  Soleil  qu'à  sa 
superficie,  plus  rare  à  sa  superficie  qu'à  une  dis- 
tance d'un  centième  de  pouce,  plus  rare  ici  encore 
qu'à  la  distance  d'un  cinquantième  de  pouce,  où  il 
est  plus  rare  que  dans  l'orbe  de  Saturne.  Il  n'y 
aura  pas  de  raison  pour  que  cet  accroissement  de 
densité  ait  une  limite  lorsqu'on  s'éloigne  indéflni- 
ment  du  Soleil.  La  densité  de  l'éther,  quand  même 
elle  n'augmenterait  à  de  très  grandes  distances 
qu'avec  une  extrême  lenteur,  pourra  néanmoins,  si 
l'élasticité  du  milieu  est  assez  grande,  pousser  tous 
les  corps,  avec  la  force  que  nous  appelons  gravité, 
des  parties  où  le  milieu  est  le  plus  compact  vers 
celles  où  il  est  le  plus  rare. 

Or,  la  force  élastique  de  l'éther  est  très  grande  ; 
nous  le  savons  par  la  vitesse  des  vibrations  qu'il 
propage.  Le  son  se  transporte  d'environ  1.140  pieds 
anglais  à  la  seconde,  ce  qui  fait  cent  milles  en  7  à 
8  minutes.  La  lumière  qui  nous  vient  du  Soleil 
emploie  à  peu  près  le  même  temps  pour  franchir 
un  espace  700.000  fois  plus  grand.  Il  faut  donc 
que  la  force  élastique  de  l'éther  soit  à  celle  de  l'air 
comme  le  carré  de  700.000  esta  l'unité.  Onpeut  alors 
admettre  que  l'éther  se  compose  (comme  l'air 
atmosphérique)  de  particules  se  repoussant  mutuel- 
lement, car,  dit  Newton,  «  nous  ne  sommes  liés 
par  aucune  définition  de  l'éther  ».  Ces  particules 
sont  plus  ténues  que  celles  de  l'air  et  même  que 
celles  de  la  lumière.  Avec  une  pareille  finesse  de 
constitution,  l'éther  pourra  posséder  à  la  fois  une 
force  élastique  très  grande  et  une  viscosité  très 
petite.  Les  planètes,  les  comètes,  les  corps  gros- 
siers de  toute  nature  pourront  se  mouvoir  beaucoup 
plus  librement  et  en  rencontrant  beaucoup  moins 
de  résistance  dans  le  milieu  éthéré  que  dans  n'im- 
porte quel  fluide  remplissant  totalement  et  sans 
lacune  l'espace  tout  entier. 


III 


Comme  on  le  voit,  le  terme  extrême  auquel  abou- 
tit la  théorie  de  l'éther  chez  Newton  est  encore 
celui  auquel  cette  théorie  vient  se  heurter  de  nos 
jours.  Action  et  réaction  de  la  matière  sur  l'éther, 
rapport  de  l'énergie  rayonnante  avec  l'énergie  de 
gravitation,  telles  sont  les  deux  questions  qui  se 
posent  de  nos  jours,  d'une  façon  plus  aiguë  que 
jamais,  aux  partisans  de  la  théorie  de  l'éther.  Ces 
deux  questions.  Newton  les  avait  déjà  entrevues. 
Disons  plus,  le  suprême  effort  de  sa  Physique  a  été 
d'y  donner  une  réponse,  au  moins  par  voie  d'hypo- 
thèse ou  de  suggestion'. 

Franchissons  rapidement  la  période,  pourtant  si 
riche   de   découvertes,    qui  s'est  écoulée   depuis 

•  V.  L.  Blocb  :  La  Philosophie  de  Newton,  ch.  v. 


Newton  jusqu'à  nos  jours.  C'est  la  période  de  déve- 
loppement de  la  Physique  mathématique,  grAce  à 
laquelle  la  théorie  de  l'éther  a  pris  la  précision  du 
calcul  et  s'est  formulée  en  une  suite  de  théo- 
rèmes, dont  quelques-uns  ont  précédé  l'expérience. 
Notons  d'un  mot  l'immense  progrès  accompli 
durant  le  xix*  siècle,  et,  regardant  ce  qui  se  passe 
sous  nos  yeux,  cherchons  à  voir  si  la  notion 
d'éther,  telle  que  Newton  l'a  introduite  dans  la 
Science,  a  pris  aujourd'hui  sa  forme  définitive, 
ou  s'il  n'est  pas  divers  symptômes  annonçant  une 
nouvelle  évolution. 

Si  Newton  n'a  jamais  renoncé  complètement  à 
l'hypothèse  de  l'émission,  c'est  parce  qu'elle  lui 
semblait  indispensable  pour  expliquer  le  fait 
simple  de  la  propagation  rectiligne'.  Depuis  l'éta- 
blissement du  principe  d'Huyghens.  la  difficulté 
signalée  par  Newton  n'existe  plus*.  Mais,  au  mo- 
ment où  l'idée  d'émission  devenait  ainsi  superflue, 
d'autre  faits,  d'une  importance  capitale,  sont  venus 
la  rendre  de  nouveau  nécessaire.  La  découverte  des 
rayonnements  cathodiques,  primaires  et  secon- 
daires, la  découverte,  plus  récente  encore,  des 
rayonnements  des  substances  radio-actives,  ont 
permis  de  saisir  sur  le  fait,  d'une  manière  aujour- 
d'hui incontestée,  l'émission  corpusculaire.  Il  de- 
venait donc  évident  que  l'éther  seul  ne  peut  pas 
être  l'unique  réceptacle  d'énergie  dans  l'Univers.  Il 
fallait  renoncer  à  pousser  à  l'extrême  l'ingénieuse 
hypothèse  de  Maxwell,  pour  qui  l'énergie  rayonnante 
(cinétique  et  potentielle)  se  localise  exclusivement 
dans  l'éther.  Lorsqu'on  approche  d'un  atome 
chargé,  ou  mieux  encore  d'un  corpuscule  catho- 
dique, les  propriétés  de  l'éther  subissent  des  modi- 
fications essentielles  :  il  faut  admettre,  par  exemple, 
avec  Righi  '  que,  dans  l'espace  occupé  par  l'électron, 
la  limite  d'élasticité  de  l'éther  est  atteinte  ou 
dépassée,  ou  encore,  avec  Lorentz,  que  des  liaisons 
internes  viennent  s'opposer  aux  pressions  exercées 
par  l'éther.  Nous  sommes  ici  à  la  limite  du  domaine 
de  l'éther  et  de  celui  de  la  matière.  Si  l'on  veut 
démontrer,  comme  on  a  des  raisons  de  le  croire, 
que  toute  énergie  matérielle  est  d'origine  électro- 
magnétique, il  importe  de  renoncer  à  concevoir 
l'éther  comme  un  «  fluide  uniforme  »  également 
répandu  partout  ;  il  faut  y  distinguer  des  disconti- 
nuités, des  granules,  des  trous  :  ce  sont  les  élec- 
trons ou  corpuscules,  qui  jouent  le  rôle  de  points 
singuliers  dans  l'éther. 

Cette  idée  que  l'éther  n'est  pas  un  milieu  continu, 
possédant  partout  les  mêmes  propriétés,  a  été  sug- 
gérée à  d'autres  physiciens  par  des  considérations 

•  N.  Th.  Yoixr.  :  Lectures  oa  Saturai  Pbilosopby,  Phil. 
Trans.,  1801,  vol.  II. 

•  Cf.  P.  Drlde  :  Lebrbuch  d.  Oplik,  ch.  vi. 

•  V.  A.  RtOBi:  Il  Nuovo  Cimealo,  série  V,  t,  XI,  ocl.  1906. 
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toutes  différentes.  Sans  parler  de  la  conception 
bien  connue  de  Lord  Kelvin  sur  l'éther  gyrostatique, 
laissant  de  côté  également  l'hypothèse  de  certains 
chimistes  qui  ont  voulu  faire  de  l'éther  purement 
et  simplement  un  gaz  ordinaire  et  lui  donner  une 
place  dans  la  classification  de  Mendéléieff,  nous 
citerons  les  recherches  de  Sir  Oliver  Lodge  sur  la 
densité  et  la  structure  de  l'éther*.  Déjà  Hicks  avait 
conclu,  en  1895,  du  simple  fait  de  l'induction  dans 
un  conducteur  qui  se  déplace  dans  le  champ 
magnétique,  que  ce  conducteur  ne  doit  pas  couper 
simplement  un  /lux,  mais  un  flux  possédant  une 
structure.  Lodge,  cherchant  à  déterminer  séparé- 
ment le  pouvoir  inducteur  spécifique  et  la  perméa- 
bilité magnétique  de  l'éther,  dont  le  produit  seul 
nous  est  connu  jusqu'ici  par  l'inverse  du  carré  de 
la  vitesse  de  la  lumière,  arrive  à  cette  conclusion 
que  le  fluide  éther  possède  des  propriétés  qui  le 
rapprochent  beaucoup  des  fluides  matériels  (gaz  et 
solides).  Sa  masse  spécifique  est  de  l'ordre  de 
10~"  grammes  par  centimètre  cube,  et  c'est  à  cause 
de  cette  inertie  considérable  que  l'expérience  n'est 
pas  encore  parvenue  à  mettre  en  évidence  son  écou- 
lement suivant  les  lignes  de  force  du  champ  magné- 
tique. 

Ainsi  l'éther,  dans  sa  structure  intime,  ne  serait 
pas  aussi  différent  qu'on  le  pense  de  la  matière, 
qui  «st  un  agrégat  d'atomes.  Les  pulsions  ou  ondu- 
lations qui  s'y  propagent  cesseraient  d'avoir  le 
caractère  de  vibrations  immatérielles,  de  mouve- 
ments purs,  ne  ressemblant  nullement  à  une 
émission  de  corpuscules.  C'est  la  conclusion  à 
laquelle  ont  été  conduits  divers  expérimentateurs 
modernes.  Déjà  Lord  Reyleigh  avait  insisté  sur  la 
distinction  qui  existe  entre  le  front  de  l'onde  et  le 
train  d'ondes  périodiques  qui  se  propagent.  L'onde 
éthérée  possède,  outre  le  caractère  périodique,  une 
structure  variable  de  l'avant  à  l'arrière.  Voici  que 
le  Professeur  J.  J.  Thomson*, "à  la  suite  d'impor- 
tantes recherches  sur  la  lumière  ultra-violette, 
vient  d'émettre,  à  une  date  très  récente,  l'hypothèse 
que  la  lumière  ultra-violette  n'est  pas  une  ondula- 
tion continué;  elle  se  composerait  de  plages  de 
vibration,  séparées  par  des  plages  de  repos,  don- 
nant à  l'éther  une  structure  réticulaire.  L'énergie 
lumineuse,  au  lieu  d'être  répartie  suivant  les  lois 
simples  trouvées  par  Maxwell,  serait,  au  sein  même 
de  l'onde,  concentrée  en  des  points  discontinus,  et 
c'est  seulement  par  un  effet  de  moyenne  que  les 
lacunes  vibratoires  échapperaient  à  notre  observa- 
tion. Chacun  des  points  de  l'éther  autour  desquels 
l'énergie  vibratoire  est  condensée  posséderait  une 
quantité  de  mouvement  électromagnétique  qui  lui 

«  V.  0.  Lodob:  Phil.  Mag.,  1907,  p.  488,  721. 
•  Cf.  J.-J.  Thomson  :   Ionisation  of  gages  by  ultra-violet 
ligljt.  Proeeed.  Cambridge,  Michael  Term  Number,  mars  1908. 


serait  propre  :  il  ne  se  comporterait  pas  très  diffé- 
remment, au  point  de  vue  des  actions  qu'il  serait 
capable  de  produire,  d'un  point  matériel  moiik, 
d'un  corpuscule  comme  ceux  dont  parlait  l'ancienne 
théorie  de  l'émission. 

On  le  voit,  la  théorie  de  l'émission,  que  Ne«ioD 
n'a  jamais  voulu  abandonner,  revendique  aujour- 
d'hui des  droits  même  dans  le  domaine  d'où  elle 
semblait  exclue,  celui  de  la  propagation  d'un  ébran- 
lement à  travers  un  diélectrique  isotrope.  Nous  ne 
pouvons  ici  passer  sous  silence  l'important  travail 
théorique  qui  vient  d'être  publié  par  M.  Ritz'. 
Quelle  que  soit  la  hardiesse  des  hypothèses  nou- 
velles émises  par  M.  Ritz,  elles  montrent  au  moins 
que,  même  de  nos  jours,  la  théorie  de  l'éther  n'est 
pas  à  l'abri  de  tout  bouleversement.  D'après 
M.  Ritz,  la  notion  d'éther  a  tiré  toute  sa  fécondité 
de  ce  qu'elle  est  merveilleusement  adaptée  à  notre 
idée  de  la  continuité  et  aux  équations  aux  dérivées 
partielles  fondées  sur  cette  idée  (équations  de  Bertz 
et  de  Lorentz).  Seulement,  si  l'on  va  au  fond  de^ 
choses,  on  aperçoit  que  les  équations  aux  dérivées 
partielles  seraient  demeurées  stériles  sans  les  for- 
mules intégrales  auxquelles  elles  conduisent,  et 
M.  Ritz  propose  de  partir  de  ces  formules  (formules 
des  potentiels  retardés  de  Lorentz,  plus  ou  moins 
modifiées),  sans  plus  s'occuper  de  la  notion  déther 
et  des  hypothèses  de  continuité  qui  lui  servent  de 
base.  On  arrive  alors  à  supprimer  de  l'Électrodyna- 
mique  à  la  fois  les  équations  aux  dérivées  partielles 
et  la  notion  d'éther;  et  l'on  énoncera,  avec  M.  Ritz, 
des  formules  comme  celle-ci  :  «  L'éther  n'existe  pas, 
ou,  plus  exactement,  il  faut  renoncer  à  se  servir  de 
cette  image  '.  »  Qu'est-ce  que  nous  mettrons  à  la  place 
de  l'éther?  H.  Ritz  ne  le  dit  pas  avec  grande  préci- 
sion, mais  l'image  pour  laquelle  il  semble  avoir  des 
préférences  est  l'image  de  Yémission.  Le  centre 
chargé,  l'électron  en  mouvement,  au  lieu  de  susciter 
dans  l'éther  des  ondes  électriques  et  magnétiques 
dont  la  propagation  ne  peut,  sans  hypothèses  artifl- 
cielles,  être  rendue  compatible  avec  le  principe  de 
Télasticité,  émet  de  la  lumière  sous  forme  corpus- 
culaire, et  le  mouvement  de  cette  lumière,  comme 
tous  ceux  que  nous  connaissons,  est  purement 
relatif. 

Nous  n'entrerons  pas  dans  la  discussion  de  cette 
théorie,  dont  nous  n'avons  donné  que  l'ébauche. 
Le  temps  seul  pourra  nous  apprendre  si  véritable- 
ment la  notion  d'éther,  après  les  inappréciables 
services  qu'elle  a  rendus  en  expliquant  ce  que 
l'émission  ne  pouvait  expliquer,  doit  à  son  tour 
subir  un  recul  devant  les  idées  émissionnistes.  Le 
peu  que  nous  avons  dit  à  ce  sujet  suffit  à  faire 

'  W.  Ritz  :  Recherches  sur  l'Electrodynamique  générale. 
Aoa.  Chimie  et  Pbys.,  février  1908. 
•  Ibid.,  p.  207. 
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^oir  l'exactitude  des  remarques  faites  au  début  de 
cet  article  :  l'intérêt  puissant  qui  s'attache  aux 
théories  électrodynamiques  modernes  vient  juste- 
ment de  ce  que  l'idée  d'éther,  loin  d'être  fixée  une 
fois  pourtoutes,  est  en  voie  d'évolution.  C'est  aussi 


ce  qui  justifie  l'intérêt  que  nous  avons  porté  à  l'his- 
toire des  théories  optiques  chez  les  prédécesseurs 
de  Newton  et  chez  Newton  lui-même. 

Léon  Bloch, 

Docteur  es  lettres. 


LE  CONGRÈS  INTERNATIONAL  DES  APPLICATIONS  DE  L'ÉLECTRICITÉ 

MARSEILLE,  14-20  SEPTEMBRE  1908  j 


La  caractéristique  de  notre  époque  est,  de  plus 
-en  plus,  une  pénétration  réciproque  et  une  influence 
•des  différentes  branches  de  l'activité  humaine  les 
unes  sur  les  autres.  Si  la  science  pure  échappe,  par 
définition,  à  toute  contingence,  la  vie  pratique,  elle, 
n'est  faite  que  de  contingences;  &  chaque  instant 
-des  intérêts  opposés  se  heurtent,  des  conditions,  en 
apparence  inconciliables,  doivent  être  remplies, 
•des  exigences  nouvelles  résultent  de  la  satisfaction 
■d'exigences  anciennes.  La  force  des  choses  amène 
ia  plupart  du  temps,  après  plus  ou  moins  de  diffi- 
cultés ou  de  heurts,  des  solutions  imparfaites,  qui 
font  leur  temps,  puis  cèdent  leur  place  à  d'autres 
plus  satisfaisantes,  et  le  progrès  est  ainsi  fait 
'd'approximations  successives. 

.Régulariser  tous  ces  efforts,  mettre  en  présence  les 
milieux  différents,  amener  à  causer  —  pour  étendre 
aux  collectivités  le  mot  ordinairement  appliqué  aux 
individus  —  les  groupes  qui  vivent  ainsi  séparés  par 
des  cloisons  étanches,  tel  est  le  rôle  essentiellement 
■bienfaisant  des  Congrès,  tel  est  celui  qu'a  voulu 
remplir,  dans  le  domaine  de  l'Industrie  électrique, 
le  Congrès  international  des  Applications  de  l'Élec- 
tricité, qui  s'est  tenu  à  Marseille  du  14  au  20  sep- 
tembre dernier,  à  l'occasion  de  l'Exposition  dÉlec- 
.tricité  organisée  dans  cette  ville. 

Le  but  de  ce  Congrès,  que  d'aucuns  trouveront 
peut-être  un  peu  terre  à  terre,  a  été  nettement  défini 
par  sa  Commission  d'organisation  :  les  questions 
d'ordre  purement  scientifique  sont  écartées,  par 
principe,  du  programme;  toutes  les  questions 
d'ordre  technique  que  soulève  l'emploi  de  l'élec- 
tricité ne  sont  môme  pas  abordées  :  c'est  ainsi  que 
tout  ce  qui  est  du  domaine  de  la  production  de 
l'électricité,  c'est-à-dire  des  usines  génératrices, 
machines,  sources  d'énergie,  etc.,  est  exclu  du 
champ  d'études  du  Congrès;  ne  viendront  en  dis- 
cussion que  les  questions  concernant  les  applica- 
tions de  l'Électricité,  c'est-à-dire  toutes  celles  que 
peuvent  soulever  le  transport,  la  distribution  et 
l'utilisation  de  l'énergie  électrique  à  partir  de  la 
.sortie  de  l'usine  génératrice. 

MVCE  O&NéRALE  DES  BCIEMCIS,   1908. 


Ce  programme,  encore  bien  vaste,  fut  divisé  en 
neuf  sections  que  voici  : 

1°  Réglementation; 

2°  Construction  et  protection  des  réseaux; 

S"*  Exploitation  technique  et  commerciale  ; 

4°  Eclairage  et  applications  domestiques  ; 

5»  Applications  à  l'Industrie,  aux  Mines,  à  la  Trac- 
tion et  à  l'Agriculture  ; 

6"  Ëleclrochimie  et  Electrométallurgie; 

7"  Télégraphie  et  Téléphonie  ; 

8°  Enseignement  et  mesures  ; 

9*  Applications  à  l'Hygiène  et  à  la  Médecine. 

Sur  l'ensemble  de  ces  questions,  quarante-deux 
Rapports  furent  rédigés  et  distribués  en  épreuves 
dès  le  premier  jour  du  Congrès;  la  publication  défi- 
nitive comprendra  soixante  Rapports  environ,  dont 
un  grand  nombre  constituent  des  œuvres  de  pre- 
mier ordre.  1.300  membres  adhérents  furent 
inscrits  sur  les  listes  de  ce  Congrès,  qui  prendra 
place  parmi  les  plus  importants  de  ces  dernières 
années;  400  environ  se  trouvèrent  réunis  à  Mar- 
seille. 

Nous  ne  pouvons  songer  ici  à  analyser  tous  les 
Rapports  présentés  et  les  discussions  qui  ont  suivi; 
nous  essaierons  seulement  de  donner  la  physio- 
nomie générale  du  Congrès,  en  rattachant  à  trois 
groupes  les  communications  faites  en  séance  : 
1°  Relations  entre  les  questions  techniques  et  les 
questions  législatives  ou  de  réglementation;  2"  Re- 
lations entre  les  questions  techniques  et  les  ques- 
tions commerciales  ou  administratives;  3"  Ques- 
tions techniques  pures. 

I 

La  loi  du  15  juin  1906  règle  en  France  les  distri- 
butions d'énergie  électrique;  celte  loi,  très  étudiée 
et  d'un  caractère  de  libéralisme  incontestable,  dis- 
tingue deux  espèces  de  lignes  de  transmission  ou 
de  distribution  :  celles  qui  n'empruntent  que  des 
terrains  privés,  et  celles  qui  empruntent  la  voie 
publique.  Les  premières  peuvent  être  établies  en 
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toute  liberté  si,  en  aucun  point  de  leur  parcours, 
elles  ne  passent  à  moins  de  10  mètres  d'une  ligne 
télégraphique  ou  téléphonique  préexistante;  elles 
sont  soumises  à  une  autorisation  préfectorale  dans 
le  cas  contraire.  Les  secondes  s'établissent  sous  le 
régime  des  concessions  :  concessions  simples  ou 
concessions  avec  déclaration  d'utilité  publique  sui- 
vant leur  importance  ;  on  conçoit  combien  ce  der- 
nier point  est  d'un  intérêt  vital  pour  les  grands 
réseaux  qui  se  développent  actuellement. 

La  loi  de  1906  a  fait  l'objet  de  deux  Rapports  au 
Congrès  de  Marseille  :  dans  l'un,  M-  Payen  examine 
les  points  de  droit  extrêmement  nombreux  que  peut 
soulever  l'application  de  la  nouvelle  loi  vis-à-vis 
des  concessions  et  autorisations  antérieures;  dans 
l'autre,  M.  Ducreux  étudie,  au  point  de  vue  de  la 
législation  comparée,  le  régime  qui  existe  en  France 
et  celui  qui  existe  dans  les  autres  pays. 

Les  discussions  qui  suivirent  ces  Rapports  ame- 
nèrent la  1"  Section  à  présenter  à  l'Assemblée  gé- 
nérale du  Congrès  un  vœu  concernant  le  vol  de 
l'énergie  électrique.  Déjà  le  Congrès  d'Électricité 
de  lîKK),  réuni  à  Paris,  s'était  occupé  de  cette  ques- 
tion :  sa  Chambre  des  Délégués  avait  émis  l'avis 
que  l'énergie  électrique  doit  être  considérée  comme 
une  propriété,  et  le  vœu  que  cette  propriété  soit 
protégée,  de  môme  que  [toute  autre,  suivant  la  ju- 
risprudence déjà  établie  dans  plusieurs  grands 
ÉUts. 

La  loi  de  1906  est  muette  à  ce  sujet  ;  mais,  ainsi 
que  le  remarque  M.  Ducreux, le  mal  n'est  pas  grand  ; 
carie  détournementest  certainement  puni  par  notre 
loi  pénale.  Le  point  qui  préoccupe  les  industriels 
est  plutôt  la  recherche  d'un  moyen  pratique  pour 
constater  le  détournement  ;  c'est  là,  en  effet,  la  dif- 
ficulté :  l'exploitant  ne  peut  pénétrer  à  l'improviste 
chez  l'abonné  qu'il  soupçonne  de  vol,  pour  constater 
si  ce  dernier  détourne  du  courant;  d'un  autre  côté, 
si  l'on  n'arrive  pas  à  l'improviste,  on  ne  constatera 
jamais  rien. 

La  solution  que  préconise  M.  Ducreux  est  ingé- 
nieuse :  elle  invoque  l'analogie  de  ce  qui  se  passe, 
dans  l'état  actuel  de  notre  législation,  en  matière 
de  propriétés  Artistiques;  l'auteur  d'une  œuvre  que 
l'on  contrefait  peut  requérir  le  commissaire  de 
police  ou  le  juge  de  paix  pour  qu'il  pénètre  à  l'im- 
proviste chez  le  prétendu  contrefacteur  et  qu'il  y 
constate  la  contrefaçon. 

Peut-être  y  aurait-il  là  un  moyen  pratique  et 
commode  permettant  aux  industriels,  trop  souvent 
désarmés,  de  prendre  en  flagrant  délit  l'abonné  qui 
détourne  du  courant. 

Quoi  qu'il  en  soit,  le  Congrès  de  Marseille  a  émis 
le  vœu  :  «  Que  le  Comité  permanent  d'Électricité 
recherche  une  solution  pratique  pour  que  les  indus- 
triels trouvent  dans  la  législation  française  un  mode 


rapide  et  simple  pour  arriver  à  la  constatation 
immédiate  du  vol  d'énergie.  » 

La  fin  du  Rapport  de  M.  Ducreux  soulève  une 
question  qui,  bien  que  n'ayant  pas  donné  lieu  à  un 
vœu  de  la  part  du  Congrès,  n'en  a  pas  moins  une 
grande  importance  :  c'est  celle  du  transport  à 
l'étranger  de  l'énergie  électrique  produite  en 
France.  Cette  question  ne  figure  pas  dans  notre 
loi  de  1906,  tandis  que  la  Suisse  a  pris,  le  31  mars 
1906,  un  arrêté  aux  termes  duquel  la  dérivation  k 
l'étranger  d'énergie  électrique  provenant  de  forces 
hydrauliques  suisses  ne  peut  avoir  lieu  qu'avec 
l'autorisation  du  Conseil  fédéral  et  moyennant  cer- 
taines conditions.  Le  Congrès  de  Marseille  n'a  pas 
cru  devoir  émettre  de  vœu  à  ce  sujet,  parce  que  la 
question  est  à  l'ordre  du  jour  et  que  M.  le  sénateur 
Chautemps  a  déposé  un  projet  de  loi  dans  ce  sens. 

Un  autre  point,  d'un  intérêt  capital  pour  les 
industriels,  fut  étudié  au  Congrès  et  donna  lieu  à 
un  Rapport  très  documenté  de  M.  Bougault  :  il 
s'agit  du  nouveau  projet  de  loi  relatif  aux  patentes 
des  usines  prenant  en  dehors  d'elles  la  force 
motrice  nécessaire  à  leur  fonctionnement.  La  ques- 
tion est  intéressante,  et  montre  combien,  à  l'heure 
actuelle,  des  idées  scientifiques  précises  doivent 
pénétrer  dans  le  domaine  même  de  la  législation; 
dans  l'état  actuel  des  choses,  ces  usines  sont  sou- 
mises à  l'article  12  de  la  loi  du  15  juillet  1880,  dont 
voici  le  paragraphe  le  plus  intéressant  : 

«  Le  droit  proportionnel  pour  les  usines  et  éta- 
blissements industriels  est  calculé  sur  la  valeur 
locative  de  ces  établissements  pris  dans  leur  en- 
semble et  munis  de  tous  leurs  moyens  matériels  de 
production.  » 

La  clarté  de  ce  texte  semblait  le  mettre  à  l'abri 
de  toute  discussion,  lorsque,  en  1900,  l'Adminis- 
tration des  Contributions  inaugura  un  nouveau 
mode  de  taxation  vis-à-vis  des  industriels  abonnés, 
pour  la  force  motrice,  à  des  distributions  d'énergie 
électrique  :  à  la  valeur  locative  de  ces  usines  (cal- 
culée sur  l'ensemble  des  terrains,  bâtiments,  ma- 
chines, etc.),  elle  émit  la  prétention  d'ajouter  la 
valeur  du  contrat  d'abonnement  de  l'industriel  à 
la  Compagnie  de  distribution  d'Énergie  électrique, 
en  sorte  que,  en  supposant  par  exemple  qu'une 
usine,  y  compris  tout  son  matériel,  ait  été  taxée  à 
100.000  francs  de  valeur  locative,  ladite  valeur 
deviendrait  130.000  francs  dans  le  cas  où  le  contrat 
annuel  d'abonnement  serait  de  30.000  francs. 

On  conçoit  que  les  industriels  s'élevèrent  vive- 
ment contre  cette  interprétation  de  la  loi  ;  malheu- 
reusement, le  Conseil  d'État  leur  donna  tort  dans 
un  arrêt  dont  nous  devons  citer  les  premiers  mots  : 
«  La  force  motrice  qui  donne  l'impulsion  à  une 
usine  constitue,  indépendamment  du  moteur  qui  la 
crée,  la  transforme  ou  la  transmet,  un  moyen 
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matériel  de  production  au  même  titre  que  tous 
autres  éléments  statiques  ou  dynamiques  qui  con- 
courent à  sa  production...  »  Quelque  opinion  que 
Ton  se  fasse  sur  le  fond  de  la  question,  on  ne 
peut  s'empêcher  d'être  surpris,  au  point  de  vue 
purement  technique,  de  voir  considérer  l'énergie 
comme  un  moyen  matériel  de  production.  Devant 
une  telle  situation,  une  revision  ou  un  complément 
de  la  loi  de  1880  s'imposait  ;  deux  projets  sont  en 
présence  :  l'un  dû  à  M.  Caillaux,  qui  semble  con- 
stituer une  solution  transactionnelle  entre  l'état 
actuel  et  le  régime  qui  donnerait  entière  satisfaction 
aux  intéressés;  l'autre,  dû  à  M.  Cazeneuve,  qui  a 
le  grand  mérite  de  préciser  très  nettement  la  ques- 
tion. 11  le  fait  dans  les  termes  suivants  : 

«  Ne  pourront  être  considérés  comme  moyens 
matériels  de  production  que  les  moteurs  et  l'outil- 
lage qui  devront  être  évalués  à  l'état  de  repos,  sans 
qu'on  puisse  y  comprendre  les  éléments  fongibles 
à  l'aide  desquels  on  les  met  en  œuvre,  tels  que  le 
gaz,  l'électricité,  l'énergie  sous  toutes  ses  formes, 
les  combustibles  et  tous  autres  éléments  suscep- 
tibles d'être  consommés  et  détruits  par  l'usage.  » 

La  première  Section  du  Congrès  de  Marseille 
émit  le  vœu  suivant,  tendant  à  appuyer  ce  projet 
de  loi  : 

«  La  première  Section  du  Congrès,  qui  a  étudié 
et  discuté  la  proposition  de  loi  de  M.  Cazeneuve, 
député,  et  de  quatre-vingts  de  ses  collègues,  et  le 
projet  de  loi  déposé  par  M.  le  Ministre  des  Finances, 
relatifs  à  la  patente  des  usines  prenant  en  dehors 
d'elles  la  force  motrice  ; 

«  Considérant  qu'il  est  de  jurisprudence  et  de 
pratique  courante  que  les  matières  qui  se  détruisent 
par  l'usage  ne  rentrent  pas  en  ligne  de  compte  dans 
l'estimation  de  la  valeur  locative  des  usines,  qu'il 
n'y  a  donc  pas  lieu  de  faire  nne  distinction,  à  ce 
point  de  vue,  entre  le  charbon  et  le  courant  élec- 
trique qui  sont  des  éléments  fongibles; 

«  Considérant  que  la  force  motrice  produite  par  . 
la  vapeur  n'a  jamais  été  considérée  comme  un  élé- 
ment imposable  indépendamment  de  la  machine 
qui  l'a  produite;  que  cette  force  motrice,  prise  en 
elle-même,  ne  doit  pas  être  davantage  imposée 
lorsqu'elle  est  produite  par  tout  élément  fongible, 
tel  que  le  courant  électrique  ; 

«  Considérant  qu'il  doit  en  être  ainsi,  lors  même 
que  le  courant  a  été  produit  à  l'extérieur  de  l'usine, 
l'industriel  qui  le  reçoit  devant  avoir  un  matériel 
important  de  réception  et  de  transformation  et 
souvent  de  secours  sur  lequel  seul  doit  être  assis 
le  droit  proportionnel,  conformément  au  dernier 
paragraphe  de  l'article  12  de  la  loi  du  15  juillet  1880 
sur  les  patentes  ; 

«  Émet  le  vœu  : 

«  1»  Que  le  Parlement  adopte  la  proposition  de  loi 


de  M.  le  député  Cazeneuve,-  qui  a  le  grand  mérite 
de  ne  pas  faire  de  distinction  arbitraire,  pour  l'éta- 
blissement du  droit  de  patente,  entre  les  éléments 
qui  servent  à  produire  la  force  motrice,  quand  ces 
éléments  sont  de  nature  à  être  consommés  ou 
détruits  par  l'usage  ; 

«  2°  Que  la  jCommission  parlementaire  saisie  des 
projets  de  loi  déposés  sollicite  sur  cette  question, 
qui  soulève  des  difficultés  techniques  d'application, 
l'avis  du  Ministre  des  Travaux  publics,  des  Postes 
et  des  Télégraphes,  auprès  duquel  est  constitué  le 
Comité  permanent  d'Électricité  ». 

Enfin,  la  première  Section  du  Congrès  avait  à 
étudier  les  questions  de  réglementation  concernant 
les  traversées  des  routes,  voies  ferrées,  lignes  télé- 
graphiques, téléphoniques  et  de  signaux  par  les 
lignes  électriques  industrielles.  Cette  question 
donne  lieu  actuellement  &  une  réglementation  très 
précise,  que  le  Congrès  s'est  eflForcé  de  compléter 
par  les  avis  suivants  : 

1"  La  première  Section  du  Congrès  appelle  l'at- 
tention des  industriels  sur  l'intérêt  qu'ils  peuvent 
avoir,  dans  le  calcul  des  installations  aux  traver- 
sées des  voies  publiques  et  des  voies  ferrées  par 
des  canalisations  aériennes  électriques,  à  tenir 
compte  des  surcharges  éventuelles,  dues  au  givre, 
à  la  neige  collante  et  au  verglas  ; 

2»  La  même  Section  est  d'avis  qu'il  y  a  lieu  d'in- 
terdire l'emploi  de  supports  en  bois  non  injecté 
pour  la  traversée  des  voies  publiques  et  des  voies 
ferrées  par  des  canalisations  électriques  aériennes. 

Si  nous  nous  sommes  étendus  avec  quelque 
développement  sur  ces  différents  points,  c'est 
qu'il  nous  semble  que  cette  discussion  ouverte  des 
questions  législatives  ou  administratives  par  une 
assemblée  de  techniciens  habitués  aux  choses  de  la 
pratique  peut  être  extrêmement  féconde  :  ce  sera 
là  un  des  côtés  les  plus  originaux  et  les  plus  nou- 
veaux du  Congrès  de  Marseille. 


II 


On  conçoit  que  l'exploitation  de  ces  immenses 
réseaux  d'énergie  électrique,  qui  aujourd'hui  cou- 
vrent des  milliers  de  kilomètres  carrés  de  terri- 
toire, soulève  des  questions  commerciale»  extrê- 
mement complexes.  Le  Congrès  en  a  examiné 
quelques-unes,  en  particulier  les  différents  sys- 
tèmes de  vente  de  l'énergie  électrique;  tel  était 
l'objet  du  Rapport  présenté  par  M.  L.  George.  La 
tarification  de  l'énergie  électrique  semble  bien 
simple  au  premier  abord,  et,  pour  toute  personne 
non  prévenue,  il  semble  que  l'on  pourrait  établir 
un  prix  de  vente  uniforme  de  l'hectowatt-heure 
électrique,  comme  on  établit  un  prix  de  vente  uni- 
forme du  mètre  cube  de  gaz.  En  réalité,  la  ques- 
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tiori  est  toute  différente,  et  la  différence  provient 
de  ce  que  le  gaz  peut  être  accumulé,  tandis  que, 
dans  l'immense  majorité  des  cas,  l'électricité  ne  le 
peut  pas.  Il  en  résulte  que  les  capitaux  engagés 
dans  une  entreprise  de  gaz  dépendront  de  la  con- 
sommation moyenne,  tandis  que,  dans  le  cas  de 
l'électricité,  ils  dépendront  de  la  consommation 
maxima;  il  y  a  là  une  circonstance  évidemment 
défavorable  pour  l'électricité.  Aussi  les  entreprises 
d'électricité  cherchent-elles,  par  tous  les  moyens 
possibles,  à  égaliser  la  consommation  aux  diffé- 
rentes heures  de  la  journée  :  c'est  là  le  but  des 
innombrables  systèmes  de  tarification  et  de  rabais 
qui  ont  été  imaginés.  Ces  différents  systèmes  : 
rabais  suivant  la  nature  des  appareils  d'utilisation, 
suivant  la  nature  des  locaux  dans  lesquels  l'éner- 
gie électrique  est  utilisée,  suivant  la  quantité 
d'électricité  consommée  dans  l'année,  suivant  la 
régularité  de  la  consommation,  suivant  l'heure  à 
laquelle  le  courant  est  consommé,  rabais  pour 
cause  d'exclusivité,  rabais  suivant  la  durée  de 
l'îibonnement,  systèmes  de  tarifs  à  forfait,  de  tarifs 
avec  modifications  pour  dépassement,  et  suivant 
l'heure,  tous  ces  systèmes  ont  été  étudiés  et  discu- 
tés avec  le  plus  grand  soin  dans  le  Rapport  pré- 
senté par  M.  George. 

A  la  question  de  la  tarification  se  rattache  immé- 
diatement celle  des  compteurs  ;  elle  a  fait  l'objet 
d'un  remarquable  Rapport  de  M.  Fabry.  Ce  sont 
les  compteurs  d'abonnés  qui,  jusqu'ici,  ont  fait 
l'objet  du  plus  grand  [nombre  de  travaux,  et  l'on 
peut  dire  qu'aujourd'hui  ces  appareils  répondent  à 
tous  les  besoins  de  la  pratique.  Les  compteurs 
ordinaires,  à  simple  tarif,  sont  bien  connus  et  ont 
une  marche  en  général  fort  satisfaisante  ;  mais  ils 
ne  sont  plus  les  seuls  employés  :  les  besoins  d'une 
tarification  complexe  que  nous  avons  signalés  plus 
haut  ont  amené  la  création  de  compteurs  corres- 
pondants. C'est  ainsi  qu'il  existe  des  compteurs  à 
dépassements  satisfaisant  au  contrat  de  vente  sui- 
vant :  le  consommateur  paie  à  forfait  une  certaine 
puissance  W„,  c'est-à-dire  que,  moyennant  une 
somme  annuelle  fixée,  il  pourra  utiliser,  à  son 
gré,  une  puissance  ne  dépassant  pas  cette  limite. 
En  outre,  lorsque  la  puissance  absorbée  W  dépasse 
W„,  l'abonné  paiera,  à  un  tarif  fixé,  la  quantité 
d'énergie  correspondant  à  la  puissance  dépassant 
W„.  Le  compteur  doit  donc,  dans  ce  cas,  enregis- 
trer seulement  cette  énergie  excédenle  :  tel  est  le 
rôle  des  compteurs  à  dépassement.  11  existe  égale- 
ment des  compteurs  à  tarifs  multiples  disposés  de 
manière  à  modifier  automatiquement  le  prix  de 
l'hectowatt-heure  suivant  l'heure  de  la  journée. 

Mais,  outre  ces  compteurs  d'abonnés,  il  existe 
actuellement  des  compteurs  beaucoup  plus  impor- 
tants et,  on  pevit  le  dire,  moins  bien  étudiés;  ce 


sont  les  compteurs  de  station  centrale,  qui  doivent 
mesurer  les  quantités  d'énergie  très  considérables, 
et  souvent  sous  forme  de  courants  très  variables, 
qui  s'écoulent  par  un  feeder  déterminé  ;  la  question 
de  ces  compteurs  a  été  traitée  par  M.  Fabry  et  dis- 
cutée d'une  manière  approfondie  à  la  huitième 
Section  du  Congrès. 

A  ces  questions  commerciales  se  rattache  encore 
le  Rapport  de  M.  Loucheur  sur  l'organisation  des 
Sociétés  de  distribution  d'électricité  au  point  de 
vue  économique  et  financier:  ce  Rapport,  non 
imprimé  au  moment  du  Congrès,  figurera  dans  la 
publication  définitive. 

Enfin  le  Congrès  a  eu  occasion  d'examiner  un 
Rapport  de  M.  E.  Doucerain  sur  les  diverses  assu- 
rances applicables  aux  réseaux  électriques.  La  dis- 
cussion qui  a  suivi  ce  Rapport  a  abouti  au  vœu 
suivant,  adopté  par  l'Assemblée  générale  : 

«  La  troisième  Section  du  Congrès  émet  le  vœu 
que  les  Compagnies  d'assurances  adoptent,  univer- 
sellement, une  tarification  de  primes  variables 
suivant  la  nature  et  les  qualités  des  installations 
électriques,  ainsi  qu'il  est  déjà  pratiqué  dans  cer- 
tains pays  ». 

III 

Les  Rapports  d'ordre  purement  techniques  ont 
été,  comme  il  est  naturel,  les  plus  nombreux  pré- 
sentés au  Congrès.  Nous  ne  pouvons  songer  à  les 
analyser  tous  ;  nous  nous  bornerons  à  signaler  les 
points  les  plus  importants. 

La  deuxième  Section,  qui  avait  à  étudier  la  cons- 
truction et  la  protection  des  réseaux,  a  examiné 
successivement  les  lignes  souterraines  et  les  lignes 
aériennes.  Bien  entendu,  c'est  dans  le  cas  des  lignes 
à  hautes  tensions  qu'elle  s'est  placée,  ce  cas  étant 
à  la  fois  le  plus  important  et  le  plus  difficile  à  trai- 
ter dans  la  pratique. 

Pour  les  premières,  en  dehors  des  données  tech- 
niques, fort  nombreuses  et  fort  intéressantes,  déve- 
veloppées  dans  le  Rapport  de  M.  de  Marchena,  la 
question  à  l'ordre  du  jour  depuis  longtemps  déjà 
est  celle  de  l'essai  des  câbles  soit  avant,  soit  après 
la  pose.  L'isolant  de  ces  câbles  peut  être  examiné 
à  deux  points  de  vue  différents  :  l'isolement  pro- 
prement dit  ou  la  rigidité  diélectrique  ;  l'isolement 
est  la  qualité  qui  s'oppose  aux  dérivations  de  cou- 
rant silencieuses,  plus  ou  moins  analogues  aux 
fuites  dans  les  canalisations  d'eau  ;  la  rigidité  est 
la  qualité  qui  s'oppose  à  la  rupture  de  l'isolant  sous 
l'influence  d'une  décharge  électrique  due  aux 
hautes  tensions. 

Or,  il  se  trouve  que  ces  deux  qualités  corres- 
pondent à  des  propriétés  différentes  de  la  matière, 
et  que  leur  réalisation  simultanée,  est  en  général, 
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incompatible:  jusqu'à  ces  dernières  années,  les 
cahiers  des  charges  demandaient,  en  général,  aux 
fabricants  de  câbles,  des  isolements  exagérés  qu'ils 
ne  pouvaient  réaliser  que  par  des  artifices,  des 
mélanges  plus  ou  moins  complexes  de  corps  rési- 
neux à  leurs  isolants,  souvent  aux  dépens  de  la 
qualité  primordiale,  c'est-à-dire  de  la  rigidité  diélec- 
trique; or,  dès  qu'on  dépasse  un  isolement  de 
quelques  mégohms  par  kilomètre,  il  n'y  a  aucun 
intérêt  à  en  exiger  des  centaines  ou  des  milliers. 
La  deuxième  Section  émit  donc  l'avis  suivant,  qui 
pourra  avoir  le  plus  bienfaisant  effet  sur  l'industrie 
des  câbles  à  haute  tension  : 

«  Les  essais  d'isolement  doivent  être  réduits  à 
un  simple  contrôle  de  la  régularité  des  chiffres 
d'isolement  en  cours  de  fabrication,  sans  préoccu- 
pation de  la  valeur  absolue  de  ces  chiffres.  » 

Une  autre  question,  bien  importante  à  la  fois 
pour  les  exploitants  et  pour  les  fabricants  de  câbles, 
est  celle  de  la  responsabilité  en  cas  de  rupture  de 
l'isolant  :  lorsqu'un  accident  de  ce  genre  arrive, 
les  premiers  sont  naturellement  portés  à  l'attribuer 
à  une  imperfection  du  câble,  les  seconds  à  une  élé- 
vation anormale  et  accidentelle  de  la  tension.  Ces 
questions  de  surtensions,  de  protection  contre  les 
surtensions,  ont  été  très  soigneusement  examinées 
dans  le  Rapport  de  M.  Grosselin  et  discutées  en 
séance. 

En  ce  qui  concerne  les  lignes  aériennes,  la  dis- 
cussion porta  sur  des  points  techniques  très  nom- 
breux, mais  aussi  très  spéciaux,  et  non  suscep- 
tibles d'être  résumés  ici  :  isolateurs,  types  de 
supports,  conducteurs  aériens,  dispositifs  de  pro- 
tection, en  cas  de  rupture,  des  conducteurs  aériens, 
telles  furent  les  principales  questions  examinées. 
L'emploi  de  l'aluminium  comme  conducteur  fut 
particulièrement  étudié  :  on  sait  que,  pour  que  ce 
métal  puisse  rivaliser  avec  le  cuivre  au  point  de 
vue  économique  pour  cet  usage,  il  suffit  que  son 
prix  par  kilog  soit  inférieur  au  double  du  prix 
du  cuivre  ;  or,  cette  limite  est  largement  dépassée, 
puisque  aujourd'hui  le  prix  de  l'aluminium  est 
tombé  au-dessous  de  2  francs  par  kilog.  La  ques- 
tion mérite  donc  d'arrêter  l'attention  des  prati- 
ciens, et  la  deuxième  Section  émit  le  vœu  «  qu'on 
élabore  un  projet  de  cahier  des  charges  déterminant 
les  conditions  d'emploi  de  l'aluminium  ». 

Enfin,  sur  la  proposition  de  M.  Montpellier,  la 
deuxième  Section  émit  également  le  vœu  suivant  : 

«  Considérant  que  les  phénomènes  d'électrolyse 
constatés  dans  le  voisinage  des  réseaux  de  distri- 
bution d'énergie  électrique  et  des  voies  de  tramways 
sont  des  plus  complexes; 

«  Que,  d'autre  part,  les  solutions  indiquées  pour 
éviter  ces  effets  d'électrolyse  sont  très  différentes 
les  unes  des  autres,  ce  qui  se  conçoit  facilement. 


les  conditions  d'établissement  des  lignes  souter- 
raines et  la  nature  des  terrains  traversés  n'étant 
pas  les  mêmes  ; 

«  La  deuxième  Section  du  Congrès  émet  le  vœu 
que  le  Comité  d'Electricité  adresse  à  toutes  les  sta- 
tions génératrices  un  questionnaire  relatif  : 

«  1°  Au  mode  d'établissement  de  leurs  canalisa- 
tions; 

«  2*  Aux  dispositifsqu'elles  emploient  pour  éviter 
les  phénomènes  d'électrolyse  ; 

«  3»  Aux  phénomènes  d'électrolyse  qu'elles  ont 
constatés  ». 

La  troisième  Section  du  Congrès  avait  à  s'occuper 
de  l'exploitation  technique  et  commerciale;  nous 
avons  déjà  étudié  une  partie  des  travaux  de  cette 
Section.  Au  point  de  vue  purement  technique,  nous 
signalerons  les  sujets  suivants  :  comparaison  des 
différents  modes  de  transport  d'énergie  électrique, 
emploi  des  accumulateurs  dans  les  distributions 
d'énergie  électrique,  emploi  de  la  terre  comme 
partie  d'un  circuit  électrique,  exploitation  tech- 
nique des  réseaux,  communications  téléphoniques 
au  moyen  des  lignes  établies  sur  les  supports  des 
conducteurs  d'énergie  électrique. 

Nous  dirons  seulement  un  mot  de  l'important 
Rapport  de  M.  E.  Brylinski  sur  la  question  du 
retour  par  la  terre.  Tout  le  monde  sait  que  cette 
question  est  une  des  plus  anciennes  de  l'Electricité, 
puisqu'elle  remonte  aux  débuts  du  télégraphe  élec- 
trique ;  l'emploi  de  la  terre  comme  conducteur  de 
retour,  ou  plutôt  la  mise  au  même  potentiel  des 
deux  extrémités  d'une  ligne  par  l'intermédiaire  de 
la  terre,  supprime  un  conducteur  sur  deux  et,  par 
suite,  procure  une  économie  de  50  "/„  sur  l'établis- 
sement de  la  ligne.  On  conçoit  qu'une  économie 
du  même  genre  serait  d'une  importance  beaucoup 
plus  considérable  encore  pour  les  grands  trans- 
ports d'énergie,  à  cause  de  la  grande  quantité  de 
cuivre  immobilisée  par  ces  transports  et  du  prix 
considérable  de  l'établissement  des  lignes  à  haute 
tension.  Aussi  l'idée  d'emprunter  la  terre  comme 
conducteur  de  retour  devait-elle  naturellement 
venir  aux  exploitants  des  grands  réseaux,  et, 
dès  19U2,  un  industriel  demanda  une  autorisation 
de  ce  genre.  Le  problème  était  posé,  et  l'Etat  estima 
qu'il  était  trop  important  pour  être  écarté  par  la 
question  préalable.  Il  fut  soumis  au  Comité  d'Elec- 
tricité, qui  décida  d'entreprendre  à  ce  sujet  une 
série  d'expériences  :  ces  expériences  furent  exé- 
cutées dans  la  vallée  de  l'Isère,  sous  la  direction 
de  M.  E.  Harlé,  par  MM.  Pionchon  et  Barbillion. 
D'autre  part,  des  expériences  analogues  étaient 
exécutées  en  Suisse  en  septembre  1906.  Toutes  ces 
expériences  avaient  pour  objet  d'étudier  le  prin- 
cipal danger  —  on  pourrait  presque  dire  le  seul  — 
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du  retour  par  la  terre  des  forts  courants,  à  savoir 
la  possibilité  d'une  action  perturbatrice  sur  les 
télégraphes,  téléphones,  signaux  de  chemins  de 
fer,  etc.  On  trouvera  dans  le  Rapport  de  M.  Bry- 
linski  le  résultat  de  ces  expériences,  dont  le  prin- 
cipal semble  celui-ci  :  pour  un  courant  de  210  am- 
pères, à  1  kilomètre  environ  de  la  prise  de  la  terre, 
la  chute  linéaire  de  tension  devint  inférieure  à 
1  volt  par  kilomètre,  limite  admise  actuellement 
comme  non  dangereuse  dans  les  exploitations  de 
tramvtrays  qui  utilisent  le  retour  par  les  rails. 

La  4'  Section  (Éclairage  et  Applications  domes- 
tiques) étudia  et  discuta  d'abord  un  intéressant 
Rapport  de  M.  F.  Laporte  sur  la  spécification  et  la 
photométrie  des  lampes  électriques.  Cette  question 
de  la  spécification  des  lampes  électriques,  et  plus 
particulièrement  des  lampes  à  incandescence,  est 
une  de  celles  qui  intéressent  de  plus  près  le  con- 
sommateur :  celui-ci,  en  effet,  pour  nous  en  tenir 
aux  lampes  à  filament  de  charbon,  se  borne  à 
acheter  une  lampe  marquée,  par  exemple,  110  volts 
— 16  bougies.  Mais  il  est  aisé  de  voir  que  ces  indi- 
cations sont  loin  d'être  suffisantes  :  en  effet,  il  est 
aisé  de  fabriquer  un  grand  nombre  de  filaments 
différents  les  uns  des  autres  et  qui  cependant,  sous 
la  tension  marquée  de  110  volts,  donneront  tous  la 
même  intensité  lumineuse  de  10  bougies  :  les  uns 
(lampes  poussées)  dépenseront  moins,  mais  dure- 
ront moins  ;  les  autres  (lampes  non  poussées)  dé- 
penseront plus,  mais  dureront  plus.  La  question  de 
durée  est  donc  capitale  pour  les  lampes  à  incan- 
descence, et  une  lampe  devrait  être  définie  non 
seulement  par  son  intensité  lumineuse  et  la  ten- 
sion sous  laquelle  elle  fonctionne,  mais  encore  par 
l'affaiblissement  relatif  de  son  intensité  lumineuse 
et  l'accroissemen  t  relatif  de  sa  dépense  spécifique 
au  bout  d'un  nombre  d'heures  déterminé.  Ces 
points  ont  fait,  dans  les  différents  pays,  l'objet  de 
spécifications  détaillées  que  M.  Laporte  analyse 
dans  son  Rapport. 

A  la  même  Section  étaient  présentés  deux  Rap- 
ports de  M.  Blondel,  tous  deux  d'une  grande  im- 
portance, l'un  sur  les  progrès  des  lampes  à  arc, 
l'autre  sur  les  progrès  des  lampes  à  incandescence. 
Ces  Rapports,  qui  doivent  être  considérés  comme 
la  suite  de  ceux  que  M.  Blondel  a  rédigés  pour  les 
Congrès  de  Paris  en  1900  et  de  Saint-Louis  en  1904, 
mettent  au  point,  d'une  manière  remarquable,  l'état 
actuel  de  l'éclairage  électrique  :  dans  le  premier, 
le  point  le  plus  saillant  depuis  les  dernières  Expo- 
sitions nous  est  présenté  par  le  développement 
très  rapide  des  arcs  à  flamme,  auquel  l'auteur  a 
pris  lui-raôme  une  part  considérable  ;  dans  le  se- 
cond, ce  sont  les  lampes  à  incandescence  à  fila- 
ment métallique  qui  constituent  la  plus  grande 


nouveauté.  On  trouvera,  dans  les  Rapports  de 
M.  Blondel,  de  nombreux  documents  à  ce  sujet; 
une  intéressante  discussion  en  a  suivi  la  lecture. 
De  cette  discussion  semble  résulter,  en  ce  qui  con- 
cerne les  arcs  à  flamme,  que  les  deux  qualités  : 
bon  rendement  et  bon  fonctionnement  des  lampes, 
semblent  en  opposition,  la  première  exigeant  une 
forte  minéralisation  du  charbon  -et  la  seconde  une 
faible,  et  que  c'est  vers  la  conciliation  de  ces  deux 
besoins  que  tendent  les  efforts  des  constructeurs; 
en  ce  qui  concerne  les  lampes  à  filament  métallique, 
que  la  grande  supériorité  de  leur  rendement  sur 
celui  des  lampes  à  filament  de  carbone  n'a  pas  jus- 
qu'ici nui,  d'une  manière  sensible,  aux  stations 
centrales,  l'emploi  des  nouvelles  lampes  se  tradui- 
sant bien  plutôt  par  une  augmentation  de  lumière 
que  par  une  économie  d'argent. 

Enfin,  la  4°  Section  a  entendu  et  discuté  un  inté- 
ressant Rapport  de  H.  Goisot  sur  le  chauffage  élec- 
trique et  ses  diverses  applications. 

La  5'  Section  (Applications  à  l'Industrie,  aux 
Mines,  à  la  Traction  et  à  l'Agriculture)  a  été  l'une 
des  plus  chargées  et  aussi  l'une  des  plus  suivies  do 
Congrès;  la  multiplicité  des  problèmes  qu'elle  avait 
à  examiner  pouvait  à  peine  être  exposée  dans  le 
court  espace  de  temps  d'un  Congrès.  Les  sujeli 
traités  ont  été  les  suivants  :  Emploi  de  l'énergie 
électrique  dans  les  usines,  ateliers  et  manufac- 
tures; régulateurs  automatiques  et  servo-moteurs 
électriques  ;  équipement  électrique  des  mines  ;  com- 
paraison des  différents  systèmes  de  traction;  appli- 
cation de  la  traction  électrique  aux  chemins  de 
fer  ;  moteurs  de  traction  ;  signaux  et  appareils  de 
commande  électrique  des  chemins  de  fer  ;  traction 
électrique  sur  les  canaux  ;  culture  électromécanique 
du  sol.  La  plupart  de  ces  Rapports  sont  de  la  plus 
haute  importance,  mais,  par  là  même,  ne  sont  pas 
susceptibles  d'être  résumés.  Citons  cependant,  en 
particulier,  le  Rapport  de  M.  Brunswick  sur  les 
mines,  et  celui  de  M.  Tissot  sur  les  différents  sys- 
tèmes de  traction. 

Le  premier  examine  successivement  les  installa- 
tions de  jour,   les  pompes,  les  ventilateurs,  les 
{  moteurs  au  fond,  la  traction  au  fond,  l'éclairage 
!  au  fond,  et  enfin,  question  capitale  et  qui  domine 
I  toutes  les  autres,  les  machines  d'extraction.  On 
sait  le  problème  spécial  que  soulèvent  ces  ma- 
chines :  satisfaire  à  des  demandes  de  puissance 
très  irrégulières  au  moyen  d'un  moteur  à  puissance 
aussi  régulières  que  possible;  dans  le  cas  de  la  ma 
chine  à  vapeur,  le  plus  employé  jusqu'ici,  le  volant, 
ou  les  systèmes  analogues,  constitue  la  seule  solu- 
tion du  problème;  l'électricité,  avec  sa  souplesse, 
a  suggéré  des  solutions  très  variées,  dont  la  discus- 
sion présente  un  haut  intérêt. 
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Quant  au  Rapport  sur  la  traction  électrique,  il 
étadie  successivement  les  questions  suivantes  : 
Classement  des  divers  systèmes  de  traction  ;  com- 
paraison des  systèmes  de  traction  envisagés  au 
point  de  vue  :  i'  de  la  construction  ;  2"  de  l'exploi- 
tation; 3°  du  coût  du  premier  établissement;  4°  des 
dépenses  d'exploitation  ;  résultat  de  l'enquête  faite 
auprès  des  maisons  de  construction  de  matériel 
de  traction.  Ces  derniers  résultats  sont  résumés 
dans  deux  tableaux  d'ensemble  qui  constituent 
des  documents  de  premier  ordre  pour  les  spécia- 
listes. 

La  même  Section,  à  la  suite  d'un  intéressant 
Rapport  de  M.  de  Traz  sur  l'emploi  de  l'énergie 
électrique  dans  les  usines,  ateliers  et  manufac- 
tures, émit  le  vœu  suivant  : 

«  La  5*  Section  émet  le  vœu  que  les  constructeurs 
de  machines-outils,  métiers  et  mécanismes  divers 
employés  dans  les  ateliers  continuent  à  diriger 
leurs  efforts  vers  la  création  d'un  matériel  nouveau 
permettant  de  tirer,  des  avantages  de  la  commande 
électrique,  meilleur  parti  qu'avec  le  matériel  créé 
et  mis  au  point  pour  être  commandé  par  arbres  de 
transmission,  auquel  on  se  contente  trop  souvent 
d'accoler  le  moteur  électrique  ». 

Je  ne  parle  pas  de  très  nombreuses  communica- 
tions qui  ont  eu  lieu  devant  cette  Section,  parmi 
lesquelles  il  faut  cependant  signaler  celles  de  M.  Bou- 
cherot  sur  ses  alterno-moteurs  oscillants,  l'une  des 
nouveautés  les  plus  remarquables  de  l'Exposition. 

La6»  Section  (Ëlectrocbimie  etËlectrométallurgie) 
mériterait  d'avoir  à  elle  seule  les  honneurs  d'un 
Congrès,  tant  les  progrès  faits  dans  ces  deux 
branches  pendant  ces  dernières  années  ont  été 
considérables;  il  est  vrai  que  ces  matières  sont 
déjà  largement  représentées  dans  les  Congrès  de 
Chimie  appliquée,  ce  qui  est  juste,  le  point  de  vue 
chimique  y  prenant  plus  d'importance  que  le  point 
de  vue  électrique. 

Quatre  Rapports  étaient  présentés  à  cette  Sec- 
tion :  Fixation  de  l'azote  atmosphérique  ;  état  ac- 
tuel de  l'Électrométallurgie  ;  électrométallurgie  du 
cuivre  ;  état  actuel  de  l'Electrochimie  ;  ces  Rapports, 
fort  étudiés,  mettent  au  point  des  questions  déjà 
traitées  dans  les  périodiques  spéciaux,  et  dont  on 
trouvera  de  nombreuses  traces  dans  cette  Revue 
même  ;  nous  ne  les  résumerons  donc  pas.  Signa- 
lons seulement  les  points  qui  ont  été  particulière- 
ment étudiés  en  séance.  La  fixation  de  l'azote 
atmosphérique  continue  à  être  la  grande  question 
à  Tordre  du  jour  :  on  connaît  les  beaux  procédés  de 
M.  Birkeiand,  fondés  sur  l'emploi  d'arcs  alternatifs 
en  forme  de  disques  de  près  de  2  mètres  de  dia- 
mètre ;  l'usine  de  Nottoden  (Norvège),  qui  utilise 
«es  procédés,  y  emploie  une  puissance  de  36.000  ki- 


lowatts avec  un  rendement  de  500  kilogs  d'acide 
azotique  par  kilowatt-an. 

Des  discussions  intéressantes  ont  suivi  l'exposé 
de  ces  travaux  et  ont  porté  surtout  sur  les  variantes 
des  procédés  Birkeiand  essayées  de  différents  côtés 
(Gorbow  et  Mitckievitch  à  Saint-Pétersbourg,  Paw- 
ling  à  Insbruck,  Haber  à.Carlsruhe). 

Un  autre  mode  indirect  de  fixation  de  l'azote 
est,  comme  on  le  sait,  réalisé  par  le  passage,  à  une 
température  plus  ou  moins  élevée,  d'un  courant 
d'azote  atmosphérique  sur  le  carbure  de  calcium 
obtenu  au  four  électrique  :  on  obtient  ainsi  le  pro- 
duit appelé  la  cyanamide  calcique,  ou  chaux  azotée, 
qui  donne  de  l'ammoniaque  au  contact  de  l'eau  et, 
par  suite,  peut  servir  à  remplacer  les  engrais  ammo- 
niacaux ;  l'énergie  électrique  est  donc  encore,  dans 
ce  procédé,  l'origine  indirecte  de  la  fixation  de 
l'azote,  et  l'on  peut  en  comparer  le  rendement  à 
celui  du  procédé  Birkeiand. 

Les  calculs  de  M.  Guye  fixent  le  rendement  de  ce 
procédé,  en  mesurant  l'azote  sous  forme  d'acide 
azotique,  à  400  kilogs  par  kilowatt-an,  tandis 
qu'une  communication  faite  en  séance  par  M.  Gall 
porte  ce  chiffre  à  2.000  kilogs. 

Parmi  les  recherches  électrométallurgiques, 
l'électrométallurgie  du  cuivre  a  donné  lieu  à  un 
Rapport  spécial  de  M.  Vuignier,  qui  a  été  discuté 
en  séance  ;  il  semble  en  résulter  que,  grâce  aux  tra- 
vaux de  différents  électrométallurgistes,  parmi 
lesquels  M.  Keller,  ce  procédé  est  dès  maintenant 
entré  dans  le  domaine  pratique  et  permet  avanta- 
geusement de  traiter  même  des  minerais  pauvres, 
ne  titrant  que  4''/„,  qui  ne  pourraient  être  exploités 
autrement. 

Le  Rapport  très  important  de  M.  Gin  sur  les  pro- 
cédés généraux  et  l'état  actuel  de  l'Electrométal- 
lurgie n'a  malheureusement  donné  lieu  en  séance 
qu'à  des  revendications  d'un  caractère  personnel. 

Enfin,  le  Rapport  de  MM.  Gall  et  Dony-Hénault 
sur  l'état  actuel  de  l'Electrochimie  a  montré  toute 
l'importance  des  procédés  électriques  dans  les 
différentes  branches  de  la  Chimie  ;  à  ce  domaine  se 
rattache  une  intéressante  communication  faite  en 
séance  par  M.  Chaumat  sur  son  procédé  électroly- 
tique  de  réduction  de  l'indigo. 

La  7=  Section  (Télégraphie  et  Téléphonie)  a, 
comme  de  juste,  envisagé  sous  l'aspect  le  plus 
moderne  les  problèmes  qui  lui  étaient  posés  ;  c'est 
ainsi  que  la  Télégraphie  a  donné  surtout  lieu,  dans 
le  Rapport  de  M.  Devaux-Charbonnel,  à  l'étude 
des  appareils  télégraphiques  rapides  qui,  on  le 
sait,  vont  aujourd'hui  jusqu'à  transmettre  qua- 
rante mille  mots  à  l'heure,  alors  que  l'antique  Morse 
arrive  à  peine  à  mille.  Le  Rapport  de  M.  Larozesur 
la  Télégraphie  sous-marine  a  donné  lieu  à  d'inté- 
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ressantes  considérations  sur  la  spécification  des 
câbles,  leur  rendement  financier,  et  l'influence  des 
conditions  géographiques  sur  les  prospérités  rela- 
tives des  diverses  compagnies  de  câbles.  Celui  de 
M.  Milon,  sur  la  téléphonie,  se  place  surtout  au 
point  de  vue  pratique,  et  étudie  successivement 
l'amélioration  des  conversations  et  la  sensibilisa- 
tion des  appareils,  l'élargissement  des  limites 
qu'impose  la  distance  aux  facilités  de  communica- 
tion, la  rapidité  de  la  mise  en  communication  et  le 
perfectionnement  des  meubles  commutateurs,  toutes 
questions  vitales  pour  la  téléphonie,  qui  a  pris  une 
si  grande  place  dans  la  vie  moderne. 

Les  transmissions  à  distance  sans  conducteur  ne 
pouvaient  manquer  d'occuper  une  place  importante 
dans  cette  Section  ;  elles  ont  donné  lieu  à  deux 
importants  Rapports  :  l'un  sur  la  Télégraphie  sans 
fil  par  M.  le  capitaine  Brenot,  l'autre  sur  la  Télé- 
phonie sans  fil  par  M.  le  lieutenant  de  vaisseau 
Tissot.  Cette  dernière  application  des  ondes  hert- 
ziennes, si  nouvelle,  et  qui  a  fourni  des  résultats 
remarquables,  donna  lieu  à  une  discussion  suivie  qui 
met  en  évidence  l'intérêt  qu'il  y  a,  à  ce  point  de  vue, 
d'une  part  à  perfectionner  les  procédés  de  produc- 
tion des  ondes  électriques  entretenues  à  fréquence 
élevée  (fréquence  qui  doit  être  très  grande  par 
rapport  aux  fréquences  usuelles  des  ondes  acous- 
tiques produites  par  la  voix  humaine),  d'autre  part 
à  améliorer  les  microphones  transmetteurs  à 
grande  intensité  de  courant. 

Enfin,  la  Section  a  examiné  un  Rapport  deM.Neu 
sur  l'application  des  courants  à  fréquence  élevée 
pour  la  transmission  des  signaux  sur  les  lignes  in- 
dustrielles. 

La  8'  Section  avait  à  s'occuper  de  deux  ordres  de 
questions  bien  distinctes  :  les  mesures  électriques 
et  l'enseignement.  Les  premières  ont  donné  lieu  à 
un  intéressant  Rapport  de  M.  A.  Durand,  qui,  sans 
descriptions  inutiles,  a  su  mettre  au  point  une 
étude  d'ensemble  sur  les  instruments  de  mesures 
actuellement  employés  dans  l'industrie,  en  signa- 
lant leurs  qualités,  leurs  défauts,  et  les  progrès 
qu'on  peut  en  attendre.  i 

La  question  très  discutée  de  la  formation  de  | 
ringénieur-électricien  a  surtout  rempli  la  seconde 
partie  des  séances  :  elle  avait  donné  lieu  à  un  Rap- 
port d'ensemble  sur  les  Ecoles  électrotechniques, 
par  MM.  P.  Janet  etH.Chaumal,et  aune  étude  très 
documentée  de  M.  A.  Blondel  sur  «  ce  que  doit  être 
ringénieur-électricien  ». 

Le  premier  donne  des  renseignements  détaillés 
sur  l'organisation  de  l'enseignement  de  l'Electro- 
technique  dans  le  monde  entier;  la  seconde  discute 
la  question  très  à  l'ordre  du  jour  de  la  formation  de 
ringénieur-électricien.  Après  avoir  adopté  la  défi- 


nition de  M.  H.  R.  Parshall,  d'après  lequel  l'ingé- 
nieur-électricien  doit  être  un  ingénieur-mécanicie» 
complété  par  .une  solide  formation  au  point  de. vue 
physique,  M.  Blondel  distingue  cinq  catégories- 
d'ingénieurs-électriciens  :  l'ingénieur-conslructeur, 
l'ingénieur  d'exploitation,  l'ingénieur-conseil,  l'in- 
génieur commercial  et  l'ingénieur-électrochimiste  ; 
il  étudie  ensuite  la  pédagogie  de  l'ingénieur-élec- 
tricien,  et  la  question,  si  souvent  controversée,  de 
l'opportunité  de  la  spécialisation.  11  termine  enfin 
par  l'étude  du  stage  industriel,  encore  si  peu  orga- 
nisé en  France.  Le  Rapport  de  M.  Blondel  a  donné 
lieu  à  d'intéressantes  communications  de  M.  H.-R. 
Parshall  et  du  colonel  Crompton,  et  à  une  longue 
discussion  qui  n'est  guère  susceptible  d'être  résu- 
mée ici. 

Enfin  la  9'  Section  (Électricité  médicale),  présidée 
par  M.  le  D'  Bergonié,  entendit  des  Rapports  sur  la 
stérilisation  des  eaux  et  de  l'air  par  les  procédés- 
électriques,  sur  les  quantitomètres  en  radiographie 
et  en  radiothérapie,  sur  l'action  destructive  de 
l'étincelle  électrique  sur  les  tissus,  et  enfin  sur  les- 
tubes  à  rayons  X  de  grande  puissance.  Elle  émit  les 
vœux  suivants,  soit  seule,  soit  associée  à  d'autres 
sections  : 

«  La  9'  Section  du  Congrès,  considérant  que 
l'étude  des  accidents  causés  par  les  courants  élec- 
triques est  de  nature  à  faciliter  la  prévention,  émet 
le  vœu  que  les  Pouvoirs  publics  établissent  et 
publient  chaque  année  la  relation  et  la  statistique 
des  accidents  survenus  en  France. 

«  La 9'  Section  émet  le  vœu  que.  dans  les  instruc- 
tions prévues  par  le  décret  du  H  juillet  1907  et  par 
l'arrêté  technique  du  21  mars  1908  concernant  les 
secours  à  donner  aux  victimes  des  accidents  par 
l'électricité,  on  prescrive  d'avoir  recours,  autant 
que  possible,  aux  manœuvres  de  la  respiration  ar- 
tificielle en  même  temps  qu'aux  tractions  rythmées 
de  la  langue; 

«  Que  ces  manœuvres  soient  prolongées  pendant 
longtemps  et  au  moins  jusqu'à  l'arrivée  du  médecin. 

«  La  3*,  la  8*  etla  9°  Sections  émettent  le  vœu  que 
les  directeurs  des  écoles  d'ingénieurs-électriciens- 
fassent  apprendre  à  leurs  élèves  les  manœuvres  de 
la  respiration  artificielle  et  de  la  traction  rythmée 
de  la  langue  ». 

Comme  tout  Congrès,  celui-ci  a  été  complété  par 
des  excursions,  visites  aux  usines  électriques  de  la 
région,  conférences,  etc.,  dont  nous  ne  parlerons, 
pas  ici;  pourtant,  au  milieu  de  ces  diflférentes- 
excursions,  je  voudrais  en  signaler  une  que  j'ai 
faite  solitairement  aux  Laboratoires  de  la  Faculté 
des  Sciences,  et  qui  m'a  profondément  navré  :  ces. 
Laboratoires,  d'où  sont  sortis,  d'où  sortent  encore 
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de  si  beaux  travaux,  sont  installés  dans  des  bâti- 
ments exigus,  tombant  en  ruine;  quelques  caves, 
quelques  misérables  taudis,  voilà  le  Laboratoire  de 
Physique;  à  l'heure  où  l'on  a  déjà  tant  fait  pour 
l'enseignement  supérieur,  il  semble  d'un  autre  âge 
de  voir,  dans  une  ville  comme  Marseille,  des  instal- 
lations délabrées  et  comme  honteuses  de  la  science 
qui  s'y  fait;  nous  serions  heureux  si  le  grand  jour 
projeté  par  le  Congrès  de  Marseille  sur  de  telles 
ruines  pouvait  engager  les  Pouvoirs  publics  à 
porter  sur  elles  leur  bienveillante  attention. 


IV 


Nous  avons  essayé,  dans  le  résumé  qui  précède, 
de  donner  une  idée  sommaire  de  la  richesse  des 
matières  qui  ont  été  examinées  et  discutées  au 
Congrès  de  Marseille.  Cette  richesse  même  montre 
que  ce  Congrès  venait  à  son  heure;  et  l'importance 
des  questions  soulevées,  toutes  vitales,  toutes  en 
pleine  évolution,  fait  pressentir  que  rapidement, 
dans  le  siècle  qui  commence,  s'accumuleront  les 
matériaux  d'études  pour  des  Congrès  de  ce  genre. 
Ce  point  de  vue  a  frappé  un  grand  nombre  de  con- 
^essistes,  et,  après  élude,  il  en  est  résulté  le  vœu 


suivant  qui  a  été  présenté  directement  à  l'As- 
semblée générale  de  clôture  et,  à  l'unanimité,  adopté 
par  elle  : 

Le  Congrès  International  des  Applications  de 
l'Électricité,  réuni  à  Marseille  du  14  au  19  sep- 
tembre 1908,  dans  son  Assemblée  générale  de  clô- 
ture, émet  les  vœux  suivants  : 

1°  Que  des  Congrès  ayant  pour  objet  l'étude  de 
la  production  et  des  applications  de  l'électricité  se 
réunissent  périodiquement  dans  différents  pays  ; 

2°  Que  MM.  les  Délégués  des  Gouvernements 
étrangers  et  des  Sociétés  techniques  étrangères 
veuillent  bien  étudier,  chacun  en  ce  qui  le  concerne, 
les  mesures  à  prendre  pour  aboutir  à  la  formation 
d'un  Bureau  international  permanent,  ayant  pour 
but  la  préparation  et  l'organisation  de  ces  Congrès  ; 

3°  Que  les  renseignements  recueillis  soient  cen- 
tralisés à  Paris  au  Siège  de  la  Commission  d'orga- 
nisation du  Congrès  de  Marseille,  63,  boulevard 
Haussmann,  par  les  soins  d'une  Commission  pro- 
visoire. 

Paul  Janet, 

Professeur  à  la  Sorboone, 
Directeur  du  Laboratoire  central 
et  de  l'Ecole  supérieure  d'Electricité, 
1"  Vice-Président  du  Congrès  de  Marseille 
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I.  —  Les  eaux  potables  et  les  eaux  d'égouts. 

§  1.  —  Les  eaux  potables. 

La  question  de  l'eau  potable  reste  toujours  le 
grand  problème  des  hygiénistes.  Depuis  quelques 
années,  nous  assistons  à  une  évolution  curieuse, 
que  nous  pouvons  résumer  par  deux  exemples  em- 
pruntés aux  deux  grandes  capitales  du  continent: 
Berlin  remplace  par  une  captalion  d'eau  souter- 
raine ses  bassins  filtrants  du  Tegelsee,  cités  jus- 
qu'ici comme  type  d'un  système  de  filtration  d'eau 
superficielle;  Paris,  qui,  depuis  le  travail  colossal 
de  Belgrand,  cherchait  son  alimentation  en  eau,  au 
prix  des  plus  grandes  dépenses,  dans  l'amenée 
d'eau  de  source,  multiplie  ses  appareils  de  filtra- 
tion ou  de  stérilisation  de  l'eau  superficielle. 

Quand  il  s'agit  d'approvisionnement  d'eau  en 
quantités  considérables,  il  est  impossible  de  tirer 
une  conclusion  des  expériences  de  laboratoire,  et 
c'est  uniquement  l'observation  des  résultats  obtenus 
dans  les  villes  qui  permet  de  juger  les  systèmes 
pratiqués. 

A  cet  égard,  nous  sommes  aujourd'hui  en  situa- 
tion d'étudier  les  différents  systèmes,  en  passant 


en  revue  les  travaux  effectués  en  ces  quatre  der- 
nières années. 

Les  méthodes  d'épuration  actuellement  en  pré- 
sence peuvent  être  ramenées  à  cinq  types  : 

1°  Les  filtres  à  sable  submergés  ; 

2»  Les  filtres  à  sable  non  submergés  ; 

3°  Les  filtres  rapides,  dits  américains  ; 

4»  La  stérilisation  par  l'ozone  ; 

5»  La  stérilisation  chimique  par  le  fer. 

1.  Filtres  à  sable  submergés.  —  Ils  datent  de 
1829,  époque  où.  Simpson  organisa  ceux  de  Chelsea 
pour  alimenter  une  partie  de  l'agglomération  lon- 
donienne. Théoriquement,  avec  une  épaisse  couche 
de  sable,  une  filtration  très  lente,  on  doit  obtenir 
une  eau  bactériologiquement  pure;  mais,  dans  la 
pratique,  les  imperfections  du  filtre  à  sable  appa- 
raissent, et,  pour  ne  prendre  que  les  dernières 
observations,  nous  pouvons  citer  :  l'étude  de  Mi- 
quel  sur  les  bassins  à  sable  de  Saint-Maur  et  d'Ivry, 
où  il  démontre  la  présence  du  Bacillus  Coli  et  même 
de  bactéries  présentant  tous  les  caractères  du  bacille 
d'Eberth  ;  le  Rapport  de  Dubief  au  Conseil  d'Hygiène 
de  la  Seine,  qui  attribue  une  épidémie  de  fièvre 
typhoïde  à  Choisy-le-Roi  à  l'eau  de  la  Marne  filtrée, 
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mais  accidentellement  et  temporairement  conta- 
minée. 

Les  modifications  apportées  aux  filtres  à  sable 
par  l'adjonction  de  dégrossissears  du  système 
Puech  permettent-elles  de  corriger  l'insuffisance 
des  filtres  primitifs? 

En  France,  deux  filtres  du  type  Puech-Chabal 
fonctionnent  depuis  1904  à  Pau  et  1905  à  Nancy. 
Les  filtres  de  Nancy,  chargés  de  purifier  l'eau  déjà 
très  claire  de  la  source  de  l'Aisne,  qui  débite  600  à 
1.200  mètres  cubes  par  jour,  sont  sous  la  surveil- 
lance de  l'ingénieur  Imbeaux  et  du  Professeur 
Macé.  La  compétence  de  ces  deux  spécialistes  ga- 
rantit l'absolue  rigueur  de  l'expérience.  La  purifica- 
tion est  loin  d'être  parfaite,  puisque  le  coefficient  de 
réduction  des  bactéries  n'atteint  pas  90  "/„  et  que 
des  bactéries  suspectes  ont  été  trouvées  un  certain 
nombre  de  fois. 

2.  Filtres  à  sable  non  submergés.  —  Un  des  re- 
proches fait  aux  filtres  à  sable  submergés  est  le 
défaut  de  régularité;  au  début,  ils  fonctionnent 
mal,  puis  ils  se  colmatent  et  il  faut  procéder  à  des 
nettoyages  qui  les  immobilisent.  Enfin,  ils  exigent 
une  surface  considérable,  la  filtration  n'étant  réa- 
lisée qu'avec  une  vitesse  très  lente.  La  préfiltralion 
Puech  atténue  ces  défauts,  surtout  au  point  de  vue 
du  colmatage.  Un  géologue,  Janet,  s'appuyant  sur 
ce  fait  que  les  eaux  qui  sortent  des  terrains  sableux 
.sont  très  pures,  mais  très  irrégulières  dans  leur 
débit,  attribua  à  cette  irrégularité  même  leur 
pureté.  Les  expériences  de  Miquel  et  Mouchet', 
poursuivies  à  Montsouris  avec  des  filtres  construits 
sur  ce  principe,  permirent  de  reconnaître  que  l'on 
peut  obtenir  avec  ces  filtres  une  eau  pure,  débar- 
rassée du  Bacillas  Coli  constaté  dans  l'eau  brute,  et 
ce  avec  un  débit  de  4  mètres  cubes  par  mètre  carré, 
alors  que  les  filtres  submergés  ne  dépassent  pas 
2  mètres  cubes. 

La  ville  de  Chàteaudun  est  alimentée  par  un 
bassin  non  submergé  de  230  mètres  carrés. 

3.  Filtres  rapides  américains.  —  Les  filtres 
rapides  ont  pour  objet  de  remédier  à  la  lenteur  de 
la  filtration  par  les  filtres  ordinaires;  ils  reposent 
sur  l'adjonction  de  l'épuration  chimique  précédant 
la  filtration.  L'eau,  après  décantation,  est  traitée 
par  du  sulfate  d'alunTine,  puis  passe  dans  un  réci- 
pient renfermant  du  sable  fin  sur  une  hauteur  de 
1  mètre  environ.  Le  débit  peut  atteindre  100  mètres 
cubes  par  mètre  carré  de  section,  soit  cinquante 
fois  le  débit  du  filtre  à  sable.  En  réalité,  la  filtra- 

*  Miquel  et  Mouchet  :  Sur  les  filtres  à  sable  non  sub- 
merges. Bevuo  scientifique,  1907,  t.  1,  p.  33  et  6$. 

Baudet  :  Filtres  à  sable  non  submergés.  1  vol.,  Dunud, 
1908. 


I  tion  est  médiocre  :  le  coefficient  de  réduction  des 
1  bactéries  ne  dépasse  pas  83  "/„,  et  tombe  encore 
!  plus  bas  quand  le  débit  est  grand'.  En  outre,  le 
sulfate  d'alumine  commercial  renferme  de  l'arsenic, 
'  dont  l'usage  prolongé  peut,  même  à  dose  infinilé- 
1  simale,  devenir  nocif*. 

4.  Stérilisation  par  r  ozone.  —  Les  progrès  accom- 
plis dans  l'industrie  électrique  permettent  defoumir 
économiquement  des  quantités  d'ozone  considé- 
rables. Or,  les  expériences  de  laboratoire  ayant 

;  donné  la  preuve  de  la  stérilisation  de  l'eau  par 
I  l'ozone  fourni  en  quantité  suffisante,  il  ne  restait 
;  plus  qu'&  étudier  les  effets  obtenus  dans  la  pratique. 
Les  procédés  pour  obtenir  l'ozone  sont  divers  : 
Otto,  Abraham  et  Marmier,  ozoneurs  statiques  à 
diélectriques;  De  Frize,  fonctionnant  sans  diélec- 
trique. L'air  qui  doit  barbotter  dans  l'eau  est 
chargé  de  quantités  variables  d'ozone.  On  compte 
par  mètre  cube  :  Abraham,  4  à  6  grammes;  Otto, 
13  grammes;  De  Frize,  2  grammes.  Le  Rapport  de 
Jolibois  et  Moreau  sur  les  appareils  prenant  part 
au  concojirs  de  la  Ville  de  Paris,  celui  de  Cornil  et 
Roux  sur  l'installation  Abraham  et  Marmier  à  Cosne, 
sont  absolument  favorables  ;  ils  montrent  que  le 
coefficient  de  réduction  atteint  99^8  "/„  c'est-à-dire 
la  stérilisation  pratiquement  complète.  A  Paderborn, 
à  Saint-Pétersbourg,  les  résultats  sont  également 
excellents'  ;  mais  l'ozonisation  ne  s'applique  qu'à 
des  eaux  claires,  c'est-à-dire  à  des  eaux  de  source 
ne  se  troublant  jamais  ou  à  des  eaux  ayant  subi 
une  filtration  ou  un  dégrossissage  préalable. 

5.  Stérilisation  par  le  fer*.  —  Les  procédés  de 
stérilisation  chimique  par  le  brome,  l'iode,  les  man- 
ganates  ont  surtout  pour  objet  la  stérilisation  de 
petites  quantités  d'eau,  alors  que  l'emploi  du  fer  et 
surtout  du  mélange  hypochlorite  de  chaux  et  per- 
chlorure  de  fer  (le  ferro-chlore),  suivi  d'une  filtra- 
tion rapide,  est  applicable  aux  grands  approvision- 
nements d'eau.  Le  système  Howatson',  étudié  à 
Paris,  est  employé  dans  la  pratique  en  Belgique,  à 
Middelkerque  ;  en  France,  à  Lectoure. Contrairement 
aux  méthodes  d'ozonisation,  ils'appliquesurtoutaux 
eaux  troubles  ou  contaminées.  C'est  une  méthode  de 
nécessité,  suivant  l'opinion  deThumm  etd'Arnould, 
mais  qui  parait  avoir  assez  bien  réussi,   puis- 


I      •  Slarkey  :  Filtration  of  Water.  Montréal,  1906. 

•  GcerzE-TjADEN  :  Congrès  d'Hygiène  de  Berlin,  1907. 

'  CouRMONT  et  Lacomme  :  La  stérilisation  par  l'ozone  des 
eaux  urbaines.  Hygiène  générale,  p.  641,  1907. 

Erlwein-Dobrowolsk,  Gartner  :  Stérilisation  de  l'eau  par 
'   l'ozone.  Congrès  d'Hygiène.  Berlin,  1907. 
l       *  BoNJEA.N   et  OoiER    :   Purification   par  le    ferro-chJore. 
i   Annales  d'Hygiène,  1905. 

;  ^  Thumn  et  ScHiELK  :  Die  Sterilisiening  und  filtriening  duich 
J  das  System  Hovratson.  Mitteil.  a.  d.  Priifungsanstalt  C 
I    Wasserversorgung,  fasc.  8,  1907. 
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qu'à  Lectoure  elle  donne  une  eau  limpide  et  pure. 

6.  Rendements^.  —  En  Hygiène,  la  question 
financière  joue  un  rôle  essentiel  ;  nous  aurions  voulu 
pouvoir  établir  un  prix  de  revient  du  mètre  cube 
d'eau  potable  suivant  le  procédé  utilisé  ;  mais  les 
chiffres  que  nous  avons  pu  recueillir  sont  telle- 
ment contestables  que  nous  devons  faire  de  pru- 
dentes réserves  : 

ÀDTOKITta 

Filtres  submergés  :  — 

Puech-Chabal .  .     Nancy 0,010    Chabal. 

Non  submergés  : 
Miquel Ch&teaudun .  .    0,012    Miquel. 

Ozonisation  : 
DeFrize Saint-Maur  .  .    0,012    Bruere. 

Ferro-chlore  : 
Howalson.  .  .  .    Lectoure.  .  .  .    0,005    Faucon. 

Une  des  difficultés  pour  celui  qui  veut  comparer 
les  différents  procédés  d'épuration;  aussi  bien  des 
eaux  potables  que  des  eaux  d'égouts,  est  l'absence 
totale  d'une  méthode  uniforme  pour  les  analyses 
d'eau.  M.  Baudet',  député  d'Eure-et-Loir,  secrétaire 
de  la  Commission  d'Hygiène  publique  à  la  Chambre 
des  Députés,  signalait  des  incohérences  de  mé- 
thodes. Relevant  les  analyses  d'une  même  eau  faites 
à  la  fois,  pendant  plusieurs  mois,  au  Val-de-Grâce 
(Vincent),  au  Laboratoire  du  Comité  consultatif 
(Pouchet),  ati  Laboratoire  municipal  (Miquel),  il 
note  que  les  résultats  de  Vincent  sont  négatifs  vis- 
à-vis  du  Bacillus  Coli,  alors  que  Pouchet  et  Miquel 
dénoncent  sa  présence.  Mais  le  premier  faisait  ses 
recherches  sur  10  centimètres  cubes  et  les  autres 
sur  80  et  120  centimètres  cubes. 

11  nous  parait  difficile  de  prendre  encore  parti 
dans  cette  grosse  question  de  la  purification  des 
eaux.  Dans  les  discussions  soulevées  aux  séances 
des  Sociétés  savantes  et  des  Congrès,  trop  souvent  de 
gros  intérêts  industriels  sont  en  jeu  et  il  est  difficile 
de  reconnaître,  dans  le  dédale  de  statistiques  sus- 
ceptibles d'interprétations  diverses,  la  vérité  pure. 

Le  plus  sage  est  sans  doute  de  se  rallier,  avec  le 
dernier  Congrès  de  Berlin,  aux  conclusions  pru- 
dentes du  rapporteur,  M.  Imbeaux  :  «  Dans  certains 
cas,  il  peut  y  avoir  avantage  à  ozoniser;  dans 
d'autres,  à  filtrer.  » 

§  2.  —  Les  eaux  d'égoats. 

Dans  la  revue  d'Hygiène  de  1906,  nous  avons 
exposé  le  principe  et  les  applications  de  la  purifi- 
cation des  eaux  d'égouts  par  l'épuration  biologique. 
Deux  ans  se  sont  écoulés,  et,  les  discussions  rela- 
tives à  la  supériorité  de  cette  méthode  sur  celle 
de  l'épandage  agricole  étant  encore  aussi  vives,  il 
est  utile  de  revenir  sur  cette  question. 

En  France,  Calmette'  a  continué  depuis  1904  ses 

*  Bai'dit  :  Discussion  à  la  Société  de  Médecine  publique, 
21  novembre  1907. 


recherches  à  la  Station  d'essai  de  la  Madeleine.  Le 
rôle  des  fosses  septiques,  dans  lesquelles  la  fer- 
mentation anaérobie  doit  peptoniser  et  solubiliser 
les  matières  organiques,  est  très  attaqué.  La  so- 
lubilisation  est,  en  réalité,  assez  faible  et  le  dépôt 
de  boues  si  considérable  qu'on  peut  les  considérer 
surtout  comme  des  bassins  de  décantation.  A  la 
Madeleine,  malgré  l'adjonction  de  fosses  à,  sable, 
la  quantité  de  boue  dans  les  fosses  septiques 
augmente  chaque  année,  et  Calmette  est  obligé  de 
recourir  h  un  dragage  biannuel  et  de  déposer  les 
boues  dans  un  bassin  de  terre. 

En  Amérique,  partisans  et  adversaires  de  l'épu- 
ration biologique  invoquent  le  travail  très  docu- 
menté de  Johnson  *  sur  le  traitement  biologique  à 
Colombus  (Ohio).  En  fait,  dans  cette  dernière 
ville,  sous  prétexte  que  ces  boues  ne  sont  pas 
putrescibles,  on  s'en  débarrasse,  en  temps  de  crue, 
par  le  déversement  des  fosses  à  la  rivière. 

En  Angleterre,  où  les  septic  tanks  ont  été  multi- 
pliés, on  arrive  à  demander  un  séjour  de  vingt- 
quatre  heures  dans  les  fosses  pour  permettre  aux 
anaérobies  d'effectuer  leur  travail  de  décomposi- 
tion. Cette  longue  durée  de  séjour  implique  une 
grande  capacité  des  fosses;  or,  le  but  principal  de 
l'épuration  biologique  réside  dans  l'économie  du 
terrain.  L'épuration  est  complétée  par  le  pas.sage  en 
lits  bactériens  percolateurs,  l'eau  étant  répartie  en 
pluie  ou  en  nappe  mince  et  par  intermittences  h 
la  surface  d'un  lit  bactérien.  D'après  Calmette,  les 
progrès  accomplis  dans  les  percolateurs  permettent 
d'obtenir  un  rendement  considérable,  une  épura- 
tion telle  que,  par  mètre  carré,  on  peut  épurer 
90  mètres  cubes  d'égouts,  alors  que  dans  les 
champs  d'irrigation  ce  chiffre  tombe  à  Z^jS.  En 
substituant  aux  lits  bactériens  une  colonne  épura- 
trice  constituée  par  un  cylindre  de  2  mètres  rem- 
pli de  scories,  et  en  réglant  l'arrivée  de  l'eau  par 
égouttement,  Rouchy'  obtient  une  épuration'rapide» 
mais  le  procédé  n'a  pas  été  appliqué  en  grand 
jusqu'ici.  En  Angleterre,  les  procédés  d'épuration 
biologique  sont  en  faveur. 

En  Allemagne,  si  nous  en  croyons  le  Rapport 
bien  documenté  d'Imhoff*,  l'enthousiasme  est  moins 
grand,  et  Dunbar,  qui,  le  premier  chez  nos  voisins,  a 
conseillé  l'expérimentation  de  ces  procédés,  arrive 
à  recommander  aux  municipalités  de  bien  voir  si 


'  Calmette  :  Recherches  sur  l'épuration  des  eaux  cTcgout, 
3<  volume.  Masson,  1908. 

*  J  oyssoN  :  Report  of  Scwage  ComaissioD  at  Colombus, 
1903. 

*  RoucHT  :  L'épuration  des  eaux  d'égout  par  colonne  épu- 
ratrice.  Hygiène  générale,  mai  1908. 

*  IvHOFr  :  Die  biologiscbe  Abwasserreinigang  in  Deuls- 
cbland,  1906. 

Arkodld  :  Épuration  biologique  des  eaux  d'égout  en  France. 
Revue  d'Hygiène,  téy.  1907.  En  Allemagne,  mars  1907. 
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elles  ne  seraient  pas  en  situation  d'épurer  leurs 
eaux  d'égmits  dans  des  champs  d'irrigation  avant 
de  penser  à  les  traiter  par  des  lits  bactériens. 

Au  Congrès  d'Hygiène  de  Berlin,  après  une  dis- 
cussion très  documentée,  la  proposition  suivante  a 
été  votée  :  «  Les  nombreuses  expériences  faites  au 
cours  de  ces  quatre  dernières  années  dans  le 
domaine  de  l'épuration  des  eaux  d'égoutsont  mon- 
tré qu'il  n'existe  pas  de  procédé  qui  puisse  être 
indiqué  d'une  façon  absolue  comme  le  meilleur  et 
le  plus  recommandable  au  point  de  vue  écono- 
mique. On  peut  obtenir  des  résultats  satisfaisants 
quand  on  choisit  judicieusement  le  procédé  qui 
peut  .s'adapter  aux  conditions  locales  et  qu'on  en 
surveille  l'application  d'une  façon  sérieuse  et  con- 
stante. » 


II. 


Hygiène  alimentaire. 


§  1 .  —  Aliments  provenant  d'animaux  taberoolenz. 

Alors  que  Koch,  au  Congrès  de  Londres,  soute- 
nait que  la  tuberculose  ne  pénètre  chez  l'homme 
que  par  la  voie  respiratoire  et  que  toutes  les 
mesures  prises  contre  Tingestion  d'aliments  bacil- 
lifères  (viandes  ou  lait)  ne  sont  nullement  justi- 
fiées, von  Behring,  à  Cassel,  en  1903,  émettait 
l'opinion  diamétralement  opposée.  La  tuberculose 
pulmonaire  de  l'adulte  ne  serait,  selon  lui,  que  la 
manifestation  tardive  d'une  infection  intestinale 
contractée  dans  le  jeune  âge.  Calmette  et  Guérin  ap- 
portent à  l'appui  de  cette  opinion  un  certain  nombre 
d'expériences  et  arrivent  à  cette  conclusion,  qui 
intéresse  spécialement  l'hygiène  alimentaire:  Le 
mode  le  plus  habituel  de  contagion  de  la  tubercu- 
lose est  l'ingestion  de  bacilles  frais  et  virulents  en 
état  d'émulsion  fine,  telle  qu'elle  existe  dans  le 
lait  et  dans  les  crachats. 

Contre  la  théorie  de  la  voie  intestinale  comme 
voie  unique  de  pénétration  du  bacille  tuberculeux, 
de  nombreuses  objections  ont  été  élevées.  En  Alle- 
magne, Flugge  et  ses  élèves,  en  France,  Arloing  et 
presque  tous  les  vétérinaires  ont  réclamé  pour  la 
voie  respiratoire.  Mais,  comme  le  faisait  remarquer 
Spronck,  d'Utrecht,  au  Congrès  de  Berlin,  les 
théories  absolues,  défendues  avec  acharnement  à 
la  Conférence  de  La  Haye,  ont  fait  place  à  plus 
d'éclectisme.  Calmette  ne  conteste  plus  la  possibi- 
lité de  contaminer  les  animaux  par  inhalation,  et, 
de  son  côté,  Flugge  fait  une  plus  grande  part 
qu'autrefois  à  la  contagion  par  les  voies  diges- 
tives'. 


•  Landoczy  :  Sur  les  voies  de  pénétration  de  la  tubercu- 
culose.  lievue  (fHygikne,  septembre  1907. 
Conférence  internationale  de  la  Tuberculose.  Vienne,  1907. 
Congrès  d'Hygiène  de  Berlin.  Section  I,  1907. 
Conférence  internationale  de  Washington,  4908. 


Quoi  qu'il  en  soit,  le  lait  bacillifère  reste  l'ali- 
ment dangereux,  et  Orth.  de  Berlin,  a  montré  que 
l'introduction  par  voie  rectale  de  bacilles  émulsion- 
nés  dans  le  lait  est  bien  plus  souvent  suivie  de  l'in- 
fection que  si  le  bacille  est  en  suspension  dans  une 
simple  solution  physiologique. 

L'épreuve  de  la  tuberculine,  simplifiée  encore 
par  l'ophtalmo-réaction  qui  peut  s'appliquer  aux 
animaux,  ne  s'adresse  qu'aux  êtres  vivants.  Pour 
les  bêtes  abattues,  il  faut  recourir  à  la  nécro- 
psie  et  aux  coupes  d'organes,  opérations  toujours 
longues  et  délicates.  Martel',  partant  de  cette 
idée  que  les  lésions  tuberculeuses  du  bœuf  et  du 
porc  sont  très  souvent  envahies  par  des  dépôts 
calcaires,  a  mis  à  profit  cette  calcification  pour 
rechercher, à  l'aide  des  rayons  Roentgen,  les  lésions 
discrètes  dans  les  ganglions  ;  les  résultats  sont 
assez  nets  pour  être  encouragés.  L'épreuve  radio- 
scopique  paraît  suffisante,  et  il  n'est  pas  néces- 
saire de  faire  la  radiographie.  Malheureusement, 
les  résultats  négatifs  ne  permettent  pas  d'affirmer 
l'absence  de  tuberculose,  puisque  la  réaction  dé- 
pend uniquement  de  la  calcification. 

Si  l'alimentation  par  des  produits  tuberculeux 
est  réellement  dangereuse,  on  ne  saurait  limiter  la 
lutte  contre  la  tuberculose  à  la  protection  de 
l'homme  ;  il  paraît  urgent  d'empêcher  la  propaga- 
tion de  l'infection  aux  animaux,  Bovidés  et  Por- 
cins, qui  contractent  si  facilement  la  tuberculose. 
Les  statistiques  allemandes  montrent  que  4  "/p  des 
Porcs  sont  tuberculeux  *  ;  pour  les  Bovidés,  les  sta- 
tistiques varient  en  France  de  2  à  10  "/„,  en  Nor- 
vège 4  ■>/„,  en  Finlande  5  "/o. 

Le  mode  de  propagation  aux  animaux  paraît  bien 
être  la  consommation  du  lait  et  des  sous-produits 
de  laiterie  provenant  de  sujets  infectés.  La  loi  da- 
noise de  1904,  édictée  suivant  les  conseils  de  Bangel 
qui  prescrit  la  pasteurisation  à  80°  de  tous  les  sous- 
produits,  a  déjà  donné  d'excellents  résultats,  le 
nombre  des  animaux  réagissant  à  la  tuberculose 
ayant  diminué  de  35  "/»  depuis  trois  ans.  L'épreuve 
contraire  nous  est  fournie  par  les  Etats-Unis  et  la 
Hollande.  Dans  ces  contrées,  l'alimentation  des 
porcs  se  fait  de  plus  en  plus  avec  les  sous-produits 
de  la  laiterie,  lesquels  ne  sont  l'objet  d'aucune  me- 
sure sanitaire  spéciale.  Or,  aux  Etats-Unis,  le  pour- 
centage des  porcs  reconnus  tuberculeux  a  quadruplé 
depuis  cinq  ans  (Salmon)  ;  en  Hollande,  il  a  triplé 
(Directeur  de  l'Agriculture).  Martel*  demande  que 
des  mesures  législatives,  du  genre  de  celles  qu'a  ins- 
pirées Bang,  soient  appliquées  en  France  ou,  tout  au 

*  Martel  :  La  radioscopie  appliquée  &  l'inspection  des 
viandes  tuberculeuses.  C.  R.  Acaaémie  des  Scieaees,  10  juin 
1907. 

'  OSTEHTAO  :  Ziiitarb.  f.  FJeiseb  und  Milch-Hyg.,  1907. 

*  Martel  :' L'assainissement  des  sous-produits  de  la  lai- 
terie. Hygiène  géaérale,  juillet  1908. 


Digitized  by 


Google 


D'  J.-P.  LANGLOIS  —  REVUE  ANNUELLE  D'HYGIÈNE 


909 


moins,  que  des  primes  soient  accordées  aux  éta- 
blissements de  laiterie  qui  stérilisent  les  sous- 
produits. 

§  2.  —  Pain  et  Farines. 

La  falsification  des  farines  se  faisait  jusqu'ici  par 
l'adjonction,  à  la  farine  de  froment,  de  farines  de 
seigle  ou  de  riz  ;  mais,  depuis  deux  ans,  une  falsifi- 
cation nouvelle  a  été  introduite  :  celle  du  talc,  du 
silicate  de  magnésie,  que  l'on  rencontre  en  grande 
quantité  dans  les  carrières  de  Luzenac  (Ariège).  En 
Allemagne,  le  talc  est  surtout  utilisé  pour  lustrer 
les  grains  de  riz  ;  en  France,  il  a  été  ajouté  à  la 
farine  de  blé  dans  la  proportion  de  5  à  8  »/„.  A  ce 
taux,  la  panification  n'est  pas  gênée  et  les  consom- 
mateurs ne  reconnaissent  pas  sa  présence.  En 
dehors  de  la  tromperie  sur  la  marchandise  vendue, 
il  y  a  lieu  de  penser  que  le  talc  insoluble  peut,  à 
la  suite  d'une  absorption  prolongée,  exercer  une 
action  mécanique  sur  la  muqueuse  intestinale 
et  entraîner  des  troubles  d'absorption  ou  de  sécré- 
tion de  cette  muqueuse'. 

La  cuisson  du  pain  assure-t-elle  sa  stérilisation? 
C'est  là  une  question  qui  a  souvent  été  discutée  et 
qui  a  une  importance  extrême,  le  pain  pouvant  être 
contaminé  par  l'eau  d'humectation  (bacille 
typhique),  par  le  mitron  (tuberculose,  scarlatine, 
diphtérie).  Les  recherches  antérieures  avaient 
montré  que,  surtout  dans  les  pains  de  fantaisie, 
peu  cuits,  la  mie  n'était  souvent  portée  qu'à  60", 
qu'il  n'y  avait,  par  suite,  pas  de  stérilisation.  Dans 
le  gros  pain,  la  cuisson  parait  plus  complète.  Bal- 
land  admet  que  le  milieu  d'un  «  Boulot  »  est 
chauffé  au-dessus  de  100°.  Roussel  *  a  repris  cette 
étude;  mais,  après  avoir  trouvé  des  indications 
thermométriques  identiques  à  celles  de  Rolland,  il 
donne  des  résultats  bactériologiques  plus  inquié- 
tants :  Des  cultures  très  virulentes  de  bacilles 
tuberculeux,  introduites  au  moment  de  la  cuisson 
dans  le  milieu  du  boulot  et  réensemencées  ensuite 
en  milieu  glycérine,  puis  injectées  dans  le  péri- 
toine de  cobayes,  ont  infectéces  animaux.  Quelque 
temps  avant  Roussel,  Belli'  avait  trouvé  qu'après 
cuisson  convenable,  mie  et  croûte  sont  stériles  ;  si, 
dans  quelques  expériences,  des  germes  pathogènes 
avaient  résisté,  le  fait  s'expliquait  par  les  conditions 
exceptionnellement  favorables  où  les  microbes  se 
trouvaient.  Arnould,  dans  le  même  esprit,  critique 
les  expériences  de  Roussel,  parce  qu'il  s'est  servi 
de  cultures,  et  qu'il  a  exalté  encore  leur  virulence 


•  E.  CoLLDf  :  Sur  les  fmnes  talquées.  Revue  scieatiOquc, 
1907,  t.  11,  p.  87. 

•  KonssiL  :  Survivance  des  bacilles  pathogènes  dans  le 
pain.  Revue  de  l'ialendaace  militaire,  1907. 

•  Belli  :  Studio  batteriologie  del  pane.  Giornale  D.  B.  S. 
I.  d  Igiene,  1906. 


par  des  réensemencemenls  ;  il  n'en  est  pas  moins 
vrai  que  le  bacille  tuberculeux  peut  résister  dans 
le  pain  de  munition,  a  fortiori  dans  le  pain  de  fan- 
taisie, et  que  la  substitution  des  pétrins  méca- 
niques aux  bras  de  mitrons,  trop  souvent  suspects 
de  tuberculose,  paraît  être  une  mesure  prophylac- 
tique qui  s'impose.  Précisément,  une  exposition  de 
pétrins  mécaniques,  provoquée  par  la  Société 
d'Hygiène  alimentaire  en  juin  1908,  a  montré  les 
progrès  accomplis  dans  cette  branche  de  la  Méca- 
nique et  la  possibilité  pour  les  petits  boulangers 
d'adopter  ces  appareils  sans  dépenses  considé- 
rables. 

§  3.  —  Intoxloations  alimentaires. 

Les  accidents  multiples,  constatés  surtout  dans 
l'armée  à  la  suite  de  l'ingestion  de  viandes  mal- 
saines, ont  de  nouveau  appelé  l'attention  du  public 
sur  cette  question.  Au  point  de  vue  prophylactique, 
la  mesure  la  meilleure  est  de  renoncer  aux  adju- 
dications avec  rabais  tels  qu'il  est  impossible  à  un 
fournisseur  consciencieux  de  livrer  de  la  viande 
saine 

La  pathogénie  des  accidents,  mieux  étudiée 
depuis  quelques  années,  a  permis  de  rattacher  à 
deux  types  assez  distincts  les  accidents  observés  et 
de  les  répartir  en  deux  groupes  pathogènes  : 

Le  botulisme,  déterminé  par  le  Bacillus  botii- 
linus  de  Van  Ermangen,  est  surtout  provoqué  après 
l'ingestion  de  viande  de  conserve,  le  facteur  mor- 
bigène  étant  alors  la  toxine  elle-même  plus  que  le 
microbe,  qui  peut  avoir  été  tué  par  la  cuisson  se- 
conde*. 

Le  paratypbisme,  ayant  pour  agent  les  bacilles 
paratyphiques,  se  rencontre  essentiellement  après 
la  consommation  d'animaux  malades,  surmenés  et 
abattus  clandestinement.  L'infection  parait  se  faire 
par  le  sang  :  des  viandes  saines,  manipulées  dans 
un  abattoir  infecté,  peuvent  être  infectées  par 
simple  contact*. 

Bien  que  cette  opinion,  défendue  par  Fischer', 
paraisse  exagérée,  il  n'en  est  pas  moins  prudent 
d'éliminer  des  abattoirs  toute  bête  en  mauvais  état 
de  santé.  C'est  encore  aux  bacilles  paratyphiques 
que  Vagedes,  Levy,  en  Allemagne,  Netter  et  Riba- 
deau  '  en  France,  attribuent  le  rôle  pathogène  dans 
les  empoisonnements  par  les  gâteaux  à  la  crème.  La 
présence  d'un  sérum  agglutinant  avec  les  cultures 


•  Lajeot  et  IIaise  :  Épidémie  par  intoxication  alimentaire. 
Arcb.  médicales  belges,  1907. 

'  Haller  :  Bakteriol.  Berûnde  bei  einer  Fleischvergiftung. 
Ceotr.  f.  Dakt.,  janvier  1907. 

"  KiscuEB  :  Paratyphus  et  infections  alimentaires.  Presse 
médicale,  février  1908. 

'  N'etter  et  KiBADEAU  :  Origine  infectieuse  des  empoison- 
nements par  les  gâteaux  à  la  crème.  Bulletin  médical, 
1906. 
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du  bacille  de  Gaertner  a  été  constatée  souvent; 
mais  quel  est,  dans  la  confection  du  plat,  l'ingré- 
dient qu'il  faut  incriminer?  La  vanilline  a  été 
écartée,  les  accidents  s'étant  produits  avec  des 
crèmes  au  chocolat;  les  œufs  ont  été  mis  en  cause 
par  Caries  et  Metchnikoff,  la  gélatine  par  Sergent 
et  Le  Coq;  enfin,  le  lait  est  surtout  incriminé,  et 
les '  recherches  de  De  Morgan,  montrant  que  l'in- 
testin des  Bovidés  est  riche  en  bacilles  paraty- 
phiques  ou  bacilles  voisins,  viennent  coofirmer 
cette  opinion. 

L'intoxication  par  les  gâteaux  à  la  crème  a  appelé 
l'attention  sur  l'intoxication  possible  par  les  œufs. 
11  existe,  à  l'heure  actuelle,  une  industrie  qui  s'est 
développée  considérablement  dans  ces  dernières 
années  :  c'est  l'importation  des  jaunes  d'œufs 
liquides  et  conservés,  de  provenance  asiatique.  Ces 
œufs  sont  additionnés  d'antiseptique  et  envoyés  en 
barils,  sous  l'étiquette  «  à  usage  industriel  »,  afin 
de  ne  pas  payer  de  droits  de  douane.  Si  une  grande 
partie  est  utilisée  par  la  mégisserie,  les  biscuitiers, 
les  boulangers  et  les  pâtissiers  achètent  également 
ces  produits  et  les  incorporent  à  leur  marchandise. 
Le  Congrès  d'Hygiène  alimentaire  de  1906  a  de- 
mandé la  dénaturalion  de  ces  œufs;  le  Conseil  su- 
périeur d'Hygiène,  saisi  de  la  question,  n'a  pas 
encore  donné  son  avis.  En  Australie,  la  dénatura- 
tion  est  imposée  depuis  1907,  et  l'Amérique,  par 
sa  loi  sur  :  Pure  food,  est  déjà  protégée.  En  France, 
la  loi  sur  la  falsification  des  denrées  alimentaires 
devrait  suffire,  si  elle  était  appliquée. 

Les  accidents  provoqués  par  l'ingestion  des 
canards  à  la  rouennaise  paraissent  bien  se  ratta- 
cher à  la  même  étiologie,  et  le  colibacille  virulent 
trouvé  par  Rappin  dans  le  caillot  et  les  tissus  du 
canard  tué  par  piqûre  du  cerveau  pourrait  bien 
rentrer  dans  la  catégorie,  encore  mal  déterminée, 
des  paratyphiques. 

§  4.  —  Intoxications  arsenicales. 

L'envahissement  des  vignobles  du  midi  de  la 
France  et  d'Algérie  par  les  Altises  et  d'autres 
insectes  a  conduit  les  vignerons  à  utiliser  des 
bouillies  chargées  de  composés  arsenicaux,  et  l'on 
peut  évaluer  à  1.500  grammes  la  quantité  d'acide 
arsénieux  déversé  sur  chaque  hectare  de  vigne. 
Cazeneuve  a  plusieurs  fois  attiré  l'attention  sur  le 
danger  de  cette  utilisation  en  grand  de  l'arsenic; 
il  y  a  trois  mois  encore,  il  communiquait  à  l'Aca- 
démie de  Médecine  des  analyses  de  vin  dont  la 
richesse  en  arsenic  atteignait  un  dixième  de  mil- 
ligramme par  litre.  11  n'est  point  prouvé  qu'à 
cette  dose  l'acide  arsénieux  puisse  être  réellement 
dangereux;  mais  il  paraît  cependant  utile,  sans 
revenir  à  l'ordonnance  de  1846  qui  interdit  la 
vente  et  l'emploi  de  l'arsenic,  d'adopter  l'opinion 


d'E.  Roux',  de  Bertin-Sans  et  Roos*  :  interdiction 
de  l'arséniate  de  plomb,  dénaturation  des  produits 
arsenicaux  et  réglementation  de  la  vente. 

Si  l'arsenic  fait  son  apparition  dans  les  vins,  il 
tend  à  disparaître  des  glucoses,  et  c'est  là  un  point 
important,  car  il  a  été  signalé,  il  y  a  quelques 
années,  des  intoxications  graves  par  des  bières 
obtenues  avec  des  glucoses  arsenicaux,  et  l'emploi 
du  glucose  dans  l'industrie  alimentaire  devient  de 
plus  en  plus  général.  Borelli*,  en  utilisant  la 
méthode  biologique  de  Gosio,  culture  du  PenieiUum 
hrevicante,  qui  permet  de  déceler  un  centième  de 
milligramme  d'arsenic,  a  pu  donner  un  brevet  de 
pureté,  au  moins  en  ce  qui  concerne  ce  métalloïde, 
aux  glucoses  et  aluos.  Ce  résultat  est  sans  doute 
attribuable  à  la  substitution  de  l'acide  sulfurique 
obtenu  par  catalyse  à  l'aciile  fabriqué  dans  les 
chambres  de  plomb. 

Une  autre  cause  d'intoxication  arsenicale,  un 
peu  problématique  peut-être,  a  été  sîgaalée  par 
Bonn  et  Rivière*  de  Lille  :  15  "/o  des  chevaux  livrés 
à  la  boucherie  sont  enphysémateux  et  ont  été  traités 
par  l'acide  arsénieux  à  haute  dose,  1  gramme  par 
jour.  Or  le  foie  de  ces  animaux  peut  renfermer 
jusqu'à  5  centigrammes  d'acide  arsénieux  par  kilo- 
gramme, et  cette  dose  pourrait  présenter  quelques 
dangers.  Les  auteurs  n'ont  pas  recherché  l'arsenic 
dans  les  muscles;  il  est  probable  que  la  quantité 
qui  s'y  trouve  est  infinitésimale.  C'est  donc  le  foie 
seul  dont  il  faudrait  interdire  la  vente. 

III.  —  Aération  et  ventilation. 

§  1.  —  L'air  des  habitations. 

«  La  respiration  de  l'homme  ne  modifie  pas 
d'une  manière  nuisible  pour  la  santé  la  composi- 
tion chimique  de  l'air  d'un  local  clos.  »  Cette  affir- 
mation de  P.  FlUgge,  le  professeur  d'Hygiène  de 
Breslau,  qui  s'est  fait  un  nom  en  Bactériologie,  ne 
sera  pas  sans  étonner.  Si  le  poison  animal  de 
Brown  Séquard  et  d'Arsonval,  l'anthropotoxine  de 
"Wurtz  n'ont  pu  être  retrouvés  par  Giliberts  et  Alessi, 
Rauer,  Formaneck,  tous  les  hygiénistes  s'accordent 
pour  reconnaître  l'action  délétère  exercée  par  les 
produits  de  la  respiration,  et,  en  l'absence  d'autres 
méthodes  de  mesure,  tous  s'accordent  pour  recon- 
naître, avec  Pettenkoffér,  le  dosage  de  l'acide  ca^ 
bonique  de  l'atmosphère  comme  indice  de  la  vicia- 
tion  de  l'air.  L'indice  varie  suivant  que  l'hoDuiie 
seul  est  cause  de  la  viciation,  ou  que  des  foyers  de 

'  Roux  :  Conseil  d'Hygiène  de  la  Seine,  novembre  1906. 

*  BERTni-SAns  et  Roos  :  L'emploi  de  l'arsenic  en  agrical- 
ture,  ses  dangers.  Revue  ifHygièae,  mars  1907. 

*  Borelli  :  L'arsenico  nei  glucosi  italiani.  Rivht» 
(flgieoe.  1906. 

*  BoMM  et  Riviins  :  L'arsenic  dans  le  foie  des  chertiu 
emphysémateux.  Bévue  d'Hygiène,  1901. 
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combustion  ou  d'éclairage  contribuent  à  l'altéra- 
tion. Au  Congrès  de  Bruxelles,  on  a  accepté  pour 
les  ateliers  le  chiffre  maxima  de  12  dix-millièmes 
d'acide  carbonique  dans  le  premier  cas,  et  de 
20  dix-millièmes  dans  le  second.  Les  travaux  des 
industriels  anglais  du  Home  Office,  du  Syndicat 
cotonnier  de  l'Est  de  la  France  ayant  montré  qu'une 
ventilation  convenable  permet  d'abaisser  l'indice 
à  9  dix-millièmes  dans  la  journée  (sans  éclairage), 
la  Commission  d'Hygiène  industrielle  a  fixé  à 
un  millième  l'indice  légal  '. 

Les  expériences  de  FlUgge  et  de  ses  élèves 
Ercklentz,  Paul,  Heymann,  poursuivies  sur  eux- 
mêmes,  tendraient  à  établir  que,  dans  un  milieu 
clos,  cage  de  verre  de  3  mètres  cubes,  le  sujet 
n'éprouve  aucun  trouble  quand  l'acide  carbonique 
atteint  1  "/o,  mais  que  tout  change  quand  la  tem- 
pérature et  l'humidité  s'accroissent.  A  26°  avec  un 
état  hygrométrique  moyen,  à  21»  avec  une  tension 
de  vapeur  voisine  de  la  saturation,  les  malaises 
éclatent  rapidement.  Pour  empêcher  l'apparition 
des  symptômes  morbides,  il  suffit  de  brasser  l'air 
dans  la  cage  sans  le  renouveler.  Les  conclusions 
pratiques  de  Fliigge  '  sont  intéressantes  à  signaler  : 
La  ventilation  est  sans  objet;  elle  est  inutile  le 
plus  souvent,  nuisible  quelquefois;  c'est  contre 
l'élévation  thermique  et  hygrométrique  du  milieu 
ambiant  qu'il  faut  lutter. 

Wolpert,  Rubner,  en  Allemagne,  ont  protesté 
énergiquement  contre  cette  opinion  paradoxale 
d'un  bactériologiste  égaré  dans  le  domaine  de  la 
Physiologie.  Si  l'acide  carbonique  n'est  qu'un  in- 
dice de  viciation  et  ne  saurait  être  incriminé  par 
lui-même,  il  n'en  est  plus  de  même  de  l'oxyde  de 
carbone.  Dans  les  grandes  villes,  on  peut  admettre 
que  la  population  est,  au  moins  pendant  l'hiver, 
dans  un  état  d'intoxication  chronique  par  l'oxyde 
de  carbone,  et,  à  la  Société  de  Médecine  publique, 
où  cette  question  est  venue  à  l'ordre  du  jour,  Rey  ' 
a  pu  affirmer  que  rien  n'améliore  autant  la  santé 
familiale  que  lorsque  la  température  extérieure 
s'élève,  entraînant  l'extinction  totale  de  tous  les 
moyens  de  chauffage  des  immeubles.  Les  causes 
d'intoxication  sont,  en  effet,  multiples  :  les  calo- 
rifères à  air  chaud,  dont  l'usage  devrait  être  rigou- 
reusement proscrit  suivant  le  vœu  de  cette  Société; 
les  fissures  des  cheminées,  d'autant  plus  dange- 
reuses que  l'on  utilise  dans  l'immeuble  des  poêles 
h  combustion  lente.  Ces  fissures  paraissent  s'être 
multipliées  dans  ces  dernières  années;  elles  se  pré- 
sentent très  fréquemment  dans  les  maisons  neuves. 


*  Leclbrc  de  Pdliohy  :  Hygiène  industrielle.  Traité  (THy- 
gièae,  t.  Vil,  1908. 

*  FlOooi  :  Ueber  Luftunreinigung  in  geschlossenen  Rau- 
œen.  Zeitacb.  f.  Hyg.  und  lafekt.,  t.  XLIX,  1905. 

*  Ret  :  Société  de  Médecine  publique,  janvier  1907. 


et  Rey  explique  ces  fissures  par  les  tractions  pro- 
duites par  la  flexion  des  planchers;  le  remède, 
d'après  lui,  serait  d'établir,  autour  de  la  conduite 
de  fumée,  une  colonne  de  soutien,  destinée  à  ab- 
sorber l'effort  de  traction,  opinion  discutée,  d'ail- 
leurs, par  un  autre  architecte  spécialisé  dans  la 
question.  Vaillant.  Enfin,  une  troisième  cause  d'in- 
toxication réside  dans  l'empoisonnement  chronique 
par  Iç  gaz  d'éclairage,  cause  prédisposante  de  la 
tuberculose  (Letulle,  Besnier  •)  et  qui  devient  d'au- 
tant plus  menaçante  que  l'addition  au  gaz  d'éclai- 
rage ordinaire  de  gaz  à  l'eau  augmenterait  dans 
des  proportions  énormes  l'oxyde  de  carbone. 

§  2.  —  L'Hygiène  du  Métropolitain. 

Si  l'installation  de  lignes  métropolitaines  souter- 
raines répond  à  une  nécessité  incontestable  dans 
les  grandes  agglomérations  à  circulation  intense, 
au  point  de  vue  de  l'hygiène  ce  système  de  loco- 
motion présente  des  inconvénients  réels*.  L'ab- 
sence totale  de  lumière  solaire,  le  grand  désinfec- 
tant, met  les  voies  et  les  véhicules  du  Métropoli- 
tain dans  des  conditions  particulièrement  favo- 
rables au  développement  des  microbes  pathogènes, 
et  l'encombrement,  qui  atteint  le  maximum  réali- 
sable de  compressibilité  d'une  foule  à  certaines 
heures,  multiplie  les  contacts  dangereux  '. 

La  teneur  en  acide  carbonique  de  l'air  respirable 
étant  considérée  comme  l'indice  de  la  viciation,  il 
était  intéressant  d'étudier  méthodiquement  les  va- 
riations de  cet  air;  c'est  ce  qu'ont  fait  Gréhant, 
d'une  part,  et  Pecoul  et  Lévy  *  d'autre  part. 

Rappelons  que  la  Commission  d'Hygiène  indus- 
trielle, discutant  la  ventilation  des  ateliers,  a  dé- 
claré, après  le  Rapport  de  Pottevin",  qu'une  atmo- 
sphère renfermant  un  millième  d'acide  carbonique 
d'origine  respiratoire  est  insalubre.  Or,  ce  chiffre 
est  toujours  dépassé  sur  la  ligne  n"  1,  Vincennes- 
Porte-Maillot. 

Une  étude  intéressante  est  celle  de  la  ligne  n°  3, 
de  l'avenue  de  Villiers  à  la  place  Gambetta,  dont  le 
trafic  s'est  brusquement  accru  en  1907  par  suite 
de  l'ouverture  de  la  ligne  n°  5,  circulaire  sud  pro- 
longée : 

1905  :    80  litres  d'acide  carbonique  par  100>»*  d'air. 

1906  :    67  litres. 

1907  :  107  litres. 

—       144  litres  (station  des  Arts-et-Métiers). 


*  Bbsnibr  :  Les  intoxications  chroniques  par  le  gaz  d'éclai- 
rage. Thèse,  1906. 

*  TiERRY  :  Étude  sur  le  Métropolitain  de  Paris.  Paris,  1907. 
'  BiHACLT  :  Ventilation  des  tunnels.  Bulletin  de  la  So- 
ciété des  Ingénieurs  civils,  janvier  1907. 

*  Albert  Lévy  et  Pecoul  :  Les  tunnels  et  les  voitures  du 
Métropolitain,  Annales  de  ^Observatoire  municipal,  1907, 
p.  34. 

>  Pottevin  :  Rapport  à  la  Commission  d'Hygiène  indus- 
i  trielle,  mai  1906. 
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La  quantité  de  vapeur  d'eau  provenant  de  la 
respiration  suit  la  même  marche  ascensionnelle,  et 
ce  sont  précisément  les  trois  facteurs  :  altération 
gazeuse,  humidité  et  température  trop  élevée  (25»  en 
été,  21)"  en  hiver),  qui  provoquent  cet  état  de  ma- 
laise ressenti  par  les  voyageurs  du  Métropolitain. 

Si  ces  derniers  restent  peu  de  temps  dans  les  voi- 
tures, il  n'en  est  pas  de  môme  des  employés,  qui  y 
séjournent  huit  et  neuf  heures  par  jour.  La  venti- 
lation produite  par  le  passage  des  trains  est  insuf- 
fisante :  c'est  simplement  un  brassage  d'air  vicié 
qui  se  produit,  et  les  courants  J'air  que  l'on  sent 
ù  la  sortie  de  certaines  stations  sont  sans  effet  sur 
la  composition  de  l'air  et  sa  température  dans  le 
tunnel. 

Une  aération  méthodique  par  un  système  de 
ventilation  artificiel  est  indispensable.  Thierry 
demande,  en  outre,  que  l'on  fasse  passer,  pendant 
les  heures  d'interruption  du  service,  des  pulvérisa- 
teurs à  traction  et  à  fonctionnement  électriques 
qui  précipiteraient  les  poussières  et  abaisseraient 
la  température  des  souterrains.  Dans  les  lignes  à 
circulation  intensive  et  à  certaines  heures  de  la 
journée,  nous  demanderions  que  ces  pulvérisateurs 
soient  intercalés  toutes  les  heures  entre  deux  rames 
ou  même,  pour  ne  pas  gêner  le  trafic,  rattachés  à 
une  rame. 

Enfin,  le  deuxième  réseau  n'étant  pas  encore 
achevé,  il  serait  bon  de  renoncer  au  ballast,  excel- 
lent sans  doute  pour  les  lignes  aériennes,  bien 
ensoleillées,  mais  qui,  dans  les  lignes  souterraines, 
est  le  réceptacle  de  toutes  les  poussières.  Thierry 
demande  que  le  radier  soit  couvert  d'une  asphalte 
pouvant  être  quotidiennement  lavée  à  grande  eau. 

IV.  —  Hygiène  de  la  marine  marchande. 

«  Partout,  en  ces  dernières  années,  on  a  régle- 
menté les  choses  de  l'Hygiène,  et  la  loi  française 
de  1902  est  devenue  notre  charte  sanitaire.  Mais, 
chose  étrange,  son  action  ne  saurait  dépasser  la 
bordure  d'un  quai.  Rien,  dans  notre  législation, 
n'a  trait  à  l'hygiène  de  la  marine  marcliande;  per- 
sonne n'a  entrevu  que,  sur  nos  grands  navires  de 
commerce,  il  y  a  un  atelier  et  une  habitation  en 
commun  ». 

Ces  critiques  sévères  de  Chantemesse,  inspecteur 
général  des  Services  sanitaires,  étaient  justifiées 
quand  elles  furent  écrites;  mais,  au  moment  même 
où  paraissait  son  ouvrage,  le  Parlement  se  décidait 
enfin  à  voler  la  loi  sur  la  marine  marchande,  et  le 
Conseil  supérieur  de  la  Navigation  maritime  était 
saisi  d'un  projet  de  réglementation  sur  le  travail  et 
la  sécurité  à  bord.  Après  de  longues  discussions,  le 
projet,  légèrement  transformé,  fut  envoyé  au  Con- 
seil d'Etat.  Les  médecins  du  Conseil  supérieur,  Ber- 


trand, Chantemesse  et  Langlois,  n'ont  pas  obtenu 
toutes  les  mesures  d'hygiène  qu'ils  réclamaient; 
néanmoins,  il  y  a  un  progrès  effectif  réalisé. 

Le  mal  était  profond.  Les  conditions  d'hygiène 
de  nos  marins  naviguant  au  commerce  étaient 
épouvantables,  et,  dans  une  série  d'études  très 
instructives,  le  danger  a  été  signalé. 

Vigne,  médecin  sanitaire  maritime,  après  avoir 
constaté  que,  dans  la  marine  de  guerre,  c'est  depuis 
1900  seulement  que  l'on  peut  connaître  les  ravages 
causés  par  la  tuberculose,  signale  l'absence  de 
toute  statistique  médicale  dans  la  marine  de  com- 
merce. Mais,  de  l'avis  unanime  des  médecins  em- 
barqués, la  maladie  est  fréquente,  et  il  ne  saurait  en 
être  autrement  quand  on  sait  le  volume  d'air  ré- 
servé aux  hommes  d'équipage  :  dans  nos  paquebots 
les  plus  luxueux,  il  est  réduit  à  1"'*,500  (Vigne)'. 
Ce  cubage  si  réduit  n'est  même  point  compensé  par 
une  certaine  ventilation. 

«  Presque  toujours,  pour  ne  pas  dire  toujours, 
la  ventilation  est,  dans  l'installation  du  navire,  la 
partie  la  plus  défectueuse.  Nulle  part  elle  ne  fonc- 
tionne bien  (Thierry)  *.  Les  couchettes  des  hommes 
sont  superposées  au  nombre  de  trois.  Enfin,  la 
ration  alimentaire,  établie  sur  l'équivalent  de  la 
ration  du  marin  d'Etat,  n'est  nullement  surveillée, 
et,  si  la  quantité  répond  encore  au  décret-loi  de 
1852,  la  qualité  fait  trop  souvent  défaut,  principa- 
lement à  bord  des  voiliers  et  surtout  des  goélettes 
de  la  grande  pêche'.  Dupuy*,  directeur  de  la  Santé 
à  Saint-Nîizaire,  a  écrit  récemment  l'histoire  na- 
vrante d'un  voilier  français  dont  l'équipage  fut  dé- 
cimé par  le  béri-béri  nautique,  par  suite  d'une  ali- 
mentation défectueuse. 

Un  mouvement  général  s'est  d'ailleurs  manifesté 
dans  tous  les  pays  pour  apporter  plus  d'hygiène 
dans  la  vie  à  bord.  La  loi  allemande  date  de  1903. 
L'Angleterre,  par  un  bill  de  1906  inspiré  par 
M.  Lloyd  George,  a  modifié  les  Mercbant  shipping 
Acts  de  189i  et  de  1901.  Enfin,  la  France  a  voté  la 
loi  de  1908. 

En  ce  qui  concerne  le  cubage  de  place,  la  loi 
allemande  exige  3  mètres  cubes  et  S^'.oOO,  suivant 
que  le  poste  est  au-dessus  ou  au-dessous  du  pont  ; 
la  loi  anglaise  72  pieds  cubes,  soit  2  mètres  cubes; 
mais,  en  réalité,  les  armateurs  accordent  120  pieds 
cubes,  soit  3"'',500.  L'article  67  du  règlement  fran- 
çais de  1908  donne  également  3°',oOO,  et,  en  dé- 
duisant les  tables  et  sièges,  2"',loO  d'air  respirable 

•  VioNÉ  :  Prophylaxie  de  la  tuberculose  dans  la  marine 
marchande.  Hygiène  générale,  p.  129  et  202,  1901. 

•  H.  Thierry  :  L'Hygiène  à  bord.  Congrès  interatUoul 
(f assainissement,  Paris,  1904. 

•  Lanolois  :  Le  régime  alimentaire  des  marins  du  com- 
merce. Congrès  d'Hygiène  alimentaire,  1906. 

•  DcPDY  :  Relation  du   voyage  de  la  Jeanjxe-QaiUon  de 
Nantes.  Hygiène  alimentaire,  p.  512,  1906. 
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par    homme.    Les    hygiénistes  avaient  demandé 

3  mètres  cubes  comme  chiffre  minima,  et  c'est 
avec  difficulté  qu'ils  ont  obtenu  l'interdiction  des 
trois  couchettes  superposées,  alors  que  cette  inter- 
diction existait  déjà  pour  les  émigrants. 

L'hôpital  est  enfin  prévu  sur  les  navires  à  pas- 
sagers ;  mais  ici  encore,  au  lieu  des  6  mètres  cubes 
réclamés,  nous  n'obtenons  que  4  mètres  cubes,  et  il 
n'existe  qu'une  seule  pièce  d'isolement,  représen- 
tant le  quart  des  lits  disponibles,  alors  que  la  mul- 
tiplicité des  cabines  d'isolement  s'imposait'. 

Au  Congrès  de  Berlin,  Richelot*  réclamait  comme 
coefficient  de  ventilation  pour  l'équipage  20  mètres 
cubes  par  heure  et,  pour  les  ambulances,  75  mètres 
cubes.  Ce  chiffre  sera  difficilement  atteint  avec  les 

4  mètres  accordés,  puisqu'il  faudrait  renouveler 
vingt  fois  l'air  par  heure,  ce  qui  est  excessif  pour 
une  pièce  recevant  des  malades. 

Nous  ne  pouvons  nous  étendre  plus  longtemps 
sur  les  dispositions  de  la  loi  nouvelle  :  réglemen- 
tation du  travail  à,  bord,  surveillance  des  installa- 
lions.  Malheureusement,  nous  pouvons  encore 
emprunter  l'expression,  citée  plus  haut,  de  Chante- 
messe  :  la  surveillance  est  limitée  non  au  quai, 
mais  au  navire  à  quai  ;  une  fois  en  mer,  il  n'y  a 
plus  de  contrôle,  le  seul  agent  susceptible  d'exercer 
ce  contrôle,  le  médecin,  embarqué  sur  les  navires 
avec  effectif  d'au  moins  cent  personnes,  restant 
l'agent  salarié  et  révocable  des  Compagnies. 

Dans  le  projet  de  Chantemesse  sur  la  police  sani- 
taire maritime,  il  est  bien  énoncé  que  tout  capi- 
taine ou  représentant  de  compagnie,  convaincu 
de  s'être  privé  des  services  d'un  médecin  sanitaire 
parce  que  ce  médecin  aurait  fait,  en  toute  sincé- 
rité, les  déclarations  réglementaires,  tombe  sous  le 
coup  de  la  loi  de  1823;  mais  cette  disposition,  qui 
n'est  encore  qu'à  l'état  de  projet,  ne  vise  que  la 
protection  contre  les  maladies  exotiques  :  c'est  un 
cas  particulier. 

V.  —  Police  sanitaire. 

La  lutte  contre  les  maladies  exotiques  subit 
nécessairement  les  influences  de  l'évolution  conti- 
nuelle de  nos  connaissances  épidémiologiques. 
Depuis  la  Convention  de  Paris,  qui,  réunie  en  1904, 
n'a  été,  en  réalité,  adoptée  qu'en  1907,  les  Etats 
européens  ont  modifié  leurs  mesures  protectrices 
contre  les  trois  grandes  maladies  exotiques  :  le 
choléra,  la  peste  et  la  fièvre  jaune,  et  il  est  d'autant 
plus  intéressant  de  signaler  les  idées  actuelles  que 
ces  trois  fléaux  sont  plus  que  jamais  menaçants. 

'  Projet  de  règlement  sur  la^^sécurité  de  la  navigation 
maritime,  prévu  par  la  loi  du  17  avril  1907  et  juin  1908. 

•  HoLLMANN,  Goos,  RiCHBLOT  :  Hygiène  navale.  Congrès  de 
Berlin,  1907. 

RBVOB  OiHilULI  DB8  8CIBnCXS,  1908. 


1.  Choléra.  —  Le  choléra  est  toujours  à  re- 
douter :  l'épidémie,  comme  une  sorte  de  vague, 
suivant  l'expression  de  Chantemesse,  subit  chaque 
année  un  mouvement  de  flux  et  de  reflux.  En  1906, 
il  traverse  toute  la  Russie  et  pénètre  jusqu'au 
cœur  de  l'Allemagne;  arrêté  enfin  par  les  éner- 
giques mesures  sanitaires  des  autorités  allemandes, 
il  repasse  la  frontière  russo-allemande  et  reste 
confiné  dans  les  provinces  méridionales  de  la 
Russie  en  1907.  Mais,  en  1908,  il  parcourt  de  nou- 
veau l'Empire  russe  et,  en  moins  de  trois  mois, 
occasionne  plus  de  cinq  mille  décès  avoués.  La 
France  s'inquiète  devant  l'épidémie  de  Saint-Péters- 
bourg, et  prend  des  mesures  de  défense  à  sa 
frontière. 

Mais  ces  mesures  doivent  s'appuyer  sur  une  con- 
ception rationnelle  de  l'épidémiologie.  Or,  à  l'heure 
actuelle,  les  données  nouvelles  sont  plutôt  décon- 
certantes. 

On  s'acccorde  à  reconnaître  que  les  marchan- 
dises sont  rarement  à  redouter,  que  l'homme  est 
l'agent  direct  du  transport.  Mais,  et  c'est  ici  que 
le  problème  se  complique,  ce  n'est  plus  seulement 
le  sujet  malade,  déjà  présentant  les  symptômes  de 
la  maladie,  qui  est  à  craindre  ;  c'est  encore  le  sujet 
sain  en  apparence  et  qui  porte  dans  son  intestin, 
sans  en  être  incommodé,  le  terrible  bacille  virgule. 
Le  microbisme  latent  du  choléra,  déjà  signalé  par 
Borel  en  1902  quand  il  était  médecin  sanitaire  à 
Djeddah,  est  aujourd'hui  démontré  par  les  re- 
cherches de  Golschlich,  Gaffky,  Kohler,  Kolle, 
Meinicke,  etc.  Tout  individu  ayant  passé  dans  un 
pays  infecté  peut  devenir  le  véhicule  inconscient  du 
bacille  cholérique.  Ses  déjections  sont  infectées  de 
bacilles,  alors  que  lui,  grâce  à  une  immunité  soit 
permanente,  soit  temporaire,  reste  indemne.  Pen- 
dant la  traversée  maritime,  cet  individu  n'est  pas 
dangereux;  le  tout  à  la  mer  est  pratiqué  exclusi- 
vement à  bord;  mais,  arrivé  à  terre,  il  devient  une 
cause  de  dissémination  redoutable. 

Rien  aujourd'hui  ne  nous  permet  d'affirmer  la 
durée  de  ce  microbisme  latent  :  plusieurs  mois 
peuvent  s'écouler  sans  que  les  germes  disparaissent 
de  l'intestin.  Que  faire  contre  ce  voyageur,  bien 
portant,  arrivant  d'un  pays  infecté  jadis,  mais  où 
il  n'y  a  plus  d'épidémie  depuis  un  an,  comme 
c'était  le  cas  des  pèlerins  du  Hedjaz  de  1905  ? 

On  ne  peut  songer  à  l'isoler  dans  un  lazaret, 
même  après  constatation  de  la  présence  du  bacille. 
Il  y  a  une  limite  à  toute  mesure  quarantenaire  ! 

Le  problème  de  la  défense  de  l'Europe  contre  le 
choléra,  loin  de  s'éclaircir,  devient  plus  obscur 
encore,  et,  si  nous  considérons  que  la  mise  en 
service  de  la  ligne  de  chemin  de  fer  du  Hedjaz 
diminuera  encore  les  parcours  entre  les  foyers 
endémiques  et  l'Europe,   on  comprend  le  rôle  de 
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Cassandre  que,  depuis  deux  ans,  notre  inspecteur 
sanitaire,  le  Professeur  Chantemesse,  a  dû  re- 
prendre. Contre  le  choléra,  c'est  avant  toul  dans 
les  mesures  d'hygiène  générale  qu'il  faut  cher- 
cher la  prophylaxie. 

2.  Peste.  —  Si  nous  nous  trouvons  désarmés 
dans  la  lutte  directe  contre  le  choléra,  par  contre 
les  travaux  les  plus  récents  montrent  que,  vis-à- 
vis  de  la  peste,  nous  pouvons  mieux  nous  défendre, 
en  Europe  du  moins.  La  Commission  de  Bombay, 
qui  a  trouvé  dans  les  Indes  un  champ  trop  riche 
d'observations,  arrive  à  cette  conclusion  très  nette 
que  la  puce,  notamment  la  puce  du  rat,  Pulcx 
Cheopis,  est  l'agent  presque  exclusif  du  transport 
de  la  peste  :  pas  de  puces  de  rat,  pas  de  peste. 

Dans  une  salle  de  pestiférés  bien  tenue,  il  n'y  a 
jamais  de  cas  intérieur,  si  bien  qu'aux  Indes  le 
dicton  court  «  qu'une  salle  de  pestiférés  est,  eu 
temps  d'épidémie,  l'endroit  qui  offre  le  plus  de 
garantie  ». 

La  transmission  de  la  peste  parla  puce  de  l'homme 
{Pulex  irritans)  est  théoriquement  possible,  et 
elle  a  été  réalisée  expérimentalement;  mais  pra- 
tiquement elle  est  très  rare,  surtout  parce  que  le 
bacille  de  Yersin  ne  circule  pas  en  quantité  sen- 
sible dans  le  sang  humain. 

Mais  les  travaux  poursuivis  aux  Indes  ont 
montré,  et  c'est  là  le  danger,  que  la  puce  des  rats 
peut  vivre  longtemps  sans  son  hôte,  cachée  dans 
les  effets,  les  ballots  de  marchandises,  et  garder 
en  elle  le  virus  pesteux  avec  toute  son  activité. 

Toutefois,  il  est  plus  facile  d'atteindre  la  puce 
pesteuse  que  l'homme  en  état  de  microbisme  latent 
du  choléra.  Le  soufre,  brûlé  à  haute  dose  et  dans 


des  conditions  favorables,  peut  suffire  pour   dé- 
fendre le  territoire  continental. 

3.  Fièvre  jaune.  —  C'est  encore  le  soufre  qu'il 
faut  faire  intervenir  dans  la  défense  contre  la 
fièvre  jaune,  et  c'est  parce  que  notre  Administra- 
tion sanitaire  a  été  absolument  insuffisante  que 
nous  avons  pu  enregistrer,  en  1908,  une  véritable 
épidémie  de  fièvre  jaune  à  Saint-Nazaire. 

Les  Républiques  américaines,  dans  une  série  de 
Conférences,  ont  établi  des  règles  précises  et 
rigoureuses  pour  protéger  leurs  ports  contre  le 
Stegomya  fasciala,  le  moustique  porteur  du  microbe 
encore  inconnu  de  la  fièvre  jaune.  La  sulfuration 
des  marchandises,  l'isolement  des  malades  sont 
rigoureusement  appliqués. 

En  France,  on  manque  d'acide  sulfureux  liquide 
quand  un  navire  suspect  arrive,  et  on  laisse  les 
moustiques  enfermés  dans  les  cales  du  navire  se 
promener  en  rade.  C'est  la  répétition  de  l'épidémie 
de  1861,  avec  aggravation  du  nombre  des  cas 
mortels. 

Et  cependant,  dans  une  étude  parue  cinq  mois 
avant  l'épidémie,  M.  Chantemesse  avait  réclamé 
contre  la  fièvre  jaune  des  mesures  rigoureuses, 
entre  autres  la  sulfuration  imposée  à  tout  navire 
provenant,  depuis  moins  de  quinze  jours,  de  paj-s 
infectés'. 

D' J.-P.  Laaglols, 

Professeur  agrégé  à  la  Faculté  de  MMecine  de  Paris 

*  Bulletin  quaranlenaire  d'Egypte,  1905-1908,  nombreux 
Mémoires.  —  Chaktemesse  et  Pomes  :  Batellerie  fluviale  et 
santé  publique,  ftev.  géo.  cTlfyg.,  p.  449,  1908.  —  Remuhgeii  : 
Les  nouvelles  conditions  sanitaires  du  pèlerinage  mu- 
sulman. Bev.  géo.  cfHyg.,  p.  518,  1908.  —  Reports  on 
Plague  investigation  in  ïndia,  etc.  The  Journal  ot  Hygieae, 
t.  Vil,  n»  6,  1908. 
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1°  Soienoes  mathémstiquM 

Teixeira  (Gomès),  Directeur  de  F  Académie  poly- 
technique de  Porto.  —  Traité  des  Courbes  spéciales 
remarquables  planes  et  gauches.  (Œuvres  mathé- 
matiques. Tome  IV.)  —  1  vol.  in-k"  de  391  pages. 
Imprimerie  de  F  Université.  Coïmbre,  1908. 

Cet  ouvrage  est  la  traduction  française,  revue  et  très 
augmentée,  de  la  première  partie  d'un  Mémoire  publié 
en  langue  espagnole  en  1897  et  couronné  en  1899  par 
l'Académie  des  Sciences  de  Madrid;  il  répond  à  un 
programme  proçosé  par  cette  Académie,  et  renferme 
une  étude  détaillée  des  courbes  les  plus  connues, 
clamées  méthodiquement,  avec  de  nombreuses  indica- 
tions historiques  et  bibliographiques.  On  a  souvent 
signalé  la  nécessité  d'un  tel  travail;  celui-ci  est  le  pre- 
mier en  date,  et  l'un  des  plus  importants  et  des  plus 
complets. 

M.  Gomès  Teixeira  a  étudié  à  peu  près  toutes  les 
courbes  connues  et  importantes  par  leur  théorie,  leurs 
applications  ou  leur  histoire,  en  laissant  naturellement 
de  c6té  les  coniques,  auxquelles  tant  de  traités  spéciaux 
ont  été  consacrés.  Ce  volume  traite  d'abord  des  cubi- 
ques, puis  des  quartiques,  circulaires,  bicirculaires,  ou 
ayant  des  noms  spéciaux,  et  enfin  des  courbes  algé- 
briques planes  de  degré  supérieur,  telles  que  :  courbe 
de  Watt,  développées  des  coniques,  scarabée,  toroldes, 
etc.  Un  autre  volume  en  français  sera  consacré  à  la 
seconde  partie  du  Mémoire,  qui  traite  des  courbes  trans- 
cendantes, des  familles  telles  que  les  courbes  cycloï- 
dales  qui  sont  tantôt  algébriques,  tantôt  transcendantes, 
et  enfin  des  courbes  gauches;  tous  ces  sujets  sont  déjà 
étudiés  dans  l'édition  espagnole  du  Mémoire  couronné. 

A  insi  qu'il  nous  en  averti  t  dans  la  préface,  l'auteur  exa- 
mine pour  chaque  courbe  la  forme,  la  construction,  la 
rectification,  la  quadrature,  les  propriétés,  et  enfin 
l'histoire  de  la  courbe  ;  il  considère  les  relations  de 
cette  courbe  avec  les  autres,  les  problèmes  où  elle 
intervient,  etc.  ;  les  auteurs  de  chaque  question  con- 
sidérée sont  mentionnés,  toutes  les  fois  que  cela  a  été 
possible.  C'est  ainsi,  par  exemple,  qu'à  propos  des 
cubiques  circulaires,  nous  trouvons,  avec  les  monogra- 
phies des  plus  célèbres  d'entre  elles,  une  étude  d  en- 
semble de  leurs  propriétés  focales,  de  leurs  anallagma- 
ties  et  des  modes  de  génération  qui  en  résultent,  des 
problèmes  variés  auxquels  donna  lieu  leur  rectifica- 
tion, etc..  Il  serait  beaucoup  trop  long  d'entrer  ici 
dans  le  détail  des  nombreuses  propriétés  des  courbes 
rassemblées  dans  cet  ouvrage,  dont  il  convient  de  louer 
la  richesse  et  l'élégance.  Le  livre  de  M.  Teixeira  rendra 
de  grands  services,  tant  à  cause  de  la  multitude  de  ren- 
seignements qu'il  renferme  que  de  l'originalité  des 
aperçus  et  des  méthodes;  de  plus,  beaucoup  de  pro- 
priétés qui  y  sont  signalées  sont  inédites  et  ont  été 
découvertes  par  l'auteur  :  elles  ajoutent  encore  à  l'inté- 
rêt de  l'œuvre.  M.  Lklieuvri, 

Professeur  an  Lycée  et  à  l'Ecole  des  Sciences 
de  Rouen. 

Gaass.  —  Tbeoria  Motus  Oorpomm  cœlestium  In 
seotlonlbus  oonlcis  Solem  amblentium.  —  1  vol. 
in-k*  de  650  pages,  nouvelle  édition.  {Prix  :  37  fr.  50.) 
Teubner,  éditeur.  Leipzig,  1908. 

La  publication  des  (Xuvres  complètes  de  Gauss, 
commencée  il  y  a  une  trentaine  d'années,  est  sur  le 
point  d'être  terminée.  Le  dixième  volume,  le  seul 
encore  en  préparation,  ne  tardera  plus  désormais  à 
voir  le  jour.  Avant  d'y  metfre  la  dernière  main,  le 
Comité  scientifique,  chargé  de  diriger  et  de  surveiller 


l'impression  des  travaux  du  grand  géomètre  de  Gôt- 
tingue,  a  jugé  à  propos  de  reviser  et  de  rééditer  le 
«  Theoria  Motus  »,  tome  VII  de  la  collection,  déjà  paru 
en  1871. 

Le  (nouveau  volume,  sorti  des  presses  allemandes 
dans  le  courant  de  l'année  1906,  ne  consiste  pas  en 
une  reproduction  pnre  et  simple  de  l'ancienne  édition. 
Il  comprend,  comme  son  aîné,  les  travaux  de  Gauss 
sur  le  mouvement  d'une  planète  autour  du  Soleil,  con- 
sidéré dans  son  orbite  et  dans  l'espace.  On  y  retrouve 
aussi  l'exposé  des  méthodes  servant  à  calculer  les  élé- 
ments elliplit^ues  d'un  astre  nouveau,  en  partant  de 
trois  observations  complètes  ou  de  quatre  incomplètes, 
méthodes  dont  la  perfection  n'a  jamais  été  dépassée, 
et  celles  qui  permettent  de  trouver  les  éléments  répon- 
dant le  mieux  à  un  nombre  quelconque  d'observations. 
Mais  ces  questions  forment  la  matière  de  la  moitié 
seulement  du  nouveau  <c  Theoria  motus  »,  qui  s'est 
enrichi  de  Notes  choisies  dans  les  Œuvres  posthumes 
de  Gauss,  de  ses  travaux  sur  le  mouvement  parabo- 
lique, de  ses  recherches  concernant  les  perturbations 
de  Cérès  et  surtout  de  Pallas,  dont  il  ne  cessa  de  s'oc- 
cuper plus  de  vingt  années  durant  et  dont  la  théorie, 
qui  présente  des  diflicultés  particulières  à  cause  de  la 
grandeur  de  l'inclinaison  et  de  l'excentricité,  continue 
toujours  à  exercer  la   sagacité   des   astronomes. 

I,  intérêt  qui  s'attache  a  ces  derniers  travaux  du 
célèbre  géomètre  allemand  ne  réside  pas  seulement 
dans  les  résultats  obtenus  en  eux-mêmes,  résultats 
parmi  lesquels  on  doit  citer  certaines  conséquences  de 
la  commensurabilité  très  approchée  des  moyens  mou- 
vements de  Pallas  et  de  Jupiter.  Encore  est-il  fort 
curieux  de  constater  que  les  procédés  mis  en  œuvre 
pour  évaluer  les  perturbations  de  Pallas  présentent 
d'étroites  analogies  avec  la  méthode  de  calcul  que 
Hansen  développa  longtemps  après  l'époque  à  laquelle 
remontent  les  recherches  inédiles  de  Gauss. 

L'intérêt  de  l'ouvrage  est  rehaussé  par  la  publication 
de  la  correspondance  scientillque  de  Gauss  avec  Olbers, 
Be.ssel,  Encke,  Nicolaï,  etc. 

Le  volume  se  termine  par  un  chapitre  consacré  à  la 
théorie  du  mouvement  du  monde,  analogue  à  celle  de 
Laplace.  Mauricb  Hamy, 

Membre  de  l'Institut, 
Astronome  à  l'Observatoire  de  Paris. 

2'  Sciences  physiques 

Hildebrandsson  (Hildebrand),  Professeur  à  TUni- 
versitè  royale  et  Directeur  de  FObservatoire  météo- 
rologique d'Unsal,  et  Teisserenc  de  llopt(L.), 
Directeur  de  F  Observatoire  de  Météorologie  dynami- 
que de  Trappes.  —  Les  bases  de  la  Météorologie 
dynamique.  Historique,  état  de  nos  oonnaissanoes. 
—  2  vol.  /H-8°  avec  planches  :  3'  livraison  [lin  du 
t.  I),  8«  livraison  {fin  du  t.  11).  Gauthier-Villars, 
éditeur.  Paris,  1908. 

Nous  avons  entretenu  les  lecteurs  de  la  Revue  de 
l'apparition  des  premières  livraisons  de  cet  ouvrage 
magistral',  qui  aura  au  moins  trois  volumes  et  dont 
deux  volumes  sont  aujourd'hui  complets. 

Le  3"  fascicule,  qui  achève  le  tome  I,  s'occupe  de  la 
distribution  moyenne  des  éléments  météorologiques  à 
«  la  surface  du  globe  ».  Cette  étude  n'est  pas  faite  ici 
au  point  de  vue  climatologique;  mais,  la  connaissance 
de  la  distribution  des  éléments  météorologiques  «  étant 
nécessaire  pour  l'étude  de  plusieurs  des  phénomènes 

•  Bev.  gén.  des  Se,  1904,  p.  514,  et  1906,  p.  611. 
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les  plus  importants  de  la  Météorologie  dynamique,  il 
est  utile  de  donner  un  aperçu  historique  succinct  des 
principaux  travaux  qui  ont  conduit  à  la  construction 
des  cartes  indiquant  la  répartition,  à  la  surface  du 
globe,  des  éléments  météorologiques  ».  Les  auteurs 
publient  des  spécimens  de  ces  caries,  d'époques  diffé- 
rentes, pour  montrer  les  étapes  par  lesquelles  on  est 
arrivé  à  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  et  le 
fascicule  ne  contient  pas  moins  de  soixante  planches 
hors  texte  (planches  23  à  82),  quelques-unes  d'entre 
elles  étant  composées  de  plusieurs  cartes.  Cette  partie 
du  premier  volume,  comme  tout  le  premier  volume  lui- 
même,  offre  un  intérêt  historique  et  documentaire 
absolument  exceptionnel. 

Le  dernier  fascicule  du  second  volume  aborde  l'étude 
d'un  sujet  capital  pour  la  Météorologie  dynamique. 
Dans  les  précédentes  livraisons,  on  avait  étudié  la 
distribution  des  éléments  météorologiques  autour  des 
raaxima  et  des  minima  barométriques.  Ici,  l'on  discute 
les  résultats  des  mesures  internationéiles  de  nuages 
poursuivies  en  i  896-97,  au  point  de  vue  de  la  hauteur 
et  de  la  vitesse  des  divers  nuages  ;  et  l'on  s'appuie  sur 
ces  données  pour  étudier  la  circulation  de  l'air  autour 
des  minima  et  des  maxima,  aux  diverses  hauteurs  au- 
dessus  du  sol.  Un  chapitre  contient  le  résumé  des 
recherches  nouvelles  de  Hildebrandsson  sur  la  forma- 
tion des  dépressions  satellites  à  côté  des  dépressions 
principales.  Nulle  part  ailleurs  on  ne  trouve  mieux 
mis  au  point  l'état  de  nos  connaissances  sur  <<  l'évolu- 
tion »  des  dépressions  barométriques. 

BinNABD  Brunres, 

Directeur  de  l'Observatoire  dn  Pay  de  DAme. 

Broehet  (André),  Docteur  es  Sciences,  chargé  des 
Conféreaces  et  des  Travaux  pratiques  dElectro- 
e/iimie  à  F  Ecole  de  Physique  et  de  Chimie  de  la  Ville 
de  Paris.  —  Uannel  pratique  de  Qalvanoplastie 
et  de  dépôts  éleotroohimiques,  avec  préface  de 
M.  Haluer,  de  rinstitul. —  1  vol.  in-16,  de  416  pa^es 
et  148  figures,  de  FEncyclopédie  industrielle.  (Prix  : 
5  A-.)  Baillière  et  Ris,  éditeurs.  Paris,  1908. 

«  Toute  industrie,  quelle  qu'elle  soit,  est  contrainte 
de  se  retremper,  de  temps  à  autre,  aux  sources  pures 
de  la  Science  dont  elle  dérive,  si  elle  ne  veut  pas 
s'égarer  dans  les  voies  toujours  tentantes  de  l'empi- 
risme. »  M.  le  Professeur  IJaller  ne  pouvait  pas  mieux 
commencer  la  préface  de  l'excellent  Manuel  de  M.  Bro- 
chet. Les  Traités  de  Galvanoplastie  sont,  en  général, 
des  amoncellements  de  formules  et  de  recettes  qu'un 
grand  nombre  de  praticiens  ont  compliquées  comme  à 
plaisir,  soit  pour  se  donner  l'air  d'avoir  ti-ouvé  des  bains 
nouveaux,  soit  parce  que  la  complication  leur  semble 
inséparable  du  perfectionnement. 

Il  était  temps  de  mettre  de  l'ordre  dans  cette  confu- 
sion. M.  Brochet  l'a  fait  en  pédai^ocue  avisé  et  en  savant 
praticien.  Il  a  ramené  les  formules  à  quelques  types 
dont  il  discute  les  teneurs,  au  point  de  vue  chimique, 
en  examinant  l'influence  de  chaque  constituant  ;  au 

{)oint  de  vue  physique,  en  donnant  la  conductibilité  et 
a  densité  des  bains.  M.  Brochet,  pour  faire  ce  travail,  a 
pris  la  peine  de  déterminer  un  certain  nombre  de  cons- 
tantes physiques  qui  n'avaient  pas  été  prises  avant  lui. 

L'ouvrage  comprend  des  notions  générales  d'Electri- 
cité théorique  et  pratique  que  les  galvanoplastes  ne 
devraient  jamais  perdre  de  vue.  La  théorie  de  la  disso- 
ciation électrolylique  y  est  sommairement  exposée  avec 
les  principales  réactions  électrochimiques. 

L'auteur  a  su  recueillir,  auprès  de  nombreux  prati- 
ciens, des  données  ])ratiques  de  premier  ordre. 

Les  procédés  de  dosage  néces.saires  à  la  conduite 
des  bains  sont  décrits  dans  ce  qu'ils  ont  d'essentiel. 

En  résumé,  l'ouvrage  de  M.  Brochet,  non  seulement 
renferme  les  éléments  nécessaires  à  la  bonne  conduite 
des  opérations,  mais  il  est  fait  pour  orienter  les  cher- 
cheurs en  quête  de  procédés  nouveaux. 

Auguste  Hoi.laho, 

Chef  du  Laboratoire  central 
des  Usines  de  la  Cl*  frantaiso  des  Métaux. 


3°  Soienoes  naturelles 

Gautier  (E.-F.),  Chargé  de  Cours  à  FEoole  supérieure 
des  Lettres  d'Alger.  —  Sahara  algérien.  —  1  vol. 
/«-8»,  de  x-371  pages,  avec  61  ligures  dans  le  texte, 
4  cartes  hors  texte  et  96  pholocollographies.  (Prix  : 
15  fr.).  A.  Colin,  éditeur.  Paris,  1908. 

Les  lecteurs  de  cette  Itevue  connaissent  déjà  le  beaa 
Mémoire  que  M.  (îautier  a  consacré  à  la  géographie 
physique  de  Madagascar  et  qui  lui  a  servi  de  thèse  de 
doctorat.  Ce  livre  porte  la  date  de  1902.  Or,  cette  môme 
année,  l'infatigable  voyageur  inaugurait  une  série  de 
campagnes  scientiflques  au  Sahara,  qui  se  prolon- 
gèrent jusqu'en  190!:.  C'est  ainsi  qu'il  étudiait  succes- 
sivement la  région  de  l'Oued  Saoura,  le  Gourant,  le 
Touat,  le  Tidikelt,  le  Mouydir-Ahnet,  le  Hoggar  et  ga- 
gnait Tombouctou  par  Gao.  Pendant  ce  temps,  M.  Chu- 
deau,  qui  l'avait  rejoint  à  Taourirt,  au  mois  de  mai  1903, 
explorait  le  Hoggar,  l'Aïr,  et  poussait  jusqu'au  Tchad 
avant  de  rentrer  en  Enrope.  Est-il  besoin  de  dire  que 
dans  ce  voyage,  qui  eût  paru  fantastique  il  y  a  quelques 
années  setilement,  ces  deux  savants  firent  une  ample 
moisson  de  faits  nouveaux?  Diverses  Notes  nous  on' 
déjà  fait  connaître  une  partie  de  ces  faits,  mais  il  était 
bon  qu'ils  fussent  conclensés  en  un  ouvrage  général. 
Sans  attendre  celui-ci,  la  Société  de  Géographie  a  tenu 
à  récompenser  les  vaillants  explorateurs;  c'est  ainsi 
qu'elle  décerna  à  M.  Gautier,  en  1906.  le  prix  Duchesne- 
Fournet,  destiné  à  l'explorateur  français  qui  a  fait  le 
voyage  le  plus  important  pour  le  progrès  de  la  science 
géographique  ou  le  plus  utile  à  l'extension  de  notre 
territoire  colonial  ;  l'année  suivante,  M.  Chudeau  rece- 
vait une  récompense  analogue. 

Il  se  trouve  que  M.  Gautier  a  particulièrement  étudié 
le  Sahara  algérien,  M.  Chudeau  le  Sahara  soudanais; 
aussi  chacun  d'eux  s'est-il  chargé  de  décrire  le  pays 
qu'il  connaît  le  mieux.  Au  surplus,  cette  division  du 
Sahara,  sans  être  rigoureuse,  n'est  pas  entièrement 
arbitraire,  car  la  limite  est  bien  nette,  au  point  de 
vue  géologique,  entre  le  Sahara  du  Nord,  gréseux  et 
calcaire,  et  le  Sahara  central  (Hoggar  et  Tauezrouft), 
avec  ses  roches  métamorphiques,  archéennes  et  érup- 
tives.  Les  formations  quaternaires  sont  également 
différentes  dans  l^s  deux  parties  du  Sahara,  et  de  leur 
étude  se  dégage  cette  constatation  importante  et  tout 
à  fait  nouvelle  que,  dans  le  Nord,  le  désert  a  succédé  à 
la  steppe  ;  dans  le  Sud,  la  steppe  au  désert. 

Examinons  donc  d'un  peu  plus  près  le  volume  con- 
sacré par  M.  Gautier  au  Sahara  algérien,  sans  attendre 
le  complément  qui,  d'ailleurs,  ne  va  pas  tarder  à 
paraître.  L'ouvrage  débute  par  un  chapitre  d'Onomas- 
tique, qui  sera  utilement  consulté,  par  tous  les  géo- 
graphes. Beaucoup  de  ces  vocables  géographiques 
arabes  nous  étaient  déjà  connus,  mais  M.  Gautier  a 
bien  fait  de  les  définir  de  nouveau,  d'autant  que  cer- 
tains termes  ont  au  Sahara  un  sens  légèrement  diffé- 
rent de  ceux  qu'ils  reçoivent  généralement  en  Algérie 
ou  en  Tunisie.  D'ailleurs,  H.  Gautier  ne  se  borne  pas 
à  les  définir  :  il  nous  en  donne  des  exemples  frappants, 
grâce  à  un  emploi  large  et  judicieux  de  la  photo- 
graphie. 

Le  deuxième  chapitre  a  pour  titre  :  les  oueds  et  les 
dunes.  Il  renferme,  tout  d'abord,  une  véritable  mono- 
graphie d'un  oued  quaternaire  :  l'oued  Messaoud.  Il 
est  évident  que  le  régime  des  cours  d'eau  s'est  profon- 
dément modifié  dans  un  sens  péjoratif  à  une  époque 
très  rapprochée  de  nous,  depuis  1  ère  chrétienne.  C'est 
là  un  fait  incontestable,  alors  même  qu'on  n'adoaet- 
trait  pas  les'  traditions  indigènes  d'après  lesquelles  les 
ksars  du  Touat  auraient  communiqué  entre-  eux  par 
eau,  à  l'aide  de  barques. 

Un  des  faits  les  plus  nets  mis  en  évidence  par 
H.  Gautier  est  la  relation  constante  entre  les  grandes 
masses  de  dunes  et  les  tronçons  du  réseau  quaternaire 
sous-jacents  ;  cela  explique,  du  même  coup,  pour- 
quoi l'erg  est  beaucoup  moins  pauvre  en  eau  que  la 
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hammada.  Au  total,  Térosion  éolienne  parait  avoir  eu 
un  rôle  assez  faible;  le  vent  n'a  guère  fait  que  rema- 
nier sur  place  des  alluvions  fluviatiles.  Néanmoins,  ce 
remaniement  peut  avoir  une  grave  répercussion  sur 
le  régime  des  cours  d'eau,  et  il  semble  bien  l'avoir 
eue;  c'est  à  lui  qu'est  dû  le  dessèchement  progressif 
du  Sahara,  bien  plus  qu'à  une  modirication  du  climat, 
du  moins  pour  l'époque  historique. 

Il  est  donc  manifeste  qu'à  l'époque  quaternaire  le 
pays  était  profondément  différent  de  ce  qu'il  est  main- 
tenant. Le  puissant  oued  Hessaoud  se  jetait  peut-être 
dans  une  mer  ou,  tout  au  moins,  un  cbott  occupant  le 
Djouf,  au  nord  de  Tombouctou;  c'est  là  également  que 
venait  aboutir  le  cours  d'eau  qui  représente  actuelle- 
ment la  partie  supérieure  du  Niger  et  qui  se  jetait 
alors  dans  une  mer  située  au  Nord. 

Nous  passons  ensuite  à  un  chapitre  où  M.  Gautier  a 
exposé  les  résultats  ethnographiques  de  toute  la  Mis- 
sion. En  des  pages  fort  intéressantes,  il  examine  suc- 
cessivement les  monuments  rupestres  (surtout  des  tom- 
beaux), les  gravures  rupestres,  les  armes  et  outils 
néolithiques.  Les  gravures,  dont  l'auteur  nous  donne^ 
un  certain  nombre  de  reproductions,  sont  manifeste- 
ment de  deux  époques.  Il  est  intéressant  de  noter  que 
les  animaux  figurés  ne  sont  pas  les  mêmes  dans  les 
deux  cas;  c'est  ainsi  que  le  chameau  n'apparaît  que 
dans  les  gravures  les  plus  récentes.  Par  contre,  les 
plus  anciennes  nous  offrent  la  silhouette  d'animaux 
qui,  depuis,  ont  complètement  disparu  de  cette  région, 
comme  le  bubale  et  l'éléphant. 

Les  chapitres  suivants  constituent  une  série  de 
monographies,  consacrées  à  la  région  de  la  Zousfana, 
à  celle  de  la  Saoura,  au  Gourara,  au  Touat,  au  Tidikelt, 
au  Mouydir-Ahnet.  11  m'est  impossible  de  suivre  l'au- 
teur dans  son  exposé  ;  je  dois  me  borner  à  dire  qu'il 
étudie  successivement  chacune  de  ces  régions  au 
point  de  vue  du  sol  et  de  ses  habitants.  Je  tiens  cepen- 
dant à  constater  qu'il  est  arrivé  à  des  résultats  d  une 
importance  capitale  au  point  de  vue  de  la  constitution 
géologique  de  ce  pays  et  de  l'allure  des  plissements  ; 
c'est  ainsi  qu'il  a  parfaitement  délimité  les  zones  des 
plissements  hercyniens  et  des  plissements  calédo- 
niens, et  montré  que  le  Gourara  semble  être  une  zone 
de  rebroussement  pour  les  plis  hercyniens.  Des  failles 
récentes  {en  relation  avec  les  soulèvements  de  l'Atlas) 
ont,  d'ailleurs,  un  peu  modifié  l'allure  des  couches  ori- 
maires  et  secondaires.  Peut-être  l'auteur  a-t-il  attrioué 
aux  failles  une  importance  trop  considérable;  même 
l'existence  de  la  grande  faille  du  Touat  ne  me  parait 
pas  démontrée,  sauf  en  des  points  particuliers.  La 
présence  des  vallées  suspendues  n'est  pas  une  preuve 
suffisante.  La  description  de  la  falaise  donnée  par 
M.  Gautier  pourrait  s'appliquer,  en  grande  partie,  à 
la  falaise  cénomanienne  de  l'extrême  sud  tunisien, 
qui  a  exactement  la  même  composition  et  le  même 
aspect,  et  là  il  n'y  a  certainement  pas  de  faille;  la 
différence  dans  la  vitesse  d'érosion  sur  les  deux  ver- 
sants est  seule  responsable  de  l'état  actuel. 

L'hydrographie  lient  également,  à  juste  titre,  une 

Îilace  importante  dans  l'ouvrage  de  M.  Gautier;  il  y  a 
à  des  considérations  dont  la  valeur  utilitaire  dépasse 
sans  doute  de  beaucoup  celles  qui  concernent  les  rares 
gîtes  minéraux  ou  métallifères  (zinc,  plomb,  cuivre  du 
Gruuz  et  d'Ougarta,  nitrates  du  Touat,  sel  de  Taoudeni 
et  du  Guolb  el  Melah,  etc.). 

Enfin,  tout  ce  qui  touche  la  Géographie  humaine 
présente  aussi  un  grand  intérêt.  Il  y  a  une  coïncidence 
bien  frappante  entre  les  traditions  des  pays  étudiés, 
traditions  concernant  ces  Barmata  païens,  ces  Juifs, 
ces  Nazaréens  qui  ont  été  massacrés  ou  refoulés  au 
XV*  siècle  par  les  musulmans  de  l'Ouest. 

Nos  connaissances,  encore  bien  vagues,  sur  les  popu- 
lations aborigènes  se  trouvent  précisées  sur  plusieurs 
Points;  ce  n'est  point  encore  la  certitude  (mais  peut-on 
avoir  en  pareil  cas?);  c'est,  du  moins,  un  ensemble 
de  conjectures  présentant  une  extrême  vraisemblance. 
Ajoutons  que  onze  appendices  nous  donnent  une 


série  de  renseignements  qui  n'avaient  pas  trouvé  place 
dans  le  corps  de  l'ouvrage  (itinéraires  et  observations 
astronomiques,  inscriptions,  analyses  de  nitrates,  dé- 
terminations de  mollusques,  etc.). 

Au  total,  l'ouvrage  de  M.  Gautier  est  bien  tel  que 
nous  pouvions  l'attendre  de  l'auteur  :  écrit  en  un 
style  imagé,  pittoresque,  il  soutient  toujours  l'atten- 
tion du  lecteur  par  la  variété  des  sujets  traités.  Peut- 
être  cette  variété  est-elle  un  peu  trop  grande,  et  l'ou- 
vrage eût-il  gagné  à  être  développé  avec  plus  de 
méthode  ;  on  a  vaguement  l'impression  d'une  série  d'ar- 
ticles successifs  qu'il  y  aurait  eu  avantage  à  fondre  en 
un  tout.  Je  ne  m'arrêterai  pas  au  fait  que  le  livre  se 
termine  sans  conclusion,  car  celle-ci  trouvera  sans 
doute  place  à  la  fin  du  deuxième  volume,  que  va  nous 
donner  M.  Chudeau.  A  un  autre  point  de  vue,  j'ai 
constaté  que  l'orthographe  adoptée  n'est  pas  invariable 
et  ne  s'accorde  pas 'toujours  avec  celle  des  cartes,  ce 
qui  gène  quelque  peu  le  lecteur;  celui-ci  aurait  aimé 
trouver  une  carte  générale  lui  permettant  de  s'orienter 
rapidement  et  lui  donnant  immédiatement  les  relations 
des  diverses  cartes  reproduites  dans  l'ouvrage.  Cette 
légère  remarque  n'empêche  pas  ces  cartes  d'être  des 
documents  de  haute  valeur,  et  j'en  dirai  presque 
autant  des  nombreuses  photographies  distribuées  dans 
tout  le  texte;  elles  ne  se  bornent  pas  à  égayer  celui-ci, 
elles  le  complètent  heureusement.  Quelle  difficulté 
d'obtenir  en  un  voyage  d'exploration  une  série  de  cli- 
chés aussi  instructifs! 

Bref,  le  livre  de  M.  Gautier  fait  le  plus  grand  hon- 
neur à  l'auteur;  c'est  un  ouvrage  fondamentEd,  qui 
sera  lu  non  seulement  par  les  géographes  et  les  géo- 
logues, mais  aussi  par  tous  ceux  qui  s'intéressent  à 
notre  empire  africain,  à  ce  Sahara,  si  plein  de  mys- 
tères, il  y  a  quelques  années  à  peine,  mystères  que 
M.  Gautier  et  son  collaborateur,  M.  Chudeau,  ont  con- 
tribué à  dévoiler  par  leur  science  et  leur  audace. 

L.  Pbrvinqcièbe, 

Chef  des  Travaux  du  Laboratoire  de  Géologie 
à  ia  Sorbonne. 

Blanchard  (R.),  Professeur  à  la  Faculté  de  Méde- 
cine de  Pans.  —  Glossaire  allemand-françala  des 
termes  d'Aaatomle  et  de  Zoologie.  —  1  vol.  in-S' 
de  298  pages.  [Prix  cartonné  :  8  fr.)  .Asselin  el 
Houzeau,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Ce  Glossaire  rendra  d'inappréciables  services  pour  la 
lecture  et  la  traduction  des  Ouvrages  ou  Hémoires 
allemands  d'Ânatomie  et  de  Zoologie.  L'auteur,  fami- 
liarisé avec  la  langue  par  plusieurs  séjours  en  Alle- 
magne ou  en  Autriche,  a  recueilli  depuis  vingt  ans 
tous  les  termes  ou  expressions  techniques  qu'il  a  ren- 
contrés dans  ses  lectures.  11  en  donne  non  seulement 
l'équivalent  en  français,  mais  encore  la  synonymie 
latine,  ce  qui  ajoute  beaucoup  à  la  valeur  du  volume. 

4*  Sciences  médicales 

Manson  (Sir  Patrick).  —  Manuel  de  Pathologrle 
exoU^LTie.  Traduit  de  Fanglais  par  M.  le  D'  Guibaut. 
Deuxième  édition,  d'après  la  quatrième  édition 
anglaise. —  1  vol.  in-i' de  BM  pages,  avec  2U  Figures 
et  7  planches  en  couleurs.  [Prix  :  16  fr.)  Alasson 
et  O',  éditeurs.  Paris,  1908. 

La  deuxième  édition  de  l'ouvrage  de  Sir  P.  Manson  a 
été  mise  au  courant  des  plus  récents  travaux  de  Bacté- 
riologie et  de  Pathologie  parus  sur  les'  maladies  tropi- 
cales. L'auteur  lui  a  conservé  sa  marque  très  personnelle 
dans  la  description  clinique  des  processus  morbides 
communs  dans  les  régions  tropicales  ou  prétropicales, 
ainsi  que  dans  la  discussion  de  leurs  causes  et  de  leur 
pathogénie.  La  lecture  des  chapitres  relatifs  au  palu- 
disme, à  la  dysenterie  bacillaire  ou  amibienne,  à  la 
fliariose,  aux  piroplasmoses  humaines,  etc.,  aussi  bien 
qu'aux  maladies  infectieuses  cosmopolites,  telles  que  la 
lèpre,  le  choléra,  la  peste,  est  pleine  d'intérêt. 
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Avec  M.  Laveran,  Sir  Patrick  Manson  se  rattache  à 
la  doctrine  exclusivement  anophélienne  de  l'étiologie 
du  paludisme.  Dana  le  sous-chapitre  si  important  de 
la  fièvre  bilieuse  hémoglobinunque,  j'y  ai  vu,  non 
sans  satisfaction,  qu'il  ne  considère  plus  ce  syndrome 
comme  étroitement  lié  à  l'infection  palustre.  C'est, 
pour  lui,  un  processus  autonome,  et  il  avance  même 
qu'il  pourrait  s'agir  d'une  «  babesiose  ».  Mais  rien, 
jusqu'ici,  n'est  venu  vérifier  cette  hypothèse. 

A  la  vérité,  la  fièvre  bilieuse  hémoglobinurique  con- 
serve des  relations  incontestables  avec  la  malaria,  car 
elle  apparaît  toujours  sur  des  sujets  paludéens;  mais 
la  (lèvre  palustre  n'en  constitue  qu'une  cause  prédis- 
posante. La  fièvre  hémoglobinurique  est  conditionnée 
plus  directement,  d'après  mes  constatations,  par  cer- 
taines intoxications  dues  à  des  médicaments  ou  agents 
hémolysants  :  quinine,  antipyrine,  alcool  {alcoolisme 
aigu)  ;  par  certaines  auto-intoxicàtions.  Elle  succède 
communément  aussi  à  une  cause  physique,  le  refroi- 
dissement, qui  agit,  à  ce  point  de  vue,  comme  dans 
l'hémoglobinurie  paroxystique.  Mais,  à  rencontre  de 
ce  qu'on  observe  dans  ceite  "lernière,  le  sang  des  pa- 
ludéens hémoglobinuriques  ne  présente  pas  d'insuffi- 
sance d'antisensibilisatrice.  L'hémolyse  n'est  pas  due 
davantage  à  un  excès  de  cytase  ou  à  une  insuffisance 
d'aniicylase.  Le  mécanisme  de  la  dissolution  globu- 
laire s'explique  par  l'influence  de  l'une  ou  de  l'autre 
des  causes  que  je  viens  d'indiquer,  sur  les  globules 
sanguins  parasités  par  l'hématozoaire  de  Laveran  et 
devenus  ainsi  particulièrement  fragiles. 

Je  prie  le  lecteur  d'excuser  la  mention  de  mes 
recherches  à  propos  de  l'ouvrage  de  Sir  Patrick 
Manson. 

Le  Manuel  de  Pathologie  exotique  publié  par  ce  der- 
nier est  un  livre  d'expérience,  plein  d'un  haut  bon 
sens  et  d'une  judicieuse  clarté.         D'  H.  Vincent, 

Professeur  «u  Val-de-Orâce, 
Membre  de  l'Académie  de  Médecine. 

Baudet  (Louis),  Maire  de  Châleandun,  Secrétaire  de 
la  Cominissioa  d'Hygiène  publique  de  la  Chambre 
des  Députés.  —  Filtres  à  sable  non  submergés.  — 
1  brocliare  iii-i"  do  46  pugea,  avec  7  planches.  (Prix  : 
1  fr.  50.)  Duood  et  Pinat,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Depuis  de  nombreuses  années,  on  purifie  les  eaux 
potables  en  les  faisant  filtrer  sur  du  sable  qu'on  a  soin 
de  maintenir  complètement  immergé  dans  l'eau.  Au 
contraire,  l'eau  des  pluies  alimentant  les  sources  des 
terrains  sableux  filtre  toujours  à  travers  un  terrain 
non  submergé.  Cette  diflérence  entre  les  procédés 
naturels  et  artificiels  n'avait  pas  écliappé  à  la  perspica- 
cité de  sav.inis  comme  MM.  Trélat  et  Janet,  qui  ont 
préconisé,  pour  obtenir  des  eaux  potables,  la  flltration 
de  rivières  par  arrosage  intermittent  à  la  surface  de 
buttes  de  sable  de  Fontainebleau.  .A  la  suite  des  discus- 
sions qui  ont  eu  lieu  à  la  Commission  de  perfectionne- 
ment de  l'Observatoire  de  Montsouris,  et  sur  la  pro- 
position de  M.  Schlœsing,  M.  Miquel  avait  été  chargé 
d'étudier  au  laboratoire  le  phénomène  d'épuraiion  des 
eaux  par  le  sable.  Aidé  par  M.  Mouchet,  M.  Miquel  est 
arrivé  à  confectionner  un  filtre  remarquable,  dans 
lequel  l'eau  arrive  en  pluie  à  la  surface  du  sable,  est 
immédiatement  absorbée  et  re.ssort  à  la  base  sans  que 
le  sable  (passant  à  la  maille  de  l"",^)  soit  .submergé.  Il 
s'est  ainsi  placé  dans  les  conditions  naturelles. 

M.  L.  Baudet  rapporte  dans  sa  brochure  les  résultats 
des  essais  de  ce  filtre  faits  par  lavilledeChâteaudun,qui 
l'a  adopté  définitivement  en  vue  de  purifier  la  source 
de  Fontaine  Ronde  débitant  1.000"".  Ce  filtre  est  récent, 
et  des  essais  comme  ceux  de  Châteaudun  sont  utiles 
pour  en  montrer  les  avantages  et  les  inconvénients.  Il  a 
l'avantage  de  donner  des  eaux  d'une  pureté  remarqua- 
ble (7  germes  au  centimètre  cube  en  moyenne  et  pas 
de  colibacille),  mais  il  a  l'inconvénient  d'être  d'un  prix 
de  construction  asseï  élevé.  11  est  donc  nécessaire,  à 
ce  point  de  vue,  de  rechercher  un  perfectionnement. 
Notons  également  le    durcissement  de  la  surface  du 


sable,  dû  non  pas  à  l'évaporation  de  l'eau,  mais  an 
départ  du  gaz  carbonique  et  au  dépOt  de  carbonate  de 
chaux.  Les  eaux  de  Châteaudun  sont  très  claires;  mais, 
s'il  s'agissait  d'eaux  moins  claires,  comment  le  filtre 
se  comporterait-il?  En  outre,  n'a-t-on  pas  prétendu 
qu'à  Châteaudun  il  fallait  un  homme  spécialement 
chargé  de  veiller  au  débit  des  robinets  de  distribution? 
Dans  ce  cas,  le  filtre  exigerait  une  main-d'œuvre 
assez  grande,  qu'il  faudrait  chercher  à  restreindre.  U 
convient  donc  de  souhaiter  que  l'étude  de  M.  Baudet 
provoque  dans  les  villes  des  travaux  du  même  ordre, 
qui  apporteront  certainement  des  améliorations  pra- 
tiques au  mode  de  distribution  et  de  construction  du 
filtre.  F.  DiÉNRRT, 

Docteur  es  Sf^ienoas. 

Chef  du  Service  de  SarveiUance  des  Eaox 

d'alimentation  de  Puis. 


5*  Sciences  diverses 

Houllevii^ue  (L.),  Professeur  à  FUnirersité  d'.Aix- 
■    Marseille.  —  L'évolution  des  Soienoes.  —  1  vol. 

/B-18  de  287  ijages.  (Prix  :  3  fr.  50.)  Armand  Colin, 

éditeur.  Paris,  1908. 

Neuf  études  ou  chapitres  composent  ce  volume  :  ils 
traitent  des  tendances  succe>sives  de  la  Chimie,  de  la 
transmutation,  des  expériences  de  Ramsay,  de  l'exis- 
tence de  la  matière,  de  l'intérieur  de  la  Terre,  du  Soleil, 
des  éclipses,  de  la  Voie  lactée,  de  l'organisation  de  la 
matière  et  des  frontières  des  sciences  M.  L.  Houlle- 
vigue  est  un  écrivain  averti,  qui  écrit  plutôt  pour  les 
curieux  qui  cherchent  des  idées  que  pour  les  techni- 
ciens et  les  doctrinaires  :  il  s'emploie  surtout  à  ventiler 
des  idées.  A  vrai  dire,  en  certains  cas,  cette  ventila- 
tion peut  être  prématurée.  Nous  ne  savons  pas  assez 
le  tout  de  certaines  questions  pour  philosopher  à  leur 
endroit  Ainsi,  il  est  bien  tôt  pour  cheicher  ce  qui  dé- 
coule des  expériences  de  Ramsay. 

M.  Iloullevigue  fait  état  de  la  transmutation  du  cuivre 
en  lithium  sous  l'influence  de  l'hélium  :  or.  M"*  Curie, 
dans  ses  expéiiences  récentes,  n'a  pas  obtenu  la  trans- 
mutation et  fait  remarquer  qu'il  est  très  difficile  de 
posséder  des  réactifs  ne  contenant  pas  de  lithium. 
Dans  ces  conditions,  il  est  indiqué  d'attendre  pour 
philosopher,  d'attendre  pour  posséder  un  fait  certain, 
inattaquable.  Les  faits  d'abord,  la  philosophie  après. 
Ailleurs,  M.  Houllevigue  s'appuie  .sur  les  résultats  de 
Jagadis  Chunder  Rose.  Mais  ils  sont  fort  discutés  :  et 
n'est-ce  pas  aller  trop  vite  en  besogne  que  de  formuler 
des  doctrines  reposant  sur  une  base  qui  n'est  point 
encorf  solidementassise?  Siins  doute,  il  est  tout  naturel 
que,  «levant  les  faits  étonnants  qui  >e  .sont  révélés  au 
cours  des  dernières  années,  on  songe  à  modifier  un 
peu  notre  vieille  philosophie  des  sciences  et  h  la 
raffermir.  Mais  il  faut  s'attendre  à  quelques  faux  pas, 
à  quelques  erreurs  dues  à  la  hâte  avec  laquelle  on  a 
procédé. 

Pourtant,  il  faut  lire  le  livre  de  M.  Houllevigue  Car, 
s'il  s'y  trouve  des  pages  contestables,  il  s'en  trouve 
aussi  qui  ne  peuvent  provoquer  aucune  critique,  l'n 
des  points  qu'il  met  spécialement  et  à  juste  titre  en 
lumière  est  l'importance  capitale  que  la  Physique  a 
prise  depuis  peu.  La  Physique,  comme  le  dit  très  bien 
M.  Houllevigue,  est  devenue  «  le  nerf  des  autres 
sciences;  elle  leur  a  imposé  ses  lois,  ses  méthodes,  ses 
moyens  expérimentaux  :  aujourd'.hui  toute  expérience 
bien  faite  est  nécessairement  une  expérience  de  Phy- 
sique ».  Ceci  est  parfaitement  exact.  Et  nulle  part 
l'influence  vivifiante  de  la  Physique  n'est  plus  évidente 
qu'en  Chimie.  Aussi  les  frontières  des  sciences 
tombent-elles  peu  à  peu.  On  ne  peut  plus  tenir  celles-ci 
isolées  les  unes  des  autres  :  elles  s'entrelacent  et  se 
pénètrent  réciproquement,  pour  leur  plus  grand  bien 
d'ailleurs,  et  c  est  ce  que  M.  Houllevigue  montre  d'une 
façon  très  nette.  Henry  de  VARiG.'vt. 

Dootenr  es  uteaces. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  26  Octobre  1908. 

M.  Ph.  ▼an  Tleghem  est  élu  Secrétaire  perpétue) 

Êour   les   Sciences   physiques,   en  remplacement  de 
1.  H.  Becquerel,  décédé. 

l*  SciB.NCBsHATHÉMATiQUBs.  — M.  L.  Ploart  adresse  863 
observations  de  la  comète  1908  e  faites  à  l'Observatoire 
de  Bordeaux  avec  l'équatorial  de  0'",38.  —  M.  Borrelly 
communique  ses  observations  de  la  même  comète  faites 
à  l'Observatoire  de  Marseille  à  l'équatorial  d'Eichens. 
—  M.  L.  Rabourdin  présente  une  série  de  photogra- 
phies de  la  comète  Morehouse  obtenues  avec  le  grand 
télescope  de  l'Observatoire  de  Meudon.  La  comète  pré- 
sente une  tête  formée  d'un  noyau  plus  dense  et  d  une 
queue  principale  fourchue  avec  de  très  longues  aigrettes 
en  nombre  variable  s'élalant  en  éventail. 

S"  SciBNCKs  PHYsiQUBS.  —  M.  O.  Stoermer  montre  que 
les  expériences  récentes  de  M.  Birkeland  sur  la  cause 
des  orages  magnétiques  peuvent  s'expliquer  théorique- 
ment par  les  considérations  mathématiques  qu'il  a 
développées  sur  les  trajectoires  des  corpuscules  élec- 
Irisés  sous  l'action  du  magnétisme  terrestre.  —  M.  P. 
Villard  donne  une  explication  de  l'aurore  boréale 
basée  sur  la  considération  de  la  Terre  tournant,  avec 
son  atmosphère  toujours  ionisée,  dans  son  propre 
champ  magnétique,  et  ne  faisant  inlei-venir  aucune 
cause  extra-terrestre.  ^  M.  G.  Maltézos  a  établi  les 
équations  entre  les  distances  à  une  lentille  du  point 
lumineux  et  de  ses  images  secondaires,  dans  le  cas  des 
lentilles  sphériques  placées  dans  l'air  ou  dans  un 
même  milieu  homogène  transparent.  —  M.  H.  Abraham 
a  réalisé  un  mono-téléphone  de  grande  sensibilité  et  à 
noie  réglable  en  formant  l'armature  vibrante  par  une 
lamelle  de  fer  qui  couvre  juste  l'électro-aimant  ;  cette 
armature  est  portée  par  deux  fils  d'acier  tendus  paral- 
lèlement, qui  la  maintiennent  à  la  distance  voulue  des 
pAles.  —  M.  P.  Pasoal  a  reconnu  que,  quand,  par  son 
entrée  dans  un  ion  complexe  ou  dans  un  colloïde,  les 
propriétés  chimiques  d'un  métal  deviennent  masquées, 
il  en  est  de  même,  et  au  même  degré,  des  propriétés 
magnétiques  qu'il  a  dans  ses  .sels  normaux.  —  M.  Qt. 
Denierës  préconise  l'azotate  mercureux  comme  réactif 
microchimique  de  l'arsenic  amené  à  l'état  d'acide  ai-sé- 
nique;  au  microscope,  on  aperçoit  des  macles  épaisses, 
des  cristallites  en  double  éventail  et  des  tables  inco- 
lores à  extrémités  arrondies.  —  M.  J.  Wolff  a  constaté 
qu'eu  milieu  faiblement  alcalin  le  ferroryanure  de  fer 
colloïdal  fonctionne  comme  une  oxydase  vis-à-vis  de 
l'hydroquinone.  —  M.  Ch.  Uangnln  a  observé  que  le 
brome  réagit  très  nettement  à  froid  sur  l'éther  aqueux, 
et  qu'une  lumière  intense  accélère  fortement  la  réac- 
tion. Le  corps  qui  se  forme  est  l'aldéhyde  mono- 
bromée  CH'Br.CHO.  —  M.M.  E.  Bourqnolot  et  H. 
Hérissej  ont  reconnu  que  les  graines  mûres  de 
Bakanko  renferment,  comme  les  graines  non  mûres, 
de  la  bakankosino,  glucoside  lévogvre,  [a]n  =  —  196", 8, 
dont  la  formule  est  0"H"0'Az  -f-  H«0.  -  M.  J.  Laborde 
montre  que  la  matière  chromogène  de  la  pellicule  des 
raisins,  qui  est  sous  la  forme  insoluble  à  l'étut  vert,  se 
solubilise  de  plus  en  plus  au  cours  de  la  maturation  ; 
c'est  pendant  cette  niodincation  que  prend  naissance 
la  matière  colorante  chez  les  cépages  rouges. 

3""  SciBNCKSNATUBELLBs.  —  .M.O.Oontrembullnspréco- 
nise  les  règles  suivantes  pour  l'exécution  des  radiogra- 
phies :  1*  la  distance  du  foyer  radiogène  h  la  plaque 
sensible  doit  être  constante  pour  tous  les  examens; 
i"  l'incidence  normale  doit  être  inscrite  automatique- 


ment sur  la  plaaue  ;  3*  l'attitude  du  sujet  doit  être 
mentionnée  sur  l'épreuve  ;  4o  si  possible,  deux  radio- 
graphies suivant  deux  plans  perpendiculaires  doivent 
être  exécutées.  —  MM.  O.  Nioolle  et  L.  Manceaax  ont 
rencontré  chei  le  Gondi  un  nouveau  parasite,  différent 
du  Piroplasma  quadvigemiimm  déjà  noté  chez  cet 
animal,  mais  se  rapprochant  beaucoup  des  Leishwania. 
—  M.  O.  Knss  a  constaté  que,  quand  un  tapis  est  con- 
taminé par  des  crachats  tuberculeux  desséchés  restés 
virulents,  un  seul  balayage  de  quelques  minutes,  suivi 
de  battage,  produit  des  poussières  infectantes  pour  le 
cobaye  qui  les  respire.  Ces  poussières  sont  facilement 
disséminées  par  les  courants  d'air.  —  M.  A.  Billard  a 
trouvé,  dans  la  collection  d'Hydroides  du  Challenger, 
une  espèce  et  une  variété  nouvelles,  qu'il  nomme  : 
Plumularia  Kirkpairioki  et  Tlipcoearpns  myriophyUum 
elongattis.  —  M.  J.  Dybowskl  recommande,  pour  éviter 
la  détérioration  du  coprah  (produit  de  la  noix  de  coco) 
par  les  micro-organismes,  de  le  soumettre  préalable- 
ment à  l'action  de  80*,  qui  assure  sa  conservation  peu 
dant  plusieurs  années.  —  MM.  J.  Oostantin  et  H. 
Poisson  ont  reconnu  que  la  plante  de  Madagascar 
qu'ils  ont  étudiée  sous  le  nom  de  Katafa  est  le  Cedro- 
lopsis  de  Bâillon  ou  une  espèce  voisine. 

Séance  du  2  Novembre  1008. 

La  Section  d'Anatomie  et  Zoologie  présente  la  liste 
suivante  de  candidats  à  la  place  vacante  par  suite 
du  décès  de  H.  Giard  !  1*  HM.  F.  Hennegny  et  Mar- 
chai; 2*  M.  F.  Honsaay  et  L.  Jonbln;  3°  MM.  M. 
Canllery,  Oh.  Gravier,  Ch.  Janet,  F.  Heenil,  Pizon 
et  E.  Trouesaart. 

1'  SciENCBs  MATHÉMATIQUES.  —  M.  L.  Rémy  démontre 
que  l'invariant  relatif  p  est  égal  à  3  pour  les  surfaces 
dont  les  points  admettent  une  correspondance  uni- 
voque,  sans  point  fondamental  ni  courbe  exception- 
nelle, avec  les  couples  de  points  d'une  courbe  algé- 
brique non  singulière  et  non  unicursale.  —  MM.  H. 
Deslandres  et  A.  Bernard  ont  étudié  le  spectre  de  la 
comète  Morehouse  (I9(i8  o).  Le  rayonnement  du  bleu  à 
l'ultra-violet  y  a  une  intensité  anormale  ;  on  y  constate 
aussi  trois  doublets  très  voisins  de  trois  radiations 
cométaires  nouvelles  signalées  dans  la  comète  Daniel. 

2»  SciENCKS  PHYSIQUES.  —  M.  E.  Rothé,  étudiant  l'in- 
fluence de  la  pression  sur  les  phénomènes  d'ionisation, 
a  reconnu  que,  de  0,1  à  5  atmosphères,  l'intensité  du 
courant  de  saturation  croit  proportionnellement  à  la 
pression.  —  M.  D.  Hurmuseson  décrit  un  nouveau 
modèle  d'électroscope  où,  au  lieu  de  mesurer  les 
variations  de  l'angle  a  pour  avoir  les  différences  du 
potentiel,  il  ramène,  par  une  méthode  de  compensa- 
tion, la  valeur  de  «  à  sa  valeur  initiale  par  une  varia- 
tion symétrique  et  linéaire  de  la  capacité  de  l'élec- 
troscope,  à  l'aide  d'une  vis  micrométrique  dont  la  tête 
possède  un  tambour  divisé.  —  M.  Bouquet  de  La  Orye 
présente  un  Rapport  de  la  Commission  de  télégraphie 
sans  fil  qui  conclut  par  le  vœu  qu'un  service  de  signaux 
horaires  soit  installé  à  titre  d'expérience  le  plus  tôt 
possible  à  la  tour  Eiffel,  dans  le  but  de  servir  à  la 
détermination  des  longitudes.  —  MM.  O.  Tlssot  et 
F.  Pellln  pré.ientent  un  appareil  pour  la  réception 
des  signaux  horaires  radiotélégraphiques  à  bord  des 
bâtiments;  c'est  un  récepteur  du  type  électrolytique 
modifié.  —  MM.  V.  Orémieu  et  L.  Rispail  ont  procédé 
à  une  détermination  nouvelle  de  l'équivalent  méca- 
nique de  la  chaleur,  en  opérant  la  transformation  de 
chaleur  en  travail  dans  le  moufle  d'un  calorimètre 
Bunsen  maintenu  uniformément  à  la  température  de 
la  glace  fondante.  La  moyenne  des  valeurs  de  J  est 
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4,1851  X  10'  ergs,  avec  un  écart  expérimental  de  moins 
de  1/1500.  —  M  O.  D.  Hinrlohs  cherche  à  déterminer 
le  poids  atomique  de  la  substance  pondérale  simple, 
dont  la  condensation  fournit  toutes  les  autres,  le  pan- 
togène. 11  trouve  la  valeur  0,007813,  soit  le  1/128  du 
poids  atomique  de  l'unité  absolue.  —  M.  P.  Jolibols, 
en  versant  du  zinc  fondu  sur  du  P  rouge  bien  sec, 
éliminant  l'excès  de  Zn  par  volatilisation  dans  le  vide 
ou  dissolution  dans  le  mercure,  a  isolé  un  phosphure 
Zn'P*.  L'action  des  vapeurs  de  P  sur  ce  dernier  fournit 
un  autre  corps  ZnP'  qui,  sous  l'action  de  HCl,  donne 
H*P  très  pur.  —  MM.  Q.  Malfltano  et  L.  Michel  ont 
constaté  que  l'Iiydrolyse  de  FeCl'  en  présence  de  KCI 
est  soit  plus  active,  soit  plus  lente,  selon  les  propor- 
tions respectives  des  deux  sels.  L'hydrate  tend  à  former 
des  micelles  d'autant  plus  volumineuses  que  la  quan- 
tité de  KCI  est  plus  grande.  —  M.  P.  Nioolardot  décrit 
un  procédé  de  séparation  de  l'acide  tungstique  et  de 
la  silice  par  l'action  des  vapeurs  de  chloroforme  mé- 
langées d'air  à  500*,  qui  entraînent  le  tungstène.  — 
M.  E.  liégrer,  en  traitant  par  HCIO'  la  solution  des 
aloès  bruts  dans  HCl  concentré,  a  obtenu  entre  autres 
un  produit  C"H'C1*0*,  F.  268<>,  qu'il  considère  comme 
le  dérivé  tétrachloré  d'un  phénol  inconnu,  Valoéso/. 
Réduit  par  Zn  en  solution  acétique  bouillante,  il  donne 
de  l'hydroaloésol  bichloré,  C"H'C1*Q',  F.  275°.  —  M.  M. 
Piettre  a  extrait  l'acide  glycochofique  de  la  bile  de 
porc  avec  de  bons  rendements.  C'est  une  substance 
blanche,  fondant  à  150"  en  se  ramollissant,  de  formule 
C"H*»AzO';  [,a]o  =  4-  21»5*'.  —  M.  Eug.  Pouard  arrive 
à  la  conclusion  que  l'amidon  est  une  espèce  chimique 
unique,  susceptible  d'une  transformation  physique, 
totale  et  réversible,  vers  un  état  de  solution  parfaite. 
—  MM.  L.  Pelet-Jolivet  et  N.  Andersen  montrent 
qu'une  solution  de  matière  colorante  pure,  sans  addi- 
tion d'aucun  sel  ou  acide,  joue,  en  présence  de  la 
laine  ou  d'un  absorbant  convenablement  choisi,  le 
rôle  d'un  électrolyte  ;  la  fixation  du  colorant  se  réalise 
suivant  les  règles  de  l'électrisation  de  contact. 

3*  SciBNCR*  NATURELLES.  —  M.  P.  Hariot  signale  les 
grands  dégâts  causés  par  ï Oïdium  du  chêne  en  1908; 
seuls,  les  chênes  américains  n'ont  presque  pas  souffert. 
VOïdium  du  chêne  doit  être  rapporté  à  VO.  quercinum 
Thumen.  —  M.  A.  Lacroix  a  trouvé,  sur  la  périphérie 
du  Massif  du  Mont-Oore,  deux  séries  de  couches  de 
ponces  blanches,  les  unes  rhyolithiques,  les  autres 
trachytiques.  Les  dernières  appartiennent  à  un  type 
pétrographique  distinct,  remarquable  par  sa  pauvreté 
en  chaux.  —  M.  H.  Boule  annonce  la  découverte, 
faite  par  le  capitaine  Colcanap,  de  couches  de  houille 
de  0,3  &  0,5  mètre  d'épaisseur,  dans  le  bassin  du 
Haul-Onilahy,  à  Madagascar. 

Séance  du  9  Novembre  1908. 

M.  le  Président  annonce  à  l'Académie  le  décès  de 
M.  A.  Ditte,  membre  de  la  Section  de  Chimie.  — 
M.  F.  Hennegruy  est  élu  membre  de  la  Section  d'Ana- 
tomie  et  Zoologie. 

1»  Sciences  uathématiquss.  —  M.  J.  Haag  présente 
ses  recherches  sur  les  surfaces  sur  lesquelles  il  y  a  une 
famille  de  courbes  égales,  les  développables  circon- 
scrites le  long  de  ces  courbes  étant  aussi  égales.  — 
M.  H.  Bénard  a  étudié  les  entonnoirs  éphémères  pro- 
duits à  l'arrière  d'un  obstacle  qu'on  déplace  à  travers 
une  nappe  liquide  tranquille.  Ils  se  disposent  sur  une 
double  rangée,  ceyx  de  droite  dextrogyres,  ceux  de 
gauche  lévogyres,  et  sont  séparés  par  des  intervalles 
égaux.  —  M.  J.  Guillaume  a  observé  les  divers  aspects 
physiques  de  la  comète  1908  c,  à  l'Observatoire  de 
Lyon,  depuis  le  3  septembre. 

2»  Sciences  physiques.  —  M.  O.  Keller  donne  une 
théorie  de  l'attraction  universelle,  fondée  sur  la  réac- 
tion de  l'éther  sur  la  matière.  —  M.  L.  Dunoyer  a 
étudié  l'effet  que  produit  l'induction  magnétique  des 
correcteurs  de  fer  doux  sous  l'influence  des  compas 
de  grand  moment  magnétique.  Les  résultats  théo- 
riques obtenus  en  tenant  compte  de  l'action  mutuelle 


de  la  sphère  magnétique  et  du  compas  concordent 
avec  les  valeurs  expérimentales.  —  M.  A.  Blondel  pré- 
sente un  monotéléphone  à  note  réglable,  constitué  par 
une  étroite  lame  de  tôle  de  fer  ou  d'acier,  dont  une 
extrémité  est  fixée  et  l'autre  placée  en  regard  d'un 
petit  électro-aimant  parcouru  par  le  courant  d'un 
récepteur;  en  outre,  la  lame  est  pincée  en  un  point 
intermédiaire  variable.  -  M.  C.  Kaltézos  indique  les 
équations  des  foyers  et  des  images  secondaires  dans 
les  lentilles  épaisses.  —  MM.  Léon  et  £agr-  Blooh 
montrent  que  la  phosphorescence,  l'ionisation  et  la 
présence  d'ozone  qu'on  remarque  dans  l'air  qui  a  passé 
sur  du  phosphore  ne  proviennent  pas  de  l'oxydation 
du  phosphore,  mais  de  celle  de  l'anhydride  phospho- 
reux. —  H.  M.  Chanoz  a  constaté  que  les  tissus  de 
l'homme  vivant  se  polarisent  sous  l'action  d'un  courant 
continu;  cette  polarisation  se  dissipe  suivant  une 
courbe  hyperbolique.  —  M.  P.  Besson  a  étudié  la 
radio-activité  de  l'eau  d'Uriage-les-Bains  (Isère).  Bile 
est,  en  moyenne,  de  0,015;  elle  décroit  de  moitié  en 
quatre  jours,  suivant  la  loi  de  Curie.  —  M.  Q.  Hassol 
a  déterminé  la  radio-activité  des  gaz  de  l'eau  thermale 
d'Uriage  ;  celle  des  gaz  qui  se  dégagent  spontanément 
est  environ  quatre  fois  plus  faible  que  celle  des  gaz 
dissous  dans  l'eau.  —  M.  L.  DubrenÛ,  en  calculant  le 
vrai  poids  atomique  de  l'argent  d'après  les  expériences 
de  Stas  et  par  la  méthode  de  Hinrichs,  trouve  la  valeur 
107,9921,  très  voisine  de  108.  —  M.  G.  ArrlTaot,  par 
l'étude  des  courbes  de  fusion  des  mélanges  de  silicium 
et  d'argent,  a  reconnu  que  ces  deux  éléments  ne 
donnent  pas  de  combinaison.  —  MM.  E.  Jangfleisoh 
et  H.  Leroux  ont  établi  l'identité  de  l'alcool  ilicique, 
extrait  par  Personne  de  la  glu  du  houx,  avec  l'amy- 
rine-a.  —  MM.  A.  Haller  et  Ed.  Baner,  en  faisant 
réagir  l'amidure  de  sodium  pulvérisé  sur  la  benzophé- 
none  en  milieu  neutre,  ont  obtenu  un  produit  C*H>. 
C(ONa)(C'H")(AzH*),  qui  est  décomposé  par  un  peu 
d'humidité  en  donnant  de  la  benzaraide.  La  réaction 
est  générale  pour  les  célones  aromatiques.  —  M.  A. 
Valeur,  en  faisantréagir  l'iode  sur  l'a-métbylspartéine, 
a  constaté  une  isomérisation  qui  paraît  donner  nais- 
sance à  un  iodométhylale  d'iodo-isospartéine. 

3°  Scien'ces  naturelles.  —  M.  Fcveau  de  Gonrmelles 
a  obtenu,  par  l'application  de  l'étincelle  de  haute  fré- 
quence, 1b  disparition  de  certaines  taches  de  la  peau 
qui  avaient  résisté  au  radium.  —  M.  Antbony  rappelle 
que,  chez  le  Bradypus  toi'quntus  111.,  on  a  observé  une 
réduction  considérable  du  doigt  IV,  caractère  qui  lui 
est  absolument  particulier  et  qui  doit  en  faire  un  genre 
nouveau.  —  M.  Em.  Rivière  a  trouvé,  dans  l'abri  sons 
rouche  du  Moustier  (Dordogne),  un  squelette  de  femme 
quaternaire,  appartenant  à  la  période  chelléo-mousté- 
rienne.  C'est  le  plus  ancien  squelette  humain  fossile 
entier  trouvé  en  France.  —  M.  J.  W.  Lee  a  étudié  des 
échantillons  de  calcaires  provenant  du  sud  de  la  Nou- 
velle Zemble  et  renfermant  une  faune  fossile  caracté- 
ristique du  Oinantien.  —  M.  P.  Peloorde  a  découvert 
un  nouveau  type  de  pétiole  de  Fougère  fossile,  près 
d'Autun,  ne  rappelant  aucun  type  fossile  connu,  naais 
bien  les  rachis  des  Aspidium  actuels.  —  H.  A.  Laorotz 
montre  que  le  Puy-de-Dôme  n'a  pas  été  édifié  par  un 
phénomène  unique,  mais  qu'il  est  constitué  par  an 
dôme  formé  à  la  façon  de  celui  de  la  Martinique,  re- 
couvert par  des  produits  de  projection  postérieurs, 
rejetés  par  de  grandes  explosions.  —  M.  Cooyat  a 
déterminé  les  roches  éruptives  du  Gebel  Doukhan 
(Mer  Rouge).  Ce  sont  des  microgranites  et  micropeg- 
matites  antérieurs  au  granité,  des  diorites  et  micrô- 
diorites,  des  andésites,  des  labradorites,  des  granités, 
des  microgranites  et  rhyolites  postérieurs  au  granité. 
—  M.  J.  Tboulet  a  constaté  qu'un  fond  marin  occupant 
dans  l'eau  le  volume  total  100  subit  une  contraction  de 
26  °/a  par  simple  dessiccation  à  l'air  et  de  60  */o  environ 
quand  il  a  pris  l'état  de  calcaire  géologique.  —  M.  £.- 
A.  Martel  a  exploré  le  cours  de  la  rivière  souterraine 
de  1-a  Grange  (Ariègej  sur  près  d'un  kilomètre;  il  est 
établi  dans  le  Séiionien.  La  rivière  revient  au  jour. 
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sous  forme  de  faasse  source,  dans  un  vallon  voisin, 
après  un  siphonnement.  —  M.  A.  Angot  signale  l'en- 
registrement, à  l'Observatoire  du  Parc  Saint-Maur,  le 
6  novembre,  de  deux  groupes  de  secousses  sismiques. 

ACADÉMIE  DE  MÉDEGNE 

Séance  du  3  Novembre  1908. 

M.  P.  Reynier  présente  le  Rapport  sur  le  concours 
pour  le  prix  Campbell-Dupierris.  —  M.  Barlllé  lit  un 
travail  sur  le  rôle  biologique  de  la  dissociation  des  car- 
bonophosphates.  —  M.  Delbet  donne  lecture  d'un 
travail  sur  le  traitement  des  fractures  du  col  du  fémur 
par  l'enchevillement.  —  M.  Horeaa  (de  Sens)  commu- 
nique l'observation  d'un  nouveau-né  atteint  d'obstruc- 
tion du  rectum  et  d'atrésie  de  l'iléon.  —  M.  le  D'  Hoa- 
tler  donne  lecture  d'un  travail  sur  les  abcès  du  foie. 

Séance  du  10  Novembre  1908. 

M.  E.  Hanriot  présente  un  Rapport  sur  les  nou- 
veaux travaux  de  la  Station  thermale  de  Vichy.  Par 
suite  du  rachat  de  la  source  Boussanges  par  la  Com- 
pagnie fermière,  le  débit  des  sources  chaudes  a  été 
augmenté  de  200.000  litres  par  vingt-quatre  heures. 
D'autre  part,  des  travaux  de  forage  en  profondeur  sous 
la  source  des  Célestins  ont  coupé  la  faille  d'alimenta- 
tion des  eaux  et  permis  d'augmenter  de  130.000  litres 
par  vingt-quatre  heures  le  débit  des  sources  froides.  La 
composition  des  eaux  est  restée  sensiblement  la  même. 
—  L'Académie  termine  la  discussion  du  Rapport  de 
M.  Widal  sur  les  épidémies  en  1906  et  vote  les  vœux 
suivants  :  1"  La  déclaration  des  maladies  visées  à  l'ar- 
ticle 4  de  la  loi  du  15  février  1902,  et  dont  l'Académie 
a  établi  la  liste,  est  obligatoire  solidairement  pour  le 
chef  de  famille,  le  logeur  ou  chef  d'établissement  et 
par  le  médecin  traitant.  2°  Poursuite  rigoureuse  de 
toute  infraction  et  application  des  peines  prévues  par 
la  loi,  peines  dont  la  sévérité  sera  augmentée  si  l'ex- 
périence les  montre  insuffisantes.  3"  Désinfection  effec- 
tuée par  des  gens  de  métier,  pourvus  de  moyens  de 
locomotion  leur  permettant  de  se  rendre  immédiate- 
ment au  foyer  infecté.  4"  Obligation  formelle  de  mettre 
en  vigueur  les  règlements  sanitaires  communaux  prévus 
par  1  article  1"  de  la  loi.  5°  Inspection  sanitaire  obli- 
gatoire pour  chaque  département  et  confiée  à  des 
fonctionnaires  largement  appointés.  6»  Création  d'un 
enseignement  pratique  de  l'Hygiène  dans  les  Facultés 
de  Médecine,  où  puissent  être  éduqués  et  tenus  au 
courant  des  méthodes  nouvelles  les  agents  chargés  de 
la  protection  de  la  santé  publique.  T^Des  notions  d'Hy- 
giène publique  entreront  non  seulement  dans  le  pro- 
gramme des  études,  mais  encore  dans  le  programme 
des  écoles,  lycées  et  collèges.  —  M.  E.  Bolnet  décrit 
un  cas  d'anévrisme  de  l'aorte  ascendante  et  de  la 
crosse  de  l'aorte,  présentant  les  particularités  sui- 
vantes :  l"  Syndrome  asystolique  et  médiastinal  com- 
plet par  compression  des  vaisseaux  et  cavités  de  la  base 
du  cœur  et  de  tous  les  organes  contenus  dans  le  médias- 
tin  ;  2'  Saillie  de  l'anévrisme  aortique  dans  les  creux 
sus-claviculaire  droit  et  sus-sternal,  simulant  un  ané- 
vrisme  concomitant  de  l'artère  inominée;  3»  Compres- 
sion des  deux  nerfs  récurrents;  4»  Inféro- traction  et 
latéro-torsion  à  gauche  du  larynx,  par  suite  du  refou- 
lement de  la  trachée  à  gauche  et  en  arrière  ;  5»  Régur- 
gitation rétrograde  du  sang  dans  la  veine  jugulaire 
externe,  sans  pouls  veineux,  par  suite  de  la  compres- 
sion de  la  veine  cave  supérieure  et  des  troncs  brachio- 
céphaliques  veineux.  Le  malade  est  mort  par  asphyxie 
après  une  longue  agonie.  —  M.  Q.  Dieolafoy  décrit  un 
cas  de  poliencéphalite  syphilitique,  avec  ophtalmo- 
plégie  totale  et  bilatérale,  accompagnée  de  symptômes 
bulbaires  (polyurie  etpolydipsie  intenses,  etc.).  L'affec- 
tion a  été  enrayée  à  un  moment  où  la  situation  parais- 
sait désespérée  et  elle  a  marché  vers  la  guérison  sous 
l'influence  d'un  traitement  mercuriel  intense  et  pro- 
longé. —  M.  Ronsseau  Saint-Philippe  donne  lecture 
d'un  travail  intitulé  :  «  Que  vaut  la  consultation    des 


nourrissons  dans  la  lutte  actuelle  contre  la  mortalité 
infantile?  » 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  31  Octobre  1908. 

MM.  P.  Anoèl  et  P.  Booln  ont  observé  que,  chez  la 
chienne,  tout  se  passe  comme  si  le  corps  jaune  condi- 
tionnait le  rut  et  déversait  dans  le  sang  un  principe 
déterminant  tous  les  phénomènes  du  rut.  —  M.  Ed. 
Retterer  a  constaté  que  le  revêtement  épithélial  de 
l'amygdale  évolue  en  deux  sens  différents  :  la  cellule 
malpighienne  s'y  transforme  en  tissu  conjonctif  (folli- 
cules clos);  les  cellules  centrales  des  cryptes  amygda- 
liens  dégénèrent  et  se  tassent  en  lamelles  ou  corps 
concentriques.  — M.  Bergamasoo  montre  que  l'hyper- 
thermie  due  à  la  piqûre  du  cerveau  ne  peut  être  attri- 
buée à  une  lésion  des  centres  thermogénétiques  ou 
tbermorégulateurs,  mais  qu'elle  est  un  effet  secondaire 
dû  à  des  irritations  partant  de  la  zone  blessée  ou  des 
régions  voisines.  —  MM.  H.  Labbé,  Q.  Vltry  et 
O.  Qirand  ont  reconnu  que  les  quantités  d'iode  con- 
tenues dans  les  corps  thyroïdes  des  tuberculeux  varient 
beaucoup  suivant  les  cas. —  M.  A.  Sartory  montre  que 
la  stérilisation  de  l'air  par  l'électricité  dans  son  appa- 
reil est  généralement  complète  en  trois  heures,  et 
souvent  deux.  —  M.  H.  Roger  a  observé  que  l'addition 
de  quantités  croissantes  d'acétate  d'urane  affaiblit, 
jusqu'à  l'annihiler,  le  pouvoir  amylolytique  de  la 
salive.  —  MM.  M  Oordler,  O.  Péjn  et  H.  Rajat  ont 
trouvé  que  ce  sont  les  radiations  vertes,  bleues  ou  vio- 
lettes de  la  lumière  blanche  diffuse  qui  détruisent  la 
fonction  chromogène  du  Micrococcus  prodigiosus.  — 
MM.  L.  Morel  et  Ë.-F.  Terrolne  ont  constaté  que  le  suc 
pancréatique  possède  la  propriété  de  dédoubler  faible- 
ment les  éthers;  cette  propriété,  disparaissant  par 
l'ébullition,  doit  être  rapportée  à  un  ferment,  peut-être 
la  lipase.  —  MM.  J.  Camua  et  Ph.  Pagniez  ont  étudié 
les  lésions  produites  par  les  injections  d'acides  gras 
dans  le  péritoine;  les  injections  répétées  d'acides  gras 
à  petites  doses  ne  produisent  pas  l'immunisation  locale 
contre  la  tuberculose.  —  M.  A.  Sézary  a  observé  fré- 

Suemment  dans  les  glandes  surrénales,  surtout  à  l'état 
'hypoépinéphrie,  un  état  particulier  des  cellules  corti- 
cales, caractérisé  uniquement  par  leurs  dimensions 
réduites.  —  M.  J.  Lesage  montre  que  le  cheval  sup- 
porte facilement  l'injection  intra-péritonéale  d'une 
grande  quantité  d'infusion  de  maté;  le  nombre  de  pul- 
sations augmente  et  la  respiration  se  montre  plus 
fréquente.  —  M.  P.  Remlinger,  ayant  fait  ingérer  à 
des  souris  du  virus  fixe  de  l'Institut  de  Sassari,  a  vu  les 
souris  périr  de  rage  paralytique  classique  dans  une 
proportion  de  80  "/».  La  souris  peut  donc  contracter  la 
rage  en  mangeant  les  parties  virulentes  du  cadavre 
d'un  animal  enragé. 

Séance  du  7  Novembre  1908. 

M.  H.  Roger  a  constaté  que  le  pouvoir  amylolytique 
du  sérum  sanguin  n'est  pas  annihilé  par  l'acétate 
d'urane  comme  celui  de  la  salive.  —  MMi.  H.  Roger  et 
H.  Gamler  ont  reconnu  que  le  poison  des  matières 
fécales  diffère  très  nettement  des  poisons  putrides.  Il 
est  notablement  altéré  par  le  chauffage;  il  est  altéré, 
probablement  coagulé,  par  l'alcool.  -  -  MM.  Cl.  Regand 
et  O.  Dnbreall  ont  observé  que  la  rontgénisation  du 
testicule  du  lapin  jeune,  avant  le  début  de  la  sperma- 
togénèse,  ne  modifie  pas  le  testicule  dans  son  évolu- 
tion; l'épithélium  séminal  jouit  donc,  à  ce  stade,  d'une 
immunité  remarquable.  —  MM.  M.  Weinberg,  M.  Lé- 
ger et  M.  Romanovitch  montrent  que  le  strongyloïde 
intestinal  existe  en  France  dans  toutes  les  régions  mi- 
nières; il  parasite  surtout  les  ouvriers  du  fond.  L'an- 
guillule  intestinale  détermine  fréquemment  une  irri- 
tation du  canal  intestinal,  se  traduisant  par  des  crises 
diarrhéiques.  —  M.  R.  Trémolières  a  constaté  que 
certaines  eaux  minérales  sulfureuses,  bicarbonatées, 
arsenicales,  lithinéesetoligo-métalliques,  plus  ou  moins 
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chargées  d'émanations  radio-actives,  peuvent,  une  fois 
ramenées  à  l'isotonie,  être  injectées  sans  danger  dans 
le  derme  ou  le  péritoine,  en  produisant  des  effets  très 
accusés.  —  MM.  L.  Le  Sourd  et  Ph.  Pagniez  confir- 
ment le  fait  que  la  rétraction  du  caillot  sanguin  est 
fonction  des  plaquettes  sanguines,  car  elle  ne  se  pro- 
duit plus  lorsqu'on  fait  disparaître  ces  plaquettes  par 
injection  de  sérum  hémolytique  ou  anti-plaquettes.  — 
M-  A.  Alexeieff  a  reconnu  que  la  division  nucléaire 
chez  YHexamitiis  intesiinahs  s'effectue  suivant  une 
mitose  primitive.  —  H.  Oh.  Richet  a  constaté  aue  la 
chaleur  à  80°,  pendant  trois  minutes,  diminue  beau- 
coup l'effet  toxique,  peu  l'effet  anaphylactisant,  et  nul- 
lement l'effet  apotoxique  de  l'aclmo-congestine;  une 
température  de  103"  détruit  les  deux  premiers,  mais 
non  le  dernier.  —  MM.  O.  Vltry  et  Q.  Oirand  ont 
examiné  les  lésions  histologiques  du  corps  thyroïde  de 
24  tuberculeux;  elles  sont  d  autant  plus  accentuées  que 
la  teneur  en  iode  est  plus  faible.  —  M.  Q.  P^u  montre 
que  la  température  de  mort  des  cultures  de  Micro- 
coocus  proaigJosus  varie  avec  les  milieux  employés;  la 
mort  est  toujours  définitive  à  49''-50''.  —  M.  J.  Nagreotte 
décrit  une  technique  rapide  pour  colorer  les  fibres  à 
myéline  des  nerfs  de  la  moelle  et  du  cerveau;  elle 
consiste  h  faire  agir  l'hématéine  alunée  sur  les  coupes 
faites  par  congélation  des  pièces  fixées  au  formol.  — 
MM.  J.  Nageotte  et  M.  Léon-Kindberg  ont  constaté 
l'existence  d'une  asymétrie  croisée  du  rire  et  des  mou- 
vements volontaires  de  la  face,  chez  quatre  malades, 
provenant  probablement  d'une  lésion  organique  des 
centres  nerveux.  —  M.  P.  Dôvé  a  reconnu  que,  chez  le 
lapin,  c'est  le  rein  qui  semble  constituer  le  lieu  d'élec- 
tion des  kystes  échinococciques  primitifs.  —  M.  P.  Wln- 
trobert  poursuit  ses  recherches  sur  le  déterminisme 
de  la  métamorphose  chez  les  Batraciens.  —  M.  P.  F. 
Armand-DellUe  a  étudié  le  pouvoir  de  déviation  du 
complément  par  les  sérums  antitoxiques  en  présence 
des  toxines  correspondantes;  il  est  en  rapport  avec 
l'état  d'anaphylaxie  des  animaux  immunisés.  —  M.  J. 
Lesage  a  constaté  que  l'infusion  de  maté  n'est  pas 
facilement  altérable  par  les  moisissures;  elle  retarde 
la  fermentation  lactique,  mais  ne  l'empêche  pas. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  23  Octobre  1908. 

Cette  séance  de  rentrée  s'est  tenue  au  National  Phy- 
sicat  Laboratory,  sur  l'invitation  du  directeur;  elle  a 
été  consacrée  à  la  démonstration  du  fonctionnement 
d'un  certain  nombre  d'appareils  de  cette  institution. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Communications  reçues  pendant  les  vacances. 

MM.  O.  Brlll  et  C.  de  B.  Evans  ont  employé  la 
microbalance  à  la  détermination  des  équivalents  élec- 
trochimiques et  à  la  mesure  des  densités  des  solides 
qui  peuvent  être  obtenus  sous  forme  régulière.  L'équi- 
valent trouvé  pour  Cu  est  31,95,  pour  Sb  40,9.  — 
MM.  T.  S.  Prloe  et  D.  F.  Twisa  ont  obtenu,  par 
action  des  chlorures  de  nitrobenzyle  sur  le  ihiosulfate 
de  Na,  les  thiosulfates  de  nitrobenzyle,  que  l'action  des 
alcalis  transforme  en  disulfures  d'o-,  m-  et  p-nitro- 
benzyle,  fondant  respectivement  à  109", 5,  103»  et 
126» ,5.  —  M.  T.  P.  Hilditoh  a  mesuré  le  pouvoir  rola- 
toire  des  sels  des  alcaloïdes  avec  des  acides  contenant 
des  groupes  non  satui'és  adjacents;  le  pouvoir  rota- 
(.otre  augmente  en  même  temps  que  le  nombre  des 
groupes  non  saturés  contigus.  —  MM.  J.  C.  Irvlne  et 
R.  Q-llmour  ont  constaté  que  le  glucose-anilide  ne 
contient  aue  4  OH  susceptibles  de  méthylation  et  qu'il 
possède  la  liaison  Y-o^ydifiue  caractéristique  des 
sucres  et  glucosides  réducteurs.  11  doit  donc  exister 
sous  deux  formes  stéréo-isomères,  que  les  auteurs  ont 
mises  en  évidence.  La  glucose-oxime  se  comporte  de  la 
même  façon.  —  MM.  A.  N.  Meldrum  et  W.  H.  Perkin 
Jun.,  en  réduisant  l'acide  2-hydroxy-p-toluique  par  Na 


et  l'alcool,  puis  traitant  le  produit  de  réduction  par  HBr, 
puis  par  la  diéthylaniline,  ont  obtenu  l'acide  i-mé- 
thyl-A'-cyclohexène-4-carboxylique.  —  M.  W.  H.  Green 
a  mesuré  la  viscosité  et  la  conductibilité  des  solutions 
de  sucrose,  HCl  et  LiCl  à  IS»  et  à  25".  La  formule  qui 
repré.sente  le  mieux  les  rapports  entre  la  viscosité  et 
la  concentration  est  de  la  forme  »i/)5o  =  A'I",  où  »• 
est  le  volume  du  corps  dissous  et  w  le  volume  de 
solvant  présents  par  unité  de  volume  de  la  solution. 

—  Le  même  auteur  a  ensuite  déterminé  la  viscosité 
et  la  conductibilité  de  mélanges  de  solutions  de  LiQ 
et  de  sucrose,  dans  le  but  de  déterminer  les  varia- 
tions des  mobilités  ioniques  concomitantes  avec  le 
changement  de  fluidité  dû  à  la  présence  du  sucre 
en  solution.  Les  courbes  obtenues  montrent  que  la 
mobilité  ionique  n'est  pas  simplement  proportionnelle 
à  la  fluidité  physique  de  la  solution,  mais  plutôt  à  la 
puissance  2/3  dans  le  cas  de  LiCl  et  du  sucrose.  — 
M.  H.  C.  Oreenwood  a  construit  un  appareil  permet- 
tant de  mesurer  à  10»  près  les  températures  de  réduc- 
tion des  oxydes  par  le  carbone.  Les  essais  faits  sur  les 
oxydes  de  Cr,  Mn,  U,  Si,  Tu,  Zr  et  Th  montrent  aue  les 
températures  de  réduction  sont  beaucoup  plus  nasses 
qu'on  ne  croyait;  elles  dépendent  de  la  nature  du  car- 
bone employé  et  de  la  condition  physique  des  oxydes. 
Pour  quelques  oxydas,  la  présence  de  Fe,  Mn  ou  Cu 
facilite  catalytiquemenl  la  réduction,  fait  qui  confirme 
certaines  observations  faites  dans  la  préparation  des 
ferro-alliages.  —  M.  H.  J.  S.  Sand  décrit  une  méthode 
de  détermination  électro-analytique  rapide  de  l'étain 
et  de  l'antimoine  et  de  séparation  de  ces  deux  élé- 
ments. —  MM.  H.  E.  Clarke  et  D.  L.  Chapman  ont 
reconnu  que  la  vitesse  de  décomposition  de  l'ozone 
à  100»  est  indépendante  dé  la  surface  des  parois  du 
récipient;  la  décomposition  pyrogénique  des  gaz  n'a 
donc  pas  son  siège  sur  les  parois,  mais  constitue  une 
réaction  homogène.  -  M.  R.  H.  A.  Pllmmer  a  isolé 
du  jaune  d'œuf,  à  côté  de  la  vilelline  insoluble  dans 
l'eau  et  contenant  1  "/o  de  P,  une  seconde  protéine 
soluble  dans  l'eau  et  contenant  0,1  %  de  P;  elle 
diffère  de  l'ovalbumine  par  sa  teneur  en  Ki.  L'auteur 
la  nomme  liréliiio.  —  M.  J.  K.  H.  Ingljs  et  M"'  L.  E. 
Knlgbt  ont  mesuré  les  conductivités  des  quatre  pre- 
miers acides  gras  a-oximinés  et  de  leurs  sels  de  Na. 
Les  résultats  montrent  qu'ils  n'ont  pas  tous  la  même 
configuration,  l'acide  oximinopropionique  différant 
des  autres.  —  M.  Oh.  K.  Tinkler  a  étudié  la  formation 
des  periodures  en  examinant  le  spectre  d'absorption 
ullra-violet  des  solutions  d'iode  contenant  un  sel  halo- 
gène. Les  composés  d'addition  iodés  des  iodure,  bro- 
mure et  chlorure  de  triméthylsulfine  ont  le  même 
spectre  que  ceux  des  solutions  d'iode  contenant  Kl, 
KBr  ou  KCl;  ils  doivent  donc  répondre  à  la  formule 
(CH')'SX.I«.  —  MM.  J.  O.  Irvlne  et  D.  Mo  NiooU 
montrent  que  les  élhers  méihyliques  de  la  benzoïne 
doivent  toujours  être  préparés  par  la  réaction  à  l'oxyde 
d'argent.  Le  procédé  de  méthylation  de  Fischer  donne 
des  rendements  plus  faibles  et  quelquefois  des  dérivés 
furaniques;  la  méthode  à  HCl  a  une  application 
limitée. —  M.  T.  P.  Hilditoh  a  préparé  les  n-disul- 
fones  aromatiques  par  oxydation  des  acides  sulflniques 
avec  le  permanganate  en  solution  acétique  glaciale, 
avec  des  rendements  de  17  à  40  •/».  —  MM.  N.  A. 
Oreeth  et  J.  F.  Thorpe,  par  bromuration  de  la  ^-hy- 
drindone  avec  des  quantités  calculées  de  Br,  ont 
obtenu  les  dérivés  monobromé,bibromé  et  tétrabromé. 

—  MM.  W.  Barlow  et  W.  J.  Pope  discutent  le  rapport 
entre  la  forme  cristalline  et  la  constitution  chimique 
du  nitrate  de  soude  et  du  carbonate  de  chaux,  surtout 
au  point  de  vue  du  polymorphisme.  —  M.  B.  D.  Steele 
a  étudié  la  réaction  entre  l'iode  et  l'acide  phospho- 
reux. En  solution  fortement  acide,  l'oxydation  est 
accélérée  catalytiquemenl  par  les  ions  OH  et  la  vitesse 
est  proportionnelle  &  la  concentration  de  l'acide  phos- 
phoreux et  à  la  racine  carrée  de  la  concentration  de 
l'iode.  En  solution  faiblement  acide  (acide  acétique  oo 
borique),  il  y  a  accélération  par  l'acide  phosphoreux 
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ou  l'acétate  de  Na  et  retard  par  I  ou  Kl.  —  M.  J.  F. 
Spenoer  et  M"«  M.  S.  Orevdson  ont  trouvé  que  tous 
les  halogénures  d'alkyle  réagissent  directement  avec 
Mg,  en  tube  scellé  pour  les  membres  de  la  série  infé- 
rieurs au  butane,  en  flacons  ouverts  pour  les  autres. 
Les  produits  sont  des  alkylhalogénures  de  Mg  et  des 
hydrocarbures  contenant  le  double  d'atomes  de  C  que 
l'halogénure  primitif.  En  tube  scellé,  il  se  forme  sou- 
vent des  hydrocarbures  non  saturés  et  de  l'hydrogène. 
—  M.  J.  P.  Spenoer  et  M"«  M.  L.  Wailaoe  ont  fait 
réagir  les  dérivés  organiques  halogènes  sur  les  métaux 
du  groupe  de  l'aluminium  (Al,  In,  Tl).  Avec  Al,  on 
obtient  un  halogénure   d'alkylaluminium,   décompo- 
sable  par  l'eau  en  donnant  l'hydrocarbure  correspon- 
dant; avec  In  et  Tl,  la  réaction  est  très  lente  et  le 
composé  formé  peut  se  décomposer  en  donnant  un 
hydrocarbure  contenant  le  double  d'atomes  de  C.  — 
M.  T.  P.  Hildltoh  a  déterminé  l'activité  optique  de  dé- 
rivés de  l'alcool  V-amylique  et  du  «/-camphre  contenant 
du  S  bi-,  quadri-  et  hexavalent.  L'atome  de  S  bi-  ou  qua- 
drivalent  a  un  plus  grand  effet  sur  le  pouvoir  rotatoire 
que  celui  de  S  hexavalent  saturé.  L'anomalie  optique  est 
augmentée  par  la  présence  d'un  second  groupe  non 
saturé  adjacent  au  résidu  sulfuré.  —  MM.  H.  D.  Law  et 
F.  M.  Perkln  ont  oxydé  les  trois  nitrotoluènes  par  le 
chlorure  de  chromyle.  Les  dérivés  p-  et  m-  donnent  les 
aldéhydes  correspondantes,  le  dérivé  o-  un  composé 
chloré.    Les    trois    chlorotoluènes    fournissent    des 
aldéhydes.  —  MM.  Oh.  Dorée  et  J.  A.  Qardner,  en 
oxydant  le  coprostérol    par   CrO',   ont   obtenu    une 
cétone,  la  coproi5tanone,F.62°-63'>.  ChaulTé  avec  l'oxyde 
d'amyle  sodé,  le  coprostérol  est  converti  en  il-copro- 
stérol,  F.l  19».  —  M.  B.  M.  Jones  a  déterminé  les  tem- 
pératures de  cristallisation  spontanée  des  solutions 
sursaturées  de  nitrates  de  K,  Rb  et  Cs.  Les  courbes  de 
sursolubilité  de  K  et  Rb  sont  parallèles  aux  courbes  de 
solubilité,  s'approchant  de  ces  dernières  quand  la  con- 
centration décroît.  Pour  Cs,  les  deux  courbes  coïn- 
cident, la  région  roétastable  disparaissant.  —  MM.  R. 
Meldola  et  J.  G.  Hay  ont  étudié  l'action  du  2:3:5tri- 
nitro-4-acétylaminophénol  sur  les  aminés,  qui  conduit 
à  la  formation  d'iminazols.  La  condensation  n'a  pas 
lieu,  toutefois,  avec  les  aminés  o-substituées,  le  groupe 
nitro  exerçant  un  empêchement  stérique.  —  MM.  P.  B. 
Power  et  A.  H.  Sedway  ont  extrait  de  la  noix  de  mus- 
cade  par  expression  26,6  "/»  d'huile,  et  par  l'éther 
42,9"/o  d'huile.  La  première  renferme  :  12,5 "/o  d'huile 
essentielle,  73  •/•  o*  trimyristine,  3  %  de  glycéride 
oTéique,  0,3  "/o, de  glycéride  linolénique,2  •/<>  àe  résine 
et  8,5  ">/o  de  corps  non  saponiflables,  dont  le  principal 
constituant  est  un  liquide  0"H"0',  Eb.  270-280»  sous 
15  millimètres.  —  MM.  T.  8.  Priée  et  D.  F.  Twiss,  en 
soumettant   à  l'électrolyse  le  produit  de  l'action  du 
bromacétate  d'éthyle  sur  le  thiosulfate  de  soude,  ont 
obtenu  le  dithiodiglycolate  diéthylique,  Eb.  164°  sous 
14  millimètres.  Par  un  procédé  "analogue,  on  obtient 
les  a-  et  p-dithiodilactylates  diéthyliques,  Eb.  loO»  sous 
14  milliràètres  et   Eb.   194»  sous  17  millimètres.  — 
MM.  S.  Smlles  et  T.  P.  Hilditoh,  en  condensant  le 
phénol  avec  le  sulfoxyde  de  di-/j-nitrodiphénylamine, 
ont  obtenu  les  sulfates  de  deux  bases  S-hydroxyphényl- 
phénazothionium  isomères.  —  MM.  J.  E.  Maokenzle  et 
H.  Marshall  ont  préparé  un  certain  nombre  de  tétra- 
thionates  par  l'action  des  persulfates  sur  les  thiosul- 
fates  :  2SrS»0' -|- K'S'O' =  K'S'O*  +  2SrS0*,  et  de  tri- 
thionates  par  enlèvement  de  soufre  aux  tétrathionates 
au   moyen   des   sulfites  :   K'S*0« -|- K'SO' =  K'S'O' -|- 
K'S'O*.  —  M.  P.  O.  Anstln  a  préparé  :  la  diphénan- 
thracridine,  F.>-320°,  par  la  méthode  de  Senier;  la 
phénophénanthracridine,  F.204<',en  traitant  un  mélange 
de  phénanthraquinone  et  de    SnCI*  par  le  chlorure 
d'o-nitrobenzoyle  ;  la  lluorénaphtacridine,  F. 259°,  par 
l'action  de  CHM*  sur  un  mélange  de  2-arainofluorène  et 
d'a-naphtol.  —  MM.  R.  H.  A.  Pllmmer  et  F.  H.  Soott 
proposent,  pour  distinguer  les  phosphoprotéines  des 
nucléoprotémes,  l'action  de  NaOH  aqueuse  à  1  °/.  à  37° 
pendant  vingt-quatre  heures,  qui  élimine  tout  l'acide 


phosphorique  des  premières,  tandis  qu'il  est  sans  action 
sur  les  secondes.  Le  pancréas  est  le  seul  tissu  contenant 
des  phosphoprotéines;  celles-ci  se  trouvent  surtout 
parmi  les  substances  de  réserve  de  l'œuf  ou  de  l'em- 
bryon. —  MM.  A.  O.  Oreen  et  J.  Baddlley,  en  faisant 
réagir  les  alcalis  caustiques  sur  les  dérivés  du  /vnitro- 
toluène,  puis  oxydant  fortement,  ont  obtenu,  après  une 
formation  intermédiaire  de  dérivés  dibenzyliques,  des 
dérivés  du  dinitrostilbène.  —  MM.  G.  T.  Koody  et 
L.  T.  Leysoa  montrent  gue  les  valeurs  très  divergentes 
obtenues  pour  la  solubilité  de  la  chaux  dans  l'eau  sont 
dues  à  la  présence  d'impuretés.  En  opérant  dans  des 
conditions  de  très  grande  pureté,  ils  ont  obtenu  les  va- 
leurs de  la  solubilité  entre  3°  et  80°;  dé  25*  à  80°,  la 
courbe  de  solubilité  est  une  ligne  presque  droite. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  3  Juillet  1908. 

M.  Br.  Glatzel  présente  une  Note  sur  les  phénomènes 
caractéristiques  des  distances  explosives  à  mercure, 
pour  des  potentiels  et  des  accouplages  différents. 
L'auteur  y  constate  la  présence  de  deux  ondes  par- 
tielles, dues,  paratt-il,  &  l'amorçage  antagoniste  par  le 
reflux  d'énergie  du  circuit  II.  —  M.  K.  Herrmaim 
adresse  un  complément  à  son  travail  relatif  à  la  réfraC" 
tion  et  à  la  dispersion  de  l'hélium.  —  M.  K.  von  We- 
sendonk  présente  quelques  remarques  relatives  à  Vin- 
terprélalion,  sur  la  base  de  la  théorie  cinétique  des 
gaz,  des  phénomènes  d'opalescence  critique.  De  même 
que  les  calculs  de  probabilité  appliqués  a  cette  théorie 
permettent  d'expliquer  d'une  façon  exacte  les  mouve- 
ments moléculaires  browniens,  M.  von  Smoluchowski 
vient  de  démontrer,  par  des  considérations  analogues, 
la  formation  d'endroits  non-homogènes  à  proximité  de 
l'état  critique,  ce  dont  on  a  voulu  se  servir  pour 
expliquer  le  phénomène  d'opalescence.  L'auteur  fait 
remarquer  gu  au  point  critique  les  portions  condensées 
(d'une  densité  supérieure  à  la  densité  critique)  doivent 
se  composer  de  particules  liquides.  Or,  il  doit  se 
former,  entre  ces  dernières  et  les  portions  se  trouvant 
à  l'état  de  vapeur,  des  couches  de  passage  présentant 
une  certaine  tension  superficielle.  La  nébulosité  du 
ménisque,  au  voisinage  du  point  critique,  fait  voir  pré- 
cisément que  le  passage  de  l'état  biphasé  à  l'état 
monophasé  ne  se  produit  pas  d'une  façon  subite,  ce 
qui  serait,  du  reste,  contraire  aux  lois  naturelles.  Les 
expériences  faites  déjà  en  1894  par  l'auteur  démon- 
traient le  passage  continu  entre  les  états  respective- 
ment inférieurs  et  supérieurs  à  la  température  critique. 

—  MM.  J.  Fra&ok  et  R.  Pohl  reprennent  le  problème 
de  la  vitesse  des  rayons  HCnigen.  En  répétant  les 
expériences  de  M.  Marx,  par  lesquelles  cet  expérimen- 
tateur, indépendamment  de  toute  conception  théo- 
rique, entendait  démontrer  une  influence  polaire 
exercée  par  les  rayons  X  sur  les  décharges  lumineuses 
autonomes,  alimentées  par  des  oscillations  rapides,  les 
auteurs  font  voir  qu'une  modiflcation  de  la  tension  de 
décharge  est  précisément  le  facteur  le  plus  important 
pour  la  réussite  de  ces  expériences.  Cette  démonstra- 
tion est  faite  à  l'aide  d'un  indicateur  de  potentiel,  basé 
à  son  tour  sur  les  variations  d'intensité  d'une  décharge 
lumineuse  et  qui,  par  conséquent,  ne  peut  mesurer 
que  les  facteurs  essentiels  d'une  décharge  lumineuse. 

—  M.  A.  Wigand  adresse  une  Note  sur  la  conductibilité 
électrique  du  soufre  liquide.  Les  expériences  de  M.  R. 
Marc  avaient  rendu  probable  l'existence,  dans  le 
sélénium  solide,  d'un  équilibre  de  deux  modifications 
de  ce  métaUoïde,  équilibre  se  déplaçant,  sous  l'influence 
d'un  éclairage,  dans  le  même  sens  que  sous  un  accrois- 
sement de  la  température,  à  savoir  en  faveur  de  la 
composante  la  plus  conductrice.  L'isomérie  analogue 
d'équilibre  du  soufre  liquide  autorisait  à  penser  que  la 
conductibilité  électrique  de  ce  dernier  se  comporterait 
d'une  façon  analogue  à  celle  du  sélénium  solide.  Les 
expériences  très  étendues,  faites  à  l'aide  d'un  four 
électrique  à  résistance  de  platine,  font  cependant  voir 
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l'absence,  dans  les  limites  des  erreurs  possibles,  de 
toute  influence  de  la  lumière  sur  la  conductibilité  du 
soufre  liquide;  aussi  les  conductibilités  individuelles 
des  soufres  soluble  et  insoluble  ne  présenteraient- 
elles  pas  de  différences  considérables.  Les  expériences 
ultérieures  sur  la  relation  qui  existe  entre  la  conducli- 
vité  du  soufre  liquide  et  sa  température  rendent  même 
probable  que  la  conductibilité  de  ce  métalloïde  est 
due,  non  pas  au  soufre  lui-même,  mais  à  des  impuretés 
(traces  de  gaz)  présentes  en  faibles  quantités  a  l'état 
d'électrolytes  dissous.  —  M.  P.  Groner  présente  un 
Mémoire  relatif  à  une  extension  de  la  théorie  élentro- 
'  nique  des  métaux  établie  par  Lorentz.  Tout  en  main- 
tenant l'hypothèse  d'une  seule  espèce  d'électrons  libres 
mobiles  (les  négatifs),  l'auteur  applique  les  principes  de 
Lorentz  en  les  étendant  par  l'hypothèse  de  l'existence  de 
molécules  métalliques  soit  positives,  soit  électriquement 
neutres,  dont  les  premières  seraient  capables,  dans  cer- 
taines circonstances,  de  lier  les  électrons  négatifs, 
tandis  que  les  autres  pourraient  être  ionisées  par  le 
choc  électronique.  Ces  hypothèses,  compatibles  parfaite- 
ment avec  nos  connaissances  sur  les  effets  mutuels  des 
électrons  et  des  molécules  pondérables,  peiTnettront 
peut-être  de  représenter  les  phénomènes  galvaniques 
et  caloriques  des  métaux  par  les  seuls  mouvements  des 
électrons  négatifs.  A.  Ghademwitz. 

ACADÉMIE  DES  SQENCES  DE  VIENNE 
Séance  du  9  Juillet  1908. 

1°  Sciences  mathématiques.  —  M.  J.  Holetaohelc  a 
déterminé  par  son  procédé  la  clarté,  réduite  à  la  même 
distance  du  Soleil  et  de  la  Terre,  des  quatre  comètes 
à  étoiles  lllantes  :  J862  111  (Perséides),  1861  I  (Lyrides), 
Biela  (Andromédides)  et  (866  I  (Léonides).  Il  constate 
que  les  deux  premières  sont  en  même  temps  les  plus 
claires,  les  plus  grandes  et  possèdent  la  plus  longue 
queue,  et  que  les  essaims  d'étoiles  (liantes  qui  sont  en 
relation  avec  elles  sont  ceux  qui  se  représentent  le 
plus  régulièrement, 

%"  Sciences  physiques.  —  M.  S.  Meyer  a  déterminé  la 
susceptibilité  magnétique  de  l'aldébaranium  et  du  cas- 
siopéium  d'Auer  von  Welsbach  ;  pour  Ad,  le  magnétisme 
atomique  A.10'  =  9,l  ;  pour  Cp,  /r.l0'  =  l,9.  —  M.  J. 
Donan  a  constaté  que  les  petits  tubes  capillaires  pro- 
posés par  Emich  pour  l'étude  colorimélrique  et  polari- 
métrique  des  liquides  en  très  faible  quantité  se  prêtent 
également  aux  recherches  spectroscopiques  et  per- 
mettent d'obtenir  des  spectres  d'absorption  très  nets. 
—  M.  M.  Bamber^er  a  déterminé  la  radio-activité 
d'un  grand  nombre  de  sources  sortant  du  granit  aux 
environs  du  château  de  Tannbach.  Elle  varie  entre  27 
ot  52  unités  de  Mach.  Il  a  également  entrepris  l'étude 
de  quelques  sources  de  la  région  du  Seinmering  au 
même  point  de  vue.  —  M.  O.  Doelter  a  étudié  l'action 
des  rayons  du  radium  et  de  Rœntgen  sur  la  couleur 
des  pierres  précieuses.  Le  saphir  ne  jaunit  pas  tou- 
jours; quelquefois,  il  pâlit  seulement;  jauni,  il  rede- 
vient bleu  quand  on  le  chauffe  dans  un' courant  d'Az. 
Les  topazes  incolores  ou  claires  deviennent  oranges  ; 
chauffées  dans  un  courant  d'O,  elles  redeviennent 
incolores  avec  des  taches  rouges.  Les  rubis  et  diamants 
sont  peu  changés.  —  Sir  "W.  Ramsay  a  observé  que 
du  bromure  de  radium,  abandonné  pendant  deux  ans, 
a  beaucoup  diminué  de  poids  et  s'est  transformé  presque 
entièrement  en  carbonate  ;  dissous  dans  1  eau,  il 
dégage  CO',  H",  0',  Az*  et  He.  —  MM.  R.  Kremann  et 
F.Hofmeler  ont  constaté,  d'après  l'étude  des  courbes 
de  fusion  des  mélanges  eau-acide  sélénique,  l'existence 
d'un  hydrate  ll'SeO'.H'O,  F.  25".  Entre  les  teneurs  45,5 
et  7o,5  %  d'acide  sélénique,  le  mélange  renferme  un 
hydrate  H'SeO*.4H»0,  F.  51»,7.  —  M.  P.  Emlohaobservi- 
que  l'iridium  se  pulvérise  dans  la  vapeur  d'eau  ou  dans 
CO*  à  liante  température;  la  variation  de  la  pression 
de  1/(0  à  1  atmosphère  n'a  que  peu  d'effet  sur  le  phé- 


nomène. —  M.  F.  Heokel  a  fait  la  synthèse  de  l'acide 
aii>-amino-«uanidinecaproïque  en  partant  de  la  lysine. 
—  M.  O.  Kranse  a  préparé  la  valyl-leucylimide  par  le 
mélange  des  éthers  de  la  leucine  et  de  la  valine  et 
presque  quantitativement.  —  M.  H.  Milrath,  en  chauf- 
fant des  quantités  équimotéculaires  de  benzylpbényl- 
hydrazine  asymétrique  et  d'urée,  a  obtenu  la  benijl- 
phénylsemicarbazide,  F.  139»-140"',que  l'ébullilion  avec 
l'anhydride  acétique  transforme  en  diacétylbenzjl- 
phénylhydrazine,  F.  128".  En  employant  2  mol.  de  base 
et  i  d'urée,  on  obtient  la  dibenzyldiphénylcarbazide, 
F.  169»,  et  la  diraéthyldiphénylcarbazide,  F.  149»-(50». 
En  chauffant  l'urée  avec  une  hydrazine  secondaire 
à  270»-280"',  on  obtient  des  benzopyrazolones  a-substi- 
tuées.  —  M.  P.  ZlykoTio,  en  chauffant  la  glycérine 
avec  les  phénols  en  présence  d'acétate  de  Na  anhydre, 
a  obtenu  une  série  d'éthers  phénol-glycériques.  — 
M.  R.  Kremann,  en  déterminant  les  courbes  de  fusion 
des  mélanges  binaires  de  benzène  ou  de  phénanthrène, 
d'une  part,  et  des  trois  dinitrobenzènes  ou  des  trois 
dinitrotoluènes  isomères,  d'autre  part,  a  constaté 
qu'aucun  de  ces  corps  nitrés  n'entre  en  combinaison, 
à  l'exception  du  p-dinitrobenzène  qui  donne  un  com- 
posé avec  3  molécules  de  phénanthrène.  —  .MM.  R. 
Kremann  etE.  Phillppl  ont  constaté  que  le  coefficient 
de  température  de  l'énergie  moléculaire  superiicielle 
des  mélanges  équimoléculaires  des  trois  nitrophénols 
isomères  avec  l'aniline  possède  la  valeur  normale  2,  (, 
d'où  il  résulte  qu'il  n'existe  aucune  combinaison  entre 
l'o-nitrophénol  et  l'aniline  à  l'état  fondu,  et  que  celles 
qui  existent  à  l'état  solide  entre  le  m-  et  le  />-nitro- 

ahénol  et  l'aniline  sont  dissociées  à  l'état  liquide.  — 
i.  W.  Slegrmund  montre  que  la  benzoquinone  addi- 
tionne deux  molécules  de  pyrocatéchine  pour  former 
une  quinhydrone,  la  quinonepyrocatéchine  ;  2  mol.  de 
benzoquinone  et  (  de  p-hydronaphtoquinone  donnent 
de  la  quinhydrone  et  de  la  p-naphtoquinone  ;  (  mol. 
de  benzoquinone  et  2  de  p-hydronaphtoquinone  donnent 
de  la  dinaphtyldiquinhydrone.  —  M.  L.  Radiberger  a 
reconnu  que  la  guanidine,  la  dicyanodiamide  et  la 
mélamine  se  comportent  vis-à-vis  des  acides  colorants 
comme  des  bases  monoacides  et  donnent  des  sels  bien 
cristallisés.  —  M"»  L.  Well  a  préparé  les  éthers  de 
l'acide  p-diméthylarainocinnamique  au  moyen  de  l'al- 
déhyde p-diméthylaminobenzoïque  par  la  réaction  de 
Claisen.  —  M.  P.  Lux,  en  fondant  la  rétène-quinone 
avec  KOH,  a  isolé  un  acide  méthylisopropylbiphényl-1- 
carbonique,  F.  (32'>-(34'>,  non  éthérinabte,  et  un  acide 
isopropylbiphényldicarbonique,  F.  247''-249'',  élhérl- 
flable.  Ces  faits  confirment  la  formule  du  rétène  de 
Fortner.  —  M.  R.  Tnman  n'a  pu  parvenir  à  alkyler  à 
l'Az  les  acides  pyridinecarboniques  aa'-substitués  par 
l'action  de  CHM. 

30  Scie.nces  naturelles.  —  M.  F.  Steindacbner  décrit 
six  nouvelles  espèces  de  Serrasalmo  et  de  Myletes  de 
l'Amérique  du  Sud  :  S.  ternetzi,  S.  slriolalas,  S.  cal- 
nioni,  i>'.  paraense,  M.  orbicularis  et  M.  orinocensis. 

—  M.  O.  Haberlandt  présente  ses  recherches  sur  la 
répartition  des  organes  sensibles  à  la  lumière  dans  les 
feuilles.  Le  type  d'ocelles  trouvés  chez  les  Acer  existe 
chez  les  Cornus  et  le  Viburnnm  lantana  ;  chez  le  Morus 
alba,  les  cystolithes  fonctionnent  comme  lentilles  con- 
vergentes et  servent  d'organes  sensibles  locaux.  — 

—  M"'  H.  Prodlngrer  communique  ses  recherches  sur 
le  périderme  des  Rosacées.  —  M.  B.  Kabart  a  étudié 
les  nodules  contenant  des  plantes  pétrifiées  du  bassin 
houillier  d'Ostrau-Karwin  ;  ces  nodules  sont  des  nodules 
de  calcite;  les  plantes  renfermées  (Lyginodendracées) 
sont  très  bien  conservées.  Louis  Bhu.nkt. 


Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Oliviee. 


Paria.  —  L.  Uakbthboz,  imprùneor,  1,  rna  CaiMUa. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Distinotions  soientiâques 

Election   ik  l'Académie   des   Sciences   de 

Paris.  —  Le  23  novembre  dernier,  l'Académie  des 
Sciences  de  Paris  a  procédé  à  l'élection  d'un  membre 
dans  sa  Section  de  Physique  en  remplacement  de 
H.  Becquerel,  élu  Secrétaire  perpétuel  et  décédé  depuis 
lors.  La  Section  avait  présenté  la  liste  suivante  de 
candidats  :  en  première  ligne,  MM.  E.  Bouty  et  P.  Vil- 
lard;  en  deuxième  ligne,  MM.  D.  Berthelot,  Branly, 
A.  Broca,  A.  Cotton,  H.  Pellat  et  A.  Pérot. 

Au  premier  tour  de  scrutin,  M.  Bouty  a  obtenu 
37  suffrages,  M.  Villard  9,  et  M.  Branly  8.  En  consé- 
quence, M.  Bouty  a  été  déclaré  élu. 

Le  nouvel  académicien,  qui  professe  depuis  vingt- 
trois  ans  le  cours  de  Physique  de  la  Sorbonne,  a  apporté 
de  nombreuses  contributions  aux  diverses  branches 
de  cette  science.  Citons,  en  particulier,  ses  travaux 
sur  le  magnétisme  et  l'aimantation  de  l'acier,  la  con- 
ductibilité électrique  des  dissolutions  salines,  sur  les 
flammes  sensibles,  sur  les  propriétés  diélectriques  du 
mica,  sur  les  capacités  de  polarisation,  sur  la  cohésion 
diélectrique  des  gai.  M.  Bouty  a  édité  le  cours  de  Phy- 
sique de  Jamin  à  l'Ecole  Polytechnique,  qu'il  a  depuis 
lors  tenu  au  courant  des  progrès  de  la  science  par 
plusieurs  suppléments  rédigés  avec  un  grand  sens 
didactique. 

La  Revue  est  heureuse  de  lui  exprimer  ses  félicita- 
tions pour  la  distinction  dont  il  vient  d'être  l'objet. 

Les  Médailles  de  la  Société  Royale  de 
Londres.  —  Dans  sa  grande  séance  annuelle,  qui 
s'est  tenue  le  30  novembre,  la  Société  Royale  de 
Londres  a  procédé  à  la  remise  des  sept  médailles 
qu'elle  décerne  tous  les  ans  aux  auteurs  des  plus 
grandes  œuvres  scientifiques  récentes.  Voici  les  noms 
des  savants  sur  lesquels  son  choix  s'est  porté  cette 
année  : 

Médaille  Copley  ;  M.  A.  Russel  Wallace,  pour  ses 
nombreuses  contributions  à  l'Histoire  naturelle,  en 
particulier  la  part  qu'il  a  prise  à  l'édification  de  la 
théorie  de  l'origine  des  espèces  par  la  sélection  natu- 
relle ; 
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Médaille  RumCord  :  H.  H.  A.  Lorentz,  l'illustre  phy- 
sicien hollandais,  pour  ses  recherches  en  Electricité 
et  en  Optique; 

Médailles  Royales  :  M.  J.  Milne,  pour  les  services 
qu'il  a  rendus  à  la  Sismologie  moderne,  et  M.  H.  Head, 
pour  ses  recherches  sur  le  système  nerveux  ; 

Médaille  Davy  :  M.  W.  A.  Tilden,  pour  ses  décou- 
vertes en  Chimie,  spécialen^ent  en  ce  qui  concerne  les 
terpènes  et  les  chaleurs  atomiques; 

Médaille  Darwin  :  M.  A.  Weismann,  l'éminent 
biologiste  allemand,  pour  ses  beaux  travaux  à  l'ap- 
pui de  la  doctrine  de  l'évolution  par  la  sélection  natu- 
relle; 

Médailles  Hughes  :  M.  E.  Goldstein,  pour  ses  décou- 
vertes sur  la  nature  de  la  décharge  électrique  dans  les 
gaz  raréfiés. 

§  2.  —  Nécrologie 

W^.-E.  Ayrton.  —  L'Angleterre  vient  de  perdre  un 
de  ses  électriciens  les  plus  distingués  en  la  personne 
du  Professeur  William  Edward  Ayrton,  décédé  le  8  no- 
vembre dernier  à  l'âge  de  soixante  et  un  ans. 

Elève  de  Lord  Kelvin,  il  débuta  dans  le  Service  télé- 

§raphique  des  Indes,  dont  il  devint  un  des  Surinten- 
ants.  Il  passa  de  là  au  Japon,  où  il  professa  pendant 
cinq  ans  la  Philosophie  naturelle  et  la  télégraphie  au 
Collège  impérial  des  Ingénieurs,  à  Tokyo.  Rentré  en 
Angleterre  en  1879,  il  fut  d'abord  professeur  de  Phy- 
sique appliquée  au  «  City  and  Guilds  Technical  Col- 
lège »  de  Finsbury,  puis,  à  partir  de  1884,  professeur 
d'Electricité  appliquée  au  «  City  and  Guilds  Central 
Collège  »  de  South  Kensington.  C'est  surtout  du  labo- 
ratoire de  cette  dernière  Institution,  dont  il  fit  le  pre- 
mier du  monde  tant  au  point  de  vue  de  l'enseignement 
qu'à  celui  des  recherches  d'Electricité  appliquée,  qu'est 
sortie  une  multitude  de  travaux  et  d'appareils  qui  ont 
fait  connaître  le  nom  d'Ayrton  bien  au  delà  deslimites 
de  sa  patrie.  C'est  à  son  école  que  se  sont  formés 
beaucoup  d'électriciens  anglais  qui  comptent  parmi 
les  ingénieurs  les  plus  distingués  de  notre  époque. 

La  Société  Royale  de  Londres  lui  avait  ouvert  ses 
portes  et  lui  avait  même  accordé  l'une  de  ses  plus 
hautes  récompenses,  une  des  Médailles  Royales. 
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§  3.  —  Art  de  l'Ingénieur 

La  construction  de  bateaux  en  ciment 
armé.  —  Une  très  curieuse  application  du  ciment 
armé,  qui  n'est  pas  nouvelle,  car  les  premiers  essais 
de  M.  Gabellini  datent  de  1897,  mais  qui,  après  de 
nombreux  succès,  tend  à  se  répandre  et  a  entrer  véri- 
tablement dans  la  pratiçiue,  consiste  dans  la  construc- 
tion de  bateaux  en  ciment  armé,  non  encore,  bien 
entendu,  de  grands  navires;  mais,  par  exemple,  de 
bateaux  de  rivière  de  100  à  150  tonneaux'. 

L'armature  en  barres  de  fer  de  ces  bateaux  est  ' 
recouverte  d'une  enveloppe  en  métal  déployé,  destinée 
à  solidariser  les  éléments  de  l'armature,  à  mieux  y 
lier  le  ciment  et  à  augmenter  l'élasticité  de  l'ensemble, 
de  manière  à  lui  permettre  de  supporter  mieux  les 
chocs.  C'est  sur  cette  carcasse,  à  laquelle  on  donne 
facilement,  et  sans  moules,  les  formes  du  navire,  que 
l'on  pose  le  ciment,  qui  se  trouve  ainsi  emprisonné  dans 
ses  mailles,  et  à  la  surface  duquel  on  donne  un  très 
beau  poli.  Cette  coque  en  ciment  armé,  dont  l'épais- 
seur est  d'environ  25  millimètres,  ne  pèse  pas  plus  que 
sa  pareille  en  bois  ou  en  fer,  coûte  moins  cher,  et 
résiste  parfaitement  à  l'eau  de  mer  et  aux  eaux  acides 
de  certaines  rivières. 

Encouragé  par  des  essais  des  plus  convaincants,  le 
Gouvernement  italien  vient  de  commander  à  M.  Gabel- 
lini une  demi-douzaine  de  bateaux  en  ciment  armé, 
d'une  centaine  de  tonneaux,  avec  doubles  parois  et 
cloisons  étanches. 

On  voit  immédiatement  avec  quelle  rapidité  ce  sys- 
tème de  construction  peut  aussi  s'appliquer  à  toute  ' 
ftspèce  de  construction  flottante  :  caissons,  docks  ' 
flottants,  pontons;  l'iaveatenr  songe  même  à  l'appli- 
quer à  l'établissement  de  cuirasses  constituées  par 
des  couches  alternées  de  quadrillages  en  fer  et  ciment, 
qui  économiseraient,-  d'après  lui,  à  résistance  égale 
aux  projectiles,  denSO  à'  50  "/o  du  métal;  mais  ceci 
n'est  encore'qa'uS'pc«i>et.'' 

§  4.  Vï>hysique 

Les  décharfres  électriques  à  travers  les  dis- 
tances très  petites.  —  On  sait  que  la  différence  de 
potentiel  nécessaire  pour  amorcer  la  décharge  électrique 
entre  une  plaque  et  une  pointe  est  plus  grande  dans 
le  cas  où  la  pointe  est  positivement  électrisée  çpe  dans 
le  cas  opprosé.  De  récentes  expériences  ont  rait  voir, 
d'autre  part,  l'existence  d'un  potentiel  minimum  néces- 
saire pour  produire  une  ionisation  de  l'air  ou  du  gaz 
intermédiaire  entre'  leë  électrodes,  le  champ  lui-même 
étant  l'agent  ionisateur.  Ce  potentiel,  qu'on  peut 
appeler  «  potentiel  ionisateur  minimum  »,  serait,  sui- 
vant différents  observateurs,  égal  à  350  volts  dans  le 
cas  de  l'air.  ■     . ,  . 

Or,  il  est  possible' dé  réaliser,  sous  une  différeoce  de 
potentiel  inférieure  <i  cette  valeur-limite  de  350  volts 
et  dans  le  cas  où  la  distance  séparant  les  électrodes  est 
très  petite,  des  décharges  dues,  paraît-il,  non  pas  à 
l'ionisation  du  gaz  intermédiaire  entre  les  électrodes, 
mais  aux  particules  projetées  par  ces  dernières. 

Dans  un  Mémoire  récemment  publié  dans  le  Pfiiloso- 
pliical  Magazine,  n"  91,  M.  R.  F.  Earhart  s'est  proposé 
de  déterminer  la  différence  de  potentiel  requise  pour 
provoquer  le  passage  d'une  étincelle  entre  une  pointe 
et  une  plaque,  dans  des  conditions  bien  définies,  et 
à  des  distances  comprenant  la  région  dans  laquelle 
les  particules  projetées  sont  les  supports  de  la  dé- 
charge. 

L'auteur  constate  que  le  potentiel  ionisateur  minimum 
pour  une  pointe  et  une  plaque,  au  sein  de  l'air,  est 
d'environ  338  volts,  c'est-à-dire  d'environ  12  volts 
inférieur  à  la  valeur  précitée,  la  distance  correspon- 
dant à  cette  différence  de  potentiel  est  de  1  longueur 
(londe  de  la  lumière  de  sodium.  Pour  les  distances 
supérieures,  le  gradient  de  potentiel  varie  suivant  que 


la  pointe  est  chargée  d'électricité  positive  ou  néRalire. 
Pour  les  distances  inférieures,  la  décharee  est  trans- 
portée, ça^-  les  corpuscules  négatifs  ou  même  par  les 
ions  positif^,  le  gradient  n'étant  pas  déterminé,  dans 
cette  région  limitée,  par  la  polarité  de  la  pointe. 
La  distance  critique  est  plus  grande  dans  le  cas  d'une 

t ointe  et  d'une  plaque  que  dans  celui  de  deux  plaqua. 
e  potentiel  critique,  dans  le  cas  d'une  pointe  négativt^ 
ment-électrisée,  est  inférieur  à  celui  qui  correspond  à 
UM''<pointe  positivement  chargée. 

;  Le  gradient  de  décharge,  pour  les  différences  de 
potentief  inférieures  au  potentiel  ionisateur  minimam, 
est  plus  rapide  dans  le  cas  d'une  pointe  et  d'un  plan 
que  dans  celui  de  deux  électrodes  planes.  Il  est  indé- 
pendant de  la  polarité  de  la  pointe. 

Les  supports  des  décharges  dues  aux  différences  de 
potentiel  inférieures  au  potentiel  ionisateur  minimam 
ne  sauraient  être,  dans  tous  les  cas,  identiques  avec  les 
corpuscules  négatifs. 

La  relation  entre  la  perméabilité  du  fer  et 
la  fréquence  d'alonantation*.  —  Suivant  \fi 
recherches  jusau'ici  faites  sur  la  relation  qui  existe 
entre  la  perméabilité  du  fer  et  la  fréquence  du  champ 
altematit  d'aimantation,  l'on  pouvait  afGrmer  que  la 
perméabilité  décroit  à  mesure  que  la  fréquence  aug- 
mente, avec  une  tendance  apparente  à  s'appi-ocher 
d'une  droite  parallèle  à  l'axe  des  H. 

Comme,  dans  le  cas  des  oscillations  amorties  ^aus- 
quelles  les  expériences  antérieures  se  rapportaient 
exclusivement),  la  présence  du  ter  dans  le  circuit 
vibratoire  entraîne  d'importantes  complications,  H.  L. 
Schames,  dans  un  récent  travail,  a  repris  l'étude  de  ce 
problème  pour  le  cas  des  oscillations  non  amortie^., 
en  se  servant  du  procédé  indiqué  par  H.  Poulsen  pour 
réaliser  des  fréquences  très  élevées. 

L'auteur  se  sert,  comme  source  de  courants  continus, 
d'une. batterie  d'accumulateurs  dont  le  potentiel,  sui- 
vant le  nombre  d'éléments  utilisés,  varie  entre  120  et 
460  volts.  Dans  le  cas  des  fréquences  supérieures  à 
20.000,  il  fait  passer  l'arc  voltalque  dans  la  flamme 
d'un  bec  de  Bunsen,  ce  oui  produit  un  effet  analogue 
à  l'introduction  de  l'arc  dans  une  atmosphère  d'hydro- 
gène. Pour  les  fréquences  supérieures  à  80.000.  il 
coupe  l'apport  d'air  au  bec  de  Bunsen,  ce  qui  lui  per- 
met d'atteindre  des  fréquences  de  2.10*,  dans  le  ras  on 
le  circuit  vibratoire  renferme  du  fer,  et  vin^  fois  plus 
grandes,  sans  fer  et  avec  des  self-inductions  et  des 
capacités  a.ssez  petites. 

A  l'aide  d'un  dispositif  analogue  au  circuit  de  Poul- 
sen, l'aiiteur  compare  deux  self-inductions,  en  déter- 
minant par  là  la  perméabilité  des  iils  de  fer  mince  aux 
fréquences  élevées  ;  ce  même  procédé  se  prête  à  la 
comparaison  mutuelle  des  capacités  et  à  la  comparaison 
de  ces  denières  avec  les  self-mductions. 

Les  valeurs  moyennes  des  perméabilités  observées 
par  l'auteur  présentent,  pour  des  fréquences  crois- 
santes, une  tendance  à  devenir  indépendantes  de  l'in- 
tensité du  champ.  Les  moyennes  utiles  de  la  perméa- 
bilité du  fer  en  essai  se  trouvent  décroître  très 
rapidement  jusqu'à  environ  n=3l0.000,pour  continuera 
décroître  très  lentement  et  en  proportions  presque 
linéaires. 

M.  Schajnes  est  en  mesure  de  réaliser  des  induc- 
tions utiles  bien  supérieures  à  celles  qu'on  atteint 
avec  l'aimantation  pai'  courants  continus.  Suivant 
l'hypothèse  qu'il  indique,  la  perméabilité  du  fer.  an 
sein  d'un  champ  alternatif  à  fréquence  élevée,  n'aurait 
pas  le  temps  d'atteindre  la  valeur  finale  correspondant 
à  l'aimantation  par  courant  continu  ou  par  courant 
alternatif  à  fréquence  peu  élevée.  Celte  hypothèse  per- 
met d'expliquer  les  résultats,  non  pas  seuleint'nt  d<>s^ 
expériences,  mais  encore  ceux  de  tous  les  expérimen- 
tateurs antérieurs. 


Aaualea  lier  Phvsik,  n»  1),  1908. 
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§  5.  —  Chimie  physique 

La  sensibilité  lumiaeuse  des  colloïdes.  — 

La  question  de  l'action  exercée  sur  les  colloïdes  par 
les  rayons  lumineux  emprunte  un  intérêt  particulier 
aux  problèmes  de  nature  physico-chimique  ou  biolo- 
gique oui  s'y  rattachent.  Parmi  ces  derniers,  l'action 
de  la  lumière  sur  l'organisme  animal,  ses  facultés 
désinfectantes  et  curatives,  occupent  le  premier  rang,  I 
en  raison  de  leur  liaison  é(roite  avec  les  expériences 
faites  pour  utiliser  les  rayons  lumineux  de  ditTérentes 
couleurs  dans  des  buts  thérapeutiques,  en  sensibilisant 
les  tissus  animaux  au  moyen  des  couleurs  d'aniline. 

On  sait  qu'en  dehors  des  sels  d'argent,  il  existe  un 
grand  nombre  de  corps  sensibles  à  la  lumière.  Or, 
cette  sensibilité  se  manifeste,  dans  certaines  de  ses 
formes,  soit  directement,  par  une  modification  de  la 
coideurdu  corps,  soit  indirectement,  après  un  trtte- 
ment  oltérieur  à  l'aide  de  certains  agents  révélateur. 
La  sensibilité  à  la  lumière  qu'on  réalise  en  ajoutant  des 
chromâtes  à  TiObumine,  à  la  gélatine,  à  la  gomme,  se 
manifeste,  au  coatiaire,  par  une  variation  de  la  solu- 
bilité. Ces  composés  deviennent,  en  effet,  diflicilement 
solubles  ou  insolubles  dans  l'eau  chauffée  à  une  tem- 
pérature convenable,  en  même  temps  que  les  endroits 
exposés  à  la  lumière  prennent  une  coloration  brune 
due  à  la  formation  d'oxyde  de  chrome.  Les  différents 
procédés  employés  pour  observer  l'action  de  la  lumière 
utilisent  tous  les  changements  de  solubililé  et  d'ab- 
sorption. Dans  le  cas  de  la  gélatine  bicbromatée,  qui 
constitue  le  prototype  de  cette  classe  de  colloïdes, 
l'action  de  la  lumière  se  manifeste  : 

1»  Par  la  formation  d'une  image  en  relief,  la  géla- 
tine au  sein  de  l'eau  se  gonllant  d'autant  plus  forte- 
ment qu'elle  a  été  plus  faiblement  influencée  par  la 
lumière,  ou,  si  l'on  traite  la  gélatine  car  de  l'eau  à  30- 
40»,  par  la  couche  plus  ou  moins  épaisse  que  les  por- 
tions attaquées  forment  au-dessus  des  parties  non 
attaquées,  qui  se  dissolvent; 

i'  Par  le  traitement  à  l'encre  d'imprimerie  grasse, 
suivi  par  un  mouillage  à  l'eau  et  un  léger  frottement. 
Les  endroits  altérés  par  la  lumière  retiennent  l'encre 
d'imprimerie  proportionnellement  à  l'intensité  de 
l'action  de  la  lumière,  comme  le  fait  voir  un  tirage  sur 
papier. 

Dans  un  Mémoire  récemment  présenté  à  l'Académie 
Royale  des  Sciences  et  des  Lettres  de  Danemark,  M.  A. 
A.  Meisling  rappelle  les  recherches  préliminaires  aux- 
quelles il  s'est  livré,  il  y  a  trois  ans,  en  collaboration 
avec  le  D''  H.  Oerum,  dans  le  but  de  démontrer  l'exis- 
tence de  corps  sensibles  à  la  lumière  dans  la  rétine 
dépourvue  de  pourpre  visuel.  Tout  en  donnant  des 
résultats  négatifs  pour  les  yeux  d'animaux  dont  se 
servaient  les  expérimentateurs,  ces  recherches  ont 
fait  voir  que  l'addition,  non  seulement  de  chromâtes, 
mais  encore  de  couleurs  d'aniline  et  de  chlorophylle  à 
la  gélatine  rend  cette  dernière  sensible  à  la  lumière. 
En  continuant  ces  expériences,  l'auteur  s'est  servi  du 
procédé  suivant  : 

La  gélatine  était  employée  sous  la  forme,  soit  d'une 
pellicule  mince  polie  et  incolore  ou  colorée  à  l'aniline, 
sur  verre  ou  sur  papier,  S04t  de  papier  au  charbon  ou 
de  papier  au  pigment  préparés  en  ajoutant  à  la  géla- 
tine au  noir  de  fumée  ou  du  pigment,  soit  enfln  sous 
celle  de  papier  gommé  noir  mat. 

La  coloration  de  ces  papiers  peut  avoir  lieu  à  la 
clarté  du  jour  (la  sensibilité  ne  se  produisant  qu'après 
dessèchement),  lorsqu'on  plonge  les  papiers  gélatines 
dans  la  solution  aqueuse  colorante,  la  pellicule  en 
haut,  en  ayant  soin  de  neutraliser  au  préalable,  par  un 
bain  ammoniacal,  les  acides  qui  sy  trouveraient. 
Après  quinze  minutes,  on  fait  écouler  le  liquide  coloré; 
on  rince  rapidement  en  plongeant  le  papier,  fixé  sur 
une  planchette  de  bois,  dans  de  l'eau  froide  et  pure. 
Le  dessèchement  se  fera  à  la  chambre  noire  et  le  plus 
rapidement  possible,  en  activant  la  ventilation  de  la 
chambre. 


Ces  recherches  font  voir  que  la  gélatine  non  sensibi- 
lisée s'altère  sous  l'action  de  la  lumière  et,  par  consé- 
quent, est  sensible  à  cette  dernière.  Cette  sensibilité 
se  démontre,  soit  par  la  méthode  des  reliefs,  soit  par 
celle  de  transfert;  en  colorant  après  la  pose  lagélatine, 
on  peut,  après  le  transfert,  rendre  manifeste  l'intensité 
de  l'action  de  la  lumière  par  la  coloration  plus  ou 
moins  forte  et  proportionnelle  à  l'épaisseur  de  la 
couche  gélatineuse. 

D'autre  part,  le  papier  au  charbon  ne  présente  pas 
cette  sensibilité  à  la  lumière,  aucune  des  expériences 
répétées  de  l'auteur  n'ayant  donné  de  résultat  positif. 

On  communique  à  la  gélatine  une  f6rte  sensibilité  à 
la  lumière  en  la  colorant  avec  les  matières  colorantes 
de  l'aniline;  l'érythrosine  tient  le  premier  rang  comme 
sensibilisatrice.  D'une  façon  générale,  cette  sensibilité 
à  la  lumière  diminue  à  mesure  que  la  teinte  de  la 
matière  colorante  se  rapproche  de  rextrémité  bleue  du 
spectre. 

En  se  servant  de  différents  papiers  gélatines  colorés, 
l'auteur  réussit  à  produire  des  images  colorées.  En 
transférant,  sur  le  même  papier  de  transfert,  les  pelli- 
cules de  gélatine  attaquées  par  la  lumière,  il  réalise 
des  couleurs  mixtes  dont  le  caractère  est  proportionné 
à  l'intensité  de  l'action  de  la  lumière  sur  les  gélatines 
multicolores  employées. 

Les  papiers  au  charbon  ou  au  pigment  et  les  papiers 
gommes  peuvent  être  sensibilisés  par  l'érythrosine  ou 
par  l'auramine.  Ces  papiers  peuvent  servir  à  faire  des 
copies  de  négatifs  photographiques;  ils  donnent,  en 
effet,  de  très  belles  images  au  charbon  ou  au  pigment 
et  des  épreuves  photographiques  à  la  gomme.  Pour  ces 
dernières,  le  transfert  est  superflu. 

L'importance  de  ces  recherches  réside  surtout  dans 
la  démonstration  qu'elles  fournissent  d'une  sensibilité 
lumineuse  de  la  gélatine  non  sensibilisée,  et  du  pou- 
voir qu'ont  les  couleurs  d'aniline  d'augmenter  forte- 
ment cette  sensibilité. 

En  raison  de  l'importance  des  colloïdes  comme  élé- 
ments très  répandus  des  tissus  animaux  et  végétaux, 
les  études  relatives  aux  transformations  chimiques  et 
physiques  dont  s'accompagne  cette  action  de  la  lumière 
présenteront  un  intérêt  très  grand.  D'autre  part,  les 
résultats  de  ces  recherches  jettent  une  lumière  toute 
nouvelle  sur  nos  vues  relatives  au  pouvoir  microbicide 
et  curatif  de  la  lumière,  la  mort  des  microbes  étant 
peut-être  due  à  la  transformation  de  leur  colloïde  en 
une  forme  insoluble. 

§  6.  —  Chimie  industrielle 

L*é|Niration  des  caontehoucs  résineux.  — 

Sous  ce  titre,  M.  H.  Roussel  a  publié,  dans  la  Hevae 
du  30  octobre  1908,  un  article  indiquant  l'intérêt  de 
la  question  et  les.résultais  obtenus  par  MH.  Worms  et 
Flament.  Voici,  sar  le  même  sujet,  quelques  observa- 
tions inédites  faites  au  laboratoire  de  M.  i.  de  La 
Fresnaye,  à  Bagnolet,  en  1906-1907. 

La  proportion  de  rteines  dans  les  caoutchoucs 
naturels  est  des  plus  variables.  Certains  n'en  ren- 
ferment que  quelaues  centièmes  (Para,  para  de  Ceylan, 
Haniçoba,  caoutchouc  des  racines,  etc.).  D'autres  en 
sont  un  peu  plus  riches  (Madagascar,  Tonkin,  etc.). 
Puis  des  Guayule,  Haut-Congo,  etc.,  déjà  beaucoup 
moins  élastiques,  on  arrive  aux  masses  plus  ou  moins 

Çâteuses,  plastiques  (Palembang,  Sumatra,  Gelo- 
ong)  ou  gluantes  (Gabon  Flake,  pâte  d'Accrah).  Dans 
ces  dernières,  les  proportions  de  résine  atteignent  et 
dépassent  80  •/»,  proportion  évaluée  sur  la  matière 
sèche,  car  certaines  contiennent  plus  de  50  •/,  d'eau. 
Plusieurs  sortes,  et  non  des  moins  résineuses,  aban- 
donnent d'excellents  caoutchoucs  quand  on  les  débar- 
rasse de  leurs  résines;  et  la  question  peut  présenter, 
selon  les  prix  respectifs  des  caoutchoucs  riches  et  des 
caoutchoucs  pauvres,  une  grande  importance  indus- 
trielle. L'épuration  des  caoutchoucs  à  ce  point  de  vue 
offre  donc  un  intérêt  considérable. 
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Cette  épuration  ne  semble  guère  possible  que  par 
les  moyens  physiques  (dissolution),  les  agents  chi- 
miques risquant,  pour  la  plupart,  d'altérer  le  caout- 
chouc lui-même. 

La  dissolution  de  toute  la  masse  par  les  dissolvants 
du  caoutchouc,  suivie  de  précipitation,  n'est  pas  tou- 
jours praticable.  11  est  vrai  qu'il  en  est  surtout  ainsi 
dans  le  cas  de  caoutchoucs  riches  et  nerveux,  tels  que 
le  Para,  qui  ne  demandent  pas  à  être  traités.  Pour  les 
autres,  de  dissolution  facile,  la  précipitation  donne 
généralement  un  produit  mou,  sans  ténacité  et  pouvant 
retenir  plus  ou  moins  de  solvant. 

On  est  donc  ramené  à  une  dissolution  pure  et 
simple  des  résines  seules.  Comme  solvants,  on  peut 
utiliser  les  alcools.  L'alcool  méthylique  na  pas  un 
grand  pouvoir  dissolvant  pour  bon  nombre  de  résines. 
L'alcool  éthyliqufr  convient  mieux;  mais,  outre  que 
son  emploi  nécessite  des  formalités  administratives, 
son  pouvoir  dissolvant  n'est  pas  encore  sufQsant.  Les 
alcools  supérieurs  restent  plus  ou  moins  dans  le  caout- 
chouc et,  par  élévation  de  température,  le  dissolvent 
partiellement.  L'acétone  coûte  cher;  mais  c'est,  parmi 
les  produits  respectant  le  caoutchouc,  le  plus  facile  h 
employer.  Plusieurs  caoutchoucs,  traités  jusqu'à  épui- 
sement, laissent  dissoudre  dans  l'acétone  une  propor- 
tion de  résines  plus  grande  que  dans  l'alcool  éthylique. 
II  semble  donc  y  avoir  des  résines  solubles  à  la  fois 
dans  l'alcool  et  dans  l'acétone,  et  d'autres  oui  ne  sont 
solubles  que  dans  l'acétone.  De  ce  fait,  le  prix  de 
l'acétone  est  un  peu  compensé  par  l'épuisement  plus 
complet  en  ce  qui  concerne  les  résines  qui  ne  sont 
dissoutes  que  par  elle,  et  par  l'épuisement  plus  rapide 
en  ce  qui  concerne  les  autres.  Ajoutons  que  la  dis- 
tillation de  l'acétone  chargée  par  dissolution  nécessite 
moins  de  combustible  que  celle  de  l'alcool. 

L'étude  des  résines  extraites  de  caoutchoucs  variés, 
faite  comparativement  sur  divers  solvants,  indique, 
suivant  ceux-ci,  une  grande  différence  de  solubilité. 
C'est  ainsi  qu'une  même  résine,  à  la  température 
de  200,  se  dissolvait  à  raison  de  40  grammes  par  litre 
dans  l'acétone,  de  240  grammes  par  litre  dans  1  essence 
de  pétrole  (rf  =  650). 

Comme  on  ne  saurait  employer  l'essence  seule,  qui 
dissoudrait  le  caoutchouc,  il  faut,  pour  profiter  autant 
que  possible  de  son  grand  pouvoir  dissolvant,  la  faire 
entrer  en  proportion  élevée  (maxima)  dans  un  mélange 
ne  dissolvant  pas  le  caoutchouc.  Or,  l'acétone  sem- 
blant être  le  meilleur  dissolvant  pratique  des  résines 
et  étant,  d'ailleurs,  parfaitement  miscible  à  l'essence, 
il  est  tout  naturel  de  la  choisir  pour  la  mélanger  à 
cette  dernière.  L'expérience  montre  que  le  mélange  : 

Essence  (rf=650) 4  volumes. 

Acétone 3       — 

est  à  peu  près  exactement  celui  qui,  tout  en  respec- 
tant le  caoutchouc,  dissout  la  proportion  la  plus  élevée 
de  résines  :  il  dissout  2S0  grammes  environ  par  litre, 
à  la  température  de  23»,  de  la  résine  prise  précédem- 
ment pour  type. 

Ce  mélange,  d'ailleurs  plus  économiaue  que  l'acé- 
tone seule,  agit  donc  puissamment  sur  les  résines,  et, 
comme  l'ont  constaté  MM.  Worms  et  Flament,  rend  la 
la  masse  «  perméable  à  l'action  dissolvante  ».  Mais 
peut-être  est-ce  trop  dire  que  la  massse  de  caout- 
chouc, n'étant  pas  solubilisée,  conserve  toutes  ses 
propriétés  et  n'est  pas  altérée.  Des  essais  comparatifs 
de  dérésiniftcation  sur  plusieurs  espèces  de  caout- 
choucs, au  moyen  d'acétone  et  du  mélange  acétone- 
essence,  ont  montré  que  l'acétone  donnait  le  meilleur 
produit,  même  quand  la  dérésinifi  cation  était  moins 
complète  que  par  le  mélange,  le  produit  obtenu  en 
se  servant  du  mélange  étant  plus  mou  et  plus  collant. 
Il  y  aurait  lieu  de  compléter  ces  essais,  qui  n'ont  porté 

3ue  sur  quelques  types  de  caoutchouc  et  sur  le  solvant 
u  caoutchouc  :  essence  de  pétrole.  Mais  il  y  a  là  une 
indication  faisant  entrevoir  (es  inconvénients  possibles 


d'un  procédé  perfectionné  par  ailleurs.  H  faut  noter, 
de  plus,  que  l'acétone  présente  l'avantage,  non  négli- 
geable en  pratique,  d'agir,  à  la  rigueur,  sur  des  caout- 
choucs humides,  mal  sécbés  par  exemple,  commen- 
çant par  enlever  l'eau  avant  les  résines,  tandis  que, 
par  l'introduction  de  l'eau  des  caoutchoucs  dans  le 
mélange  acétone-essence,  la  iniscibilité  des  liquides 
cesse,  et  l'essence  n'a  aucune  action  tant  que  les  pro- 
duits sont  encore  mouillés.  (Dans  le  cas  particulier  de 
l'essence,  il  y  a,  en  outre,  à  tenir  compte  des  fuites 
inévitables,  provoquant  des  pertes  importantes). 

En  pratique  industrielle,  il  vaudra,  en  tout  cas, 
certainement  mieux  pécher  par  excès  d'acétone.  D'une 
part,  on  atténuera  les  inconvénients  de  l'estence  en 
ce  qui  concerne  l'humidité;  et,  d'autre  part,  on  ne 
risquera  pas  une  dissolution  malencontreuse  du  caout- 
chouc, au  cas  où  la  distillation  du  mélange  fournirait 
accidentellement  un  liquide  plus  riche  en  essence. 

A.  Hanrlot, 

i>>r(C<«iir  de  la  O'  minière  et  m^tuUurfiftie 
iVAuson  {RoMte-Lairt). 

§  7.  —  Zoologie  appliquée 

L'élevaçe  de  l'autruche  dans  la  colonie  du 
Cap.  —  L'introduction  de  l'élevage  de  l'autruche  en 
Tunisie  et  dans  l'Afrique  occidentale  française  est 
actuellement  à  l'étude*.  Il  nous  paraît  intéressant  d'in- 
diquer les  résultats  auxquels  on  est  arrivé  dans  la 
colonie  du  Cap,  qui  est,  en  quelque  soi-te,  la  terre 
classique  de  cette  branche  très  spéciale  d'activité  éco- 
nomique. 

Un  récent  travail  de  H.  Laurent-Cochelet*  distingue 
les  régions  cultivées  et  les  régions  arides.  Dans  les  dis- 
tricts où  la  luzerne  est  plantée,  une  ferme  peut  nourrir 
de  6  à  12  autruches  par  année  et  par  morgen(0,8l  hec- 
tare). Le  nombre  des  oiseaux  varie  suivant  la  richesse 
du  sol  et  la  quantité  d'eau  disponible.  Comme  l'antruche 
ne  mange  que  les  feuilles  et  les  rejetons  supérieurs  de 
la  luzerne,  le  gros  bétail  (chevaux  et  mulets),  qui  con- 
somme les  tiges,  peut  être  mis  à  pâturer  avec  les 
oiseaux. 

Un  couple  de  bons  oiseaux  reproducteurs  donnera 
par  année  trois  couvées  de  10  à  12  autruches  chacune. 
Le  prix  habituel  d'un  autruchon  varie  entre  37  fr.  50 
et  50  francs  ;  il  peut  atteindre  250  francs. 

La  valeur  moyenne  des  plumes  récoltées  dans  l'année 
est  diflicile  à  déterminer;  elle  varie  dans  de  larges 
limites,  depuis  8  fr.  75,  pour  celles  d'un  jeune  oiseau, 
jusqu'à  250  francs  et  même  davantage,  s  il  s'agit  d'un 
oiseau  mâle  de  premier  choix.  Les  quantités  et  les  prix 
des  plumes  varient  avec  les  conditions  climatériques 
et  les  fluctuations  du  marché. 

Dans  les  grands  espaces  non  cultivés  (veld),  on  doit 
compter  au  moins  5,67  hectares  pour  chaque  oiseau,  et 
encore  faut-il  que  le  terrain  soit  bon.  Dans  les  plaines 
désertiques  du  Karrou,  il  faut  au  moins  16  hectares 
pour  nourrir  un  seul  oiseau.  De  plus,  les  autruches 
élevées  dans  ces  conditions  sont  sauvsiges  et  leurs 
plumes  n'ont  pas  la  qualité  de  celles  que  l'on  obtient 
par  l'élevage  dans  les  régions  à  luzerne. 

La  température  des  différents  centres  d'élevage  varie 
dans  les  limites  suivantes  :  température  annuelle 
moyenne:  19°,3C.àl6''3;  température  annuelle  moyenne; 
maximum  de  29°  à  19o,8,  minimum  de  130,3  a  8*,3; 
température  la  plus  élevée  de  l'année  :  46»,6  à  34»,2; 
température  la  plus  basse  de  l'année  :  de  3',é  à  —  4"',5. 

Le  dernier  recensement,  effectué  en  1904,  avait  donné 
357.950  autruches  pour  la  colonie  du  Cap;  on  estime 
que  leur  nombre  a  doublé  aujourd'hui.  Quant  aux  plu- 
mes, l'année  1907  constitue  un  record  :  elle  a  fourni  une 
récolte  de  255-250  kilogs,  d'une  valeur  de  45  millions 

'  Cf.  L'élevage  de  l'autruche.  Bulletia  mensuel  de  fOtSet 
du  Gouvernement  Tunisien,  15  septembre  1908. 

*  LAUREtn-Ck)CBELET  :  L'élevage  de  l'aulniche  dans  la  coI<»- 
nie  du  Cap.  Moniteur  otOciel  du  Commerce,  8  octobre  190&. 
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de  francs.  La  création  d'une  station  d'oiseaux  repro 
duçteurs  de  choix  ne  manquera  pas  d'accroitre  encore 
la  prospérité  de  cette  branche  d'élevage.  Ajoutons 
ennn  qu'un  professeur  de  Zoologie  à  «  Rhodes  Univer- 
sity  Collège  »,  H.  J.-E.  Uuerden,  étudie,  depuis  deux 
ans,  la  question  des  «  barres  »  dans  les  plumes  d'au- 
truche et  le  meilleur  moyen  de  les  supprimer. 

Pierre  Clerget, 

Profetteur  d  l'Ecole  êupérieure  de  Commerce  de  tyon. 

§  8.  —  Physiologie 

L'auto-électrisatlon  du  corps*  humain.  — 

M.  A.  Heydweiller,  il  y  a  six  ans,  étudiait'  la  question 
de  savoir  si  le  corps  humain,  sans  action  extérieure, 
est  susceptible  de  se  charger  d'électricité.  L'aiguille 
d'un  électromètre  à  quadrants  ayant  été  chargée  à  un 
potentiel  de  quelques  centaines  de  volts,  l'une  des 
paires  de  quadrants  a  été  reliée  à  la  terre  et  l'autre  à 
une  plaque  métallique  isolée.  La  personne  en  essai 
portait  une  main  à  proximité  de  la  plaque,  à  5  à 
10  centimètres  de  cette  dernière,  et,  sans  modifler  la 
position  de  cette  main,  montait  sur  un  escabeau  iso- 
lant. L'électromètre  accusait  alors  une  déviation  carac- 
téristique d'une  charge  négative  de  la  main,  et  qui  ne 
disparaissait  que  lentement.  La  grandeur  de  cette 
déviation  et  le  temps  qu'elle  mettait  i  disparailre 
changeaient  suivant  la  disposition  personnelle  du  sujet 
et  les  conditions  météorologiques.  Des  expériences  de 
contrôle,  dans  lesouelles  une  autre  plaque  chargée 
jusqu'à  déviation  électrométrique  égale  était  substi- 
tuée à  la  main,  faisaient  voir  que  la  charge  de  cette 
dernière  avait  été  intermédiaire  entre  quelques  cen- 
taines de  volts  et  mille  volts.  Ces  mêmes  phénomènes 
se  constataient  sur  le  corps  nu. 

Les  expériences  faites  au  sujet  de  l'influence  de  cer- 
tains mouvements  ont  permis  de  constater  que  la 
génuflexion  provoque  une  électrisation  positive  et  la 
tension  des  muscles  intérieurs  du  genou  une  électri- 
sation négative  de  la  main,  tandis  que  la  contraction 
du  biceps  donne  une  charge  négative  et  sa  tension  une 
charge  positive.  Le  caractère  des  charges  concorderait, 
dans  tous  les  cas,  avec  les  forces  électromotrices  résul- 
tant, suivant  E.  du  Bois-Reymond,  de  la  direction  des 
courants  musculaires.  Comme,  d'autre  part,  la  cuisse 
présentait  toujours  une  charge  opposée  à  celle  de  la 
main,  M.  Heydweiller  a  pu  constater  le  fait  surpre- 
nant qu'à  l'inverse  des  idées  courantes  —  suivant 
lesquelles  le  corps  humain  serait  un  conducteur  reJa- 
tirement  bon  de  l'électricité  —  des  charges  opposées, 
d'une  tension  fort  considérable,  peuvent  coexister  pen- 
dant assez  longtemps  à  proximité  les  unes  des  autres. 
Comme,  enfln,  les  portions  de  la  peau  en  contact  avec 
les  fils  conducteurs  devaient  être  bien  humectées, 
M.  Heydweiller  croyait  devoir  localiser  ces  charges 
statiques  dans  des  coyches  peu  conductrices  de  l'épi- 
derme. 

Ce  même  problème  vient  d'être  étudié  par  deux 
savants  russes,  MM.  S.  Téréchine  et  A.  Géorgievski, 
dont  les  résultats*  diffèrent,  à  certains  égards,  de  ceux 
de  l'expérimentateur  précédent.  Leurs  expériences 
étaient  disposées  d'une  façon  essentiellement  iden- 
tique à  celles  de  M.  Heydweiller.  Un  tube  de  verre 
vertical  à  parois  épaisses,  fixé  avec  de  la  parafQne  sur 
la  plaque  métallique  isolée  communiquant  avec  l'une 
des  paires  de  quadrants,  a  servi  comme  support  de  la 
main,  maintenant  constante  la  distance  entre  cette 
dernière  et  la  plaque.  Dans  une  autre  série  d'expé- 
riences,  une   paire   de  quadrants  a  été  reliée  à  un 


•  Aaaalen  der  Pbysik,  4*  série,  t.  VIII,  1902. 

•  Himmel  uud  Erde,  n»  9,  1908. 


cylindre  en  toile  métallique,  entourant  soit  les  épaules, 
soit  les  jambes  de  la  personne  en  expérience.  Tandis 
gue  les  résultats  qualitatifs  de  la  première  série  sont 
identiques  à  ceux  de  M.  Heydweiller,  les  tensions  élec- 
triques de  10  à  15  volts  constatées  par  les  savants 
russes  sont  bien  inférieures  à  celles  de  l'auteur  précé- 
dent. Les  expériences  faites  sur  des  sujets  nus  ont 
cependant  donné  des  résultats  nettement  divergents. 

L'électrisation  du  corps  constatée  pendant  la  con- 
traction et  la  tension  des  genoux  est  extrêmement 
faible  ou  n'existe  pas  du  tout  en  l'absence  de  vête- 
ments. Si  elle  existe,  cette  électrisation  est  de  signe 
opposé,  dans  une  partie  donnée  du  corps,  suivant  que 
le  genou  est  contracté  ou  tendu. 

D'autre  part,  l'on  ne  constate  pas  de  différence  entre 
l'électrisation  de  la  main  et  du  fémur,  pour  des  mou- 
vements identiques  du  corps  nu.  La  matière  du 
tabouret  sur  lequel  est  placée  la  personne  en  expé- 
rience influe,  sans  aucun  doute,  sur  le  signe  et  la 
grandeur  absolue  de  la  charge.  Sur  une  banquette  en 
bois,  l'électrisation  de  la  main,  pendant  la  génuflexion, 
est  positive,  et  sur  une  banquette  en  verre,  négative. 

Si  les  vêtements  du  sujet  sont  exclusivement  en 
coton  ou  en  laine,  la  charge  constatée  pendant  la 
génuflexion  sur  un  tabouret  en  bois  est  négative  et, 
pendant  la  tension  des  genoux,  positive.  Cette  électri- 
sation change  aussitêt  qu'on  met  un  vêtement  de  laine 
sur  le  tissu  de  coton.  L'électrisation  est  maxima  si  le 
vêtement  enveloppant  immédiatement  la  peau  est  en 
laine,  et  minima  dans  le  cas  de  vêtements  en  laine  et 
en  coton  mis  les  uns  sur  les  autres.  Le  vêtement  exté- 
rieur se  chargera  alors  de  l'électricité  opposée  à  la 
charge  du  corps.  Pendant  la  génuflexion,  la  capacité 
du  système  entier  diminue. 

Les  expérimentateurs  russes  tirent,  de  ces  observa- 
tions, la  conclusion  que  l'électrisation  spontanée  du 
corps  est  due,  non  pas  à  la  contraction  des  muscles, 
mais  au  frottement  des  pieds  sur  le  tabouret  isolant  et 
à  celui  des  vêtements  sur  le  corps  et  des  vêtements 
supérieurs  et  inférieurs  les  uns  sur  les  autres.  La  série 
de  tensions  correspondant  aux  lois  de  l'électricité  de 
frottement  (verre,  corps  humain,  laine,  coton,  bois, 
soie,  paraffine,  ébonite)  explique  parfaitement  les 
observations  résumées  dans  les  derniers  alinéas. 

Quant  à  la  différence  d'électrisation  qui  se  constate 
pendant  la  contraction  et  la  tension  des  genoux  res- 
pectivement, les  expérimentateurs  en  donnent  une 
explication  quelque  peu  compliquée.  Pendant  la  génu- 
flexion, l'étoffe  du  vêtement  frotterait  surtout  sur  les 
parties  flexibles  du  corps,  c'est-à-dire  sur  les  genoux. 
Comme,  cependant,  les  surfaces  de  frottement  sont 
appliquées  fortement  les  unes  contre  les  autres,  de 
façon  à  constituer,  en  quelque  sorte,  les  armatures 
d'un  condensateur,  cette  électi'isation  ne  peut  guère 
se  manifester.  Dans  les  parties  du  corps  sans  contact 
direct  avec  les  vêtements,  la  génuflexion  réduit  en 
général  l'intervalle  qui  les  sépare  :  la  charge  néga- 
tive restante  du  vêtement  provoquera  une  électrisation 
positive  des  parties  voisines  de  la  surface  du  corps, 
tandis  que  la  charge  négative  se  communique  à  des 
parties  éloignées.  C  est  amsi  que  la  génuflexion  pro- 
duirait une  électrisation  négative  de  la  main.  La  charge 
positive  qui  se  constate  pendant  la  tension  des  genoux 
s'expliquerait  par  le  procédé  inverse,  et  les  phéno- 
mènes présentés  par  les  vêtements  doubles  s'interpré- 
teraient d'une  façon  analogue.  Les  auteurs  énoncent 
également  des  hypothèses  propres  à  expliquer  les 
différences  d'électrisation  constatées  sur  les  sujets  nus 
pendant  la  contraction  ei  la  tension  de  leurs  genoux. 
Dans  les  cas  où  l'on  constate,  sur  le  corps,  des  charges 
statiques  dues  au  frottement,  il  faudrait  considérer 
soit  les  cheveux,  soit  les  vêtements,  comme  lieux  d'ac- 
cumulation des  charges. 
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L'AVENIR  DES  MATHÉMATIQUES  ' 


Pour  prévoir  l'avenir  des  Mathématiques,  la 
vraie  méthode  est  d'en  étudier  l'histoire  et  l'étal 
présent. 

N'est-ce  pas  là,  pour  nous  autres  mathématiciens, 
un  procédé  en  quelque  sorte  professionnel?  Nous 
sommes  accoutumés  à  extrapoler,  ce  qui  est  un 
moyen  de  déduire  l'avenir  du  passé  et  du  présent, 
et,  comme  nous  savons  bien  ce  qu'il  vaut,  nous  ne 
risquons  pas  de  nous  faire  illusion  sur  la  portée  des 
résultats  qu'il  nous  donne. 

il  y  a  eu  autrefois  des  prophètes  de  malheur.  Ils 
répétaient  volontiers  que  tous  les  problèmes  suscep- 
tibles d'être  résolus  l'avaient  été  déjà,  et  qu'après 
eux  il  n'y  aurait  plus  qu'à  glaner.  Heureusement, 
l'exemple  du  passé  nous  rassure.  Bien  des  fois  déjà 
on  a  cru  avoir  résolu  tous  les  problèmes,  ou  tout  au 
moins  avoir  fait  l'inventaire  de  ceux  qui  comportent 
une  solution.  Puis  le  sens  du  mot  solution  s'est 
élargi,  les  problèmes  insolubles  sont  devenus  les 
plus  intéressants  de  tous,  et  d'autres  problèmes  se 
sont  posés,  auxquels  on  n'avait  pas  songé.  Pour  les 
Grecs,  une  bonne  solution  était  celle  qui  n'emploie 
que  la  règle  et  le  compas;  ensuite,  cela  a  été  celle 
qu'on  obtient  par  l'extraction  de  radicaux,  puis  celle 
où  ne  figurent  que  des  fonctions  algébriques  ou 
logarithmiques.  Les  pessimistes  se  trouvaient  ainsi 
toujours  débordés,  toujours  forcés  de  reculer,  de 
sorte  qu'à  présent  je  crois  bien  qu'il  n'y  en  a  plus,  i 

Mon  intention  n'est  donc  pas  de  les  combattre  ! 
puisqu'ils  sont  morts;   nous  savons  bien  que  les  ' 
Mathématiques  continueront  à  se  développer,  mais  ' 
il  s'agit  de  savoir  dans  quel  sens.  On  me  répondra  :  i 
«  dans  tous  les  sens  »,  et  cela  est  vrai  en  partie; 
mais,  si  cela  était  tout  à  fait  vrai,  cela  deviendrait 
un  peu  efifrayanl.  Nos  richesses  ne  tarderaient  pas 
à  devenir  encombrantes  et  leur  accumulation  pro- 
duirait un  fatras  aussi  impénétrable  que  l'était  pour 
l'ignorant  la  vérité  inconnue. 

L'historien,  le  physicien  lui-même,  doivent  faire 
un  choix  entre  les  faits;  le  cerveau  du  savant,  qui 
n'est  qu'un  coin  de  l'Univers,  ne  pourra  jamais  con- 
tenir l'Univers  tout  entier;  de  sorte  que,  parmi  les  • 
faits  innombrables  que  la  Nature  nous  offre,  il  en 
est  qu'on  laissera  de  côté  et  d'autres  qu'on  re-  ' 


'  Conférence  lue  dans  la  séance  générale  du  10  avril  1908 
du  IV'  Coagrès  inloroalwoal  des  Mathématiciens  (Rome, 
6-11  avril  1908)  et  publiée  précédemment  en  brochure  par 
les  soins  et  aux  frais  du  Cercle  mathématique  de  Palerme. 
M.  Poincaré  n'ayant  pu  lire  cette  Conférence  par  suite  d'une 
indisposition,  c'est  M.  Darboux  qui  a  bien  voulu  se  charger 
d'en  donner  lecture.  Nous  remercions  bien  vivement 
M.  Guccia  de  l'autorisation  qu'il  nous  a  aimablement 
donnée  de  la  reproduire  ici. 


tiendra.  Il  en  est  de  même,  a  fortiori,  en  Mathéma- 
tiques; le  mathématicien,  lui  non  plus,  ne  peut  con- 
server pêle-mêle  tous  les  faits  qui  se  présentent  à 
lui;  d'autant  plus  que  ces  faits,  c'est  lui,  j'allais  dire 
c'est  son  caprice,  qui  les  crée.  C'est  lui  qui  construit 
de  toutes  pièces  une  combinaison  nouvelle  en  en 
rapprochant  les  éléments;  ce  n'est  pas,  en  général, 
la  Nature  qui  la  lui  apporte  toute  faite. 

Sans  doute,  il  arrive  quelquefois  que  le  mathé- 
maticien aborde  un  problème  pour  satisfaire  à  un 
besoin  de  la  Physique;  que  le  physicien  ou  l'ingé- 
nieur lui  demandent  de  calculer  un  nombre  en  vue 
d'une  application.  Dira-t-on  que,  nous  autres  géo- 
mètres, nous  devons  nous  borner  à  attendre  les 
commandes,  et,  au  lieu  de  cultiver  notre  science 
pour  notre  plaisir,  n'avoir  d'autre  souci  que  de  nous 
accommoder  au  goût  de  la  clientèle?  Si  les  Mathé- 
matiques n'ont  d'autre  objet  que  de  venir  en  aide  à 
ceux  qui  étudient  la  Nature,  c'est  de  ces  derniers 
que  nous  devons  attendre  le  mot  d'ordre.  Cette 
façon  de  voir  est-elle  légitime?  Certainement  non  ; 
si  nous  n'avions  pas  cultivé  les  sciences  exactes 
pour  elles-mêmes,  nous  n'aurions  pas  créé  l'instru- 
ment mathématique,  et,  le  jour  où  serait  venu  le  mot 
d'ordre  du  physicien,  nous  aurions  été  désarmés. 

Les  physiciens,  non  plus,  n'attendent  pas,  pour 
étudier  un  phénomène,  que  quelque  besoin  urgent 
de  la  vie  matérielle  leur  en  ait  fait  une  nécessité,  et 
ils  ont  bien  raison  ;  si  les  savants  du  xviii'  siècle 
avaient  délaissé  l'électricité,  parce  qu'elle  n'aurait 
été  à  leurs  yeux  qu'une  curiosité  sans  intérêt  pra- 
tique, nous  n'aurions  au  xx*  siècle  ni  télégraphie, 
ni  électrochimie,  ni  électrotechnique.  Les  physi- 
ciens, forcés  de  choisir,  ne  sont  donc  pas  guidés 
dans  leur  choix  uniquement  par  l'utilité.  Comment 
donc  font-ils  pour  choisir  entre  les  faits  naturels? 
Nous  pouvons  le  dire  aisément  :  les  faits  qui  les 
intéressent  ce  sont  ceux  qui  peuvent  conduire  à  la 
découverte  d'une  loi;  ce  sont  donc  ceux  qui  sont 
analogues  à  beaucoup  d'autres  faits,  qui  ne  nous 
apparaissent  pas  comme  isolés,  mais  comme  étroi- 
tement groupés  avec  d'autres.  Le  fait  isolé  frappe 
tous  les  yeux,  ceux  du  vulgaire  comme  ceux  du 
savant.  Mais  ce  que  le  vrai  physicien  seul  sait  voir, 
c'est  le  lien  qui  unit  plusieurs  faits  dont  l'analogie 
est  profonde,  mais  cachée.  L'anecdote  de  la  pomme 
de  Newton  n'est  probablement  pas  vraie,  mais  elle 
est  symbolique  ;  parlons-en  donc  comme  si  elle  était 
vraie.  Eh  bien,  nous  devons  croire  qu'avant  Newton 
bien  des  hommes  avaient  vu  tomber  des  pommes  ^ 
aucun  n'avait  rien  su  en  conclure.  Les  faits  seraient 
stériles  s'il  n'y  avait  pas  des  esprits  capables  de 
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choisir  entre  eux,  en-dispernant  ceux  derrière  les- 
quels il  se  cache . quelque  chose  et  de  reconnaître 
ce  qui  se  cache  derrière,  clés  esprits  qui,  sous  le  fait 
brut,  sentiront  l'âme  du  fait. 

En  Mathématiques,  nous  faisons  tout  h  fait  la 
même  chose  :  des  éléments  variés  dont  nous  dispo- 
sons, nous  pouvons  faire  sortir  des  millions  de 
combinaisons  différentes;  mais  une  de  ce^  combi- 
naisons, tant  qu'elle  est  isolée,  est  absolument  dé- 
pourvue de  valeur;  nous  avons  pris  souvent  beau- 
coup de  peine  pour  la  construire,  mais  cela  ne 
sert  absolument  à  rien,  si  ce  n'est  peut-être  à 
donner  un  sujet  de'  devoir  pour  l'enseignement 
secondaire.  11  en  sera  tout  autrement  le  jour  où 
cette  combinaison  prendra  place  dans  une  classe  de 
combinaisons  analogues  et  où  nous  aurons  re- 
marqué cette  analogie;  nous  ne  serons  plus  en  pré- 
sence d'un  fait,  mais  d'une  loi.  Et,  ce  jour-là,  le 
véritable  inventeur,  ce  ne  sera  pas  l'ouvrier  qui 
aura  patiemment  édifié  quelques-unes  de  ces  com- 
binaisons, ce  sera  celui  qui  en  aura  mis  en  évidence 
la  parenté.  Le  premier  n'aura  vu  que  le  fait  brut, 
l'autre  seul  aura  senti  l]Ame  du  fait.  Souvent,  pour 
affirmer  cette  parenté,  il  lui  aura  suffi  d'inventer 
un  mol  nouveau,  et  ce  mot  aura  été  créateur;  l'his- 
toire de  la  science  nous  fournirait  une  foule 
d'exemples  qui  vous  sont  familiers. 

Le  célèbre  philosophe  viennois  Mach  a  dit  que  le 
rôle  de  la  Science  est  de  produire  l'économie  de 
pensée,  de  même  que  la  machine  produit  l'éco- 
nomie d'effort.  Et  cela  est  très  juste.  Le  sauvage 
«aïeule  avec  ses  doigts  ou  en  assemblant  de  petits 
cailloux.  En  apprenant  aux  enfants  la  table  de  mul- 
liplication,  nous  leur  épargnons  pour  plus  tard 
d'innombrables  manœuvres  de  cailloux.  Quelqu'un, 
autrefois,  a  reconnu,  avec  des  cailloux  ou  autre- 
ment, que  6  fois  7  font  42;  il  a  eu  l'idée  de  noter 
le  résultat,  et  c'est  pour  cela  que  nous  n'avons  pas 
besoin  de  recommencer.  Celui-là  n'a  pas  perdu  son 
temps,  si  même  il  ne  calculait  que  pour  son  plaisir; 
son  opération  ne  lui  a  pris  que  deux  minutes;  elle 
en  aurait  exigé  en  tout  deux  milliards,  si  un  mil- 
liard d'hommes  avait  dû  la  recommencer  après  lui. 

L'importance  d'un  fait  se  mesure  donc  à  son  ren- 
dement, c'est-à-dire  à  la  quantité  de  pensée  qu'elle 
nous  permet  d'économiser. 

En  Physique,  les  faits  à  grand  rendement  sont 
ceux  qui  rentrent  dans  une  loi  très  générale,  parce  1 
qu'ils  permettent  d'en  prévoir  un  très  grand  nombre  I 
d'autres,  et  il  n'en  est  pas  autrement  en  Mathéma- 
tiques. Je  me  suis  livré  à  un  calcul  compliqué  et  je 
suis  arrivé  péniblement  à  un  résultat;  je  ne  serai 
pas  payé  de  ma  peine  si  je  ne  suis  devenu  par  là 
capable  de  prévoir  les  résultats  d'autres  calculs 
analogues  et  de  les  diriger  à  coup  sûr,  en  évitant  les 
iètonnements  auxquels  j'ai  dû  me  résigner  la  pre- 


mière fois.  Je  n'aurai  pas  perdu  mon  temps,  nu 
contraire,  si  ces  tâtonnements  mêmes  ont  fini  par 
me  révéler  l'analogie  profonde  du  problème  que  je 
viens  de  traiter  avec  une  classe  beaucoup  plus 
étendue  d'autres  problèmes;  s'ils  m'en  ont  montré 
à  la  fois  les  ressemblances  et  les  différences;  si,  en 
un  mot,  ils  m'ont  fait  entrevoir  la  possibilité  d'une 
généralisation.  Ce  n'est  pas  alors  un  résultat  nou- 
veau que  j'aurai  acquis,  c'est  une  force  nouvelle. 

Une  formule  algébrique  qui  nous  donne  la  solu- 
tion d'un  type  de  problèmes  numériques,  pourvu 
que  l'on  remplace  à  la  fin  les  lettres  par  des 
nombres,  est  l'exemple  simple  qui  se  présente  tout 
d'abord  à  l'esprit.  Grâce  à  elle,  un  seul  calcul  algé- 
brique nous  épargne  la  peine  de  recommencer  sans 
cesse  de  nouveaux  calculs  numériques.  Mais  ce 
n'est  là  qu'un  exemple  grossier  ;  tout  le  monde  sent 
qu'il  y  a  des  analogies  qui  ne  peuvent  s'exprimer 
par  une  formule  et  qui  sont  les  plus  précieuses. 

Si  un  résultat  nouveau  a  du  prix,  c'est  quand,  en 
reliant  des  éléments  connus  depuis  longtemps,  mais 
jusque-là  épars  et  paraissant  étrangers  les  uns  aux 
autres,  il  introduit  subitement  l'ordre  là  où  régnait 
l'apparence  du  désordre.  11  nous  permet  alors  de 
voir  d'un  coup  d'œil  chacun  de  ces  éléments  et  la 
place  qu'il  occupe  dans  l'ensemble.  Ce  fait  nouveau 
non  seulement  est  précieux  par  lui-même,  mais  lui 
seul  donne  leur  valeur  à  tous  les  faits  anciens  qu'il 
relie.  Notre  esprit  est  infirme  comme  le  sont  nos 
sens;  il  se  perdrait  dans  la  complexité  du  monde 
si  cette  complexité  n'était  harmonieuse;  il  n'en' 
verrait  que  les  détails  à  la  façon  d'un  myope  et  il 
serait  forcé  d'oublier  chacun  de  ces  détails  avant 
d'examiner  le  suivant,  parce  qu'il  serait  incapable 
de  tout  embrasser.  Les  seuls  faits  dignes  de  notre 
attention  sont  ceux  qui  introduisent  de  l'ordre  dans 
cette  complexité  et  la  rendent  ainsi  accessible. 

Les  mathématiciens  attachent  une  grande  impor- 
tance à  l'élégance  de  leurs  méthodes  et  de  leurs 
résultats;  ce  n'est  pas  là  du  pur  dilettantisme. 
Qu'est-ce  qui  nous  donne,  en  effet,  dans  une  solu- 
tion, dans  une  démonstration,  le  sentiment  de  l'élé- 
gance? C'est  l'harmonie  des  diverses  parties,  leur 
symétrie,  leur  heureux  balancement;  c'est,  en  un 
mot,  tout  ce  qui  y  met  de  l'ordre,  tout  ce  qui  leur 
donne  de  l'unité,  ce  qui  nous  permet,  par  consé- 
quent, d'y  voir  clair  et  d'en  comprendre  l'ensemble 
en  même  temps  que  les  détails.  Mais,  précisément, 
c'est  là  aussi  ce  qui  lui  donne  un  grand  rendement; 
en  effet,  plus  nous  verrons  cet  ensemble  clairement 
et  d'un  seul  coup  d'œil,  mieux  nous  apercevrons 
ses  analogies  avec  d'autres  objets  voisins,  plus,  par 
conséquent,  nous  aurons  de  chances  de  deviner  les 
généralisations  possibles.  L'élégance  peut  provenir 
du  sentiment  de  l'imprévu  par  la  rencontre  inat- 
tendue d'objets  qu'on  n'est  pas  accoutumé  à  rap- 
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procher  ;  là  encore  elle  est  féconde,  même  quand  elle 
ne  résulte  que  du  contraste  entre  la  simplicité  des 
moyens  et  la  complexité  du  problème  posé  ;  elle  nous 
fait  alors  réfléchir  &  la  raison  de  ce  contraste  et, 
le  plus  souvent,  elle  nous  fait  voir  que  cette  raison 
n'est  pas  le  hasard  et  qu'elle  se  trouve  dans  quelque 
loi  insoupçonnée.  En  un  mot,  le  sentiment  de  l'élé- 
gance mathématique  n'est  autre  chose  que  la  satis- 
faction due  à  je  ne  sais  quelle  adaptation  entre  la 
solution  que  l'on  vient  de  découvrir  et  les  besoins 
de  notre  esprit,  et  c'est  à  cause  de  cette  adaptation 
même  que  cette  solution  peut  être  pour  nous  un 
instrument.  Cette  satisfaction  esthétique  est,  par 
suite,  liée  à  l'économie  de  pensée.  C'est  ainsi  que 
les  cariatides  de  l'Ërechthéion,  par  exemple,  nous 
semblent  élégantes  parce  qu'elles  portent  un  lourd 
fardeau  avec  souplesse  et  pour  ainsi  dire  allègre- 
ment, et  qu'elles  nous  donnent  ainsi  le  sentiment  de 
l'économie  de  l'effort. 

C'est  pour  la  même  raison  que,  quand  un  calcul 
un  peu  long  nous  a  conduits  à  quelque  résultat 
simple  et  frappant,  nous  ne  sommes  pas  satisfaits 
tant  que  nous  n'avons  pas  montré  que  nous  aurions 
pu  prévoir,  sinon  ce  résultat  tout  entier,  du  moins 
ses  traits  les  plus  caractéristiques.  Pourquoi? 
^'est-ce  qui  nous  empêche  de  nous  contenter 
d'un  calcul  qui  nous  a  appris,  semble-t-il,  tout  ce 
que  nous  désirions  savoir?  C'est  parce  que,  dans  des 
cas  analogues,  le  long  calcul  ne  pourrait  pas  res- 
servir, et  qu'il  n'en  est  pas  de  même  du  raisonne- 
ment souvent  à  demi  intuitif  qui  aurait  pu  nous 
permettre  de  prévoir.  Ce  raisonnement  étant  court, 
ou  en  voit  d'un  seul  coup  toutes  les  parties,  de 
sorte  qu'on  aperçoit  imédiatement  ce  qu'il  y  faut 
changer  pour  l'adapter  à  tous  les  problèmes  de 
même  nature  qui  peuvent  se  présenter.  Et,  puisqu'il 
nous  permet  de  prévoir  si  la  solution  de  ces  pro- 
blèmes sera  simple,  il  nous  montre  tout  au  moins 
si  le  calcul  mérite  d'être  entrepris. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  suffit  pour  montrer 
combien  il  serait  vain  de  chercher  &  remplacer  par 
un  procédé  mécanique  quelconque  la  libre  initia- 
tive du  mathématicien.  Pour  obtenir  un  résultat 
qui  ait  une  valeur  réelle,  il  ne  suffit  pas  de  moudre 
de»  calculs  ou  d'avoir  une  machine  à  mettre  les 
choses  en  ordre;  ce  n'est  pas  seulement  l'ordre, 
c'est  l'ordre  inattendu  qui  vaut  quelque  chose.  La 
machine  peut  mordre  sur  le  fait  brut,  l'àme  du  fait 
lui  échappera  toujours. 

Depuis  le  milieu  du  siècle  dernier,  les  mathéma- 
ticiens sont  de  plus  en  plus  soucieux  d'atteindre  à 
l'absolue  rigueur;  ils  ont  bien  raison,  et  cette  ten- 
dance s'accentuera  de  plus  en  plus.  En  Mathéma- 
tiques, la  rigueur  n'est  pas  tout,  mais  sans  elle  il 
n'y  a  rien;  une  démonstration  qui  n'est  pas  rigou- 
reuse, c'est  le  néant.  Je  crois  que  personne  ne  con- 


testera cette  vérité.  Mais,  si  on  la  prenait  trop  &  la 
lettre,  on  serait  amené  à  conclure  qu'avant  18S0, 
par  exemple,  il  n'y  avait  pas  de  Mathématiques.  Ce 
serait  manifestement  excessif;  les  géomètres  de  ce 
temps  sous-entendaient  volontiers  ce  que  nous 
expliquons  par  de  prolixes  discours  ;  cela  ne  veut 
pas  dire  qu'ils  ne  le  voyaient  pas  du  tout;  mais  ils 
passaient  là-dessus  trop  rapidement,  et,  pour  le 
bien  voir,  il  aurait  fallu  qu'ils  prissent  la  peine  de 
le  dire. 

Seulement  est-il  toujours  nécessaire  de  le  dire 
tant  de  fois;  ceux  qui,  les  premiers,  se  sont  préoc- 
cupés avant  tout  de  la  rigueur,  nous  ont  donné  des 
raisonnements  que  nous  pouvons  essayer  d'imiter; 
mais,  si  les  démonstrations  de  l'avenir  doivent  être 
bâties  sur  ce  modèle,  les  traités  de  Mathématiques 
vont  devenir  bien  longs;  et,  si  je  crains  les  lon- 
gueurs, ce  n'est  pas  seulement  parce  que  je  redoute 
l'encombrement  des  bibliothèques,  mais  parce  que 
je  crains  qu'en  s'allongeant  nos  démonstrations 
perdent  cette  apparence  d'harmonie  dont  j'ai 
expliqué  tout  à  l'heure  le  râle  utile. 

C'est  à  l'économie  de  pensée  que  l'on  doit  viser  ; 
ce  n'est  donc  pas  assez  de  donner  des  modèles  à 
imiter.  Il  faut  qu'on  puisse  après  nous  se  passer  de 
ces  modèles  et,  au  lieu  de  répéter  un  raisonnement 
déjà  fait,  le  résumer  en  quelques  lignes.  Et  c'est  à 
quoi  l'on  a  déjà  réussi  quelquefois  ;  par  exemple,  il 
y  avait  tout  un  type  de  raisonnements  qui  se  res- 
semblaient tous  et  qu'on  retrouvait  partout;  ils 
étaient  parfaitement  rigoureux,  mais  ils  étaient 
longs.  Un  jour,  on  a  imaginé  le  mot  d'uniformité 
de  la  convergence  et  ce  mot  seul  les  a  rendus  inu- 
tiles; on  n'a  plus  eu  besoin  de  les  répéter  puisqu'on 
pouvait  les  sous-entendre.  Les  coupeurs  de  diffi- 
cultés en  quatre  peuvent  donc  nous  rendre  un 
double  service;  c'est  d'abord  de  nous  apprendre  à 
faire  comme  eux  au  besoin,  mais  c'est  surtout  de 
nous  permettre  le  plus  souvent  possible  de  ne  pas 
faire  comme  eux,  sans  pourtant  rien  sacrifier  de  la 
rigueur. 

Nous  venons  de  voir,  par  un  exemple,  quelle  est 
l'importance  des  mots  en  Mathématiques,  mais  j'en 
pourrais  citer  beaucoup  d'autres.  On  ne  saurait 
croire  combien  un  mot  bien  choisi  peut  économiser 
de  pensée,  comme  disait  Mach.  Je  ne  sais  si  je  n'ai 
déjà  dit  quelque  part  que  la  Mathémathique  est 
l'art  de  donner  le  même  nom  à  des  choses  diffé- 
rentes. Il  faut  s'entendre.  Il  convient  que  ces 
choses,  différentes  par  la  matière,  soient  sem- 
blables par  la  forme,  qu'elles  puissent,  pour  ainsi 
dire,  se  couler  dans  le  même  moule.  Quand  le  lan- 
gage a  été  bien  choisi,  on  est  tout  étonné  de  voir 
que  toutes  les  démonstrations,  faites  pour  un  objet 
connu,  s'appliquent  immédiatement  à  beaucoup 
d'objets  nouveaux  ;  on  n'a  rien  à  y  changer,  pa& 
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même  les  mots,  puisque  les  noms  sont  devenus  les 
mêmes. 

Il  y  a  un  exemple  qui  se  présente  tout  d'abord  à 
l'esprit  :  ce  sont  les  quaternions,  sur  lesquels  je  n'ai 
pas  à  insister.  Un  mot  bien  choisi  sufflt,  le  plus 
souvent,  pour  faire  disparaître  les  exceptions  que 
comportaient  les  règles  énoncées  dans  l'ancien 
langage  ;  c'est  pour  cela  qu'on  a  imaginé  les  quan- 
tités négatives,  les  quantités  imaginaires,  les  points 
à  l'infini,  que  sais-je  encore?  Et  les  exceptions,  ne 
l'oublions  pas,  sont  pernicieuses,  parce  qu'elles 
cachent  les  lois. 

Eh  bien,  c'est  l'un  des  caractères  auxquels  on 
reconnaît  les  faits  à  grand  rendement  d'être  les  faits 
qui  permettent  ces  heureuses  innovations  de  lan- 
gage. Le  fait  brut  est  alors  quelquefois  sans  grand 
intérêt;  on  a  pu  le  signaler  bien  des  fois  sans  avoir 
rendu  grand  service  à  la  science;  il  ne  prend  de 
valeur  que  le  jour  où  un  penseur  mieux  avisé - 
aperçoit  le  rapprochement  qu'il  met  en  évidence  et 
le  symbolise  par  un  mot. 

Les  physiciens,  d'ailleurs,  agissent  absolument  de 
même;  ils  ont  inventé  le  mot  d'énergie,  et  ce  mot 
a  été  prodigieusement  fécond,  parce  que  lui  aussi 
créait  la  loi  en  éliminant  les  exceptions,  parce  qu'il 
donnait  le  même  nom  à  des  choses  différentes  par 
la  matière  et  semblables  par  la  forme.   ' 

Parmi  les  mots  qui  ont  exercé  la  plus  heureuse 
influence,  je  signalerai  ceux  de  groupe  et  d'inva- 
riant. Ils  nous  ont  fait  apercevoir  l'essence  de 
bien  des  raisonnements  mathématiques;  ils  nous 
ont  montré  dans  combien  de  cas  les  anciens  ma- 
thématiciens considéraient  des  groupes  sans  le 
savoir,  et  comment,  se  croyant  bien  éloignés  les 
uns  des  autres,  ils  se  trouvaient  tout  à  coup  rap- 
prochés sans  comprendre  pourquoi. 

Nous  dirions  aujourd'hui  qu'ils  avaient  envisagé 
des  groupes  isomorphes.  Nous  savons  maintenant 
que,  dans  un  groupe,  la  matière  nous  intéresse  peu, 
que  c'est  la  forme  seule  qui  importe,  et  que,  quand 
on  connaît  bien  un  groupe,  on  connaît  par  cela 
même  tous  les  groupes  isomorphes;  grâce  à  ces 
mots  de  groupes  et  d'isomorphisme,  qui  résument 
en  quelques  syllabes  cette  règle  subtile  et  la  rendent 
promptement  familière  à  tous  les  esprits,  le  pas- 
sage est  immédiat  et  peut  se  faire  en  économisant 
tout  effort  de  pensée.  L'idée  de  groupe  se  rattache 
d'ailleurs  à  celle  de  transformation.  Pourquoi 
attache-t-on  tant  de  prix  à  l'invention  d'une  trans- 
formation nouvelle?  Parce  que,  d'un  seul  théorème, 
elle  nous  permet  d'en  tirer  dix  ou  vingt;  elle  a  la 
même  valeur  qu'un  zéro  ajouté  k  la  droite  d'un 
nombre  entier. 

Voilà  ce  qui  a  déterminé  jusqu'ici  le  sens  du 
mouvement  de  la  science  mathématique,  et  c'est 
aussi  bien  certainement  ce  qui  le  déterminera  dans 


l'avenir.  Mais  la  nature  des  problèmes  qui  se  posent 
y  contribue  également.  Nous  ne  pouvons  oublier 
quel  doit  être  notre  but;  selon  moi,  ce  but  est 
double  :  notre  science  confine  à  la  fois  &  la  Philo- 
sophie et  à  la  Physique,  et  c'est  pour  nos  deux  voi- 
sines que  nous  travaillons;  aussi  nous  avons 
toujours  vu  et  nous  verrons  encore  les  mathémati- 
ciens marcher  dans  deux  directions  opposées. 

D'une  part,  la  science  mathématique  doit  réflé- 
chir sur  elle-même,  et  cela  est  utile,  parce  que 
réfléchir  sur  elle-même,  c'est  réfléchir  sur  l'esprit 
humain  qui  l'a  créée,  d'autant  plus  que  c'est  celle  de 
ses  créations  pour  laquelle  il  a  fait  le  moins  d'em- 
prunts au  dehors.  C'est  pourquoi  certaines  spécu- 
lations mathématiques  sont  utiles,  comme  celles 
qui  visent  l'étude  des  postulats,  des  géométries 
inaccouttmiées,  des  fonctions  à  allures  étranges. 
Plus  ces  spéculations  s'écarteront  des  conceptions 
les  plus  communes,  et  par  conséquent  de  la  Nature 
et  des  applications,  mieux  elles  nous  montreront 
ce  que  l'esprit  humain  peut  faire,  quand  il  se  sous- 
trait de  plus  en  plus  à  la  tyrannie  du  monde  exté- 
rieur, mieux,  par  conséquent,  elles  nous  le  feront 
connaître  en  lui-même. 

Mais  c'est  du  côté  opposé,  du  côté  de  la  Nature, 
qu'il  faut  diriger  le  gros  de  notre  armée. 

Là  nous  rencontrons  le  physicien  ou  l'ingénieur 
qui  nous  disent  :  «  Pourriez-vous  m'intégrer  telle 
équation  différentielle;  j'en  aurais  besoin  d'ici  à 
huit  jours  en  vue  de  telle  construction  qui  doit  être 
terminée  pour  cette  date.  »  «  Cette  équation,  répon- 
dons-nous, ne  rentre  pas  dans  l'un  des  types  inté- 
grables;  vous  savez  qu'il  n'y  en  a  pas  beaucoup.  » 
«  Oui,  je  le  sais,  mais  alors  à  quoi  servez-vous?  » 
Le  plus  souvent,  il  suffirait  de  s'entendre  ;  l'ingé- 
nieur, en  réédité,  n'a  pas  besoin  de  l'intégrale  en 
termes  finis;  il  a  besoin  de  connaître  l'allure  géné- 
rale de  la  fonction  intégrale,  ou  simplement  il 
voudrait  un  certain  chiffre  qui  se  déduirait  facile- 
ment de  cette  intégrale  si  on  la  connaissait.  Ordi- 
nairement on  ne  la  connaît  pas,  mais  on  pourrait 
calculer  ce  chiffre  sans  elle,  si  l'on  savait  au  juste 
de  quel  chiffre  l'ingénieur  a  besoin  et  avec  quelle 
approximation. 

Autrefois,  on  ne  considérait  une  équation  comme 
résolue  que  quand  on  en  avait  exprimé  la  solution 
à  l'aide  d'un  nombre  fini  de  fonctions  connues  ; 
mais  cela  n'est  possible  qu'une  fois  sur  "cent  à 
peine.  Ce  que  nous  pouvons  toujours  faire,  ou 
plutôt  ce  que  nous  devons  toujours  chercher  à  faire,  * 
c'est  de  résoudre  le  problème  qualitativement  pour 
ainsi  dire,  c'est-à-dire  de  chercher  à  connaître  la 
forme  générale  de  la  courbe  qui  représente  la  fonc- 
tion inconnue. 

Il  reste  ensuite  à  trouver  la  solution  quantitative 
du   problème;  mais,  si  l'inconnue  ne  peut  être 
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déterminée  par  un  calcul  fini,  on  peut  la  représenter 
toujours  par  une  série  infinie  convergente  qui 
permet  de  la  calculer.  Cela  peut-il  être  regardé 
comme  une  vraie  solution?  On  raconte  que  Newton 
communiqua  à  Leibnitz  un  anagramme  à  peu  prés 
comme  ceci  :  aaaaabbheeeeii,  etc.  Leibnitz,  na- 
turellement, n'y  comprit  rien  du  tout;  mais  nous, 
qui  avons  la  clef,  nous  savons  que  cet  anagramme 
veut  dire,  en  le  traduisant  dans  le  langage  mo- 
derne :  Je  sais  intégrer  toutes  les  équations  diffé- 
rentielles, et  nous  sommes  amenés  à  nous  dire  que 
Newton  avait  bien  de  la  chance  ou  qu'il  se  faisait 
de  singulières  illusions.  Il  voulait  dire,  tout  sim- 
plement, qu'il  pouvait  former  (par  la  méthode  des 
coefflcients  indéterminés)  une  série  de  puissances 
satisfaisant  formellement  à  l'équation  proposée. 

Une  semblable  solution  ne  nous  satisferait  plus 
aujourd'hui,  et  cela  pour  deux  raisons  :  parce 
que  la  convergence  est  trop  lente,  et  parce  que  les 
termes  se  succèdent  sans  obéir  à  cette  loi.  Au  con- 
traire, la  série  6  nous  parait  ne  rien  laisser  à 
désirer,  d'abord  parce  qu'elle  converge  très  vite 
(cela,  c'est  pour  le  praticien  qui  désire  avoir,  son 
nombre  le  plus  promptement  possible),  et  ensuite 
parce  que  nous  apercevons  d'un  coup  d'oeil  la  loi 
des  termes  (cela,  c'est  pour  satisfaire  les  besoins 
esthétiques  du  théoricien). 

Mais  alors  il  n'y  a  plus  des  problèmes  résolus  et 
d'autres  qui  ne  le  sont  pas;  il  y  a  seulement  des 
problèmes  plus  ou  moins  résolus,  selon  qu'ils  le 
sont  par  une  série  de  convergence  plus  ou  moins 
rapide,  ou  régie  par  une  loi  plus  ou  moins  harmo- 
nieuse. 11  arrive  toutefois  qu'une  solution  impar- 
faite nous  achemine  vers  une  solution  meilleure. 
Quelquefois,  la  série  est  de  convergence  si  lente  que 
le  calcul  est  impraticable  et  qu'on  a  seulement 
réussi  à  démontrer  la  possibilité  du  problème. 

Et  alors  l'ingénieur  trouve  cela  dérisoire,  et  il  a 
raison,  puisque  cela  ne  l'aidera  pas  à  terminer  sa 
construction  pour  la  date  fixée.  Il  se  préoccupe  peu 
de  savoir  si  cela  sera  utile  aux  ingénieurs  du 
xxii°  siècle;  nous,  nous  pensons  autrement  et  nous 
sommes  quelquefois  plus  heureux  d'avoir  écono- 
miâé  un  jour  de  travail  à  nos  petits-fils  qu'une 
heure  à  nos  contemporains. 

Quelquefois,  en  tâtonnant,  empiriquement  pour 
ainsi  dire,  nous  arrivons  à  une  formule  suffisam- 
ment convergente.  Que  voulez-vous  de  plus,  nous 
dit  l'ingénieur;  et  nous,  malgré  tout,  nous  ne 
•sommes  pas  satisfaits;  nous  aurions  voulu  prévoir 
cette  convergence.  Pourquoi?  parce  que,  si  nous 
avions  su  la  prévoir  une  fois,  nous  saurions  la 
prévoir  une  autre  fois.  Nous  avons  réussi  :  c'est  peu 
de  chose  à  nos  yeux  si  nous  n'avons  sérieusement 
l'espoir  de  recommencer. 

A  mesure  que  la  science  se  développe,  il  devient 


plus  difficile  de  l'embrasser  tout  entière  ;  alors  on 
cherche  à  la  couper  en  morceaux,  à  se  contenter  de 
l'un  de  ces  morceaux  :  en  un  mot,  à  se  spécialiser. 
Si  l'on  continuait  dans  ce  sens,  ce  serait  un  obstacle 
fâcheux  aux  progrès  de  la  Science.  Nous  l'avons 
dit,  c'est  par  des  rapprochements  inatt«ndus  entre 
.ses  diverses  parties  que  ses  progrès  peuvent  se 
faire.  Trop  se  spécialiser,  ce  serait  s'interdire  cfâ 
rapprochements.  Espérons  que  des  Congrès  comme 
celui-ci,  en  nous  mettant  en  rapport  les  uns  avec 
les  autres,  nous  ouvriront  des  vues  sur  le  champ 
du  voisin,  nous  obligeront  à  le  comparer  au  nôtre, 
à  sortir  un  peu  de  notre  petit  village, 'et  seront 
ainsi  le  meilleur  remède  au  danger  que  je  viens  de 
signaler. 

Mais  je  me  suis  trop  attardé  à  des  généralités,  il 
est  temps  d'entrer  dans  le  détail. 

Passons  en  revue  les  diverses  sciences  particu- 
lières dont  l'ensemble  forme  les  Mathémathiques; 
voyons  ce  que  chacune  d'elles  a  fait,  où  elle  tend, 
et  ce  qu'on  peut  en  espérer.  Si  les  vues  qui  pré- 
cèdent sont  justes,  nous  devons  voir  que  les  grands 
progrès  du  passé  se  sont  produits  lorsque  deux  de 
ces  sciences  se  sont  rapprochées,  lorsqu'on  a  pris 
conscience  de  la  similitude  de  leur  forme,  malgré 
la  dissemblance  de  leur  matière,  lorsqu'elles  se 
sont  modelées  l'une  sur  l'autre,  de  telle  façon  que 
chacune  d'elles  puisse  profiter  de  l'autre.  Nous 
devons  en  même  temps  entrevoir,  dans  des  rappro- 
chements du  même  genre,  les  progrès  de  l'avenir. 

I.  —  L'Arithmétique. 

Les  progrès  de  l'Arithmétique  ont  été  plus  lents 
que  ceux  de  l'Algèbre  et  de  l'Analyse,  et  il  est  aisé 
de  comprendre  pourquoi.  Le  sentiment  de  la  conti- 
nuité est  un  guide  précieux  qui  fait  défaut  à 
l'arithméticien  ;  chaque  nQoibre  entier  est  séparé 
des  autres,  il  a  pour  ainsi  dire  son  individualité 
propre  ;  chacun  d'eux  est  une  sorte  d'exception,  et 
c'est  pourquoi  les  théorèmes  généraux  seront  plus 
rares  dans  la  Théorie  des  nombres;  c'est  pourquoi 
aussi  ceux  qui  existent  seront  plus  cachés  et  échap- 
peront plus  longtemps  aux  chercheurs. 

Si  l'Arithmétique  est  en  retard  sur  l'Algèbre  et 
sur  l'Analyse,  ce  qu'elle  a  de  mieux  &  faire,  c'est  de 
chercher  à  se  modeler  sur  ces  sciences  afin  de  pro- 
fiter de  leur  avance.  L'arithméticien  doit  donc 
prendre  pour  guide  les  analogies  avec  l'Algèbre. 
Ces  analogies  sont  nombreuses,  et  si,  dans  bien  des 
cas,  elles  n'ont  pas  encore  été  étudiées  d'assez  près 
pour  devenir  utilisables,  elles  sont  au  moins  pres- 
senties depuis  longtemps,  et  le  langage  même  des 
deux  sciences  montre  qu'on  les  a  aperçues.  C'est 
ainsi  qu'on  parle  de  nombres  transcendants,  et 
qu'on  se  rend  compte  que  la  classification  future 
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de  ces  nombres  a  déjà  pour  image  la  classification 
des  fonctions  transcendantes,  et  cependant  on  ne 
voit  pas  encore  très  bien  comment  on  pourra  passer 
d'une  classification  à  l'autre;  mais,  si  on  l'avait 
vu,  cela  serait  déjà  fait,  et  ce  ne  serait  plus  l'œuvre 
de  l'avenir. 

Le  premier  exemple  qui  me  vient  à  l'esprit  est  la 
théorie  des  congruences,  où  l'on  trouve  un  parallé- 
lisme parfait  avec  celle  des  équations  algébriques. 
Certainement,  on  arrivera  à  compléter  ce  parallé- 
lisme, qui  doit  subsister,  par  exemple,  entre  la 
théorie  des  courbes  algébriques  et  celle  des  con- 
gruences à  deux  variables.  Et,  quand  les  problèmes 
relatifs  aux  congruences  à  plusieurs  variables  seront 
résolus,  ce  sera  un  premier  pas  vers  la  solution 
de  beaucoup  de  questions  d'Analyse  indéterminée. 

Un  autre  exemple,  où  l'analogie  toutefois  n'a  été 
aperçue  qu'après  coup,  nous  est  fourni  par  la 
théorie  des  corps  et  des  idéaux.  Pour  en  avoir  la 
contre-partie,  considérons  les  courbes  tracées  sur 
une  surface;  aux  nombres  existants  correspondront 
les  intersections  complètes,  aux  idéaux  les  inter- 
sections incomplètes,  aux  idéaux  premiers  les 
courbes  indécomposables;  les  diverses  classes 
d'idéaux  ont  aussi  leurs  analogues. 

Nul  doute  que  cette  analogie  ne  puisse  éclairer  la 
théorie  des  idéaux,  ou  celle  des  surfaces,  ou  peut- 
être  tontes  deux  à  la  fois. 

La  théorie  des  formes,  en  particulier  celle  des 
formes  quadratiques,  est  intimement  liée  à  celle 
des  idéaux.  Si,  parmi  les  théories  arithmétiques, 
elle  a  été  l'une  des  premières  à  prendre  figure,  c'est 
quand  on  est  parvenu  à  y  introduire  l'unité  par  la 
considération  des  groupes  de  transformations 
linéaires. 

Ces  transformations  ont  permis  la  classification 
et,  par  conséquent,  l'introduction  de  l'ordre.  Peut- 
être  en  a-t-on  tiré  tout  le  fruit  qu'on  en  pouvait 
espérer;  mais,  si  ces  transformations  linéaires 
sont  les  parentes  des  perspectives  en  Géométrie,  la 
Géométrie  analytique  nous  fournit  bien  d'autres 
transformations  (comme,  par  exemple,  les  trans- 
formations birationnelles  d'une  courbe  algébrique) 
dont  on  aura  avantage  à  chercher  les  analogues 
arithmétiques.  Celles-ci  formeront  sans  aucun 
doute  des  groupes  discontinus,  dont  on  devra 
d'abord  étudier  le  domaine  fondamental  qui  sera 
la  clef  de  tout.  Dans  cette  étude,  je  ne  doute  pas 
que  Ton  n'ait  à  se  servir  de  la  Géométrie  der 
Zablen  de  Minkowski. 

Une  idée  dont  on  n'a  pas  encore  tiré  tout  ce 
qu'elle  contient,  c'est  l'introduction  des  variables 
continues  dans  la  théorie  des  nombres  par  Hermite. 
On  sait  maintenant  ce  qu'elle  signifie.  Prenons 
pour  point  de  départ  deux  formes  F  et  F',  la 
seconde  quadratique  définie,  et  appliquons-leur  une 


même  transformation  ;  si  la  forme  F'  transformée 
est  réduite,  on  dira  que  la  transformation  est 
réduite,  et  aussi  que  Iji  forme  F  transformée  est 
réduite.  11  en  résulte  que,  si  la  forme  F  peut  se 
transformer  en  elle-même,  elle  pourra  avoir  plu- 
sieurs réduites;  mais  cet  inconvénient  est  essentiel 
et  ne  peut  être  évité  par  aucun  détour;  il  n'em- 
pêche pas,  d'ailleurs,  que  ces  réduites  ne  permettent 
la  classification  des  formes.  Il  est  clair  que  cette 
idée,  qui  n'a  été  jusqu'ici  appliquée  qu'à  des  formes 
et  à  des  transformations  très  particulières,  peut 
être  étendue  à  des  groupes  de  transformations  non 
linéaires,  car  elle  a  une  portée  beaucoup  plus 
grande  et  n'a  pas  été  épuisée. 

Un  domaine  arithmétique  où  l'unité  semble  faire 
absolument  défaut,  c'est  la  théorie  des  nombres 
premiers;  onn'a  trouvé  que  des  lois  asymptotiques 
et  on  n'en  doit  pas  espérer  d'autres  ;  mais  ces  lois 
sont  isolées  et  on  n'y  peut  parvenir  que  par  des  che- 
mins différents  qui  ne  semblent  pas  pouvoir  com- 
muniquer entre  eux.  Je  crois  entrevoir  d'où  sortira 
l'unité  souhaitée,  mais  je  ne  l'entrevois  que  bien 
vaguement;  tout  se  ramènera  sans  doute  à  l'étude 
d'une  famille  de  fonctions  transcendantes  qui  per- 
mettront, par  l'étude  de  leurs  points  singuliers  et 
l'application  de  la  méthode  de  M.  Darboux,  de 
calculer  asymptotiquement  certaines  fonctions  de 
très  grands  nombres. 

II.  —  L'algèbre. 

La  théorie  des  équations  algébriques .  retiendra 
longtemps  encore  l'attention  des  géomètres;  les 
côtés  par  où  l'on  peut  l'aborder  sont  nombreux  et 
divers;  le  plus  important  est  certainement  la 
théorie  des  groupes,  sur  laquelle  nous  reviendrons. 
Mais  il  y  a  aussi  la  question  du  calcul  numérique 
des  racines  et  celle  de  la  discussion  du  nombre  des 
racines  réelles.  Laguerre  a  montré  que  tout  n'était 
pas  dit  sur  ce  point  avec  Sturm.  Il  y  a  lieu  d'étu- 
dier un  système  d'invariants  ne  changeant  pas  de 
signe  quand  le  nombre  des  racines  réelles  reste  le 
même.  On  peut  aussi  former  des  séries  de  puis- 
sances représentant  des  fonctions  qui  admettront 
pour  points  singuliers  les  diverses  racines  d'une 
équation  algébrique  (par  exemple  des  fonctions 
rationnelles  dont  le  dénominateur  est  le  premier 
membre  de  cette  équation);  les  coefficients  des 
termes  d'ordre  élevé  nous  fourniront  l'une  des 
racines  avec  une  approximation  plus  ou  moins 
grande  ;  il  y  a  là  le  germe  d'un  procédé  de  calcul 
numérique  dont  on  pourra  faire  une  étude  systé- 
matique. 

Il  y  a  une  quarantaine  d'années,  c'était  l'étude 
des  invariants  des  formes  algébriques  qui  semblait 
absorber  l'Algèbre  entière;   elle  est  aujourd'hui 
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délaissée  ;  la  matière,  cependant,  n'est  pas  épuisée  ; 
seulement  il  faut  l'étendre,  en  ne  se  bornant  plus, 
par  exemple,  aux  invariants  relatifs  aux  transfor- 
mations linéaires,  mais  en  abordant  ceux  qui  se 
rapportent  à  un  groupe  quelconque.  Les  théorèmes 
anciennement  acquis  nous  en  suggéreront  ainsi 
d'autres  plus  généraux  qui  viendront  se  grouper 
autour  d'eux,  de  même  qu'un  cristal  se  nourrit 
dans  une  solution.  Et,  quant  &  ce  théorème  de  Gor- 
dan  que  le  nombre  des  invariants  distincts  est 
limité,  et  dont  Hilbert  a  si  heureusement  simplifié 
la  démonstration,  il  me  semble  qu'il  nous  conduit 
à  nous  poser  une  question  beaucoup  plus  géné- 
rale :  si  l'on  a  une  infinité  de  polynômes  entiers, 
dépendant  algébriquement  d'un  nombre  fini  d'entre 
eux,  peut-on  toujours  les  déduire  par  addition  et 
multiplication  d'un  nombre  fini  d'entre  eux? 

Il  ne  faut  pas  croire  que  l'Algèbre  soit  terminée 
parce  qu'elle  nous  fournit  des  règles  pour  former 
toutes  les  combinaisons  possibles;  il  reste  k  cher- 
cher les  combinaisons  intéressantes,  celles  qui 
satisfont  à  telle  ou  telle  condition.  Ainsi  se  consti- 
tuera une  sorte  d'analyse  indéterminée  où  les 
inconnues  ne  seront  plus  des  nombres  entiers, 
mais  des  polynômes.  C'est  alors  cette  fois  l'Algèbre 
qui  prendra  modèle  sur  l'Arithmétique,  en  se  gui- 
dant sur  l'analogie  du  nombre  entier,  soit  avec  le 
polynôme  entier  à  coefficients  quelconques,  soit 
avec  le  polynôme  entier  à  coefficients  entiers. 

III.  —  Les  équations  différentielles. 

On  a  déjà  beaucoup  fait  pour  les  équations 
difi'érentielles  linéaires  et  il  ne  reste  qu'à  parfaire 
ce  qui  est  commencé.  Mais,  en  ce  qui  concerne  les 
équations  différentielles  non  linéaires,  on  est  beau- 
coup moins  avancé.  L'espoir  d'une  intégration  à 
l'aide  des  fonctions  connues  est  perdu  depuis  long- 
temps; il  faut  donc  étudier  pour  elles-mêmes  les 
fonctions  définies  par  ces  équations  différentielles 
et  d'abord  tenter  une  classification  systématique 
de  ces  fonctions;  l'étude  du  mode  de  croissance 
dans  le  voisinage  des  points  singuliers  fournira 
sans  doute  les  premiers  éléments  de  cette  classi- 
fication, mais  nous  ne  serons  satisfaits  que  quand 
on  aura  trouvé  un  certain  groupe  de  transforma- 
lions  (par  exemple  de  transformations  de  Cremona) 
qui  jouera,  par  rapport  aux  équations  différentielles, 
le  même  rôle  que  le  groupe  des  transformations 
birationnelles  pour  les  courbes  algébriques.  Nous 
pourrons  alors  ranger  dans  une  même  classe  toutes 
les  transformées  d'une  même  équation.  Nous 
aurons  encore  pour  guide  l'analogie  avec  une 
théorie  déjà  faite  :  celle  des  transformations  bira- 
tionnelles et  du  genre  d'une  courbe  algébrique. 

On  peut  se  proposer  de  ramener  l'étude  de  ces 


fonctions  à  celle  des  fonctions  uniformes,  et  cela 
de  deux  manières  :  on  sait  que,  si  /=  f{x),  on  peut, 
quelle  que  soit  la  fonction  /  (x),  exprimer  /  et  x 
parles  fonctions  uniformesd'une variable  auxiliaire 
/;  mais,  si  /(x)  est  la  solution  d'une  équation  diffé- 
rentielle, dans  quel  cas  les  fonctions  uniformes 
auxiliaires  satisferont-elles  elles-mêmes  à  des 
équations  différentielles?  Nous  ne  le  savons  pas; 
nous  ne  savons  pas  non  plus  dans  quels  cas 
l'intégrale  générale  peut  se  mettre  sous  la  forme 
F  (x,  /)  =  constante  arbitraire,  F  (x,  ^)  étant  uni- 
forme. 

J'insisterai  sur  la  discussion  qualitative  des 
courbes  définies  par  une  équation  différentielle. 
Dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  où  l'équation  est 
du  premier  ordre  et  du  premier  degré,  cette  dis- 
cussion se  rsunène  à  la  détermination  du  nombre 
des  cycles  limites.  Elle  est  très  délicate,  et  ce  qni 
peut  nous  la  faciliter,  c'est  l'analogie  avec  la 
recherche  du  nombre  des  racines  réelles  d'une 
équation  algébrique;  quand  un  fait  quelconque 
pourra  mettre  en  évidence  la  nature  de  cette  ana- 
logie, nous  serons  certains  d'avance  qu'il  sera 
fécond. 

IV.  —  Les  équations  aux  dérivées  partielles. 

Notre  connaissance  des  équations  aux  dérivées 
partielles  a  fait  récemment  un  progrès  considé- 
rable, par  suite  des  découvertes  de  M.  Fredhohn. 
Or,  si  l'on  examine  de  près  l'essence  de  ces  décou- 
vertes, on  voit  qu'elles  ont  consisté  à  modeler  cette 
théorie  difficile  sur  une  autre  beaucoup  plus 
simple,  celle  des  déterminants  et  des  systèmes 
du  premier  degré.  Dans  la  plupart  des  problèmes 
de  Physique  mathématique,  les  équations  à  inté- 
grer sont  linéaires;  elles  servent  à  déterminer  des 
fonctions  inconnues  de  plusieurs  variables  et  ces 
fonctions  sont  continues.  Pourquoi?  parce  que 
nous  avons  écrit  les  équations  en  regardant  la  ma- 
tière comme  continue.  Hais  la  matière  n'est  pas 
continue  :  elle  est  formée  d'atomes,  et,  si  nous 
avions  voulu  écrire  les  équations  comme  l'aurait 
fait  un  observateur  de  vue  assez  perçante  pour  voir 
les  atomes,  nous  n'aurions  pas  eu  un  petit  nombre 
d'équations  différentielles  servant  à  déterminer 
certaines  fondions  inconnues,  nous  aurions  eu  un 
grand  nombre  d'équations  algébriques  servant  i 
déterminer  un  grand  nombre  de  constantes  incon- 
nues. Et  ces  équations  algébriques  auraient  été 
linéaires,  de  sorte  qu'on  aurait  pu,  avec  une 
patience  infinie,  leur  appliquer  directement  la 
méthode  des  déterminants 

Mais,  comme  la  brièveté  de  notre  vie  ne  nous  per- 
met pas  le  luxe  d'une  patience  infinie,  il  faut  pro- 
céder autrement  :  il  faut  passer  à  la  limite  en  sup- 
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posant  la  matière  continue.  Il  y  a  deux  manières 
de  généraliser  la  théorie  des  équations  du  premier 
degré,  en  passant  à  la  limite.  On  peut  considérer 
une  infinité  d'équations  discrètes,  avec  une  infinité, 
également  discrète,  d'inconnues.  C'est,  par  exemple, 
ce  qu'a  fait  Hill  dans  sa  théorie  de  la  Lune.  On  a 
alors  des  déterminants  infinis  qui  sont  aux  déter- 
minants ordinaires  ce  que  les  séries  sont  aux 
sommes  finies. 

On  peut  prendre  une  équation  aux  dérivées  par- 
tielles, représentant  pour  ainsi  dire  une  infinité 
continue  d'équations,  et  s'en  servir  pour  déter- 
miner une  fonction  inconnue,  représentant  une 
infinité  continue  d'inconnues.  On  a  alors  d'autres 
déterminants  infinis,  qui  sont  aux  déterminants 
ordinaires  ce  que  les  intégrales  sont  aux  sommes 
finies.  C'est  là  ce  qu'a  fait  Fredholm  ;  son  succès 
provient  d'ailleurs  du  fait  suivant  :  si,  dans  un 
déterminant,  les  éléments  de  la  diagonale  princi- 
pale sont  égaux  à  1,  et  que  les  autres  éléments 
soient  considérés  comme  homogènes  de  premier 
ordre,  on  peut  ordonner  le  développement  du 
déterminant  en  réunissant  en  un  seul  groupe  l'en- 
semble des  termes  homogènes  de  même  degré.  Le 
déterminant  infini  de  Fredholm  se  prétait  à  cette 
façon  d'ordonner,  et  il  est  arrivé  que  l'on  obtenait 
ainsi  une  série  convergente. 

Cette  analogie,  qui  a  certainement  guidé  Fred- 
holm, a-t-elle  ainsi  donné  tout  ce  qu'elle  doit 
donner?  Certainement  non  ;  si  le  succès  vient  de  la 
forme  linéaire  des  équations,  on  doit  pouvoir  appli- 
quer des  idées  du  même  genre  à  tous  les  problèmes 
relatifs  à  des  équations  de  forme  linéaire,  et  même 
aux  équations  différentielles  ordinaires,  puisque 
leur  intégration  peut  toujours  se  ramener  &  celle 
d'une  équation  linéaire  aux  dérivées  partielles  du 
premier  ordre. 

On  a  abordé,  il  y  a  quelque  temps,  le  problème  de 
Dirichlet  et  les  autres  problèmes  connexes  par  un 
autre  moyen,  en  revenant  à  l'idée  primitive  de 
Dirichlet  et  en  cherchant  le  minimum  d'une  inté- 
grale définie,  mais  cette  fois  par  des  procédés 
rigoureux.  Je  ne  doute  pas  qu'on  n'arrive  sans 
grande  difficulté  à  rapprocher  les  deux  méthodes 
l'une  de  l'autre,  à  se  rendre  compte  de  leurs  rap- 
ports mutuels,  et  je  ne  doute  pas  non  plus  que 
l'une  et  l'autre  n'aient  beaucoup  à  y  gagner.  Grâce 
à  M.  Hilbert,  qui  a  été  doublement  initiateur,  on 
marche  dans  cette  voie. 

V.  —  Les  fonctions  abéliennes. 

On  sait  quelle  est  la  principale  question  qu'il 
nous  reste  à  résoudre  en  ce  qui  concerne  les  fonc- 
tions abéliennes.  Les  fonctions  abéliennes  engen- 
drées par  les  intégrales  relatives  à  une  courbe 


algébrique  ne  sont  pas  les  plus  générales;  elles  ne 
sont  qu'un  cas  particulier,  et  c'est  ce  qu'on  peut 
appeler  les  fonctions  abéliennes  spéciales.  Quels 
sont  leurs  rapports  avec  les  fonctions  générales  et 
comment  peut-on  classer  ces  dernières?  Il  y  a  peu 
de  temps  encore,  la  solution  semblait  bien  lointaine. 
Je  considère  aujourd'hui  le  problème  comme  vir- 
tuellement résolu,  depuis  que  MM.  Castelnuovo  et 
Enriques  ont  publié  leur  récent  Mémoire  sur  les 
intégrales  de  différentielles  totales  des  variétés  & 
plus  de  deux  dimensions.  Nous  savons  maintenant 
qu'il  y  a  des  fonctions  abéliennes  attachées  &  une 
courbe  et  d'autres  à  une  surface,  et  qu'il  ne  sera 
jamais  nécessaire  de  s'élever  jusqu'aux  variétés  de 
plus  de  deux  dimensions.  En  combinant  cette 
donnée  avec  celles  qui  résultent  des  travaux  de 
M.  Wirtinger,  on  viendra  sans  doute  à  bout  de 
toutes  les  difficultés. 

VI.  —  Théorie  des  fonctions. 

C'est  surtout  des  fonctions  de  deux  et  de  plu- 
sieurs variables  que  je  voudrais  parler.  L'analogie 
avec  les  fonctions  d'une  seule  variable  est  un  guide 
précieux,  mais  insuffisant;  il  y  a  entre  les  deux 
sortes  de  fonctions  une  différence  essentielle,  et 
toutes  les  fois  qu'on  tente  une  généralisation  en 
passant  des  unes  aux  autres,  on  rencontre  un 
obstacle  inattendu  dont  on  a  parfois  triomphé  par 
des  artifices  spéciaux,  mais  qui  souvent  aussi  est 
demeuré  jusqu'ici  infranchissable.  Nous  devons 
donc  rechercher  les  faits  qui  sont  de  nature  à  nous 
éclairer  sur  l'essence  de  cette  différence  entre  les 
fonctions  d'une  variable  et  celles  qui  en  contiennent 
plusieurs.  Il  faudra  d'abord  regarder  de  près  les 
artifices  qui  ont  réussi  dans  certains  cas  particu- 
liers, afin  de  voir  ce  qu'ils  peuvent  avoir  de 
commun.  Pourquoi  la  représentation  conforme 
est-elle  le  plus  souvent  impossible  dans  un  domaine 
h  quatre  dimensions  et  que  faut-il  mettre  à  la 
place?  La  véritable  généralisation  des  fonctions  à 
une  variable  n'est-elle  pas  dans  les  fonctions  har- 
moniques à  quatre  variables,  dont  les  parties  réelles 
des  fonctions  de  deux  variables  ne  sont  que  des 
cas  particuliers?  Pourra-t-on  tirer  parti  pour  l'étude 
des  fonctions  transcendantes  à.  plusieurs  variables 
de  ce  qu'on  sait  des  fonctions  algébriques  ou  ra- 
tionnelles? ou,  en  d'autres  termes,  dans  quel  sens 
peut-on  dire  que  les  fonctions  transcendantes  à 
deux  variables  sont  aux  fonctions  transcendantes  à 
une  variable  ce  que  les  fonctions  rationnelles  à 
deux  variables  sont  aux  fonctions  rationnelles  à 
une  variable? 

Est-il  vrai  que  si  z  =  f{x,  }■),  on  peut,  quelle 
que  soit  la  fonction  /,  exprimer  à.  la  fois  x,  y,  z  en 
fonctions  uniformes  de  deux  variables  auxiliaires. 
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bu,  pour  employer  une  expression  qui  commence 
à  être  xwBauéo  par  L'u&age,  peut-on  uniformiser 
les  fonctions  de  deux  vamMes,  nrmiii  o&  unifor- 
mise les  fonctions  d'une  variable?  Je  me  borne  & 
poser  la  question,  dont  un  avenir  prochain  nous 
donnera  peut-être  la  solution. 

VII.  —  Tbéorie  des  groupes. 

La  théorie  des  groupes  est  un  sujet  étendu  sur 
lequel  il  y  aurait  beaucoup  à  dire. 

Il  y  a  bien  des  sortes  de  groupes,  et,  quelle  que 
soit  la  classification  adoptée,  on  en  trouve  toujours 
de  nouveaux  qui  n'y  rentrent  pas.  Je  veux  me 
borner  et  je  ne  parlerai  ici  que  des  groupes  con- 
tinus de  Lie  et  des  groupes  discontinus  de  Galois, 
que  l'on  a  coutume  de  qualifier,  les  uns  et  les 
autres,  de  groupes  d'ordre  fini,  quoique  le  mot 
n'ait  pas  tout  à  fait  le  même  sens  pour  les  uns  et 
pour  les  autres. 

Dans  la  théorie  des  groupes  de  Lie,  on  est  guidé 
par  une  analogie  spéciale;  une  transformation 
finie  est  le  résultat  de  la  combinaison  d'une  infinité 
de  transformations  infinitésimales.  Le  cas  le  plus 
simple  est  celui  où  ces  transformations  infinitési- 
males se  réduisent  à  une  multiplication  par  1  -|-<, 
e  étant  très  petit.  La  répétition  de  ces  transforma- 
tions engendre  alors  la  fonction  exponentielle; 
c'est  comme  cela  que  Neper  y  est  arrivé.  Nous 
savons  que  la  fonction  exponentielle  peut  être 
représentée  par  une  série  très  simple  et  très  con- 
vergente, et  l'analogie  peut  alors  nous  montrer  la 
voie  à  suivre.  Cette  analogie  peut  d'ailleurs  être 
exprimée  par  un  symbolisme  spécial,  sur  lequel 
vous  m'excuserez  de  ne  pas  insister  ici.  On  est 
déjà  très  avancé  grâce  à  Lie,  Killing  et  Cartan  ;  il 
ne  reste  plus  qu'à  simplifier  les  démonstrations, 
coordonner  et  classifier  les  résultats. 

L'étude  des  groupes  de  Galois  est  beaucoup 
moins  avancée,  et  cela  s'explique;  c'est  pour  la 
même  raison  que  l'Arithmétique  est  moins  avancée 
que  l'Analyse,  car  la  continuité  a  donné  de  grandes 
facilités  dont  on  a  su  profiter.  Mais  heureusement 
il  y  a  entre  les  deux  théories  un  parallélisme  mani- 
feste et  l'on  devra  s'efforcer  de  le  mettre  de  mieux 
en  mieux  en  évidence.  L'analogie  est  tout  à  fait 
pareille  à  celle  que  nous  avons  signalée  entre 
l'Arithmétique  et  l'Algèbre  et  l'on  en  pourra  tirer 
le  même  parti. 

VIII.  —  La  Géométrie. 

11  semble  que  la  Géométrie  ne  puisse  rien  con- 
tenir qui  ne  soit  déjà  dans  l'Algèbre  ou  dans  l'Ana- 
lyse; que  les  faits  géométriques  ne  soient  autre 
chose  que    les   faits   algébriques   ou   analytiques 


exprimés  dans  un  autre  langage.  On  pourrait  donc 
croire  qu'après  la  revue  que  nous  venons  de  passer, 
il  ne  nous  restera  plus  rien  à  dire  qui  se  rapporte 
spécialement  à  la  Géométrie.  Ce  serait  méconaaitre 
l'importasee  to&me  d'un  langage  bien  fait,  ne  pas 
comprendre  ce  gir^ontm  aux  choses  elles-mêmes 
la  façon  d'exprimer  ces  choses  et,  par  conséquent, 
de  les  grouper. 

D'abord,  les  considérations  géométriques  nous 
amènent  à  nous  poser  de  nouveaux  problèmes  ;  ce 
I  sont  bien,  si  l'on  veut,  des  problèmes  analytiques, 
mais  que  nous  ne  nous  serions  jamais  posé»  à 
propos  d'Analyse.  L'Analyse  en  profite  cependant, 
\ .  comme  elle  profite  de  ceux  qu'elle  est  obligée  de 
résoudre  pour  satisfaire  aux  besoins  de  la  Physique. 

Un  grand  avantage  de  la  Géométrie,  c'est  préci- 
sément que  les  sens  y  peuvent  venir  au  secours  de 
l'intelligence  et  aident  à  deviner  la  route  à  suivre, 
et  bien  des  esprits  préfèrent  ramener  les  problèmes 
d'Analyse  à  la  forme  géométrique.  Malheureuse- 
ment, nos  sens  ne  peuvent  nous  mener  bien  loin,  et 
ils  nous  faussent  compagnie  dès  que  nous  voulons 
nous  envoler  en  dehors  des  trois  dimensions  clas- 
siques. Est-ce  à  dire  que,  sortis  de  ce  domaine 
restreint  où  ils  semblent  vouloir  nous  enfermer, 
nous  ne  devons  plus  compter  que  sur  l'Analyse 
pure  et  que  toute  Géométrie  à  plus  de  trois  dimen- 
sions est  vaine  et  sans  objet?  Dans  la  génération 
qui  nous  a  précédés,  les  plus  grands  maîtres 
auraient  répondu  «  oui  »;  nous  sommes  aujour- 
d'hui tellement  familiarisés  avec  cette  notion  que 
nous  pouvons  en  parler,  même  dans  un  cours 
d'université,  sans  provoquer  d'étonnement. 

Mais  à  quoi  peut-elle  servir?  Il  est  aisé  de  le 
voir  :  elle  nous  donne  d'abord  un  langage  très 
commode,  qui  exprime  en  termes  très  concis  ce 
que  le  langage  analytique  ordinaire  dirait  en 
phrases  prolixes.  De  plus,  ce  langage  nous  fait 
nommer  du  même  nom  ce  qui  se  ressemble  et 
affirme  des  analogies  qu'il  ne  nous  permet  plus 
d'oublier.  Il  nous  permet  donc  encore  de  nous 
diriger  dans  cet  espace  qui  est  trop  grand  pour 
nous  et  que  nous  ne  pouvons  voir,  en  nous  rappe- 
lant sans  cesse  l'espace  visible  qui  n'en  est  qu'une 
image  imparfaite  sans  doute,  mais  qui  en  est  encore 
une  image.  Ici  encore,  comme  dans  tous  les 
exemples  précédents,  c'est  l'analogie  avec  ce  qui 
est  simple  qui  nous  permet  de  comprendre  ce  qui 
est  complexe. 

Cette  Géométrie  à  plus  de  trois  dimensions  n'est 
pas  une  simple  Géométrie  analytique;  elle  n'est 
pas  purement  quantitative;  elle  est  aussi  qualita- 
tive, et  c'est  par  là  surtout  qu'elle  devient  intéres- 
sante. L'importance  de  VAnalysis  Silus  est  énorme 
et  je  ne  saurais  trop  y  insister;  le  parti  qu'en  a 
tiré  Riemann,  l'un  de  ses  principaux  créateurs. 
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suffirail  il  le  démonli-er.  II  faut  qu'on  arrive  à  la 
coDstruire  complètement  dans  les  espaces  supé- 
rieurs; on  aura  alors  un  instrument  qui  permettra 
réellement  de  voir  dans  l'hyperespace  et  de  sup- 
pléer à  nos  sens. 

Les  problèmes  de  YAnalf'sis  Sitas  ne  se  seraient 
peut-être  pas  posés  si  on  n'avait  parlé  que  le  lan- 
gage analytique;  ou  plutôt,  je  me  trompe,  ils  se 
seraient  posés  certainement,  puisque  leur  solution 
est  nécessaire  à  une  foule  de  questions  d'^àaalyse  ; 
mais  ils  se  seraient  posés  isolément,'  les  nos  après 
les  autres,  et  sans  qu'on  en  pvntae  apercevoir  le 
lien  commun. 

Ce  qui  a  surtout  contribué  aux  récents  progrès 
lie  la  Géométrie,  c'est  l'introduction  de  la  notion 
de  transformatioM  et  de  groupes.  C'est  grâce  à 
elle  que  la  Oéométrie  n'est  plus  un  assemblage  de 
théorèmes  plus  ou  moins  curieux  qui  se  succèdent 
et  ne  M  ressemblent  pas,  mais  qu'elle  a  conquis 
tiaeunité.  Et,  d'un  autre  côté,  l'histoire  des  sciences 
ne  doit  pas  oublier  que  c'est  à  propos  de  Géométrie 
que  l'on  a  commencé  à  étudier  systématiquement 
les  transformations  continues,  de  sorte  que  les 
géométries  pures  ont  contribué  pour  leur  part  au 
développement  de  l'idée  de  groupe,  si  utile  aux 
autres  branches  des  Mathématiques. 

L'étude  des  groupes  de  points  sur  une  courbe 
algébrique,  à  la  façon  de  Brill  et  Noether,  nous 
donnera  encore  des  résultats  utiles,  soit  directe- 
ment, soit  en  servant  de  modèle  à  d'autres  théories 
analogues.  C'est  ainsi  que  nous  voyons  se  déve- 
lopper tout  un  chapitre  de  la  yéométrie,  où  les 
courbes  tracées  sur  une  surface  jouent  un  rôle 
semblable  à  celui  des  groupes  de  points  sur  une 
courbe.  Par  là,  on  peut  dès  aujourd'hui  espérer 
que  vont  s'éclaircir  les  derniers  mystères  qui  se 
rapportent  à  l'étude  des  surfaces  et  qui  paraissaient 
si  tenaces. 

Les  géomètres  ont  donc  un  vaste  champ  à  mois- 
sonner, et  Je  n'ai  garde  d'oublier  la  Géométrie 
énumérative  et  surtout  la  Géométrie  infinitésimale, 
cultivée  avec  tant  d'éclat  par  M.  Darboux,  et  à  Isl- 
qa^e  M.  Bianchi  a  apporté  tant  de  contributions 
utiles.  Si  je  ne  m'étends  pas  davantage  sur  ce  sujet, 
c'est  que  je  n'aurais  plus  rien  à  vous  apprendre 
après  la  brillante  Conférence  de  M.  Darboux  '. 

IX.  —  Le  cantorismb. 

J'ai  parlé  plus  haut  du  besoin  que  nous  avons 
de  remonter  sans  cesse  aux  premiers  principes  de 

'  Voyez  G.  Dabboox  :  Les  origines,  les  méthodes  et  les 
problèmes  de  la  Géométrie  infinitésimale,  dans  la  Bévue  du 
Maerembre  1908. 


notre  science  et  du  profit  qu'en  peut  tirer  l'étude 
de  l'esprit  humain.  C'est  ce  besoin  qui  a  inspiré 
deux  tentatives  qui  ont  tenu  une  très  grande  pla£e 
dans  l'histoire  la  plus  récente  des  MathéiatîqBes. 
La  première  est  le  cauiloruoe,  qui  a  rendu  à  la 
science  les  serriees  que  Ton  sait.  Un  des  traits 
caractérifltiqaes  du  cantorisme,  c'est  qu'au  lieu  de 
s'diBVier  au  général  en  bâtissant  des  constructions 
de  plus  en  plus  compliquées  et  de  définir  par 
construction,  il  part  du  penas  supremum  et  ne 
définit,  comme  auraient  dit  les  scolastiques,  que 
per  genus  proximum  et  differentiam  speciftcam. 
De  là  l'horreur  qu'il  a  quelque  temps  inspirée  à 
certains  esprits,  à  Hermite,  par  exemple,  dont 
l'idée  favorite  était  de  comparer  les  scienèes  ma- 
thématiques aux  sciences  naturelles.  Chez  la  plu- 
part d'entre  nous,  ces  préventions  s'étaient  dissi- 
pées; mais  il  est  arrivé  qu'on  s'est  heurté  à  certains 
paradoxes,  à  certaines  contradictions  apparentes, 
qui  auraient  comblé  de  joie  Zenon  d'Elée  et  l'École 
de  Mégare.  Et  alors  chacun  de  chercher  le  remède. 
Je  pense  pour  mon  compte,  et  je  ne  suis  pas  le 
seul,  que  l'important  c'est  de  ne  jamais  introduire 
que  des  êtres  que  l'on  puisse  définir  complètement 
en  un  nombre  fini  de  mots.  Quel  que  soit  le  remède 
adopté,  nous  pouvons  nous  promettre  la  joie 
du  médecin  appelé  à  suivre  un  beau  cas  patho- 
logique. 

X.  —  La  rechercbe  des  postulats. 

On  s'est  efforcé,  d'autre  part,  d'énumérer  les 
axiomes  et  les  postulats  plus  ou  moins  dissimulés 
qui  servent  de  fondement  aux  diverses  théories 
mathématiques.  M.  Hilbert  a  obtenu  les  résultats 
les  plus  brillants.  Il  àemble  d'abord  que  ce  domaine 
soit  bien  limité  et  qu'il  n'y  ait  plus  rien  à  y  faire 
quand  l'inventaire  sera  terminé,  ce  qui  ne  saurait 
tarder.  Mais,  quand  on  aura  tout  énuméré,  il  y  aura 
bien  des  manières  de  tout  classer  ;  un  bon  biblio- 
thécaire trouve  toujours  à  s'occuper,  et  chaque 
classification  nouvelle  sera  instructive  pour  le 
philosophe. 

J'arrête  cette  revue,  que  je  ne  saurais  songer  à 
rendre  complète  pour  une  foule  de  raisons,  et 
d'abord  parce  que  j'ai  déjà  trop  abusé  de  votre 
attention.  Je  pense  que  ces  exemples  auront  suffi 
pour  vous  montrer  par  quel  mécanisme  les  sciences 
mathématiques  ont  progressé  dans  le  passé,  et 
dans  quel  sens  elles  doivent  marcher  dans  l'avenir. 

Henri  Poincaré, 

d«  l'Académie  des  Sciences  et  de  l'Actdémie  française, 
Professeur  èi  la  Sorbonne. 
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LE  NOUVEL  OBSERVATOIRE  ASTRONOMIQUE  DU  PIC  DU  MIDI 


Depuis  quelques  années,  les  Services  scientifiques 
établis  au  sommet  du  Pic  du  Midi  de  Bigorre  sont 
l'objet  de  travaux  importants  destinés  à  l'installa- 
tion d'un  Observatoire  astronomique,  à  côté  de 
l'Observatoire  météorologique  bien  connu.  Celui-ci 
fut  fondé  en  1878  par   la  Société  Ramond,   de 
Bagnères-de-Bigorre,  et  repris  par  l'État.  11  dut  son 
organisation  et  son  perfectionnement  en  premier 
lieu  au  général  de  Nansouty,  qui  le  dirigea  jusqu'en 
1895,  puis  à  l'ingénieur  Vaussentil,  auquel  succéda 
■en   189â  le  di- 
recteur actuel, 
M.   Marchand, 
météorologiste 
très    distingué 
qui  y  poursuit 
avec  grand  suc- 
cès des  études 
météorologi- 
ques et  y  a  ins- 
tallé des  dispo- 
silifsd'enregis- 
trement  photo- 
j^raphique  con- 
tinu des  varia- 
tions   du    ma- 
gnétisme    ter- 
restre. 

Sous  sa  di- 
rection aussi 
sont  faits  jour- 
nellement, par 
un  observateur 
consciencieux , 
M.  Latreille,  d'intéressants  dessins  du  Soleil,  et, 
quand  l'occasion  s'en  présente,  des  planètes  prin- 
cipales, au  moyen  d'un  petit  équatorial  construit 
pour  l'observation  du  passage  de  Vénus.  Cet  ins- 
trument médiocre,  et  qu'on  a  'dû  diaphragmer,  se 
voit  au  premier  plan,  sous  un  abri  à  volets,  dans 
une  deç  photographies  que  nous  donnons  ici  (fig.  1). 


I 


La  première  idée  d'un  observatoire  astronomique 
au  Pic  est  due  à  Babinet,  qui,  dès  1857,  écrivait 
dans  le  Journal  des  Débats  :  «  Nous  avons  chez 
nous  d'excellents  observateurs,  des  lunettes  de  pre- 
mier choix,  un  pic  de  2.877  mètres  de  hauteur.  Il 
est  évident  qu'il  faut  mettre  les  lunettes  et  les  obser- 
vateurs sur  ce  pic  l'été  prochain.  Sans  doute,  la 
dépense  minime  qu'occasionnera  ce  déplacement 


Fig.  1.  —   Viip.  d'ensemble  ili'  I  Oliyrryntnirc  (lu  l'ir  <lii  Mhli.  — A,  habilalioa 
des    astronomrs  ;    ('..    <'.ou|M)Ic    de    IViiiLitorinl    duiihlp  :    M,    habitation   des 
iiiëtéorolof;istes  ;  S,  souuuul  .li.  l'ic  (aS"?*"). 


sera  facilement  obtenue  des  autorités  compé- 
tentes. »  Malgré  les  efforts  du  D' Costallat,  l'un  des 
créateurs  de  l'Observatoire  météorologique,  cin- 
quante ans  s'écoulèrent  avant  la  réalisation  du  vœu 
de  Babinet;  nous  la  devons  en  très  grande  partie  à 
l'activité  persévérante  et  à  la  haut«  autorité  scien- 
tifique de  M.  B.  Baillaud',  alors  directeur  de  l'Obser- 
vatoire de  Toulouse. 

Avant  d'engager  de  fortes  dépenses,  il  était  néces- 
saire de  s'assurer  de  la  qualité  des  images  obtenues 

au  sommet  du 
Pic,  car  la  clar- 
té et  la  trans- 
parence du  ciel, 
la  diminution 
d'épaisseur  ab- 
sorbante de  la 
couche  d'air  et 
de  vapeur  d'eau 
interposées,  ne 
sontpasles  seu- 
les conditions 
requises  parles 
astronomes.  La 
netteté  de  défi- 
nition ne  dé- 
pend pas  seule- 
ment de  l'altî- 
lude  ;  elle  exige 
des  séries  de 
temps  clairs 
sans  perturba- 
tions atmo- 
sphériques, car 
la  fréquence  de  celles-ci  ne  permettrait  pas  au  calme 
de  l'atmosphère  de  se  rétablir.  Il  faut,  de  plus,  être, 
autant  que  possible,  à  l'abri  des  courants  ascen- 
dants d'air  chaud  et  de  poussières,  qui  rendent  à 
l'Observatoire  de  l'Etna  (4.616  mètres)  les  observa- 
tions rarement  satisfaisantes. 

Les  études  préliminaires  commencèrent  en  août 
1901,  sous  la  direction  de  M.  B.  Baillaud.  Une  cou- 
pole provisoire  de  4  mètres  de  diamètre  fut  installée 
au  sommet  pour  abriter  un  télescope  de  Foucault 
de  0",30  d'ouverture,  qui  servit  à  l'étude  de  la  qua- 
lité des  images  des  astres,  planètes,  étoiles  ou 
nébuleuses,  étude  pour  laquelle  M.  Baillaud, 
M.  Bourget*,  M.  Rossard,  se  livrèrent  à  des  séjours 

'  Membre  de  l'Institut  et  maintenant  directeur  de  l'Obseï^ 
vatoire  de  Paris.  Nous  empruntons  &  ses  divers  Rapports  oo 
Mémoires  une  partie  des  données  de  cet  article. 

*  Actuellement  directeur  de  l'Observatoire  de  Marseille. 
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prolongés  au  sommet  du  Pic.  Les  images  furent 
reconnues  toujours  bonnes,  le  plus  souvent  très 
bonnes,  fréquemment  extraordinairement  belles. 
A  la  suite  des  Rapports  favorables  de  M.  Baillaud, 
le  Conseil  de  l'Université  de  Toulouse,  puis  le 
Ministre  de  l'Instruction  publique,  fournirent  des 
crédits,  et,  par  arrêté  ministériel  du  16  novembre 
1903,  une  succursale  de  l'Observatoire  de  l'Uni- 
versité de  "Toulouse'  est  établie  au  sommet  du  Pic, 
à  côté  des  bâtiments  de  l'Observatoire  météorolo- 
gique qui  dépend  de 
la  même  Université. 


II 


L'établissement  nou- 
veau (fig.  1  à  3)  com- 
prend une  maison  d'ha- 
bitation A  pour  les 
astronomes,  et,  à  côté 
de  celle-ci,  à  2.860  mè- 
tres d'altitude,  sur  une 
terrasse  de  18  mètres 
sur  15  mètres,  une  tour 
portant  une  coupole 
métallique  tournante  C 
de  8°", 50  de  diamètre. 
Celle-ci  fut  construite, 
dans  des  conditions  ex- 
ceptionnelles de  solidi- 
té, pour  pouvoir  résis- 
ter à  des  ouragans,  par 
M.  Carrère,  mécanicien 
de  1  '  Observatoire  de 
Toulouse,  et  mise  en 
place  par  lui  en  1906 
et  il907.  Pendant  ce 
temps,  un  grand  équa- 
torial,  destiné  à  cette 
coupole,  était  construit 
par  M.  P.  Gautier,  le 

constructeur  bien  connu,  et  ce  pesant  appareil  a 
été  transporté,  par  morceaux  démontés,  jusqu'au 
sommet,  en  1906  et  1907,  grâce  au  dévouement  de 
MM.  le  commandant  Lallemand  et  le  capitaine 
Aubertin  et  d'un  détachement  de  vingt-cinq  artil- 
leurs de  Tarbes,  sur  l'ordre  de  M.  le  Ministre  de  la 
Guerre. 

L'équatorial  est  maintenant  en  place,  avec  une 
monture  anglaise,  c'est-à-dire  en  se  mouvant  au 
milieu  d'un  cadre  qui  tourne  autour  de  l'axe  des 
pôles.  Il  est  formé  d'un  tube  rectangulaire  ayant 
1  mètre  su rO™, 52  de  section  et  6  mètres  de  longueur. 

'  Dirigé  maintenant  par  H.  le  Professeur  E.  Cosserat,  qui 
est  ainsi  directeur  du  nouvel  Observatoire  astronomique  du 
Pic. 

RSVCB  ClfÉRALB  DBS  SCIENCES,   1908. 


Fig.   2. 


Ce  tube  porte  deux  instruments  accolés  :  un  téles- 
cope de  0"',52  d'ouverture  et  une  lunette  de  0"',25  ; 
tous  deux  ont  6  mètres  de  foyer.  Des  dispositifs  ont 
été  établis  pour  permettre  d'installer  un  grand  spec- 
troscope  d'un  côté  du  tube,  et  de  l'autre  une  lunette 
photographique  à.  court  foyer. 

Le  télescope,  dont  le  miroir  est  en  verre  argenté, 
peut  servir  soit  à  des  mesures  micrométriques  vi- 
suelles, soit  à  obtenir  des  clichés  photographiques; 
une  de  ses  plus  intéres-santes  applications,  à  notre 

avis,  serait  d'y  adap- 
'  ter  un  spectrographe  à 

partie  optique  toute  en 
quartz  (cristal  de  roche) 
pour  photographier , 
dans  cette  atmosphère 
très  pure,  la  région  ul- 
tra-violette du  spectre 
la  plus  extrême  que 
lair  laisse  passer,  c'est- 
à-dire  des  rayons  dont 
la  longueur  d'ondula- 
tion peut  être  voisine 
de  300  millionièmes  de 
millimètre  ;  mais  il 
serait  nécessaire,  pour 
cela,  que  le  télescope 
fût  muni  d'un  miroir, 
non  plus  en  verre  ar- 
genté, mais  en  métal 
des  miroirs.  On  pour- 
rait ainsi  reprendre, 
dans  des  conditions  de 
transparence  plus  fa- 
vorables, les  admira- 
bles travaux  que  Sir 
William  Huggins  a 
poursuivis  sur  la  par- 
tie la  plus  réfrangible 
des  spectres  stellaires 
dans  son  observatoire 
d'Upper  Tulse  Hill,  près  de  Londres.  Il  serait 
intéressant  de  rechercher,  dans  cette  extrémité  en- 
core mal  connue  de  ces  spectres,  certaines  raies, 
dites  «  ultimes  »,  c'est-à-dire  de  plus  grande  sen- 
sibilité, de  différents  corps  simples,  et  il  nous  sera 
permis  de  prévoir  là  des  progrès  importants  à 
réaliser  dans  la  chimie  des  étoiles,  peut-être  même 
aussi  des  nébuleuses  et  des  comètes,  avec  des 
chambres  prismatiques  à  court  foyer. 

La  région  opposée  des  spectres  des  corps  célestes, 
l'infra-rouge,  serait  aussi  un  champ  d'études  favo- 
risé au  Pic,  si  l'on  disposait  d'un  «  bolomètre  », 
sorte  de  thermomètre  excessivement  sensible  et 
délicat,  à  résistance  électrique.  Enfin  d'excellentes 
photographies  des  planètes  et  des  nébuleuses  de- 

23* 


Coiiiiolo  tin  rUbsi'fiiiloirc  (lu Pie  ilii  Miili,roofevinant 
l'équatorial  doubla  de  G  mèlrcs  de  longueur. 


Digitized  by 


Google 


942        XXX  —  LES  PORTS  ET  LES  FLEUVES  DE  L'AFRIQUE  OCCIDENTALE  FRANÇAISE 


vront  Hre  obtenues  là  plus  souvent  et  plus  facile- 
ment qu'ailleurs. 

Toutes  ces  recherches  d'Astronomie  physique, 
auxquelles  le  nouvel  observatoire  sera  surtout  con- 
sacré, réclameront  tôt  ou  tard  rinslallation  d'un 
laboratoire  de  Physique  el  d'un  atelier  de  Méca- 
nique. Il  faudra 
aussi   une   pe- 
tite station  gé- 
nératrice   d'é- 
lectricité,  à 
moins  que  cel- 
le-ci ne  soit  en- 
voyée  de    Ba- 
gnères,    de    la 
vallée  de  Luz, 
on  d'une  usine 
spéciale   sur 
l'un  des  gaves 
plus  voisins. 

L'entretien, 
l'alimentation , 
et  l'accès  de 
tous  ces  servi- 
ces scientifi- 
ques seraient 
grandement  fa- 
cilités par  la 
transformation 
enroutecarros- 

sable,  et  praticable  six  mois  de  Tannée,  du  sentier 
muletier  de  3  kilomètres  entre  la  route  thermale 
du  Tourmalet  et  l'Hôtellerie,  qui  n'est  plus  qu'à  une 
heure  et  demie  de  l'observatoire.  Entre  ces  deux 
points,  il  ne  serait  nf  dispendieux  ni  difficile  d'éta- 
blir une  communication,  un  va-et-vient  par  câble 
transporteur  métallique,  comme  on  le  fait  pour 
l'exploitation  des  mines  dans  les  vallées  avoisi- 
nantes. 


Fig.  .1. 


Lo  Pii:  du  Midi.  —  S,  sommet  (2.81 
C,  coupole. 


III 

En  somme,  si,  par  un  grand  effort  couronné  d? 
succès,  un  observatoire  dès  maintenant  utilisable 
pour  les  recherches  astronomiques  a  été  créé,  il 
res!<^  encore   beaucoup  à  faire  pour  en   faciliter 

l'accès,  et  pour 
permettre  aux 
travaux  qui  s'y 
feront  de  don- 
ner le  maxi- 
mum de  rende- 
ment scientifi- 
que .  Souhai- 
tons  qu'aux 
subventions  de 
l'Etat,  des  Uni- 
versités,desAs- 
semblées  et 
InstiluUons  ré- 
gionales, vien- 
nent se  joindre 
les  subsides,  les 
donsetlessous- 
criplions  de  l'i- 
nitiative pri- 
vée, qui  seule  a 
permis  la  créa- 
tion et  le  fonc- 
tionnement des 
admirables  observatoires  des  États-Unis,  et  parti- 
culièrement celui  du  mont  Wilson  en  Californie, 
créé  par  la  Carnegie  Institution. 

On  nous  permettra,  en  terminant,  de  parler  avec 
reconnaissance  et  par  expérience  personnelle  de 
l'aimable  accueil  et  de  la  cordiale  hospitalité  réservés 
aux  visiteurs  scientifiques  des  deux  observatoires. 

A.  de  GramoDt, 

Docteur  t^s  seieoces. 


E,  entrée  de  l'Observatoire: 


LES  PORTS  ET  LES  FLEUVES  DE  L'AFRIQUE  OCCIDENTALE  FRANÇAISE 


Dans  un  précédent  article',  nous  avons  traité  la 
question  de  lapénélration  par  le  rail  dans  l'Afrique 
Occidentale  Française  ;  nous  abordons  maintenant 
celle,  non  moins  intéressante,  de  la  pénétration 
maritime  et  fluviale  des  mêmes  régions. 

I.    —   PÉNÉTRATION  MARITIME. 

Étant  donné  le  vaste  développement  littoral  de 


'  Xjra  :  Jl«»  voies  ferrées  de  l'Afrique  Occidentale  Fran- 
çaisie.  Hevue  gén.  des  Sciences  des  39  mars  et  15  avril  1908. 


l'Afrique  Occidentale  Française,  sa  répartition  entre 
plusieurs  colonies  séparées  les  unes  des  autres  par 
des  enclaves  étrangères  et  soudées  seulement  dans 
les  profondeurs  du  Soudan,  leur  hinterland  com- 
mun, il  était  évident  que  la  création  d'un  port  au 
moins  s'imposait  dans  chacune  d'elles. 

Dakar,  au  Sénégal,  —  Konakry,  en  Guinée,  — 
Port-Bouët,  à  la  côte  d'Ivoire,  —  et  Kotonou,  au 
Dahomey,  sont  les  points  qui,  pour  des  motifs  d'ail- 
leurs fort  différents,  ont  été  choisis  pour  constituer 
les  portes  d'entrée  maritimes  des  colonies  littorales 
de  l'Afrique  Occidentale. 
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5  1. 


Port  de  Dakar 


La  foudalion  de  Dakar,  en  1860,  est  due  au  génie 
deFaidherbe,  qui  sut  discerner  les  avantages  excep- 
tionnels de  ce  point,  placé  au  saillant  occidental  du 
Continent  africain  et  à  proximité   des   grandes 
routes  maritimes  reliant  l'Europe  à  l'Afrique  et  à 
l'Amérique  du  Sud.  A  ces  avantages  d'ordre  géné- 
ral venait  s'ajouter  le  fait  que  Dakar  constituait, 
par   sa  proximité  de  l'embouchure  du   Sénégal, 
te  seul  port  pouvant  servir  à  abriter  les  navires 
atteodant  l'amélioration  de  la  barre  de  ce  fleuve 
pour  la  franchir  et  mouiller  devant  Saint-Louis.  De 
longues  anoées  devaient  toutefois  s'écouler  avant 
qu'on  pût  entrevoir  la  réalisation  des  espérances 
qu'on  avait  fondées  sur  l'établissement  de  Dakar. 
Par  suite  du  manque  presque  absolu  des  installa- 
tions maritimes  indispensables  à  un  port  d'escale  et 
île  la  faiblesse  du  trafic  local,  les  navires  délais- 
saient, en  effet,  le  nouveau  port  pour  toucher  de 
préférence  aux  îles  Canaries  ou  à  Saint-Vincent  du 
Cap  Vert.  Seuls,  les  paquebots  de  la  Compagnie  des 
Messageries  maritimes,  des  navires  de  guerre  et 
({uelques  caboteurs  effectuant  le  transit  sur  Saint- 
Louis  et  les  rivières  du  Sud  fréquentaient  le  nouvel 
établissement.  En  1883,  la  création  du  chemin  de 
fer  de  Dakar  à  Saint-Louis,  suivie  à  bref  délai  de  la 
pacification  du  Cayor  que  traversait  la  nouvelle  voie 
ferrée,  amena  à  Dakar  un  nouvel  et  important  élé- 
ment de  prospérité  en  faisant  de  ce  port  le  point 
de  débarquement  normal  des  voyageurs  allant  au 
Sénégal.  La  nouvelle  ligne,  en  permettant  l'exécu- 
tion de  transports  terrestres  jusque-là  trop  coûteux, 
développait  en  même  temps,  sur  une  vaste  échelle, 
la  culture  de  l'arachide  dans  le  Cayor,  dont  l'expor- 
tation   s'élevait     par    bonds    ininterrompus    de 
37.306  tonnes  en  1892  à  97.660  tonnes  en  1901. 

Toutefois,  et  par  suite  d'anciennes  habitudes 
commerciales,  la  plus  grande  partie  de  ces  ara- 
chides était  et  est  encore  embarquée  à  Rufisque, 
bien  que  cette  dernière  ville  ne  possède  qu'une  rade 
foraine. 

La  concurrence  qui  s'établilenlre  ces  deux  points 
ne  fut  pas  l'une  des  moindres  entraves  au  dévelop- 
pement ultérieur  de  Dakar,  que  Rufisque  dépos- 
sédait ainsi  d'un  précieux  fret  de  sortie. 

Le  développement  ininterrompu  de  nos  anciens 
établissements  côtiers(Guinée,Gôted'Ivoire,  Gabon, 
<Iongo),  notre  pénétration  dans  le  Soudan  et  la  con- 
quête du  Dahomey  (1892)  eurent  aussi,  dès  l'ori- 
gine, une  répercussion  marquée  sur  le  mouve- 
ment maritime  de  Dakar.  Vers  1898,  l'augmentation 
du  tonnage  devint  telle  que  des  projets  d'amélio- 
ration partielle  du  port  commencèrent  à  se  faire 
jour:  en  1899,  le  Conseil  général  du  Sénégal  mit  en 
■délibération  un  projet  d'emprunt  de  14  millions, 


sur  lesquels  1.200.000  francs  étaient  consacrés  à 
l'exécution  des  améliorations  en  question. 

Telle  était  la  situation,  lorsque  survint  l'incident 
de  Fachoda,  qui  mit  à  nu  les  défectuosités  de  notre 
organisation  maritime  et  l'insuffisance  de  la 
défense  coloniale. 

De  toutes  parts,  l'opinion  publique  réclamait 
l'adoption  de  mesures  propres  à  sauvegarder  nos 
colonies  d'une  agression  maritime  et  plaçait  en 
première  ligne  de  celles-ci  la  création  de  points 
d'appui  de  la  flotte.  Le  rôle  stratégique  dévolu  ù. 
Dakar  en  cas  de  guerre  maritime  ne  pouvait  man- 
quer d'attirer  l'attention  des  Pouvoirs  publics  et 
un  vaste  programme  de  travaux  fut  élaboré  pour 
convertir  Dakar  en  un  port  susceptible  de  réparer, 
de  ravitailler  et  de  donner  un  abri  efficace  à  une 
flotte  de  combat  opérant  dans  l'Atlantique.  Un  cré- 
dit de  14  millions  fut  inscrit  dans  ce  but  au  pro- 
gramme législatif  de  1900. 

Les  travaux  précédents  nayanl  trait  qu'ù.  la 
création  d'un  port  de. guerre,  point  dappui  de  la 
flotte,  il  importait,  en  outre;  de  prévoir  celle  d'un 
port  de  commerce  important,  outillé,  en  vue  de 
faire  face  non  seulement  aux  exigences  d'un  trafic 
local  toujours  grandissant,  mais  encore  à  celles  qui 
dérivent  de  l'escale  de  nombreux  navires  venant  se 
ravitailler  en  eau  et  en  charbon. 

L'emprunt  de  65  millions,  contraété  par  l'Afrique 
Occidentale  Française  en  vertu  de  la  loi  du 
5  juillet  1903,  consacra  10  millions  à,  la  réalisation 
de  ce  desideratum.  Enfin,  l'emprunt  de  100  millions 
qui  vient  d'être  autorisé  par  le  Parlement  prévoit 
encore,  pour  le  même  objet,  une  nouvelle  dépense 
de  4.750.000  francs.  Au  total,  28.730.000  francs 
auront  donc  été  consacrés  à  l'amélioration  ou,  pour 
mieux  dire,  à  la  création  du  port  de  Dakar,  sans 
compter  les  crédits  absorbés  par  la  construction  des 
fortifications  du  point  d'appui.  Passons  en  revue 
les  travaux  exécutés  ou  projetés  à  l'aide  de  ces 
ressources  considérables. 

1.  Situation  topographique  de  Dakar.  —  La  ville 
est  bâtie  sur  la  presqu'île  du  Cap  Vert  (fig.  1); 
celle-ci,  rattachée  au  continent  par  un  isthme  assez 
étroit,  s'épanouit,  à  partir  de  cet  isthme,  suivant 
un  trapèze  sensiblement  isocèle,  dont  la  grande 
base,  de  15  kilomètres  de  longueur,  est  orientée 
Nord-Ouest-Sud-Est. 

La  pointe  des  Almadies,  au  nord,  le  cap  Manuel, 
au  sud,  marquent  les  extrémités  de  cette  grande 
base  qui,  considérée  dans  son  ensemble,  ne  pré- 
sente que  des  dentelures  peu  accusées.  Toutefois, 
tandisque,  vers  la  pointe  des  Almadies,  la  côtese  pré- 
sente sous  l'aspect  d'une  plage  basse  et  quelque  peu 
marécageuse,  elle  devient,  au  contraire,  rocheuse 
et  escarpée  sur  le  reste  de  son  développement.  Au 
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Cap-Vert,  situé  du  côté  de  la  pointe  des  Almadies, 
et  à  l'origine  de  cette  partie  rocheuse,  s'élève  un 
double  piton,  connu  sous  le  nom  des  Mamelles,  dont 
Kun  porte  un  phare  d'atterrissage,  dont  le  feu 
s'élève  à  plus  de  100  mètres  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer. 

Un  second  feu  éclaire  les  approéhes  de  la  pointe 
des  Almadies,  qui  se  prolonge  au  large  par  une 
chaîne  de  brisants  des  plus  dangereux.  Enfin,  un 
feu  élevé  sur  la  falaise  du  cap  Manuel  marque  l'en- 
trée même  de  la  rade  de  Dakar. 

Le  petit  côté  du  trapèze  ayant  le  cap  Manuel  pour 
sommet  est  orienté  presque  exactement  N.-S.  et  se 
raccorde  avec  la  grande  courbe  suivant  laquelle 
s'infléchit  la  côte  du  continent  depuis  Rufisque.  Ce 
côté  présente  dans  son  développement  plusieurs 
baies,  qui  sont,  en  allant  du  Sud  au  Nord  :  l'anse 


Kip.  4.  —  Presqu'île  du  Cap  Vert  et  baie  de  Dakar. 

Bernard,  l'anse  de  Dakar  et  l'anse  de  Hann.  La 
])ointe  de  Dakar  et  la  pointe  de  Bel-Air  constituent 
les  séparations  de  ces  baies  entre  elles.  La  rade  de 
Dakar  est  constituée  par  l'anse  du  même  nom,  à 
laquelle  l'îlot  rocheux  de  Gorée,  de  800  mètres 
environ  de  largeur  et  situé  à  2  kil.  500  dans  l'Est 
de  la  pointe  de  Dakar,  apporte  une  protection  assez 
efficace  contre  le  fort  clapotis  soulevé  par  les  tor- 
nades venant  de  l'Est  et  du  Sud-Est. 

La  ville  même  de  Dakar  est  construite  sur  la 
pointe  Dakar,  qu'elle  déborde  en  poussant  les 
alignements  de  ses  maisons  et  de  ses  édifices  le 
long  de  l'anse  Bernard,  d'une  pari,  et  le  long  de  l'anse 
de  Dakar,  d'autre  part.  On  doit,  d'ailleurs,  noter 
ipie  l'emplacement  sur  lequel  s'élève  la  ville  pré- 
sente une  déclivité  générale  N.-S.  La  côte  de  l'anse 
Bernard  présente,  en  effet,  des  falaises  d'une  ving- 
t  line  de  mètres  de  hauteur,  tandis  que  le  littoral  de 
l'anse  de  Dakar  est  constitué  par  une  plage,  se  rac- 
cordant sans  ressauts  brusques  avec  l'intérieur. 
Les  travaux  existant  en  1809  dataient  pour  la  plu- 
part de  la  fondation  même  de  la  ville  et  consis- 


taient en  deux  jetées  divergentes,  dont  l'une,  de 
350  mètres  de  longueur  et  orientée  sensiblement 
N.-S.,  s'enracinailà  l'extrémité  de  la  pointe  Dakar. 
La  seconde,  d'une  direction  voisine  du  N.-O.-S.-E., 
prenait  naissance  à  environ  250  mètres  dans  TOuest 
de  la  première  et  avait  une  longueur  égale  à  la  jetée 
précitée.  L'intervalle  situé  entre  ces  deux  jetées^ 
constituait  le  port  de  Dakar;  mais,  par  suite  de  sa 
faible  profondeur,  il  ne  servait  guère  qu'à  abriter 
les  chalands  de  la  Compagnie  des  Messageries  Mari- 
limes,  dont  les  parcs  à  charbon  se  trouvent  entre 
les  deux  jetées  et  au  pied  des  falaises  terminales  de 
la  pointe  Dakar.  Deux  autres  petits  appootements 
complétaient  l'ensemble  de  ces  installations  rudi- 
mentaires:  si  l'on  ajoute  à  cette  description  que, 
par  suite  de  l'insuffisance  des  fonds,  les  grands 
navires  étaient  obligés  de  mouiller  à  600  mètres  au 
moins  du  rivage  et  que,  la  rade  étant  souvent  cla- 
poteuse,  il  en  résultait  des  difficultés  notables  pour 
le  transbordement  des  marchandises,  on  se  rendra 
compte  de  l'insuffisance  manifeste  du  port,  tel  qu'il 
existait  il  y  a  six  ans. 

Les  premiers  projets  d'installation  d'un  port  de 
guerre  à  Dakar  prévoyaient,  à  cet  efifel,  l'ulilisatio» 
de  l'anse  Bernard,  l'anse  de  Dakar  devant  rester 
affectée  exclusivement  au  port  de  commerce.  Celte 
disposition,  qui  séparait  complètement  les  deux 
ports,  pré.sentait  a  priori  de  grands  avantages,  en 
raison  des  servitudes  inévitables  qu'impose  à  un 
port  de  commerce  le  voisinage  d'un  port  militaire. 
Toutefois,  étant  donnée  l'importance  des  dépense* 
qu'il  eût  fallu  effectuer  pour  réaliser  celte  double 
création  et  étant  donné  aussi  qu'en  temps  de  paix 
le  nombre  des  navires  de  guerre  stationnés  à  Dakar 
sera  généralement  très  restreint  (en  faisant  abstrac- 
tion des  petites  unités  de  la  défense  mobile),  on  se 
décida  à  abandonner  ce  projet  pour  adopter  celui 
qui  est  actuellement  en  cours  d'exécution. 

2.  Projet  en  cours  d'exécution.  —  Ce  projet  uti- 
lise, ainsi  que  nous  l'avons  vu,  l'anse  de  Dakar.  A  cet 
effet,  celle-ci  est  fermée,  du  côté  du  large,  au  moyen 
de  deux  jetées  en  maçonnerie,  laissant  entre  leurs 
musoirs  une  passe  de  230  mètres  de  largeur  (fig.  i]. 
La  jetée  Sud,  de  240  mètres  de  longueur,  prolonge 
l'ancienne  jetée  de  350  mètres  dont  nous  avon.* 
parlé  plus  haut;  toutefois,  et  pour  des  convenance? 
de  navigation,  la  nouvelle  jetée  s'incurve  légère- 
ment du  côté  de  l'Est,  peu  après  son  origine. 

La  jetée  Nord,  d'un  développement  total  de 
2.150  mètres,  s'enracine  sur  le  rivage  en  un  point 
situé  à  environ  1.230  mètres  du  parc  à  fourrage. 
Cette  longueur  de  2.150  mètres  se  décompose  elle- 
même  ainsi  qu'il  suit  : 

Partie  en  enrocbeiUents  (près  du  rivfljie*  .   .        240  mètres. 

—  à  claire-voie 760     — 

—  pleine 1.130     — 


Digitized  by 


Google 


XXX  —  LES  PORTS  ET  LES  FLEUVES  DE  L'AFRIQUE  OCCIDENTALE  FRANÇAISE        945 


Un  tablier  en  fer,  jeté  sur  la  partie  supérieure 
de  la  jetée  à  claire-voie,  assurera  une  circulation 
continue  sur  la  jetée  Nord.  Le  poids  des  blocs  de 
couronnement  est  de  trente-sept  tonnes. 

La  profondeur  insuffisante  du  port  ainsi  obtenu 
nécessitait  des  dragages  importants.  La  plus  grande 
partie  de  ceux-ci  est  effectuée  de  manière  à  obtenir 
une  profondeur  de  9  mètres  à  9",30  au-dessous  du  0 
des  plus  basses  mers,  sur  une  vaste  surface  se 
développant  entre  l'ouverture  des  jetées  et  l'entrée 
du  bassin  de  radoub. 


qu'il  apporterait  au  mouvement  des  navires  appa- 
reillant ou  accostant  le  long  de  ceux-ci.  C'est  afin 
d'éviter  ces  inconvénients  qu'on  s'est  résolu  à  la 
création  d'un  mouillage  spécial,  qui  sera  situé  dans 
le  Nord  de  celui  réservé  à  la  marine  de  guerre. 

Ce  mouillage  aura  environ  500  mètres  de  lon- 
gueur sur  175  de  largeur,  sera  dragué  à  la  cote 
( — 8,50)  et  comportera  à  l'origine  8  coffres  d'amar- 
rage placés  sur  2  rangs  et  permettant  d'amarrer, 
soit  4  bateaux  de  plus  de  150  mètres  évités  N.-S., 
soit  6  bateaux  de  même  dimension  évités  E.-O.*. 


Fig.  2.  —  Plan  du  port  de  Dakar  en  cours  d'exécution. 


En  ce  qui  concerne  le  port  de  commerce,  il  sera 
constitué  par  trois  darses,  dont  la  première  sera 
draguée  à  la  cote  ( — 8,00),  la  seconde  aura  son 
fond  arasé  à  la  cote  ( —  6,50),  ainsi  qu'une  partie 
de  la  troisième.  Enfin,  il  a  été  décidé  qu'on  entre- 
prendrait prochainement  la  création  d'un  mouil- 
lage spécialement  affecté  aux  navires  venant  char- 
foonner  à  Dakar.  Cette  opération,  pour  être  effec- 
tuée rapidement,  suppose,  en  effet,  la  possibilité 
d'ajnener  des  deux  côtés  du  navire  des  chalands 
remplis  de  charbon  que  l'on  vide  simultanément 
dans  les  soutes  de  chaque  bord.  Cette  opération  ne 
peut  donc  se  faire  à  quai,  mais  au  mouillage.  Or, 
il  est  évident  que  ce  mouillage  ne  peut  être  pris 
<dans  le  voisinage  des  môles,  par  suite  des  entraves 


Lorsque  tous  ces  travaux  seront  terminés*,  le 
cube  total  des  déblais  dragués  sera  d'environ 
2.000.000  de  mètres  cubes.  Cette  énorme  masse  doit 
être  utilisée  pour  constituer  les  terre-pleins  du  port 
de  guerre  (21  hectares)  et  du  port  de  commerce, 
qui  ont  été  entièrement  conquis  sur  la  mer.  Le 
plan  du  port  montre  suffisamment  leur  disposition 
pour  qu'il  soit  utile  d'insister  davantage  sur  ce 
sujet.  Notons  toutefois  que  la  longueur  des  quais 
du  port  de  commerce  sera  de  2.063  mètres,  en  ne 
considérant  que  la  partie  de  ces  quais  le  long  de 


'  Au  dernier  moment,  nous  apprenons  que  l'exécution  de 
ce  dernier  travail  a  été  ajournée  en  raison  de  l'insuffisance 
des  ressources  financières. 

•  A  l'heure  actuelle,  un  môle  a  déjà  été  livré  au  commerce. 
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laquelle  existe  un  mouillage  minimum  de  6°, 50  à 
basse  mer.  En  ce  qui  concerne  les  installations 
accessoires  du  port,  —  voies  ferrées,  hangars, 
grues,  etc.,  —  elles  seront  terminées  de  façon  à 
•pouvoir  être  mises  à  la  disposition  du  commerce 
en  même  temps  que  les  différentes  parties  du  port. 
Le  bassin  de  radoub  fait  partie  intégrante  des 
installations  du  porl  de  guerre  ;  mais,  comme  (en 
temps  de  paix,  tout  au  moins)  il  sera  rarement 
utilisé  dans  ce  but,  étant  donné  le  petit  nombre 
des  navires  de  guerre  fréquentant  le  porl  de  Dakar, 
il  est  certain  qu'il  sera  souvent  employé  pour  les 
besoins  de  la  marine  commerciale. 


ligne  d'Australie  via  Capetown  ;  vapeurs  de  V Union 
Line  et  de  la  Castle-Line  :  lignes  du  Cap),  il  n'en 
est  pas  moins  vrai  que,  d'ores  et  déjà,  il  e,st 
beaucoup  trop  court  pour  contenir  les  vapeurs 
géants  qui  courent  actuellement  entre  l'Europe  et 
New- York.  Sa  largeur  ne  sera  également  que  stric- 
tement suffisante  pour  recevoir  les  nouveaux  cui- 
rassés de  18.3(X)  tonnes  qui  viennent  d'être  mis  en 
chantier  tout  dernièrement. 

Ajoutons,  pour  terminer  cette  description,  que  le 
volume  tofjil  de  la  forme  est  de  ;>8.000  mètre» 
cubes  ;  3  pompes  centrifuges  jdacées  à  la  cote 
( —  6,01))  et  actionnées  chacune  par  un  moteur  de 


Fij!.  3.  —  travaux  du  Port  de  Dakar.  Caisson  au  moalage.  —  Dans  le  fond.  Pile  de  Corée. 


La  longueur  totale  utile  du  bassin  est  de  200  mè- 
tres, et  la  longueur  des  tins  de  178  mètres.  Une 
enclave  de  porte  située  à  120  mètres  de  l'extrémité 
de  la  partie  amont  permettra,  d'ailleurs,  de  par- 
tager la  forme  en  deux  parties. 

La  largeur  de  l'écluse  donnant  accès  dans  la 
forme  est  de  28°',60  à  la  partie  supérieure  et  de 
23  mètres  à  la  partie  inférieure.  La  cote  du  seuil 
est  à  ( —  S^jSO).  Les  marées  d'équinoxe  donnant 
un  marnage  de  l'",80,  il  en  résulte  qu'à  cette 
époque  le  plan  d'eau  dans  l'écluse  sera  à  10" ,30 
au-dessus  du  seuil  précité. 

Pour  considérables  qu'elles  soient,  ces  dimen- 
sions, adoptées  en  1898,  n'ont  cependant  rien 
d'exagéré,  et,  si  le  bassin  en  question  peut  recevoir 
les  plus  grands  navires  engagés  dans  le  trafic  de 
l'Atlantique  sud  (vapeurs  de  la  White  Star  Line  : 


2f>0  chevaux  pourront  lépuiser  en  moins  de  quatre 
heures  et  demie.  Un  bassin  abri  pour  torpilleurs 
est  également  aménagé,  à  l'intérieur  du  terre-plein 
de  l'ar.senal,  dont  les  installations  seront  complé- 
tées parla  construction  des  ateliers  indispensaUes 
à  l'exécution  des  réparations  qui  s'effectueront 
dans  le  bassin  de  radoub.  L'ensemble  de  ces  grands 
travaux  sera  parachevé  par  l'adduction  d'eau  sur 
les  quais  et  par  l'amélioration  de  l'éclairage  des 
abords  du  port,  qui  comprendra,  en  outre  des  feux 
dont  il  a  déjà  été  parlé,  un  nouveau  phare  sur  l'ile 
de  Gorée.  En  même  temps  qu'on  dote  Dakar  d'un 
système  complet  d'égouts  et  d'un  service  d'eau,  on 
assainit  ses  abords.  La  dépense  totale  nécessitée 
par  ces  divers  travaux  ainsi  que  par  la  défense  de 
la  place  s'élèvera  à  près  de  40  millions,  et  ce  chiffre 
donne  une  idée  de  la  grandeur  de  l'effort  accompli. 
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Les  travaux  du  port  ont  été  confiés  à  l'entreprise 
Hersent,  sous  la  haute  direction  de  l'ingénieur  en 
chef  Ficatier,  secondé  par  le  capitaine  d'artillerie 
coloniale  Merlin.  Leur  exécution,  retardée  par 
l'épidémie  de  fièvre  jaune  de  1900  et  par  des  mé- 
comptes dans  la  nature  des  dragages,  est  actuelle- 
ment en  bonne  voie,  et  l'on  peut  espérer  que  les 
diverses  installations  du  port  de  guerre  et  du  port 
de  commerce  seront  remises  aux  services  inté- 
ressés dans  le  courant  de  l'année. 

§  2.  —  Port  de  Rufisque. 
Nous  avons  dit  plus  haut  que  Rufiâque,  grâce  à 


raison  de  sa  situation  plus  excentrique  par  rapport 
aux  grandes  routes  maritimes  de  l'Atlantique, 
Konakry  peut  cependant  espérer  beaucoup  de 
l'essor  du  trafic  local,  lorsque  le  chemin  de  fer  de 
la  Guinée,  ayant  son  terminus  à  Kouroussa  ou 
Kankan,  desservira  la  région  minière  du  Bouré  et 
les  pays  boisés  du  Haut-Niger.  Sa  rade,  très  sûre, 
est  abritée  des  vents  du  Nord  et  de  l'Est  par  les  îles 
de  Los,  récemment  acquises  par  la  France  en  vertu 
de  la  Convention  franco- anglaise  du  8  avril  1904. 
Pour  l'instant,  les  travaux  déjà  exécutés  à  Kona- 
kry, à  savoir  l'installation  d'un  wharf  relié  à  la 
ligne  du  chemin  de  fer  et  l'érection  d'un  phare  sur 


"'1 


•'      f 


Fig.  4.  —  Travaux  du  Port  de  Dakar.  Caisson  au  lestage  avec  hausses  en  place. 


l'ancienneté  de  .ses  élablissements  commerciaux, 
avait  conservé  le  monopole  de  l'embarquement  des 
arachides  du  Cayor,  malgré  l'absence  complète 
d'un  port,  remplacé  par  une  rade  foraine.  Afin 
d'améliorer  dans  la  mesure  du  possible  les  instal- 
lations existantes  (wharfs),  500.000  francs  ont  été 
consacrés  à  la  construction  d'un  nouveau  wharf  et 
à  la  réfection  des  anciens  ouvrages. 

§  3.  —  Port  de  Konakry. 

Konakry  est  de  fondation  toute  récente,  puisque 
celte  ville  ne  date  que  de  1890,  époque  à  laquelle  le 
regretté  gouverneur  Ballay  édifia  les  premières 
maisons  du  futur  chef-lieu  de  la  Guinée  Française 
sur  le  territoire  du  village  de  Boulbiné,  dans  la 
presqu'île  de  Tumbo.  Bien  que  ne  pouvant  pré- 
tendre au  grand  avenir  maritime  de  Dakar,  en 


les  îles  de  Los,  paraissent  tenir  un  compte  suffisant 
des  exigences  du  trafic  actuel. 

On  va  d'ailleurs  procéder  sous  peu  au  prolonge- 
mentdu  wharf  actuel,  au  balisage  de  la  passe  Nord 
et  à  l'établissement  d'une  cale  de  halage  pour  les 
caboteurs.  Une  balise  serait  également  placée  sur 
le  rocher  du  Tonnelier,  qui  découvre  à  mer  basse. 

§  4.  —  Abldjean 

Le  littoral  de  la  Côte  d'Ivoire  est  d'une  remar- 
quable unité  de  constitution,  sur  un  espace  de  plus 
de  220  kilomètres,  du  Lahou  au  Tanoë,  dont  le  cours 
inférieur  constitue  la  frontière  du  Gold  Coast;  «  la 
côte  est  double  :  l'une,  celle  de  la  mer,  est  à  peine 
infléchie;  son  étroite  plage  blanche  se  prolonge  de 
l'Ouest  à  l'Est  entre  les  rouleaux  écumeux  des 
brisants  et  la  forêt  verdoyante  qui  s'entr'ouvre  çà  et 
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là  pour  abriter  un  village  ;  l'autre,  celle  de  la  terre 
continentale,  est  découpée  en  criques  et  en  baies 
secondaires,  présentant  au  batelier  un  dédale 
d'entrées  libres  ou  pleines  de  roseaux  vers  les 
rivières  de  l'intérieur'  ».  Ces  lagunes,  qui  s'étendent 
parallèlement  au  rivage,  entre  la  plage  et  la  terre 
continentale,  sont  d'ailleurs  souvent  profondes. 

De  cette  configuration  du  littoral  (qui  caractérise 
également  la  Côte  des  Esclaves,  au  Dahomey), 
résulte  une  absence  de  ports  en  même  temps  que 
de  grandes  difficultés  de  débarquement,  qu'aggrave 
le  phénomène  de  la  barre.  Bien  que  l'établissement 
des  wharfs  de  Grand-Bassam  et  de  Kotonou  ait 
singulièrement  amélioré  la  situation  préexistante, 
on  conçoit  tout  l'avantage  que  le  commerce  retire- 
rait de  la  création  de  ports  en  eau  calme,  dans  ces 
régions.  A  cet  égard,  la  solution  qui  se  présente  le 
plus  naturellement  &  l'esprit  est  celle  qui  consiste 
à  couper  le  cordon  littoral  à  l'endroit  d'où  l'on 
peut  accéder  dans  les  parties  profondes  de  la 
lagune.  Après  étude  de  la  question  à  la  Côte  d'Ivoire, 
par  le  Commandant  Houdaille,  le  maximum  de 
circonstances  favorables  parut  s'offrir  à  Port-Bouët 
(ex-Petit-Bassam),  En  ce  point,  en  effet,  le  cordon 
littoral  atteint  une  largeur  minima  de  800  mètres, 
et  ce  même  endroit  marque  aussi  l'aboutissement 
d'une  vallée  sous-marine  à  pentes  très  raides,  bien 
connue  des  marins  sous  le  nom  de  «  Trou  sans 
fond  »  et  dont  on  rencontre  l'équivalent  en  France 
dans  le  «  Gouf  »  de  Capbreton. 

Cette  circonstance  se  doublait,  d'ailleurs,  d'une 
particularité  très  favorable,  consistant  dans  l'atté- 
nuation de  la  barre  sur  la  partie  du  rivage  située 
en  face  du  «  Trou  sans  fond  ».  Cette  particularité 
avait  même  été  l'une  des  raisons  qui  avaient  mo- 
tivé la  préférence  du  Comité  des  Travaux  Publics 
des  Colonies  pour  l'emplacement  proposé  par  le 
Commandant  Houdaille. 

Conformémentà  cette  décision,  l'axede  la  coupure 
fut  donc  tracé  de  manière  à  déboucher  perpendicu- 
lairement au  rivage,  au  point  de  celui-ci  qui  est 
situé  dans  le  prolongement  du  thalweg  du  «  Trou 
sans  fond  ».  Toutefois,  pour  se  rendre  compte  de 
la  nature  des  sables  et  du  sous-sol,  le  C  Houdaille 
décida  le  creusement  préalable  d'un  chenal  d'expé- 
rience de  10  mètres  de  largeur  sur  l'",'2Q  de  pro- 
fondeur. L'exécution  de  ce  travail,  qui  fut  terminé 
en  août  1904,  montra  que  le  sable  à  enlever  avait 
une  compacité  telle  qu'il  ne  pouvait  être  question 
d'avoir  recours  à  une  drague  suceuse  pour  son 
extraction.  On  commanda  donc  une  drague  k  godets 
de  350  chevaux,  capable  de  fournir  un  rendement 
minimum  de  100  mètres  cubes  à  l'heure,  pour  une 


*  ËLisÉB  Reclus  :  Nouvelle  Géographie  universelle,  t.  XII, 
p.  405. 


profondeur  de  0  à  7  mètres,  et  de  refouler  celle 
quantité  de  déblais,  au  moyen  d'une  pompe,  sur 
une  conduite  de  550  mètres  de  longueur.  En  même 
temps,  on  construisit  un  appontement  pour  per- 
mettre le  débarquement  à  Port-Bouët  du  matériel 
arrivant  de  France  à  destination  du  chemin  de  fer. 
et  l'on  édifia  un  phare  en  utilisant  le  feu  de  San 
Pedro,  qui,  pour  des  causes  diverses,  avait  un 
fonctionnement  irrégulier. 

En  avril  1905,  la  drague  Tropicale  arrivait  à 
Grand-Bassam  et  réussissait,  au  prix  de  grandes 
difficultés,  à  entrer  dans  la  lagune  en  franchissanl 
la  barre  du  Comoë.  Quinze  jours  après  son  arrivée, 
elle  entrait  en  fonctionnement  et,  au  31  décembre 
1905,  le  chenal  était  creusé  sur  750  mètres  de  lon- 
gueur, 30  mètres  de  largeur  et  à  la  profondeur  de 
3  mètres. 

Dans  le  courant  du  printemps  de  1906,  on  a 
exécuté  l'évasement  dans  le  voisinage  du  débouché 
proprement  dit  et  terminé  la  coupure;  mais, 
jusqu'à  présent,  on  n'a  pu  maintenir  ouvert  que 
pendant  quelques  heures  le  chenal  ainsi  creusé.  Il 
y  a  donc  lieu  d'envisager  la  construction  d'ouvrages 
pour  la  protection  du  débouché.  Le  C  Houdaille 
avait  pensé  constituer  une  jetée  monolithe  en  cou- 
lant un  bateau  de  70  mètres  de  longueur  entre  deux 
appontements  ^en  bois  et  en  le  remplissant  de 
béton  de  ciment.  On  a  renoncé  à  cet  audacieux 
projet,  qui  aurait  exigé  une  mer  absolument  calme 
pendant  quelques  jours,  et  l'on  a  entrepris,  à  son 
lieu  et  place,  la  construction  d'une  jetée  en  enro- 
chements dans  le  prolongement  de  la  rive  Ouest  du 
chenal.  Cette  jetée  a  actuellement  plus  d'une  cen- 
taine de  mètres  de  longueur  et  est  constituée  par 
des  blocs  pesant  environ  3  tonnes. 

Pour  obtenir  une  protection  efficace  du  débouché 
de  la  coupure,  il  faudra  sans  nul  doute  prolonger 
cette  jetée  jusqu'aux  fonds  de  7  à  8  mètres  et  l'in- 
curver dans  cette  région,  sinon  parallèlement,  du 
moins  obliquement  à  la  direction  de  la  houle  ré- 
gnante, de  manière  à  amoindrir  autant  que  pos- 
sible la  violence  du  ressac  dû  à  cette  dernière.  Il 
résulte,  en  effet,  des  observations  du  Capitaine  du 
génie  Mornet'  que  la  houle  joue  un  rôle  prépon- 
dérant dans  le  phénomène  du  comblement  des  cou- 
pures littorales;  mais,  s'il  en  est  ainsi,  il  est  à 
craindre  que  le  prolongement  de  la  jetée  ne  se 
heurte  à  une  difficulté  très  sérieuse,  due  à  la  pente 
très  raide  du  talus  sous-marin   dans  la  région 
choisie  pour  effectuer  la  coupure.  Quoi  qu'il  en  soit, 
on  a  actuellement  renoncé  à  donner  accès  aux 
navires  dans  la  lagune  d'Abidjean,  et  les  efforts  s« 
borneront  à  y  faire  pénétrer  des  chalands  de  mer 


'   Bulletin    du    Comité  de  l'Afrique    Française,  joîDrf 
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ou  des  bateaux  de  petit  tonnage  calant  de  â  à 
3  mètres  au  maximum. 

Comme  le  fait  remarquer  le  Commandant  Hou- 
daille  '  :  «  Tout  l'avenir  de  la  colonie  est  donc  subor- 
donné à.  la  probabilité  de  maintenir  navigable  le 
canal  maritime  et  de  défendre  son  entrée  contre  les 
apports  de  sable.  » 

Les  modifications  restrictives  apportées  aux 
données  du  projet  primitif  permettent  d'espérer  que 
l'on  arrivera  à  obtenir  ce  résultat  sans  une  augmen- 
tation exagérée  des  devis  primitifs. 

Pour  terminer  cette  question  des  ports  de  la  Côte 
d'Ivoire,  nous  ne  devons  pas  oublier  de  mentionner 
l'existence  du  wharf  de  Grand-Bassam,  installé  sur 
le  même  type  que  celui  de  Kotonou,  et  qui  rend  de 
très  grands  services  au  commerce,  malgré  les 
imperfections  d'un  moyen  de  débarquement  obligé 
de  compter  avec  les  multiples  inconvénients  résul- 
tant de  la  forte  houle  du  Sud-Ouest  qui  règne  dans 
ces  parages,  principalement  de  mai  à  novembre. 


§5. 


Eotonoa. 


Nous  avons  dit  plus  haut  que  le  littoral  dahoméen 
présente  de  grandes  analogies  avec  celui  de  la 
Côte  d'Ivoire;  la  lagune  y  offre  cependant  des  dé- 
troits aisés  &  franchir  et  la  voie  ferrée  qui  pénètre 
dans  l'intérieur  a  sa  tète  de  ligne  à  Kotonou,  sur  la 
plage  même. 

Bien  qu'il  ne  soit  pas  impossible  de  créer  en  ce 
point  un  port,  en  employant  les  mêmes  procédés 
qu'à  Abidjean,  on  s'est  contenté  jusqu'à  présent  de 
l'utilisation  du  wharf  construit  en  1892.  Cet  ouvrage 
métaUique,  long  de  280  mètres  environ,  permet 
sans  doute  d'effectuer  les  diverses  opérations 
d'embarquement  et  de  mise  à  terre  au  large  de  la 
barre,  mais  on  n'évite  pas  ainsi  les  inconvénients 
résultant  d'une  houle  dont  la  levée  atteint  quel- 
quefois près  de  5  mètres.  Il  est  vrai  que  des  navires 
de  2  à  300  tonneaux  peuvent  franchir  la  barre  de 
Lagos,  située  à  une  trentaine  de  milles  dans  l'Est,  et 
venir  mouiller,  sans  rompre  charge,  dans  la  lagune 
de  Porto-Novo,  en  face  de  cette  dernière  ville. 
L'amélioration  de  la  barre  de  Lagos,  qui  fait  en  ce 
moment  l'objet  d'études  de  la  part  du  Gouver- 
nement de  la  Nigeria,  rendrait  donc  les  plus  grands 
services  à  notre  colonie  voisine. 

II.  —  Les  fleuves. 

On  sait  que,  par  une  heureuse  exception  au 
régime  général  des  fleuves  africains,  les  deux 
^andes  artères  de  la  Sénégambie,  le  Sénégal  et  la 
Gambie,  constituent  des  voies  de  pénétration  d'une 


•  Le  chemin  de  fer  et  le  port  de  la  Cote  d'Ivoire.  Berger- 
Levrault,  éditeur,  1905. 


réelle  valeur,  en  ce  sens  qu'elles  peuvent  être  re- 
montées, à  de  certaines  époques  de  l'année,  par  des 
navires  d'un  tonnage  relativement  considérable.  Au 
contraire,  le  Niger,  l'Ogoouë,  le  Congo,  l'Orange  et 
le  Zambèze  présentent,  au  voisinage  de  leurs  em- 
bouchures, des  seuils,  sinon  des  chutes,  qui  res- 
treignent singulièrement  les  conditions  de  leur 
navigabilité. 

De  ces  deux  fleuves,  le  Sénégal  coule  entièrement 
en  territoire  français,  tandis  que  la  Gambie  n'y  a 
que  son  cours  supérieur.  Toutefois,  il  convient  de 
ne  pas  perdre  de  vue  que  la  Convention  franco- 
anglaise  du  8  avril  1904  nous  a  donné  le  droit 
d'installer  un  établissement  en  un  point  de  la  rive 
droite  du  cours  du  haut  fleuve  accessible  aux  navires 
de  haute  mer,  c'est-à-dire  en  aval  du  seuil  de  Bar- 
rakounta  situé  à  plus  de  450  kilomètres  de  la  mer. 
Nous  verrons  plus  loin  l'importance  que  présente 
cette  clause  et  les  objections,  tout  au  moins  momen- 
tanées, que  l'on  peut  opposer  à  la  création  d'un  port 
dans  cette  région. 

§  1.  —  Le  Sénégal. 

Revenons  au  Sénégal.  Formé  par  la  réunion,  à 
Bafoulabé,  du  Baflng  et  du  Bakhoy,  le  Sénégal  déve- 
loppe son  cours  pendant  plus  de  1.050  kilomètres, 
du  confluent  de  ces  deux  rivières  à  son  embouchure. 

Le  Baflng,  issu  des  montagnes  du  Fouta-Djallon, 
constitue  d'ailleurs  la  maîtresse  branche  du  fleuve, 
en  raison  de  l'importance  de  son  débit  d'hivernage, 
comparé  à  celui  du  Bakhoy,  issu,  ainsi  que  son 
affluent  le  Baoulé,  du  massif  peu  élevé  du  Bélé- 
dougou. 

Sur  cette  grande  longueur,  le  fleuve  ne  reçoit  que 
de  rares  et  faibles  affluents  du  versant  saharien  ;  le 
seul  à  signaler  est  le  Koniakari  ou  Tarakolé,  prove- 
nant de  la  région  de  Nioro  et  dont  la  longueur 
atteint  près  de  200  kilomètres.  Encore  convient-il 
d'ajouter  qu'en  saison  sèche  son  débit  est  presque 
insigniflant.  Seuls,  les  affluents  du  Sud  sont  impor- 
tants et,  au  point  de  vue  du  débit,  le  Baflng  est  suivi 
d'assez  près  par  la  Falémé,  issue  comme  lui  du 
Fouta-Djallon.  Le  Bakhoy,  bien  que  placé  danS  l'axe 
de  la  vallée  principale,  ne  joue  à  cet  égard  qu'un 
rôle  secondaire,  et  les  observations  de  crues  faites  à 
Kayes  et  près  des  confluents  de  ces  rivières  ont 
montré  le  rôle  prépondérant  joué  par  le  Baflng 
comme  facteur  des  crues  du  Sénégal. 

La  crue  de  ces  rivières  est,  comme  celle  de  la 
plupart  des  fleuves  tropicaux,  généralement  très 
régulière.  C'est  vers  le  15  juin  que  commence  à  se 
manifester,  à  Kayes,  celle  du  Sénégal;  d'abord  très 
lente,  cette  crue  ne  commence  à  s'accélérer  qu'en 
juillet,  pour  atteindre  son  maximum  fln  août.  Après 
cette  époque,  les  eaux  décroissent  ;  mais  la  courbe 
de  décrue  en  fonction  du  temps  est  généralement 


Digitized  by 


Google 


930        XXX  —  LES  PORTS  ET  LES  FLEUVES  DE  L'AFRIQUE  OCCIDENTALE  FRANÇAISE 


I? 


I 

e 


a 


I 


s 


3 

1 

1 
1 

t. 
C 

I» 

^ 

o 
c. 

rfc 
(» 

3 

o> 

"I 

? 

3 

l 

C0 

en 

r* 

;0 

CM 

? 
3 

u 

p- 

3» 

00 

«• 

— 

r- 

€/» 

r* 

«A 

Ô5 

o» 

IS» 

■»J 

tr 
<ù 

ri 
«• 

10 

0» 

-j 

1 

_'  u   . 

#■ 

1 

.1  J 

1 

<0 

8            = 

1    1 

'    '    : 

r-^     .  '  .       :■•■':  1  :  ! 

1 

i^''  y 

;      1 

1           1           1           i 

yxi     i  ,     i 

1     !          • 

i 

1 

i    i    ! 

,     '     ■  1  i  i  1  i  ;     1  i  il 

.F^S:::^:^    ,    | 

1 

:      1     .     1      :     '     Il 

7.k''   </^'  T?    '    ' 

;    '    ■    :    1    i    1    ■    ,    |{ 

1     ' 

/''  "^i"'  1  j-*""'  ^ 

1     i     :     1          ,     1     '     '     ■ 

1 

_  i  n  '  '  i  ^  M  1 

1 

..^V^--^^..!    i    '  7^      ,        1    1    ; 

\             %%%% 

1 

b'  '-=Kj     ■  1  ; 

1 
1 

-1         i          ' 

1 

1 

N^^ 

^•<::-ià  '      1 

1 

1 

1 

1 

1 

] 

1 

1 

1 

.V.O'^.--.-l..|:::S^  =    '       ' 

1 

1  /:  'i,  1^^- 

I--. 

— . 

--^ 

1    1    \>    K.'4 

-iS 

1 — 

—vi 

c 

■  r^ 

fi? 

^.  'i'" 



, 

;         1      <-^'j  i 

'. 

t  ^ 

1 

-'--r' 

1    1    ■      \'s 

">^--'=''^" 

•v^ 

> 

1 

A 

< 

>.-- 

\^ 

.— 

.— - 

.'' 

1 

! 

> 

; 

^"' 

-... 

fi 

' 

1 

Y-, 

C 

A- 

3 

> 

]       . 

<'^ 

"s; 

I- r<' 

9 

> 

r 

%S^^ 

,..--"' 

>' 

;^ 

^^••'.  ;. 

^ 

.>'^  ' 

1        : 

'/i 

r-J 

<^ 

\:-^^-- 

f^ 

U      1       L^ 

) 

<.       \ 

i 

i        i 

,-' 

u/  ^  •• 

\      1 

1 

1 

■        '        1 

/' 

j^ 

' 

1     '     ;          ! 

1 

1       1      ! 

,» 

, 

'^^ 

fy  ■ 

;  ;  '  1  1 

:     1     i 

t — 

^A^ 

'••.~ 

-••i 

1 

1  ! 

) 

/ 

/y(  ./y 

/' 

;     M      1 

1 
1 

/ 

^ 

. 

^•• 

'^      ! 

1      ■      ! 
1      ,  .   1    _ 

1 

4^ 

:  !  ,  •  , 

'iti 

1    ' 

J 

''i 

r/ 

.-— • 

> 

1    !    i    !    1 

1 

^ 

1  / 

1          •     !     '     i     .     i 

1   :   ; 

^ 

/j 

\^ 

'       ,   M   1   ' 

1 

(f- 

^=*^ 

-'/^ 

r-^ — 

1      .1      : 

1         1 

' 

V 

/^^ 

r 

'    !  _U 

1 

1 

1 

i 

' 

•F 

i    !    ' 

i 

\ 

' 

1 

'?< 

f 

1 

'i 

fÇ 

1 

1 

1' 

! 

1 

n^ 

il^ 

t 

\! 

; 

^ 

M 

M 

*•   , 

Cf» 

» 

"*J 

00 

(A 

s 

3 

1 

!) — 

' 

l-J 

L_ 

1 1 

^H^ 

_^ 

^_ 

^ 

moins  raide  que 
celle  de  la  mon- 
tée, l'étiage  étant 
voisin  de  3  mètres 
vers  le  15  octobre. 

Pour  un  même 
point  du  fleuve,  la 
hauteur  maxima 
de  la  crue  est  d'ail- 
leurs très  variable, 
ainsi  que  le  fait 
ressortir  le  tableau 
suivant  des  crues 
obser\ées  à  Kayes 
dans  le  cours  des 
huit  dernières  an- 
nées (fig.  5).  En- 
fin, cette  hauteur 
maxima  décroît , 
comme  il  est  natu- 
rel, au  fur  et  à  me- 
sure qu'on  s'ap- 
proche de  l'embou- 
chure du  fleuve. 
C'est  ainsi  que, 
pour  un  maximum 
de  14  mètres  à  Ba- 
kel,  on  n'en  ob- 
serve plus  qu'un 
de  10  mètres  à  Ma- 
tam,  de  6  mètres 
H  Podor  et  de  4  mè- 
tres à  Dagana. 

Ce  fait  est,  d'ail- 
leurs, favorisé  par 
la  disposition  du 
Sénégal,  qui,  de- 
puis un  point  si- 
tué un  peu  en  aval 
de  Bakel  et  Jusqu'à 
Saint-Louis,  a  son 
lit  principal  ac- 
compagné de  bras 
latéraux  appelés 
marigots  (flg.  €). 
Quelques-uns  de 
ceux-ci  communi- 
quent avec  des 
lacs,  dont  les  prin- 
cipaux sont  le  lac 
Cayar,  au  nord  du 
fleuve,  et  celui  de 
Mérinaghen  an 
sud.  Ces  réservoirs 
forment, pour  ain- 
si dire,  volant  à  la 
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crue  et  régularisent  celle-ci  en  aval  de  l'endroit  où 
leurs  affluents  se  réunissent  au  fleuve.  Il  résulte  de 
ces  particularités  que  le  Sénégal  possède  un  véri- 
table delta. intérieur;  il  en  est,  d'ailleurs,  de  même 
du  Niger  en  amont  de  Tombouctou. 

De  l'Atlantique  à  Kayes,  c'est-à  dire  sur  un  par- 
cours de  plus  de  900  kilomètres,  la  pente  du  Sénégal 
est  très  faible.  Il  résulte,  en  effet,  du  nivellement 
exécuté  par  M.  le  chef  de  bataillon  du  génie  Mathy, 
que  la  cote  du  0  de  l'étiage  à  Kayes  n'est  pas  à 
plus  de  25  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Encaissé  entre  de  hautes  berges,  en  saison  sèche, 
le  Sénégal  ne  présente  aucun  rapide  entre  Saint- 
Louis  et  le   barrage  rocheux  du  Fêlou,  situé   à 


sèche,  telle  qu'il  en  résulte  fréquemment  une  inter- 
ruption presque  complète  de  la  navigation  pendant 
trois  mois.  Examinons  ces  deux  points. 

1.  La  Barre.  —  Dans  la  région  qui  fait  partie  du 
Delta  intérieur  dont  nous  venons  de  parler,  le  cor- 
don littoral  est  d'une  parfaite  régularité.  Il  consiste 
en  uneplagesablonneuserectiligne,de3à  400  mètres 
de  largeur,  sillonnée  par  de  petites  dunes  de4,à 
6  mètres  de  hauteur.  Subissant  sur  sa  face  occiden- 
talel'action  de  la  houle  de  l'Atlantique, pressée  sur  sa 
face  orientale  par  la  masse  des  eaux  du  fleuve,  cette 
plage  —  dite  langue  de  Barbarie  —  cède  tantôt  sur 
un  point,  tantôt  sur  l'autre,  pour  se  reformer  ensuite 


Fig.  6.  —  Cours  du  Sénégal,  de  Kuyea  à  Saiot-Louis. 


15  kilomètres  en  amont  de  Kayes.  Quelques  seuils 
rocheux,  d'ailleurs  en  petit  nombre,  n'émergeant 
qu'aux  basses  eaux,  des  rochers  plutôt  rares,  et 
quelques  coudes  brusques,  constituent  les  seuls 
dangers  du  Sénégal  ;  encore  doit-on  ajouter  que  les 
premiers  disparaissent  lorsque  la  crue  s'accentue. 
Le  balisage  du  fleuve,  exécuté  tout  récemment 
par  H.  le  lieutenant  de  vaisseau  Mazeran  et  par  la 
Direction  des  Travaux  publics  du  Sénégal,  a  consi- 
dérablement diminué  l'importance  des  dangers  pré- 
cités, de  telle  sorte  qu'aux  hautes  eaux  des  navires 
de  2.000  tonnes  peuvent  actuellement  aller  sans 
rompre  charge  de  Saint-Louis  à  Kayes.  En  fait,  le 
Sénégal  a  une  capacité  de  transport  presque  illimitée, 
et  c'est  grâce  à  lui  qu'a  pu  s'opérer  la  conquête  du 
Soudan  ;  mais  il  n'en  présente  pas  moins  deux 
défauts  capitaux,  à  savoir  :  la  barre  de  son  embou- 
chure et  une  faiblesse  de  débit,  en  fin  de  saison 


par  une  nouvelle  levée  qui  s'effectue  à  la  rencontre 
des  eaux  marines  et  des  eaux  fluviales. 

u  Pendant  la  période  contemporaine,  la  barre 
d'entrée  du  fleuve  ne  s'est  jamais  maintenue  exac- 
tement à  la  même  place,  pas  plus  qu'elle  n'a  pré- 
senté le  même  profil.  Sur  l'espace  de  22  kilomètres 
qu'offre  le  rempart  sablonneux  en  aval  de  Saint- 
Louis,  la  brèche  varie  incessamment  suivant  l'abon- 
dance de  l'eau  fluviale,  la  force  et  là  direction  des 
courants  du  Sénégal  et  de  l'Océan,  le  régime  du 
vent  et  de  la  houle'.  » 

La  profondeur  de  la  barre  est,  en  général,  d'au- 
tant plus  grande  que  l'entrée  est  plus  petite;  elle 
varie  généralement  de  4  mètres  à  2°',50  à  marée 
basse.  Ajoutons  que,  par  suite  de  la  houle  et  des 
mouvements  qui   en  résultent  pour  les  navires, 

'  ËLIS6E  Reclus  :  Nouvelle  tiéographie  universelle,  t.  XII. 
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ceux-ci  sont  obligés  de  tabler  sur  des  chiffres  encore 
moindres  pour  ne  pas  être  exposés  au  risque  de 
talonner  même  à  mer  haute. 

En  ce  qui  concerne  la  variabilité  de  la  profon- 
deur sur  la  barre  avec  les  saisons,  on  peut  dire  que 
cette  profondeur  est  minima  de  novembre  à  février, 
maxima  en  avril  et  mai' . 

Il  résulte  de  ce  que  nous  venons  de  voir  que,  si, 
à  une  certaine  époque  de  l'année,  des  navires  de 
2.600  tonneaux  peuvent  atteindre  Kayes  avec  leur 
plein  chargement,  ils  ne  peuvent,  par  contre, 
jamais  franchir  la  barre  qu'au  prix  d'un  décharge- 
ment préalable  de  la  plus  grande  partie  de  ce  char- 
gement. Cet  allégement  pratiqué  à  Dakar,  les  navires 
franchissent  ensuite  la  barre  et  reprennent  les  mar- 
chandises transbordées  dans  des  allèges  ou  expé- 
diées à  Saint-Louis  par  voie  ferrée.  On  conçoit  faci- 
lement les  frais  considérables  qui  résultent  d'un 
tel  état  de  choses.  Afin  d'y  remédier,  M.  Bouquet 
de  La  Grye  avait  proposé  de  fixer  l'entrée  du  fleuve 
par  un  barrage  du  Sénégal  et  l'établissement  d'une 
jetée  sur  la  rive  droite  de  l'embouchure.  Ce  projet, 
tout  théorique,  n'entrait  malheureusement  pas 
dans  le  détail  des  moyens  d'exécution,  qui  présen- 
teraient encore,  à  l'heure  actuelle,  des  difficultés 
considérables. 

.  Le  premier  de  ces  ouvrages  parait  d'ailleurs 
aujourd'hui  inutile,  et  le  projet  dressé  par  la  Direc- 
tion des  Travaux  publics  du  Sénégal  prévoit  seu- 
lement l'établissement  d'une  jetée  établie  sur  la 
rive  droite  de  l'embouchure,  raccordée  au  rivage  et 
ayant  son  extrémité  au  delà  des  hauts  fonds  qui 
constituent  la  barre.  Quant  au  point  où  il  convien- 
drait de  fixer  l'embouchure,  il  semble  qu'on  puisse 
choisir,  à  cet  égard,  l'emplacement  paraissant  le 
plus  convenable. 

L'étude  sommaire  entreprise  sur  ces  bases  com- 
porte un  devis  de  5  millions;  mais  il  parait  encore 
nécessaire  de  la  compléter  par  une  étude  plus 
approfondie  de  la  question,  et  des  voies  et  moyens 
à  employer  pour  l'exécution  des  travaux,  rendus 
difficiles  par  l'absence  complète  de  pierres  dans  la 
région. 

2.  Amélioration  de  la  navigabilité  du  fleuve.  —  La 
fixation  de  l'embouchure  du  Sénégal  et  la  suppres- 
sion de  sa  barre  amélioreraient  sans  aucun  doute, 
dans  une  large  mesure,  les  conditions  économiques 
des  transports  entre  Kayes  et  l'Europe,  de  même 
que  le  balisage  du  fleuve  a  singulièrement  amoindri 
les  dangers  de  sa  navigation  ;  mais,  malgré  tous  ces 
travaux,  l'impossibilité  d'effectuer  un  trafic  fluvial 
quelconque  en  fin  de  saison  sèche  n'en  subsisterait 
pas  moins. 

*  Bouquet  de  La  Grti  :  Revue  seientiffqne,  3  juillet  1886. 


Depuis  l'époque,  déjà  lointaine  (1860),  oCi  le  lieu- 
tenant de  vaisseau  Braouëzec  exécutait,  sur  l'ordre 
de  Faidherbe,  la  première  reconnaissance  hydro- 
graphique sérieuse  du  Sénégal,  jusqu'à  nos  jours, 
quantités  de  projets  ont  été  dressés  en  vue  d'amé- 
liorer la  navigabilité  du  fleuve  aux  basses  eaux. 
Quelques-uns  de  ces  projets,  par  trop  simplistes, 
résolvaient  la  question  par  le  dragage  pur  et  simple 
des  bancs  de  sableetledéroctagedes  .seuils  rocheux'. 
D'autres*  préconisaient  l'établissement  d'écluse.s 
et  de  barrages,  afin  de  relever  le  plan  d'eau  dans 
chacun  des  biefs  ainsi  créés.  Enfin,  en  1886,  le  lieu- 
tenant Brosselard-Faidherbe  préconisait  l'abandon 
partiel  du  Sénégal,  et  l'adoption  d'une  ligne  flu- 
viale, constituée  partie  par  le  fleuve,  partie  par  les 
marigots  de  Doué  et  de  Gui  vol.  Il  reconnaissait, 
cependant,  l'impossibilité  d'effectuer  ce  parcours 
sans  transbordements  terrestres,  et  admettait  encore 
une  interruption  de  la  navigation  en  mai  et  juin. 

Depuis  cette  époque,  dtversofficiers  etingénieurs, 
notamment  M.  le  lieutenant  de  vaisseau  Buchard 
(en  1892),  ont  encore  étudié  le  cours  du  fleuve; 
mais  c'est  de  ces  dernières  années  que  datent  les 
travaux  qui  ont  permis  d'avoir  une  vue  d'ensemble 
sur  la  question.  Parmi  ceux-ci,  il  convient  de  citer, 
en  première  ligne,  ceux  de  la  Mission  dirigée  par 
M.  le  chef  de  bataillon  du  génie  Mathy,  qui  a,  pen- 
dant près  de  deux  ans,  étudié  et  précisé  les  condi- 
tions et  les  données  du  problème  qui  nous  occupe 

D'une  manière  générale,  la  conclusion  qui  se 
dégage  de  l'ensemble  des  données  de  la  question 
est  la  suivante  : 

Quels  que  soient  les  procédés  employés  pour 
créer  un  chenal  dans  le  lit  moyen  du  fleuve, 
—  dragages,  digues,  épis,  —  le  débit  d'étiage 
(4  mètres  cubes!)  est  trop  faible  pour  le  remplir, 
eu  égard  aux  pertes  dues  à  l'évaporation  et  aux 
infiltrations,  qui  seraient  telles  que  le  niveau  de 
l'eau  accumulée  dans  les  biefs  de  retenue  baisserait 
très  rapidement. 

La  première  question  à  résoudre  est  donc  celle- 
ci  :  augmenter  le  débit  d'étiage.  Il  semble  qu'on 
puisse  arriver  à  trouver  une  solution  satisfaisante 
de  ce  problème  en  barrant  le  fleuve  aux  chutes  du 
Félou  même,  car,  en  ce  point,  le  débit  d'étiage  est 
notablement  plus  élevé  qu'en  aval;  de  plus,  le  lit 
du  bief  d'amont  restant  toujours  mouillé,  le  bar- 
rage projeté  n'accroîtrait  pas  les  pertes  par  évapo- 
ration  ou  infiltration.  Une  première  étude  de  la 
question,  faite  dernièrement  par  M.  le  capitaine 
du  génie  Thybaut,  a  fait  ressortir  que  la  création 
d'un  barrage,  assis  sur  le  massif  gréseux  cons- 

1  DoHLODOT  DES  EssARTS  :  D'uD  moyen  peu  onéreux  h  tenter 
pour  résoudre  la  question,  etc.  Herue  Maritiaie  et  Coh- 
niale,  juin  1879. 

*  Mission  Richard  et  Gazel  (1862). 
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tituantla  chute,  permeltraild'emmagasinerSSOmil- 
lions  de  mètres  cubes  d'eau,  à  condition  de  re- 
lever le  plan  d'eau  du  bief  d'amont  de  10  mètres. 
L'ouvrage,  d'une  longueur  totale  de  l.SOO  mètres, 
coûterait  environ  8  millions  et  donnerait  le  moyen 
de  relever  à.  50  mètres  cubes  environ  le  débit 
d'étiage,  pendant  les  quatre  derniers  mois  de  la 
saison  sèche.  Dans  ces  conditions,  on  pourrait 
vraisemblablement  assurer  en  tout  temps  la  navi- 
gation de  chalands  ou  de  vapeurs  légers  ne  calant 
pas  plus  de  50  à  60  centimètres.  L'augmentation 
de  débit  rendrait,  en  outre,  possible  la  création 
d'un  chenal  au  moyen  de  digues  et  d'épis.  Cette 
situation,  déjà  assez  satisfaisante  en  soi,  pourrait 
encore  être  grandement  améliorée  par  la  création 
en  amont  d'un  second  barrage  à  Thalari,  en  met- 
tant à  profit  l'existence,  à  cet  endroit,  d'une  cluse 
rocheuse.  Le  barrage  ainsi  créé  aurait  une  hauteur 
de  chute  d'environ  20  mètres.  La  question  des  bar- 
rages n'est  d'ailleurs  pas  encore  sortie  de  la  période 
des  études  préliminaires,  et  il  s'écoulera  encore 
vraisemblablement  quelques  années  avant  qu'une 
solution  soit  définitivement  adoptée.  Pour  l'instant, 
les  travaux  à  exécuter  devi-ont  se  borner  au  déra- 
sement  de  certains  seuils  rocheux,  notamment 
ceux  de  Tambokhané  et  de  Diakhandapé,  situés  à 
13  milles  en  aval  de  Kayes,  et  qui  constituent  un 
obstacle  des  plus  gênants.  L'exécution  de  ce  travail 
peu  coûteux  permettrait  de  prolonger  pendant  plu- 
sieurs semaines,  chaque  année,  la  période  pendant 
laquelle  les  bateaux  de  très  faible  tirant  d'eau 
peuvent  accéder  à  Kayes. 

§  2.  —  Le  Niger. 

Sans  égaler  l'immense  ramure  fluviale  du  Congo, 
le  système  hydrographique  du  Niger  présente 
cependant  un  développement  de  plus  de  4.500  kilo- 
mètres de  voies  susceptibles  d'être  utilisées  par  la 
navigation  pendant  une  partie  de  l'année,  dont 
3.290  environ  se  trouvent  en  territoire  français. 
Ce  fait  explique  l'intérêt  majeur  qui  s'attache  à  la 
mise  en  état  de  navigabilité  des  biefs  du  grand 
fleuve  soudanais  qui  relèvent  de  notre  domination. 

Esquissons  d'abord  les  traits  principaux  qui 
caractérisent  le  parcours  et  le  régime  du  Niger. 
Issu  d'un  massif  de  granit  rouge  dont  les  plus 
hauts  sommets  peuvent  dépasser  l'altitude  de 
1.600  mètres,  le  Niger,  à  la  sortie  de  ce  massif, 
profondément  érodé  pendant  la  suite  des  âges 
géologiques,  coule  d'abord  vers  le  N.-E. ,  puis 
décrit  la  boucle  immense  qui  l'amène  à  son  embou- 
chure, dans  le  fond  du  golfe  de  Guinée,  après  un 
parcours  de  4.500  kilomètres.  La  grandeur  de  cette 
boucle  sera  mise  en  évidence  par  le  fait  que  la 
distance  mesurée  sur  la  carte,  entre  la  source  et 
l'embouchure    est  inférieure  à  2.000  kilomètres. 


Ainsi  que  la  plupart  des  grandes  artères  africaines 
(Congo,  Nil,  Zambèze),  le  lit  du  Niger  est  coupé  en 
certains  points  par  des  barrages  rocheux  qui  inter- 
rompent la  navigation  sur  une  longueur  souvent 
considérable. 

La  longueur  des  biefs  navigables  existant  entre 
deux  barrages  consécutifs  est  cependant  parfois 
très  grande  et  peut  être  largement  utilisée  pour  la 
mise  en  valeur  des  régions  riveraines. 

Les  trois  grands  biefs  navigables  dans  lesquels 
se  partage  le  cours  du  Niger  sont,  en  allant  de  la 
source  vers  l'embouchure  :  1"  le  bief  Kouroussa- 
Bamako  ;  2"  le  bief  Koulikoro-Ansongo  ;  3»  le  bief  de 
Geba  au  golfe  de  Guinée.  Le  dernier  d'entre  eux 
étant  en  territoire  anglais,  nous  ne  nous  occupe- 
rons ici  que  des  deux  premiers.  Le  premier  d'entre 
eux  a  son  origine  h  Kouroussa,  futur  terminus  du 
chemin  de  fer  de  la  Guinée  française;  de  ce  point, 
à  Bamako,  situé  à  330  kilomètres  en  aval,  le  Niger 
est  navigable,  de  fin  mai  à  fln  février,  pour  des 
chalands  tirant  O^.SO;  mais,  du  1"  août  au  1"  oc- 
tobre, la  calaison  des  bateaux  circulant  dans  le 
bief  peut  atteindre  l'°,25. 

A  Siguiri,  situé  à  ISO  kilomètres  en  aval  de 
Kouroussa,  le  Niger  reçoit  le  Milo,  important 
affluent  venant  du  Sud,  et  qui  peut  être  remonté 
jusqu'au  centre  populeux  de  Kankan,  dans  les 
mêmes  conditions  que  le  fleuve  lui-même. 

Le  barrage  rocheux  situé  près  de  Bamako,  et 
qui  donne  naissance  aux  chutes  de  Sotuba,  marque 
la  limite  du  bief  précédent.  De  Sotuba  à  Touli- 
mandio,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  40  kilo- 
mètres environ,  le  fleuve,  encombré  de  roches  et 
de  barrages,  peut  être  considéré  comme  pratique- 
ment innavigable,  bien  que  de  légères  embarcations 
puissent  circuler  entre  ces  deux  points,  du  15  août 
au  15  octobre.  Ce  n'est  qu'à  partir  de  Koulikoro 
(37  kilomètres  de  Bamako)  que  commence  le  grand 
bief  navigable  du  Niger  moyen,  pour  se  terminer 
1.400  kilomètres  plus  loin,  à  Ansongo;  comme 
longueur  kilométrique,  le  bief  en  question  est  donc 
comparable  au  bief  du  Congo,  qui  s'étend  de  Braz- 
zaville aux  Stanley  Falls.  Malheureusement,  le 
fleuve  soudanais  ne  possède  pas  l'immense  ramure 
d'affluents  navigables,  qui  font  du  Congo  le  rival 
de  l'Amazone.  De  plus,  comme  le  Congo  est  un 
fleuve  équatorial,  recevant  des  affluents  de  l'hémi- 
sphère nord  et  de  l'hémisphère  sud,  il  s'ensuit  que, 
lorsque  les  premiers  sont  en  crue,  les  seconds  sont 
en  maigre  et  inversement.  11  résulte  de  cette  parti- 
cularité que,  le  niveau  du  fleuve  n'éprouvant  que . 
de  faibles  dénivellations,  relativement  à  celles  que 
subissent  les  fleuves  tropicaux  comme  le  Sénégal 
et  le  Niger,  sa  navigabilité  est  à  peu  près  assurée 
en  toutes  saisons. 

En  ce  qui  concerne  le  Niger,  son  régime  de 
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crues  est  gouverné  non  seulement  par  celui  des 
pluies  qui  tombent  dans  son  bassin,  mais  encore 
par  une  particularité  des  plus  remarquables, 
qu'offredéjù  le  Sénégal,  quoique  à  un  degré  moindre. 
Cette  particularité  consiste  dans  l'existence  d'un 
delta  intérieur  extrêmement  vaste  et  possédant  des 
réservoirs  lacustres  d'une  capacité  d'emmagasine- 
ment  considérable  (fig.  7).  On  peut  placer  l'origine 
de  ce  delta  à  Diafarabé  (380  kilomètres  de  Kouli- 
koro);  c'est,  en  effet,  là  que  prend  naissance  le 
marigo  de  Diaka,  bras  secondaire  du  fleuve,  et  qui 
comme  lui  coule 
vers  le  lac  Dhe- 
bo.  De  ce  der- 
nier lac  sortent 
rissa-Ber,  bras 
principal  du  Ni- 
ger, et  le  Bara- 
Issa,  qui  rejoint 
le  précédent  à 
El-Oualedji.  Ou- 
tre ces  deux  ar- 
tères maîtres- 
ses, un  véritable 
lacis  de  canaux 
couvre  la  ré- 
gion, reliant  les 
deux  bras  pré- 
cédents entre 
eux  et  avec  les 
grands  lacs  qui 
s'étendent  de 
part  et  d'autre 
du  fleuve,  prin- 
cipalement sur 
larive  nord  (lacs 
Faguibine,  Télé, 
Fati,Horo,etc.), 
lacs  dont  la  su- 
perficie atteint 
près  de  3.000  ki- 
lomètres carrés.  Tombouctou,  ou  plutôt  Kabara, 
marque  l'autre  extrémité  de  ce  delta,  dont  nous 
venons  de  décrire  la  configuration  à  grands  traits. 
11  nous  reste  à  examiner  le  rôle  joué  par  les  lacs 
du  Delta  vis-à-vis  de  la  crue  annuelle  du  fleuve.  La 
saison  des  pluies  commence  dès  les  premiers  jours 
d'avril  dans  le  massif  forestier  d'où  sortent  le 
Niger,  le  Milo,  le  Balé  et  le  Bani  ;  puis  elle  se  pro- 
page vers  le  Nord,  suivant  ainsi  le  mouvement  du 
soleil  sur  l'écliptique.  La  crue  se  fait  sentir  fin 
avril  à  Siguiri,  au  confluent  du  Milo  ;  en  mai, 
à  Bamako;  puis  elle  se  propage  jusqu'au  lac 
Dhébo;  elle  reste  alors  stationnaire  jusqu'à  ce  que 
le  plein  de  ce  réservoir  soit  effectué.  A  partir  de  ce 
moment,  l'onde  de  crue  sortie  du  Dhébo  se  dirige, 


Fig.  7.  —  Délia  intérieur  du  Niger. 


par  le  lacis  de  canaux  doat  nous  avons  parlé  tout  à 
l'heure  et  par  l'Issa-Ber  et  le  Bara-Issa,  vers  les 
lacs  de  la  région  de  Tombouctou.  Au  remplissage 
de  ces  lacs  correspond  un  ralentissemeat  dans  la 
crue  en  amont,  qui  se  fait  sentir  au  delà  deMopti. 
Le  maximum  de  celle-ci  est  atteint  à  Koulikoro 
vers  le  15  septembre  (6  mètres  environ  en  année 
normale),  et  vers  la  fin  d'octobre  à  Mopti,  situé  au 
confluent  du  Bani  et  du  Niger.  En  aval  de  ce  point, 
la  crue  continue  par  suite  de  l'apport  du  Bani  et 
de  la  fin  du  remplissage  des  lacs.  C'est  ainsi  que 

la  crue  n'atteint 
son     maximum 
à     Tombouctou 
qu'à  la   fin    de 
janvier.   A   An- 
songo,    situé  à 
500    kilomètres 
en  aval,  le  plus 
haut     niveau 
n'est  atteint  que 
dix    à  quinze 
jours  plus  tard. 
Ainsi,  par  suite 
du  remplissage 
des  lacs  du  del- 
ta, le  maximum 
de  la   crue    se 
trouve     retardé 
de  quatre  mois 
et  demi  à  Tom- 
bouctou par  rap- 
port à  Kouliko- 
ro. 11  résulte  de 
cette  particula- 
rité   remarqua- 
ble qu'alors  que 
la  navigation  est 
supprimée  dans 
la  région  Mçp- 
ti-Koulikoro, 
elle  est  encore  possible  pendant  plusieurs  mois  entre 
la  sortie  du  Dhébo  et  Ansongo.  En  fait,  on  peut  uti- 
liser de  juillet  à  mai,  c'est-à-dire  pendant  près  de 
dix  mois  par  an,  le  matériel  fluvial  circulant  dans 
le  bief  Koulikoro-Ansongo,  à  condition  de  dépla- 
cer ce  matériel  avec  la  crue.  C'est  ainsi  qu'en  année 
normale  des  bateaux  calant  0'°,80  peuvent  circuler 
de  juillet  à  la  mi- janvier  entre  Koulikoro  et  Tom- 
bouctou et  d'octobre  à  fin  avril ,  au  delà  de  Tom- 
bouctou. 

En  crue,  la  navigation  ne  rencontre,  d'ailleurs, 
que  peu  d'obstacles  naturels.  Entre  Koulikoro  et  le 
Dhébo,  quelques  bancs  de  sable,  situés  princip^e- 
ment  à  hauteur  de  Sansanding  et  de  Ségou,  cons- 
tituent des  hauts  fonds,  qui  ne  sont  gênants  qu'au 
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début  et  à  la  lin  de  lu  crue.  Eufin,  il  existe  entre 
Niafunké  (730  kilomètres  de  Koulikoro)  et  le  déver- 
soir du  lac  de  Horo  un  barrage  rocheux  fbarrage 
de  Tundifarma)  peu  élevé,  au  sujet  duquel  s'ap- 
plique l'observation  précédente.  Le  balisage  du 
fleuve,  actuellement  en  cours  d'exécution,  per- 
mettra, d'ailleurs,  aux  bateaux  d'éviter  les  obs- 
tacles dans  d'excellentes  conditions. 

Au  delà  de  Tombouctou,  le  Niger  présente,  res- 
pectivement en  amont  et  en  aval  du  défilé  de 
Tosaye,  deux  barrages  rocheux,  dont  le  balisage  et 
l'amélioration  vont  être  entrepris  sous  peu.  On 
peut  donc  espérer  que,  d'ici  peu,  les  bateaux  à 
vapeur  du  tirant  d'eau  d'un  mètre  pourront  cir- 
culer en  toute  sécurité  sur  les  1.400  kilomètres  qui 
séparent  Koulikoro  d'Ansongo.  Bien  qu'à  partir  du 
Dhébo  le  Niger  coule  entre  des  rives  quasi  déser- 
tiques, les  régions  traversées  n'en  offrent  pas 
moins  des  possibilités  économiques  considérables, 
tenant  à  la  présence  de  très  nombreux  moutons  à 
laine.  Entre  Koulikoro  et  Diafarabé,  le  sol  est 
propre  à  la  culture  du  coton  ;  enfin,  dans  la  région 
deMopti,  l'inondation  annuelle  a  donné  lieu  à  la 
création  de  rizières  dont  il  serait  possible  d'aug- 
menter l'étendue  dans  de  vastes  proportions. 

En  définitive,  le  bief  Koulikoro-Ansongo,  aug- 
menté du  parcours  Mopti-San  sur  le  Bani  et  des 
canaux  du  delta  intérieur,  a  un  développement  d'au 
moins  â.OOO  kilomètres,  et  sa  navigabilité  est 
possible  et  facile  pendant  une  notable  partie  de 
l'année.  Cette  région  de  notre  domaine  africain  est 
donc  particulièrement  favorisée  au  point  de  vue 
des  communications  naturelles,  et,  lorsque  la  ligne 


Kayes-Niger  seia  prolongée  jusqu'à  la  cùle,  on 
pourra  effectuer  le  trajet  Dakar-Tombouctou  en 
huit  à  neuf  jours.  Dans  ces  conditions,  il  est 
permis  d'augurer  un  essor  économique  rapide  de 
la  vallée  du  Niger'. 

Au  delà  d'Ansongo,  le  Niger  a  son  lit  obstrué 
par  des  seuils  rocheux  qui  donnent  naissance  à  des 
rapides  dont  le  franchissement,  même  par  de  petits 
chalands,  est,  sinon  dangereux,  du  moins  pénible 
pendant  la  plus  grande  partie  de  l'année  (Rapides 
de  F'afa  et  de  Labezenga).  Ce  n'est  que  pendant  la 
période  des  hautes  eaux,  c'est-à-dire  du  15  no- 
vembre au  15  avril,  que  les  embarcations  dont  il 
s'agit  (chalands  de  3  tonnes)  circulent  sans  diffi- 
cultés entre  Ansongo  et  Niamey,  chef-lieu  du  ter- 
ritoire militaire  du  Niger*.  Les  ressources  de  cette 
région  peu  populeuse  sont,  d'ailleurs,  des  plus 
restreintes  et  rendent  peu  urgente  l'amélioration 
de  cette  partie  du  Niger. 

XXI. 


*  Une  compagnie,  actuellement  en  voie  de  formation,  se 
propose  d'installer  fin  1908,  un  service  de  bateaux  à  pétrole 
dans  le  bief  Bamako-Ksinkan  et  un  service  de  bateaux  à 
vapeur  entre  Bamako  et  Tombouctou;  ce  dernier  service 
serait  ultérieurement  prolongé  jusqu'à  Ansongo.  Cette  année 
même,  le  vapeur  fluvial  Afage  a  fait  plusieurs  voyages  entre 
Tombouctou  et  Ansongo,  sans  rencontrer  de  cUfficultës 
sérieuses. 

*  11  y  a  quelques  mois,  M.  le  commandant  Digue  a 
effectué  le  parcours  en  question  sur  un  chaland  de  15  ton- 
nes, actionné  par  un  propulseur  amovible  commandé  par 
un  moteur  à  essence.  De  ce  fait,  il  est  permis  d'espérer 
une  'amélioration  considérable  des  conditions  dans  les- 
quelles pourra  s'effectuer  le  ravitaillement  des  régions  du 
Tchad. 
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1°  Sciences  mathématiques 

Joaguet  (E.),  Ingénieur  des  Mines.  —  Leotores  de 
Méoaniqae.  La  Mécanique  enseignée  par  les 
aatears  orlglnanz.  —  Première  partie  :  La  nais- 
sance de  la  Mécanique.  —  1  vol.  gr.  in-S",  X-21Q  pp. 
(Prix  :  7  fr.  50.)  Gauthier- Villars,  éditeur.  Pans, 
1908. 

Ce  serait  une  science  bien  agréable  à  enseigner  que 
la  Mécanique  rationnelle,  s'il  était  permis  d  en  com- 
mencer l'exposition  au  second  chapitre  ;  en  l'étude  des 
théories  de  la  Statique  et  de  la  Dynamique,  algébristes 
et  géomètres  de  tous  les  temps  ont  rivalisé  d  ingénio- 
sité; guidé  par  de  tels  maîtres,  le  professeur  a  beau  jeu 
de  satisfaire  à  la  fois,  en  son  auditeur,  le  sens  logique, 
qui  exige  une  parfaite  rigueur,  et  le  sens  esthétique, 
qui  souhaite  une  extrême  élégance  ;  volontiers,  il  dirait, 
avec  Léonard  de  Vinci,  que  «  la  Mécanique  est  le 
paradis  des  Sciences  mathématiques  ». 

Malheureusement,  l'accès  de  cet  Eden  est  jalouse- 
ment gardé.  Avant  qu'il  lui  soit  permis  de  dérouler 
l'ample  et  majestueuse  théorie  de  l'équilibre  et  du 
mouvement,  il  faut  que  le  maître  mette  ses  élèves  en 
possession  des  principes  dont  cette  théorie  n'est  que  le 
développement  logique;  et  c'est  là,  c'est  en  ces  pre- 
mières leçons  sur  les  fondements  qui  doivent  porter 
tout  l'édilice  de  la  Mécanique,  que  sa  tdche  est  infini- 
ment ardue. 

Que  sont,  en  effet,  ces  premières  propositions  d'où 
la  déduction  doit  faire  sortir  toute  la  Statique  et  toute 
la  Dynamique? 

Sont-ce  des  axiomes  d'immédiate  évidence,  sem- 
blables à  -ceux  de  la  Géométrie?  Descartes,  et  bien 
d'autres  après  lui,  l'ont  pensé.  S'il  en  est  ainsi,  le 
Mécanicien  n'aura  pas  plus  de  peine  que  le  Géomètre  à 
présenter  les  débuts  de  sa  Science  ;  il  imitera  Euclide  ; 
il  énoncera  les  postulats  dont  il  désire  qu'on  lui 
accorde  la  certitude;  et  l'esprit  des  disciples,  séduit 
par  le  caractère  naturel  et  satisfaisant  de  ces  postulats, 
lui  en  concédera  sur-le-champ  le  libre  usage. 

Ces  principes  sont-ils  des  faits  d'expérience  généra- 
lisés par  induction?  Newton  l'a  affirmé,  et  sa  grande 
autorité  a  contribué  à  la  vogue  durable  de  l'opinion 
qu'il  avait  émise.  Si  cette  opinion  est  vérité,  le  pro- 
fesseur de  Mécanique  saura  qu'il  doit,  au  début  de  son 
enseignement,  placer  la  description  de  ces  expériences, 
de  ces  faits  d'observation  qui,  débarrassés  de  tout  ce 
qu'ils  présentent  de  particulier  et  d'accidentel,  se 
transformeront  en  lois  fondamentales  de  l'équilibre  et 
du  mouvement. 

Mais  les  principes  de  la  Mécanique  ne  sont  nulle- 
ment des  vérités  d'évidence  immédiate;  ils  ne  sont 
aucunement  de  ces  propositions  si  simples  et  si  as- 
surées que  l'esprit  y  adhère  aussitôt  qu'on  les  lui  pré- 
sente. Les  plus  sages  des  humains  ont,  pendant  deux 
mille  ans,  discouru  sur  la  force  et  le  mouvement  avant 
<|ue  la  loi  de  l'inertie  se  dégageât  de  leurs  spéculations; 
i!t  aujourd'hui,  l'énoncé  de  cette  loi  scandalise  le  com- 
mençant, surpris  qu'un  corps  puisse  se  mouvoir 
lorsque  aucune  force  ne  le  sollicite. 

Les  principes  de  la  Mécanique  ne  sont  pas  davantage 
lies  faits  d'expérience  que  l'induction  aurait  généra- 
lisés. Où  et  quand  ont-elles  été  faites,  les  expériences 
i|ui  ont  produit  la  loi  de  l'inertie?  En  quelles  circon- 
stances a-t-il  été  donné  è  un  homme  d'observer  le 
mouvement  rectiligne  et  uniforme  d'un  corps  soustrait 
ù  toute  action  extérieure? 
Les  postulats  de  la  Mécanique  sont  des  règles  d'éco- 


nomie, des  procédés  de  classification.  Pour  formuler 
toutes  les  lois  pai-ticulières  de  l'équilibre  et  du  mouve- 
ment qui  nous  sont  connues  par  l'expérience,  il  nous 
faudrait  énoncer  un  nombre  immense  de  propositions: 
ces  propositions  se  présenteraient  sans  qu'aucun  ordre 
fixe  présidât  à  leur  arrangement;  aucune  règle  précise 
ne  nous  permettrait  d'apprécier  l'analogie  d'un  cas 
nouveau  avec  les  cas  déjà  étudiés,  ne  nous  signalerait 
la  loi  qu'il  convient  d'appliquer  en  ces  circonstances. 
Toutes  ces  lois  si  diverses,  la  Mécanique  rationnelle  les 
condense  en  un  petit  nombre  d'hypothèses  fondamen- 
tales; de  ces  hypothèses,  la  déduction  mathématique 
pourra  toujours  faire  sortir  les  diverses  lois  de  l'équi- 
libre et  du  mouvement,  et,  dans  chaque  pas  particulier, 
elle  fournira  sans  faute  la  loi  spéciale  dont  il  convient 
de  faire  usage  ;  toutes  ces  lois  nous  apparaîtront  reliées 
les  unes  aux  autres,  classées  suivant  un  ordre  rationnel 
parfait. 

CeUii  donc  qui  enseigne  la  Mécanique  posera,  dès  le 
début  de  ses  leçons,  les  postulats  dont  il  prétend  tirer 
tout  le  développement  de  la  Science  ;  en  les  posant,  il 
avouera  qu'aucune  exigence  logique  de  l'esprit  ne  le$ 
reouiert,  qu'ils  n'ont,  par  eux-mêmes,  aucun  litre  à 
l'adhésion  de  l'intelligence;  il  avouera  également  qu'il 
n'existe  point  d'expérience  d'où°  l'induction  les  puisse 
tirer.  Ce  qu'il  réclamera  pour  ces  principes,  c'est  un 
crédit  provisoire  et  sous  bénéfice  d'inventaire;  ce 
crédit  ne  se  trouvera  justifié  que  lorsque  l'enseigne- 
ment aura  atteint  son  terme,  lorsque  l'analyse  aura 
déduit  de  ces  principes  une  foule  de  conséquences, 
lorsque  ces  conséquences,  comparées  aux  lois  que 
l'expérience  a  révélées,  en  auront  donné  une  représen- 
tation très  claire,  très  ordonnée,  très  complète,  très 
précise. 

Mais  ce  crédit,  dont  la  justification  se  trouve  remise 
à  si  longue  échéance,  le  disciple  l'accordera-t-il  de  bon 
gré?  Ne  réclamera-t-il  pas  quelque  justification  préa- 
lable? Ne  demandera-t-il  pas  au^oa  lui  fournisse 
quelque  motif  de  la  confiance  qu  on  sollicite  de  lui? 
Une  infinité  de  postulats  peuvent  se  présenter  à  son 
esprit,  aussi  plausibles,  semble-t-il,  que  ceux  sur 
lesquels  s'est  porté  le  choix  des  mécaniciens;  ne  lui 
donnera-l-on  aucune  raison  de  ce  choix,  sinon  le  succès 
final  du  système  que  fournira  l'ensemble  des  axiomes 
adoptés? 

Un  moyen  se  présente  de  satisfaire  à  ces  aspirations 
si  légitimes  de  la  raison  ;  ce  moyen,  dont  M.  E.  Mach  a, 
plus  que  tout  autre,  prdné  l'emploi,  c'est  l'histoire  qui 
le  fournit.  Si  nous  voulons  préparer  l'esprit  du  disciple 
à  accepter  les  hypothèses  sur  lesquelles  on  prétend 
édifier  la  Mécanique,  si  nous  souhaitons  qu'il  en  com- 
prenne tout  d'abord  le  sens  et  la  portée,  retraçons 
sommairement  ta  sélection,  longue  et  pénible,  qui,  au 
cours  des  temps,  a  éliminé  une  foule  de  principes 
inféconds  ou  dangereux  pour  laisser  subsister  ceux-là 
seuls  qu'accepte  la  Mécanique  actuelle. 

La  méthode  historique  apparaît  ainsi  comme  la  seule 
voie  qui  puisse  servir  à  I  introduction  des  premiers 
principes  de  la  Mécanique.  .Mais  que  de  difficultés  pra- 
tiques viennent  entraver  l'emploi  de  cette  méthode! 

L'histoire  du  moindre  principe  de  Mécanique  est 
une  succession  effroyablement  compliquée  d'erreurs, 
d'aperçus  encore  incertains  de  la  vérité,  de  tâtonne- 
ments,' de  repentirs,  de  discussions  et  de  querelles: 
retracer  cette  histoire,  si  fort  abrégé  qu'on  en  suppose 
l'exposé,  est  tâche  impraticable  pour  le  maître,  dont  le 
temps  est  mesuré,  qui  doit  poser,  en  peu  de  leçons,  les 
principes  de  la  science,  afin  d'aborder  plus  vite  le 
développement  de  la  théorie,  afin  de  parvenir  plus  tèt 
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aux  applications;  tout  au  plus  peut-il  jalonner,  d'une 
façon  extrêmement  sommaire,  la  route  par  laquelle  la 
Mécanique  est  parvenue  à  son  état  actuel;  pour  le 
reste,  force  lui  est  de  renvoyer  ses  auditeurs  à  la  lec- 
ture des  inventeurs  eux-mêmes. 

Mais,  comment  cette  lecture  leur  serait-elle  abor- 
dable? D'Aristote  jusqu'à  nos  jours,  la  liste  est  longue 
de  ceux  (jui  ont  contribué  h  formuler,  à  éclaircir,  à 
imposer  à  l'acceptation  des  hommes  les  postulats  de 
notre  moderne  Mécanique.  Réunir  leurs  écrits  est 
chose  fort  malaisée  ;  il  en  est  qu'on  a  publiés  seule- 
ment alors  que  l'imprimerie  était  au  berceau,  et  ceux- 
là,  les  bibliophiles  s'en  disputent  à  prix  d'or  les  rares 
exemplaires;  il  en  est  qui  n'ont  jamais  été  imprimés; 
copiés  sur  le  vélin  par  quelque  moine  du  xni*  et  du 
XIV*  siècle,  les  vers  et  la  poussière  des  grandes  biblio- 
thèques auront  bientôt  achevé  de  les  détruire. 

Ces  textes  sont  écrits  en  toutes  les  langues  de  l'Anti- 
quité classique  ou  de  l'Europe  moderae;  mais  il  ne 
suffit  pas  d'en  traduire  les  mots  pour  les  comprendre; 
ce  que  la  plupart  d'entre  eux  disent  de  l'équilibre,  du 
mouvement,  de  la  force,  se  relie  à  un  système  philoso- 
phique dont  l'intelligence  est  nécessaire  à  celui  qui 
veut  saisir  la  pensée  de  l'auteur;  ainsi  la  lecture  des 
inventeurs  de  la  Mécanique  exige,  successivement,  que 
l'on  connaisse  les  tendances  dominantes  du  Péripaté- 
tisme,  de  l'Atomisme,  du  Cartésianisme,  du  Dyna- 
misme leibnitzien,  du  Positivisme  moderne. 

D'ailleurs,  en  un  écrit  produit  par  l'un  des  grands 
inventeurs  de  la  Mécanique,  une  partie  seulement,  et 
parfois  une  partie  bien  minime,  renferme  ce  par  quoi 
cet  écrit  a  contribué  au  progrès  de  la  Statique  ou  de  la 
Dynamique  ;  le  reste  (et  ce  reste  forme  souvent  la  part 
la  plus  étendue,  celle  qui,  tout  d'abord,  sollicite  l'atten- 
tion) est  formé  de  développements  et  de  discussions 
dont  l'influence  sur  la  science  actuelle  a  été  insensible 
ou  nulle  ;  parmi  ce  fatras  de  doctrines  usées,  auxquelles 
l'éruditseul  prendra  le  temps  de  s'arrêter,  elle  est  bien 
malaisée,  la  recherche  du  passage  intéressant. 

En  ce  passage  même,  tout  irest  pas  vrai;  souvent 
l'erreur  y  est  mtimement  mêlée  à  la  vérité,  en  sorte 
qu'il  est  fort  difflcile  de  dégager  celle-ci  à  l'état  de 

Iiurelé;  l'erreur,  d'ailleurs,  doit  être  condamnée  par  le 
ogicien;  mais  elle  ne  doit  pas  toujours  être  négligée 
par  celui  qui  veut  comprendre  comment  la  Science 
mécanique  s'est  formée  ;  il  y  a  eu  des  erreurs  fécondes, 
et  tel  de  nos  postulats,  universellement  admis,  provient, 
par  une  suite  de  corrections  et  de  retouches,  d'une 
hypothèse  gravement  fautive;  ainsi,  la  lecture  même 
d'un  mécanicien  du  passé  ne  peut  être  faite  avec  dis- 
cernement si  l'on  ne  connaît  l'œuvre  de  ceux  qui  l'ont 
suivi;  les  fruits  que  ceux-ci  ont  recueillis  permettent 
seuls  de  juger  l'arbre  que  celui-là  a  planté. 

Il  est  donc  indispensable  que  celui  qui  étudie  la 
Mécanique  connaisse  l'œuvre  de  ceux  qui  ont  créé  cette 
science;  et,  d'autre  part,  il  ne  saurait  aborder  directe- 
ment la  lecture  de  leurs  écrits. 

La  conclusion  s'impose  :  Entre  les  première  inven- 
teurs et  l'étudiaut  moderne,  il  faut  un  intermédiaire. 
Ce  que  l'étudiant  ne  peut  faire,  cet  intermédiaire  le 
fera;  il  recherchera  les  livres,  difficiles  à  trouver,  où  se 
cachent  les  sources  de  la  Mécanique  ;  il  recueillera  et 
isolera  les  passages  où  sont  contenus  les  germes  de  la 
Science  actuelle;  ces  passages,  il  les  traduira  dans  la 
langue  maternelle  de  l'élève;  enfin,  il  les  annotera  et 
les  commentera,  résumant  les  doctrines  philosophiques 
hors  desquelles  ces  fragments  perdraient  leur  véritable 
signification,  séparant  la  vérité  de  l'erreur,  discernant, 
en  celle-ci,  ce  qui  est  périlleux  et  funeste  de  ce  qui  est 

ferme  de  découvertes  futures;  il  produira  ainsi  des 
.ectares  de  Mécanique  où  l'enseignement  des  auteurs 
originaux  se  trouvera  mis  à  la  portée  de  l'étudiant. 

De  cette  œuvre;  .M.  E.  Jouguet,  ingénieur  au  corps 

des  Mines,  vient  de  nous  donner  la  premiùre  partie;  la 

seconde,    nous    en    avons    l'espoir,    suivra    à    brève 

échéance. 

Cette  première  partie  va  d'Aristolc  à  Huygens  et  à 
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Leibnitz;  elle  débute  au  moment  où  commence  la 
Mécanique  péripatéticienne,  destinée  à  mourir  en  son 
entier,  mais  après  avoir  engendré  successivement  les 
diverses  parties  de  la  Science  moderne;  elle  s'achève 
au  momeut  où  les  divers  principes  arrivent  à  se  dégager 
de  l'erreur  et  vont  être  formulés  avec  clarté;  elle  conle 
l'enfance  de  la  Statiquei  et  de  la  Dynamique.  Il  est  à 
peine  besoin  de  dire  combien,  en  cette  partie,  la 
besogne  de  l'éditeur  des  Lectures  était  ardue  et  déli- 
cate, avec  quel  soin  les  passages  reproduits  devaient 
être  choisis,  avec  quelle  minutie,  et  aussi  avec  quelle 
discrétion,  ils  devaient  être  commentés.  Avec  quelle 
perfection  M.  Jouguet  s'est  acquitté  de  cette  tâche,  je 
serais  plus  à  l'aise  pour  le  dire  si  l'auteur  ne  m'eût 
comblé  de  témoignages  trop  flatteurs;  je  craindrais,  en 
le  louant,  de  semnler  acquitter  une  dette  de  reconnais- 
sance. Cette  crainte,  cependant,  ne  sera  pas  assez  forte 
pour  étouffer  les  éloges  que  l'œuvre  mérite.  Je  voudrais 
voir  les  Lectures  do  Mécanique  entre  les  mains  des 
étudiants  de  nos  Ecoles  et  de  nos  Facultés,  mathéma- 
ticiens, mécaniciens,  physiciens,  philosophes;  je 
voudrais  qu'ils  lussent  avec  une  pénétrante  attention 
non  seulement  les  pièces  géniales  des  grands  inven- 
teurs, que  ces  Lectures  mettent  à  leur  portée,  mais 
encore  les  notes  que  M.  Jouguet  a  données  pour  com- 
pagnes à  ces  pièces;  il  est  telle  de  ces  notes,  celle,  par 
exemple,  qui,  à  propos  de  l'œuvre  d'Archimède,  traite 
de  la  nature  des  définitions  reçues  en  Mécanique,  dont 
je  ne  saurais  trop  recommander  la  méditation  ;  c'est 
un  des  morceaux  les  plus  profonds  que  l'on  ait,  depuis 
bien  longtemps,  écrits  sur  la  méthode  de  la  Physique. 
J'allais  louer  l'exécution  typographique  des  Lectures 
de  Mécanique,  mais  la  louange  serait  bien  inutile; 
l'ouvrage  sort  des  presses  de  M.  Gauthier-Villars. 

P.   DUHEM, 

Correspondant  do  l'inslilut. 

Professeur  i  la  FaculUi  dos  Sciences 

de  rtlnivorsilé  de  Bordeaux. 

2°  Sciences  physiques 

Bonasse  (H.),  Professeur  à  la  Faculté  des  Sciences 
de  Toulouse.  —  Cours  de  Physique,  conforme  aux 
programmes  des  certilieais  et  de  f agrégation  do 
Physique.  Tome  III  :  Eleotrloité  et  Magrnétlsme. 
—  1  voL  grand  in-S"  de  412  pages.  {Pri.\  :  12  l'r.) 
Ch.  Delagrave,  éditeur,  Paris,  1908. 

Les  notions  de  vecteurs,  flux,  polarisation  des 
milieux  se  sont  généralisées  avec  le  développement 
des  connaissances  humaines.  Elles  ont  cessé  d'être 
confinées  dans  les  questions  particulières  qui  ont  con- 
duit à  les  acquérir  et  à  les  définir  nettement.  Méthodi- 
quement coordonnées,  elles  forment  un  tout  dont 
l'étude  ne  peut  être  qu'une  excellente  préparation  à 
celle  de  l'Electricité  et  du  Magnétisme. 

C'est  pour  cette  raison  que  M.  Bonasse,  en  écrivant 
le  tome  111  de  son  Cours  de  Physique,  s'est  écarté  des 
méthodes  traditionnelles.  Il  débute  par  une  introduc- 
tion mathématique  très  développée  sur  les  vecteurs, 
les  flux  et,  d'une  manière  générale,  sur  les  actions  en 
raison  inverse  du  carré  de  la  dislance.  Il  en  résulte  que 
le  lecteur  prévenu  ne  devra  pas  s'étonner  si,  en  ouvrant 
ce  livre  intitulé  «  Electricité  et  Magnétisme  ».  il  tombe 
sur  un  chapitre  traitant  la  question  des  marées  ou 
discutant  la  théorie  de  l'origine  météorique  de  la  cha- 
leur solaire. 

Cette  manière  de  débuter  évite  les  redites  au  cours 
de  l'ouvrage.  Le  lecteur  n'est  pas  arrêté,  à  chaque  pas, 
par  la  nécessité  d'établir  un  nouveau  théorème  avant 
d'en  faire  l'application,  et  les  diverses  questions  peuvent 
être  attaquées  tout  de  suite  sous  la  forme  où  elles  présen- 
tent un  véritable  intérêt. 

Il  en  résulte,  naturellement,  une  certaine  pertur- 
bation dans  l'ordre  où  l'on  est  habitué  ù  trouver 
1(!  développement  des  diverses  parties  d'un  Cours 
d'Electricité  et  de  Magnétisme  :  mais,  dans  les  ouvrages 
qu'il  a  déjà  publiés,  l'auteur  a  montré  qu'il  sait  donner 
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aux  sujets  qu'iltraite  une  clarté  nouvelle,  en  les  pré- 
sentant sous  une  forme  c(ui  n'est  pas  celle  sous  laquelle 
on  a  l'habitude  de  les  voir. 

Malgré  son  allure  mathématique,  le  tome  111  de  ce 
Cours,  pas  plus  que  les  deux  qui  l'ont  précédé,  ne  perd 
de  vue  les  faits  expérimentaux.  Ces  faits  ne  sont  point 
un  simple  prétexte  à  développement  de  calculs  n'abou- 
tissant a  aucune  conclusion  tangible  ou  vériflable  :  leur 
portée  pratique  et  les  applications  qui  en  découlent 
sont  signalées  avec  soin  chaque  fois  que  l'occasion  s'en 
présente. 

Enfin,  la  préoccupation  constante  de  l'auteur,  dans 
le  développement  des  divers  chapitres,  est  de  préparer 
le  lecteur  a  l'Electro-Optique  qui  doit  former  un  volume 
spécial.  Le  caractère  aussi  intéressant  qu'original  du 
tome  relatif  à  l'Electricité  et  au  Magnétisme  ne  peut 
que  faire  souhaiter,  pour  un  prochain  avenir,  la  publi- 
cation de  ce  nouveau  volume.  E.  Colardeau, 

Professeur  de  Physique  au  Collège  Kollin. 

Eckenst'ein  (Ed.).  Président  du  Conseil  d'Adminis- 
tralion  de  la  Mallcric  franco-suisse.  —  Développe- 
ment et  progrès  de  la  fabrication  du  Ualt  pendant 
les  quarante  dernières  années.  —  1  vol.  gr.  in-S' 
de  211  pages  avec  figures.  {Prix:  8  fr.)  A.  lïermann, 
éditeur.  Paris,  1908. 

M.  Eckenstein  administre  depuis  de  longues  années 
une  importante  malterie;  il  est  donc  parfaitement 
placé  pour  décrire  et  apprécier  les  progrès  réalisés 
dans  cette  industrie. 

On  trouve  dansson  volume  la  description,  avecdessins, 
des  appareils  présentés  dans  l'ordre  chronologique,  et 
il  faut  louer  l'auteur  d'avoir  ainsi  réuni  des  documents 
épais  dans  les  journaux  spéciaux  ou  dans  les  brevets; 
l'historique  de  la  germination  pneumatique  occupe 
une  place  spéciale,  et  M.  Eckenstein  tranche  entière- 
ment au  profit  de  I).  Grûber  la  question  de  priorité 
revendiquée  pendant  longtemps  par  Galland;  enfin, 
dans  un  chapitre  intitulé  ;  «  La  science  dans  la  fabrica- 
tion du  malt  »,  l'auteur  passe  en  revue  les  principaux 
travaux  scientifiques,  les  journaux  et  Instituts  spéciaux  ; 
on  peut  regretter  que,  dans  celte  partie,  les  sympathies 
ou  les  aversions  de  l'auteur  ne  soient  pas  oubliées. 

Mais  la  lecture  de  cet  ouvrage  est  rendue  difficile  et 
agaçante  par  la  langue  singulière  employée  ;  il  est  pro- 
bable que  le  livre  a  été  écrit  primitivement  en  allemand 
et  qu'il  a  été  ensuite  traduit  littéralement  par  une  per- 
sonne peu  familière  avec  notre  langue;  il  en  résulte 
des  phrases  presque  incompréhensibles,  des  tournures 
pénibles  qui  rappellent  un  peu  trop  ce  que  l'on  appelle 
au  collège  une  version  mot  à  mot  et  sommairement 
comprise.  p.  Petit, 

Directeur  do  l'Ecole  de  Brasserie  de  Nancy. 

Granger  (A.),  Docteur  es  sciences,  Professeur  à 
r Ecole  d'application  de  la  Manufacture  nationale  de 
Sèvres.  —  La  Céramique  industrielle  {Chimie, 
Technologie).  —  1  voA  in-H"  de  6U pages  de  la  Biblio- 
thèque technologique.  Gautier-Villars,  éditeur.  Pa- 
ris. Traduction  allemande,  1908. 

3°  Sciences  naturelles 

Clive  Holland.  —  Au  Japon.  Choses  vues.  Traduit 
de  FangJais  par  M.  Lugné-Philipon.  —  1  vol.  in-B' 
de  198  pages  {avec  gravures).  {Prix  :  4  fr.)  Vuibert 
et  .Xony,  éditeurs.  Pans,  1908. 
Sous  une  forme  que  le  style  et  l'illustration  tout  à  la 
fois  rendent  pittoresque  et  séduisante,  M.  Clive  Hol- 
land donne  un  très  intéressant  aperçu  sur  la  vie  jour- 
nalière et  intime  du  Japonais  à  la  ville  et  à  la  campagne, 
et  retrace,  alors   qu'il   en  est  temps  encore,  tout  le 
charme  de  ce  Japon  juirailif  et  captivant  que  les  pro- 
grès de  la  race  ne  peuvent  manquer  de  lui  faire  perdre 
peu  à  peu. 

L'auteur  dépeint  fort  exactement  les  caractères  de 
la  nature  japonaise  et  il  nous  montre  les  magnificences 
de  ses  arbres  et  de  ses  fleurs.  Aussi  trouvons-nous 


dans  son  livre  de  curieux  détails  sur  la  flore  japonaise. 
Nous  y  voyons  la  place  que  la  décoration  florale  occupe 
dans  la  vie  nipponne.  La  description-  de  la  vie  cham- 
pêtre permet  à  l'auteur  de  parler  des  cultures  et  des 
travaux  agricoles. 

Des  détails  nous  sont  donnés  sur  les  travaux  journa- 
liers des  Japonais  et  sur  leurs  industries.  La  poterie 
et  la  porcelaine  occupent  en  nombre  considérable 
hommes,  femmes  et  jeunes  filles.  D'autres  industries 
sont  passées  en  revue,  parmi  lesquelles  celle  du  colpor- 
teur est  des  plus  importantes. 

La  vie  familiale,  les  croyances  religieuses,  les  fêtes 
japonaises  sont  encore  autant  de  sujets  auxquels  l'au- 
teur a  consacré  d'intére.ssantes  pages.  Il  montre  que  le 
shintoïsme  représente  au  fond  la  véritable  croyance 
des  Japonais;  cette  religion  ancienne,  caractérisée  par 
le  culte  de  la  Nature  et  la  vénération  pour  les  morts, 
s'est  transformée  pour  eux  en  une  force  morale  héré- 
ditaire, source  de  leurs  qualités  élevées  et  de  leur 
patriotisme.  Le  bouddhisme  ne  s'est  implanté  au 
Japon  qu'en  donnant  place  aux  divinités  sbiiitoïques. 

G.  Regelspergbr. 

Rouire  (D'').  —  La  Rivalité  anglo-msse  an  zix*  siècle 
en  Asie  (Oolfe  Persique,  Frontières  de  l'Inde).  — 
1  vol.  in-iù  de  298  pages.  {Prix  :  3  fr.  50.)  -4.  CoJia, 
éditeur.  Paris,  1908. 

Deniker  (J.),  Bibliothécaire  du  Muséum  nalioaal 
d'Histoire  na<ure//«.  — LesRaoesderEorope.  il.  La 
taille  en  Europe. —  1  vol.  ia-8'  cfe  143  pages.  Asso- 
ciation française  pour  P avancement  des  Sciences, 
Congrès  de  Lyon,  SS"  session.  'Paris,  1908. 

Ce  travail  est  conçu  sur  le  même  plan  que  le  précé- 
dent Mémoire  du  même  auteur,  concernant  1  indice 
céphalique'.  Il  forme  le  deuxième  livre  de  l'ouvrage 
entrepris  par  M.  Deniker,  et  qui  doit  embrasser  l'étude 
complète  et  détaillée  des  races  de  l'Europe.  La  plupart 
des  chiffres  mis  en  œuvre  par  l'auteur  ont  été  obtenus 
sur  des  conscrits  ou  des  soldat».  Ce  système  est  le  seul 
susceptible  de  fournir  un  nombre  de  cas  imposant. 
Mais  on  peut  se  demander  s'il  représente  réellement  la 
taille  moyenne  de  la  population  masculine  d'une  région 
donnée. 

On  sait  que,  dans  différents  pays,  on  n'incorpore 
dans  l'armée  que  les  conscrits  ayantdépassé  un  certain 
minimum  de  taille.  Les  statistiques  de  recrutement 
donnent  le  plus  souvent  la  taille  de  ces  incorporés  seu- 
lement, à  l'exclusion  des  individus  n'ayant  pas  atteint  la 
taille  réglementaire.  Mais  certaines  d'entre  elles  don- 
nent, au  contraire,  la  taille  moyenne  de  tous  les  cons- 
crits, y  compris  ceux  qui  ont  iine  taille  inférieure  au 
minimum  réglementaire.  11  n'est  donc  pas  possible  de 
comparer  directement  les  chiffres  provenant  de  ces 
deux  sources,  sans  y  avoir  fait  une  correction.  Les 
calculs  auxquels  s'est  livré  M.  Deniker  lui  ont  montré 
que  la  taille  des  incorporés  (c'est-à-dire  des  conscrits 
reconnus  bons  pour  le  service,  ayant  tous  la  taille  au- 
dessusdelalimite réglementaire)  représente,  en  général, 
à  peu  de  chose  près,  la  taifle  moyenne  de  la  population 
mâle  adulte  dans  laquelle  ils  sont  pris.  En  effet,  d'une 
part  ces  incorporés,  âgés  de  vingt  à  vingt  et  un  ans, 
vont  encore  grandir  de  1  centimètre  environ  et,  par 
conséquent,  ont  une  taille  de  i  centimètre  inférieure 
à  celle  des  adultes  ;  mais,  d'autre  part,  leur  taille 
moyenne  est  d'environ  i  centimètre  supérieure  à  celle 
des' jeunes  gens  de  leur  âge  en  général,  parce  qu'ils 
sont  sélectionnés  (les  individus  de  petite  taille  étant 
exclus).  Ces  deux  différences  de  taille,  agissant  dans 
des  sens  contraires,  se  compensent  mutuellement,  et 
la  taille  de  ces  incorporés  représente  ce  que  deviendra, 
au  terme  de  la  croissance,  la  taille  de  tous  les  jeunes 
gens  d'une  population  donnée. 

'  Congrès  <le  Saint-Etienne,  26«rscssion,  1897  :  Les  nées 
(le  l'Europe.  I.  L'indice  «éphalique.  Paris,  189»;  in-8»  de 
118  pages,  et  1  cai-te  en  couleurs. 
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M.  Deniker  a  donc  été  amené  à  appliquer  les  règles 
suivantes  : 

!•  Ajouter  1  centimètre  à  la  taille  moyenne,  lors- 
qu'elle est  donnée  d'après  des  mesures  prises  sur  tous 
les  conscrits,  y  compris  ceux  dont  la  taille  est  infé- 
rieure au  minimum  réglementaire,  pourvu  qu'ils 
soient  âgés  de  vingt  à  vingt  et  un  ans; 

2»  Ne  rien  ajouter  à  la  taille  moyenne  quand  elle  est 
donnée  d'après  des  mesures  prises  sur  des  incorporés 
dont  la  taille  dépasse  le  minimum  réglementaire,  et 
âgés  de  vingt  à  vingt  et  un  ans; 

3°  Retrancher  1  centimètre  de  la  taille  moyenne 
quand  elle  est  donnée  d'après  des  mesures  de  soldats 
ou  autres  individus  sélectionnés  et  âgés  de  vingt-deux 
à  vingt-cinq  ans. 

Sur  la  carte  en  couleurs  jointe  à  cette  brochure,  les 
tailles  sont  distinguées  de  25  millimètres  en  25  milli- 
mètres, ce  qui  donne  sept  catégories  échelonnées  de 
i^jSOa  et  au-dessous  à  l^.TSb  et  au-dessus.  Voici  les 
principaux  résultats  mis  en  évidence  :  Les  hautes  sUi- 
iures  sont  surtout  bien  représentées  dans  le  nord-ouest 
de  l'Europe.  Les  Iles  Britanniques,  la  Scandinavie,  le 
nord  de  la  Hollande,  les  côtes  de  la  Baltique  ont  une 
population  de  haute  taille.  C'est  l'habitat  de  la  race 
nordique. 

Dans  le  sud-est  du  continent,  il  y  a  un  deuxième 
noyau  de  populations  de  haute  taille,  comprenant  la 
Dalmatie,  la  Bosnie,  la  Serbie,  la  Carinthie,  etc.  C'est 
l'habitat  de  la  race  adrialique.  En  dehors  de  ces  deux 
régions,  on  trouve  aussi  des  hautes  tailles  dans  la  moitié 
est  du  Caucase. 

Le  reste  de  l'Europe,  sauf  quelques  îlots  de  hautes 
statures,  est  occupé  par  des  populations  de  moyenne 
et  de  petite  taille.  Les  tailles  moyennes  se  groupent 
surtout  au  voisinage  des  grandes  :  dans  le  nord-est  de 
la  France,  la  Belgique,  la  Suisse,  la  Prusse,  l'Allemagne 
du  Sud,  l'Autriche,  la  péninsule  balkanique. 

Dans  l'Italie  péninsulaire  et  la  presqu'île  ibérique 
dominent  les  tailles  petites  et  très  petites.  Toutefois, 
une  zone  détaille  moyenne  se  fait  remarquer  sur  tout 
le  pourtour  de  la  Méditerranée,  depuis  le  voisinage  de 
Rome  jusqu'à  Valence  en  Kspagne.  Elle  reparaît  sur  les 
côtes  océaniennes  de  l'Espagne,  du  Portugal  et  de  la 
France.  Elle  occupe  l'emplacement  de  la  race  atlanto- 
méditerranéenne  de  Deniker.  Enfin,  les  tailles  moyennes 
sont  également  bien  représentées  dans  une  grande 
partie  de  la  Russie. 

Le  nord  et  le  centre  de  ce  pays  forment,  avec  la 
Pologne  et  la  Moravie,  une  vaste  zone  de  petites  tailles, 
qui  communique  par  d'étroits  goulots  avec  d'autres 
régions  à  basse  stature  :  la  Moldavie,  la  Hongrie,  une 
partie  de  la  Saxe  et  le  centre  de  la  Bavière.  Ces  «  petits», 
qu'on  peut  qualifier  d'orientaux,  sont  séparés,  par  un 
vaste  et  important  massif  de  grandes  et  moyennes  sta- 
tures, des  autres  populations  de  petite  taille,  qui  occu- 
pent la  moitié  sud-ouest  de  la  France,  la  vallée  du  Pô 
et  le  centre  de  la  Suisse.  Ces  «  petits  occidentaux  » 
sont,  à  leur  tour,  séparés  des  «  petits  méridionaux  »  par 
des  populations  de  haute  stature  occupant  les  Pyrénées 
et  le  Nord  des  Apennins.  Les  petites  tailles  du  Sud 
occupent  la  majorité  des  péninsules  ibérique  et 
italienne,  ainsi  que  les  îles  de  la  Méditerranée.  Elles 
correspondent  à  la  race  ibéro-insuiaire. 

Si  l'on  compare  les  cartes  jointes  aux  deux  Mémoires 
de  Deniker,  on  voit  que,  d'une  façon  générale,  la  taille 
se.  modifie  avec  l'indice  céphalique  :  aux  têtes  longues 
du  nord-ouest  de  l'Europe  correspondent  des  tailles 
élevées;  aux  indices  méso- et  brachycéphales du  centre, 
des  tailles  moyennes  et  petites.  Dans  le  sud,  les  phé- 
nomènes sont  un  peu  complexes,  en  ce  sens  que  les 
Ibères  ont  à  la  fois  un  indice  dolichocéphale  et  une 
taille  petite,  tandis  que  chez  lus  lllyriens  la  brachycé- 
phalie  s'allie  à  une  stature  élevée.  On  peut  donc  dire  que 
tes  divisions  ethniques  établies  par  M.  Deniker  sur  l'étude 
de  l'indice  céphalique  trouvent  une  confirmation  dans 
celle  de  la  taille.  f)r  Laloy, 

Bibliothécaire  do  l'Académie  de  Médecine. 


4°  Sciences  médicales 

Viaad  (D''  L. )  et  Vasnier  (H.-A.).  —  La  Latte  contre 
l'AlooGlisme.  —  1  vol.  in-S'  de  198  pages,  avec  une 
préface  de  M.  Cheysson,  membre  de  l'Institut.  {Prix  : 
.3  fr.)  Asselin  et  Houzeau,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Depuis  une  dizained'années,  toutcequ'on  pouvait  dire 
au  sujet  de  l'alcoolisme  a  été  dit,  tout  ce  qu'on  pouvait 
écrire  a  été  écrit.  Les  travaux  qui  continuent  à  paraître 
sont  donc  forcément  amenés  a  s'en  tenir  aux  faits  déjà 
connus,  quitte  à  les  coordonner  d'une  certaine  façon 
ou  à  les  compléter  par  de  nouvelles  statistiques  et  de 
nouveaux  chiffres. 

C'est  ce  que  viennent  de  faire,  d'une  façon  vrai- 
ment heureuse,  MM.  L.  Viaud  et  H.-A.  Vasnier.  Dans 
leur  volume  sur  la  lutte  contre  l'alcoolisme,  ils  nous 
donnent  une  série  de  chapitres  sur  l'alcoolisme  et  les 
boissons  hygiéniques,  sur  l'alcoolisme  suivant  les 
milieux  et  les  professions,  chez  l'ouvrier,  le  marin,  le 

Faysan,sur  la  lutte  contre  l'alcoolisme  à  l'école  et  dans 
armée,  sur  la  législation  contre  l'alcoolisme  à  l'étran- 
ger. 11  va  de  soi  qu'avec  tous  ceux  qui  ont  écrit  sur 
l'alcoolisme.  MM.  Viaud  et  Vasnier  réclament  l'interven- 
tion de  l'Etat  contre  le  fléau,  sous  forme  d'une  série 
de  mesures  coercitives  :  suppression  du  privilège  des 
bouilleurs  décru,  interdiction  de  la  fabrication  et  de  la 
vente  des  absinthes  et  autres  liqueurs  déclarées  nui- 
sibles par  l'Académie  de  Médecine,  réduction  des  débits 
de  boissons  à  1  pour  300  habitants,  faculté  pour  chaque 
commune  de  supprimer  ou  de  limiter  les  débits  de 
boissons,  responsabilité  civile  du  débitant  chez  lequel 
un  buveur  se  sera  enivré,  etc. 

D'  R.  RonME. 

Morice  (D'  G.),  Directeur  de  la  Gazette  des  Eaux.  — 
Annuaire  des  Eaux  Minérales,  Stations  cli- 
matiques et  Sanatoriums  de  la  France  et  de 
l'Etranger.  —  1  vol.  in-12  de  313  pages.  {Prix  : 
1  fr.  50.)  Maloine,  éditeur.  Paris,  1908. 

5"  Sciences  diverses 

Heckel  (Edouard),  Pro/"esseur  à  l'Université  de. Mar- 
seille, Directeur  du  Musée  colonial,  et  Alandinc 
(Cyprien),  Instituteur.  —  L'Enseignement  colonial 
en  Franbe  et  à  l'Etranger.  —  1  vol.  de  198  pages. 
Barlatier,  éditeur.  Marseille,  1908. 

Pour  décrire  l'état  actuel  de  l'enseignement  colonial 
en  France  et  à  l'Etranger,  nul  n'était  mieux  qualifié  que 
le  savant  professeur  de  l'Université  de  Marseille,  qui  fut 
un  des  créateurs  de  cet  enseignement  et  dont  les  fonc- 
tions de  Commissaire  général  adjoint  de  l'Exposition 
coloniale  de  Marseille,  en  1906,  lui  ont  permis  d'en 
tracer  un  tableau  fort  exact  et  très  vivant. 

Ce  qui  ressort  nettement  de  la  lecture  de  cet  ouvrage, 
c'est  le  lent  développement  de  l'enseignement  colonial 
primaire  en  France,  tandis  que  l'enseignement  colonial 
supérieur  a  pris  une  extension  considérable. 

L'enseignement  primaire  devrait  être  la  base  de 
l'éducation  coloniale,  car  «  c'est  par  l'enfance  que  cette 
éducation  pénétrera  dans  l'âme  de  la  nation  française  ». 
C'est  d'ailleurs  ce  qu'ont  bien  compris,  avant  nous, 
les  peuples  colonisateurs  de  l'Europe,  et  particulière- 
ment les  llollandais,  dont  l'exemple  à  cet  égard  est  si 
instructif.  On  doit  d'abord  s'efforcer,  disent  avec  raison 
les  auteurs,  de  développer  chez  l'enfant  le  goût  person- 
nel de  l'action  et  de  l'initiative  hors  de  la  métropole; 
c'est  nlors  que  s'éveillera  la  vocation  coloniale  et  que 
se  créera  en  quelque  sorte  l'énergie  coloniale.  Pour 
obtenir  ce  résultat,  il  faut  commencer  par  donner  cet 
enseignement  dans  les  Ecoles  normales  d'instituteurs 
et  môme  d'institutrices,  car  il  est  certain  que  la  femme 
française,  dès  qu'elle  est  devenue  mère,  est  le  principal 
ennemi  de  la  colonisation;  sa  prévention  à  l'égard  des 
colonies  est  un  des  obstacles  les  plus  sérieux  à  notre 
expansion  lointaine.  A  l'école  primaire,  l'enseignement 
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colonial  devra  tenir  une  grande  place  dans  la  <•  leçon  de 
choses  »,  dans  IVtude  de  l'histoire  et  de  la  géographie, 
du  dessin,  etc.  Il  sérail  également  utile  de  former  des 
éducateurs  pour  les  populations  indigènes  :  c'est  ce  qu'a 
compris  la  Mission  laïque  en  fondant  l'Ecole  Jules- 
Fcrry. 

Vonscignement  supérieur  a  donné  une  large  hospita- 
lité à  l'enseignement  colonial,  qui  a  été  organisé  dans 
un  grand  nombre  d'Universités.  C'est  d'abord  le  Muséum 
national  (THinioiro  naturelle,  dont  l'action  est  si  féconde 
dans  toutes  les  branches  des  sciences  naturelles  et  qui 
ne  pouvait  rester  étranger  au  mouvement  colonial;  il 
est,  d'ailleurs,  merveilleusement  outillé  par  ses  collec- 
tions et  par  ses  laboratoires  pour  l'étude  scientifique 
des  produits  coloniaux;  aussi,  dès  1899,  sur  l'initiative 
de  son  directeur  Milne-Edwarils,  le  Muséum  mettait-il 
ses  ressources  au  service  de  la  cause  coloniale,  et  l'on 
peut  dire  qu'aujourd'hui  il  est  devenu  le  conseil  offi- 
ciel du  Département  des  Colonies.  Créé  en  1900,  le 
Laboratoire  colonial  du  Muséum  comprend  maintenant 
des  services  de  Bactériologie,  de  Botanique,  de  Zoologie 
et  de  Minéralogie,  à  la  tète  desquels  se  trouvent  des 
spécialistes. 

Des  Instituts  coloniaux  ont  été  fondés  à  Marseille,  k 
Nancy,  à  Lyon,  à  Bordeaux  et  à  Nantes.  C'est  celui  de 
Marseille,  fondé  par  M.  Heckel  en  1900,  qui  a  servi  de 
type;  il  comprend  des  cours  publics,  un  musée,  une 
bibliothèque,  un  laboratoire  de  recherches  et  un  jardin 
colonial,  et  chaque  année  les  travaux  de  l'Institut  sont 
publiés  dans  un  volume.  Celui  de  Nancy,  dû  à  l'initiative 
de  M.  Edmond  Gain,  professeur  à  la  Faculté  des  Sciences, 
a  été  fondé  à  l'aide  d'une  subvention  du  Gouvernement 
général  de  l'Indo-Chine;  son  enseignement  est  surtout 
agricole  et  forestier,  et  sa  section  forestière  réalise  une 
des  conceptions  les  plus  pratiques  de  la  mise  en  valeur 
de  nos  colonies,  car  il  importe,  en  effet,  de  préserver 
nos  forêts  tropicales  de  la  destruction  qui  les  menace 
et  de  tirer  parti  de  leurs  richesses  par  une  exploitation 
méthodique.  Les  agents  forestiers  sont  ainsi  préparés  à 
leur  mission  par  un  solide  enseignement.  La  grande 
cité  lyonnaise,  en  relations  d'affaires  avec  l'Indo-Chine 
et  Madagascar,  a  organisé  à  son  tour  un  Institut  colonial. 
T)e  même  Bordeaux,  qui  fait  un  commerce  actif  avec 
l'Ouest  africain  et  qui  est  le  grand  marché  français  du 
caoutchouc,  a  fondé,  en  1901,  des  cours,  un  musée,  un 
bureau  de  renseignements  et  un  jardin  colonial:  et  c'est 
de  cet  Institut  qu'est  sortie  la  Mission  Gruvel,  qui  a 
fait  d'intéressantes  recherches  sur  les  pêcheries  du  banc 
d'.\rguin  et  de  la  côle  du  Sénégal.  A  Nantes,  une  Section 
coloniale  a  été  créée  à  l'Ecole  de  Commerce,  qui  dispose 
aujourd'hui,  gnlce  à  un  généreux  donateur,  d'un  châ- 
teau et  d'un  parc  où  sont  installés  un  musée  et  un 
jardin  d'essais. 

Quant  aux  Ecoles  tefliniques,  leur  rôle  est  surto'jt 
de  préparer  à  leur  tâche  les  jeunes  colons  et  les  futurs 
ndininistraleui's  coloniaux.  D'oii  les  services  rendus  par 
ï Ecole  coloniale  de  Paris,  qui  fonctionne  depuis  1890; 
par  le  Jardin  colonial  de  Nogent,  fondé  en  1899  sur 
un  terrain  cédé  au  Muséum  parla  Ville  de  Paris,  et  qui 
comprend  un  service  de  recherches  et  un  enseignement 
destiné  à  former  les  chefs  des  exploitations  agricoles 
coloniales  :  c'est  ce  qui  constitue  \  Ecole  nationale 
supérieure  d'Agriculture  coloniale;  par  VInstitut  do 
Médecine  coloniale  de  Paris  et  de  Bordeaux,  et  enfin 
par  l'Ecole  d'application  du  Service  de  santé  des  troupes 
coloniales  de  Marseille. 

Un  chapitre,  un  peu  bref,  indique  ce  qui  a  été  fait  à 
l'Etranger  pour  répandre  les  connaissances  coloniales. 
En  Angleterre,  ce  sont  V Impérial  Inslitute,  l'Emi- 
f/rani's  Information,  etc.,  qui  répandent  dans  le  public 
des  notices  donnant  sur  les  colonies  les  renseigne- 
ments les  plus  utiles  et  les  plus  complets,  déterminant 
ainsi  un  grand  nombre  de  vocations  coloniales;  en  Hol- 
lande, c'est  l'ingénieuse  propagande  faite  dans  les 
écoles  primaires  par  le  Musée  colonial  de  Haarlem  et 


que  les  lecteurs  de  la  Revue  connaissent  par  la  des- 
cription que  nous  en  avons  faite  ici  •  ;  en  Belgique,  c'est 
le  musée  de  Tervueren,  devenu  trop  étroit,  et  qui  doit 
être  remplacé  par  un  Institut  Colonial  et  Mondial,  dont 
le  projet  est  grandiose. 

Enfin,  un  chapitre  qui  devrait  être  lu  et  commenté 
dans  toutes  les  écoles  et  dans  toutes  les  familles  fran- 
çaises est  celui  qui  traite  du  rôle  de  l'éducation  dans 
la  colonisation  moderne.  Les  auteurs  y  montrent,  avec 
une  grande  vigueur  de  pensée,  que  l'éducation  colo- 
niale se  fait  surtout  par  la  famille.  N'est-ce  pas,  en 
effet,  à  leur  goût  des  entreprises  lointaines,  goût 
entretenu  et  développé  par  les  parents,  que  les  Hollan- 
dais et  les  Anglais  doivent  leur  prospérité  coloniale? 
Or,  jusque  dans  ces  dernières  années,  Véducation  fran- 
çaise, au  contraire,  allait  tout  à  fait  à  rencontre  de  la 
colonisation.  Pourtant,  un  mouvement  s'est  produit  qui 
va  sans  cesse  en  s'accentuant  :  nous  commençons  à 
voir  sortir  de  nos  lycées  des  jeunes  gens  que  leur  intel- 
ligence et  leur  travail  auraient  pu  conduire  à  l'Ecole 
Polytechnique  ou  à  rEcoleCentrale,etqui9'éloignentdes 
fonctions  administratives  pouraller  vers  l'agriculture,  le 
commerce  ou  l'industrie.  Ce  mouvement,  nous  devons 
l'encourager  de  toutes  nos  forces  ;  nous  en  avons  assez 
des  préjugés  qui,  depuis  longtemps,  éloignent  de  belles 
et  actives  intelligences  des  carrières  commerciales  et 
industrielles.  L'évolution  se  fait,  et  désormais  nos  jeunes 
gens  ne  doivent  plus  étouffer  en  eux  les  généreux  élans 
qui  les  portent  vers  l'action  ;  ils  devront,  au  contraire, 
laisser  éclore  leur  esprit  d'entreprise  et  se  lancer  har- 
diment vers  les  carrières  utiles.  Ils  détruiront  ainsi  ce 
préjugé  que  les  colonies  sont  faites  pour  servir  de 
refuge  à  tout  ce  que  notre  pays  renferme  d'extravagant 
et  de  taré,  et,  courageusement,  ils  devront  se  mettre  à 
la  besogne. 

Si  les  Français  se  portent  difficilement  vers  les  colo- 
nies, cela  tient  à  nos  institutions  et  à  nos  mœurs. 
L'attrait  des  carrières  libérales  nous  fascine  et  nous 
cache  les  situations  plus  lucratives  et  plus  indépen- 
dantes que  nous  pourrions  trouver  ailleurs.  Laisser 
pairtir  un  fils,  souvent  unique,  pour  des  régions  éloi- 
gnées, est  un  trop  lourd  sacrifice  pour  un  Français.  Le 
jeune  homme  est  élevé  dans  la  crainte  de  tout' ce  qui 
peut  troubler  la  quiétude  de  l'existence.  Au  contraire, 
on  lui  fait  entrevoir  «  les  avantages  des  situations 
toutes  faites,  où  l'existence  s'écoule  béatement,  sans 
effort  et  sans  souci  ».  Aussi  bien  a-t-on  raison  de  dire 

3ue  la  France  est  «  plus  une  bureaucratie  qu'une 
émocratie  ». 

Pour  lutter  contre  cet  état  de  choses,  il  faut  agir  par 
l'éducation  sur  la  jeunesse  et  par  l'enseignement  sur  le 
public.  Ce  qui  le  prouve,  ainsi  que  le  font  remarquer 
les  auteurs,  c'est  que  l'application  du  programme 
d'éducation  coloniale  a  donné  depuis  quelques  années 
les  plus  brillants  résultats  :  une  pléiade  de  jeunes 
gens,  sortant  de  nos  Instituts  coloniaux,  ont  posé  les 
jalons  de  la  mise  en  valeur  de  nos  colonies;  de  nom- 
breux chantiers  sont  ouverts  pour  créer  l'outillage  éco- 
nomique indispensable  à  l'utilisation  des  richesses 
naturelles;  de  grandes  plantations  ont  été  entreprises 
dans  la  plupart  de  nos  possessions  africaines  et  asia- 
tiques; enfin  les  Compagnies  coloniales  trouvent  déjà 
moins  de  résistance  chez  les  capitalistes  français. 

Tout  cela  est  bien,  mais  on  peut  encore  faire  mieux, 
et  c'est  ce  but  que  visent  MM.  Heckel  et  Mandine,  dans 
leur  livre,  en  donnant  les  moyens  pratiques  de  déve- 
lopper l'enseignement  colonial  dans  notre  pays. 

E.  Caustibr, 

Professeur  de  Sciences  naturelle)! 
aux  Lvcées  Saint-I<oni8  et  Henri  IV. 


'  E.  Caustier  :  Les  productions  coloniales  néeriandaises 
et  le  Musée  colonial  de  Haarlem.  Herue  gén.  des  Seieaees 
du  15  février  1906. 
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DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ÉTRANGER 


ACADEMIE  DES  SCIENCES  DE  PARIS 

Séance  du  16  Novembre  1908. 

La  Section  de  Physique  présente  la  liste  suivante  de 
candidats  à  la  place  vacante  par  l'élection  de  H.  Bec- 
querel comme  secrétaire  perpétuel  :  1"  MM.  E.  Bonty 
et  P.  Villard;  2°  MM.  D.  Berthelot,  Branly,  André 
Broca,  A.  Cotton,  H.  Pellat  et  A.  Ferot. 

1°  SciBNCEs  MATHÉMATIQUES.  —  M.  R.  Qamler  présente 
ses  recherches  sur  les  équations  difTérentielles  du  troi- 
sième ordre  dont  l'intégrale  générale  est  uniforme.  — 
M.  H.  Brillonls  montre  que  la  construction  raisonnée 
des  appareils  d'aviation  exige  une  connaissance  appro- 
fondie, que  nous  n'avons  pas,  des  lois  de  la  résistance 
des  Uuides.  Ainsi,  pour  chaque  planeui'  rigide  en  mou- 
vement permanent  rectiligne  ou  hélicoïde,  il  faudrait 
déterminer  complètement  six  fonctions  de  six  variables. 
—  MM.  H.  Lévy  et  Sébert  présentent  un  Rapport  sur 
les  expériences  relatives  à  la  résistance  de  l'air  exécu- 
tées par  M.  G.  Eiffel.  La  Revue  publiera  prochainement 
un  article  sur  ces  travaux.  —  M.  E.-L.  Berttn  com- 
niunique  ses  recherches  théoriques  sur  la  giration  des 
aéroplanes,  dans  lesquelles  il  applique  les  méthodes 
qui  lui  ont  servi  à  étudier  la  giration  des  navires  à 
vapeur.  11  conclut  que,  grâce  à  1  extrêrme  simplicité  de 
formes  des  aéroplanes,  les  données  expérimentales 
indispensables  pour  préparer  un  projet  et  construire 
un  bon  appareil  au  point  de  vue  évolutif  sont  relative- 
ment simples.  —  M.  P.  Hatt  décrit  une  méthode  de 
compensation  des  chaînes  fermées  de  triangulation 
composées  de  triangles  unilatéraux,  obtenue  en  substi- 
tuant la  méthode  de  Gauss  à  la  méthode  générale  de 
compensation.  —  M.  A.  An^t  signale  une  perturba- 
tion sismique  notable,  enregistrée  à  l'Observatoire  du 
Parc  Saint-Maur  dans  la  journée  du  1 1  novembre. 

20  Sciences  physiques.  —  H.  Harage,  en  faisant 
abstraction  des  harmoniques  qui  donnent  le  timbre 
de  chaque  voix,  a  obtenu  des  tracés  très  simples  pour 
les  voyelles  fondamentales  ou,  o,  a,  e,  i,  lorsque  ces 
voyelles  sont  bien  émises.  Ces  tracés  se  modifient  à 
chaque  note  lorsque  la  bouche  n'a  pas  la  forme  qu'elle 
doit  avoir.  —  M.  F.  Bordas  a  constaté  que  la  radio- 
activité du  sol  dans  la  province  d'Aconcagua  (Chili),  en 
particulier  dans  le  canton  d'Aguas  Blancas,  est  assez 
intense  pour  colorer  en  peu  de  temps  des  fragments 
de  verre  placés  sur  le  sol.  —  MM.  Fh.-A.  Quyo  et 
A.  Pintza  déduisent,  de  l'analyse  volumétrique  du  gaz 
AzH',  que  le  poids  atomique  de  l'azote  est  compris 
entre  14  et  14,02;  toutefois,  cette  méthode  est  trop 
indirecte  et  comporte  trop  de  corrections  pour  donner 
des  résultats  aussi  précis  que  des  rapports  gravimé- 
triques  directs.  —  M.  L.  Paris  montre  que  l'introduc- 
tion d'une  petite  quantité  de  matière  étrangère  (chaux) 
permet  d'obtenir  de  l'alumine  fondue  amorphe;  elle 
est  alors  colorable  par  les  oxydes  métalliques.  L'auteur 
a  obtenu  ainsi  de  l'alumine  colorée  en  bleu  identique 
au  saphir  naturel.  —  M.  E.  Fouard  a  constaté  que 
l'amidon,  colloïde  organique,  se  résout  en  solution 
parfaite  par  divers  procédés  réversibles.  —  M.  Th.  Bon- 
douy  a  extrait  de  la  pulpe  du  Scleroslomum  equinum, 
par  l'eau  distillée,  puis  par  l'alcool  absolu  bouillant, 
un  alcaloïde  cristallisé,  doué  d'un  très  grand  pouvoir 
hémolytique. 

S»  Sciences  naturelles.  —  M.  A.  Chantemeese  pré- 
sente un  Mémoire  sur  l'épidémie  de  fièvre  jaune  de 
Saint-Nazaire  (voir  p.  914).  —  M.  C.  Bruyant  a  con- 
staté que,  dans  toutes  les  sources  du  nord  du  volcan 
du  Sancy  (Auvergne)  où  la  température  se  maintient 


au-dessous  ou  au  voisinage  de  40,  les  Planaires  sont 
représentées  par  une  espèce  unique,  le  Planaria  alpina 
Dana;  celle-ci  est  donc  une  espèce  étroitement  sténo- 
therme-glaciale.  —  M.  A.  Billard  a  étudié  les  Plumu- 
lariidm  de  la  Collection  du  Challeugcr  et  complète  ou 
rectifie  certaines  observations  faites  par  Allman.  — 
M.  H.  Sicard  a  découvert  un  nouveau  pai-asite  de  la 
Pyrale  de  la  vigne;  c'est  une  mouche  tachinaire,  la 
Paverynnia  vibrissala,  dont  la  larve  anéantit,  dans 
des  proportions  énormes,  les  chrysalides  de  la  Pyrale. 
—  M.  R.  Mlnklewioz  présente  ses  recherches  sur 
l'étendue  des  changements  possibles  de  couleur  de 
YHippolyle  varians  Leach,  que  la  lievue  publiera  pro- 
chainement tn  extenso.  —  M.  Ed.  Heokel  décrit  une 
nouvelle  espèce  de  Sarcocaulon  provenant  du  sud  de 
Madagascar,  le  S.  Currali.  11  a  trouvé,  d'autre  part, 
que  1  écorce  de  tous  les  Sarcovoaulon  renferme  des 
résines  à  parfum  très  agréable.  —  MM.  A.  Mantz  et 
P.  Nottin  concluent  de  leurs  expériences  que  la 
cyanamide  de  calcium  constitue  un  engrais  très  sensi- 
blement analogue  au  sulfate  d'ammoniaque  ;  on  devra, 
toutefois,  prendre  des  précautions  dans  son:emploi  en 
couverture,  en  particulier  n'opérer  que  par  des  temps 
pluvieux.  —  M.  J.  Lefèvre  a  reconnu  <jue,  contraire- 
ment aux  solutions  sucrées,  la  solution  amidée  à 
0,5  "/o  est  incapable  de  nourrir  l'embryon  libre,  tandis 

3u'elle  alimente  la  plante  adulte  et  favorise  encore  le 
éveloppement  de  la  graine,  même  en  inanition  de 
gaz  carbonique.  —  M.  P.  Bertrand  a  constaté  que  les 
fossiles  nommés  par  Unger  Syncardia  pusHla,  Hievo- 
gvamtna  mysticum,  Arctopodium  insigne  et  À.  radia- 
lum,  Cladoxylon  mirabile,  etc.,  sont  tous  des  stipes 
de  Clepsydropsis.  —  M.  P.  Berthon  montre  que 
l'humidité  atmosphérique  et  surtout  l'eau  stagnante 
qui  demeure  quelque  temps  après  chaque  pluie  à  la 
surface  du  sol,  jointe  aux  autres  agents  de  I  ameublis- 
seinent  des  roches,  sculptent  le  terrain  en  cuvettes. 

Séance  du  23  Novembre  1908. 

M.  B.  Bouty  est  élu  membre  de  la  Section  de  Phy- 
sique. 

1»  Sciences  mathématiques.  —  M.  Em.  Ploard  étudie 
l'influence  des  points  multiples  isolés  sur  le  nombre 
des  intégrales  doubles  de  seconde  espèce  d'une  surface 
algébrique.  —  M.  L.  Remy  démontre  que  l'invariant 
po  est  égal  à  14  pour  les  surfaces  algébriques  dont  les 
points  admettent  soit  une  correspondance  univoque, 
soit  une  correspondance  du  type  (1,2),  avec  les  couples 
de  points  d'une  courbe  de  genre  trois,  générale  ou 
hyperelliptique,  mais  non  singulière.  —  M.  J.  Haag 
donne  la  solution  du  problème  :  Trouver  deux  sur- 
faces applicables  admettant  chacune  une  famille  de 
lignes  égales,  se  correspondant  dans  la  déformation,  et 
telles  que  les  lignes  des  deux  familles  soient  égales 
entre  elles.  —  M.  Edm.  Maillet  présente  ses  recher- 
ches sur  les  équations  difTérentielles  et  les  systèmes 
de  réservoirs.  —  M.  H.  Bénard  décrit  l'appareil  qui  lui 
a  permis  d'étudier  cinématograpbiquement  les  remour 
et  les  rides  produits  par  la  translation  d'un  obstacle 
dans  un  liquide.  —  MM.  H.  Deslandres  et  J.  Bosler  ont 
étudié  le  spectre  de  la  comète  Morehouse  avec  le  spec- 
trographe  à  fente;  ils  ont  vérifié  l'existence  de  ,3  raies 
doubles  nouvelles;  en  outre,  les  raies  de  la  queue  ont 
des  inclinaisons  différentes  dans  le  spectre.  —  H.  E. 
Guyoa  décrit  une  nouvelle  méthode  pour  déterminer 
le  point  à  la  mer  qui,  tout  en  présentant  les  mêmes 
avantages  que  la  solution  classique,  est  entièrement 
affranchie  de  ses  imperfections. 

2°  Sciences  physiques.  —  MM.  A.  Ootton  et  P.  "Weiss 
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montrenl  que  l'écart  entre  les  composantes  latérales 
des  raies  des  deuxièmes  séries  secondaires  est  exacte- 
ment double  de  celui  qu'on  calcule  en  partant  de 
l'étude  des  rayons  cathodiques.  Les  raies  de  l'hélium 
donnent  des  triplets  dont  1  écart  est  exactement  celui 
prévu  par  la  théorie  de  Lorentz  et  les  expériences  sur 
les  rayons  cathodiques.  —  M.  Nicolas  signale  l'appari- 
tion d'effluves  lumineux  continus  ayant  duré  1  h.  1/2 
pendant  un  orage  aux  fies  Loyalty.  —  M.  A.  Leduo 
critique  l'application  de  la  méthode  de  liinrichs  au 
poids  atomique  de  l'argent  d'après  l'ensemble  des 
expériences  de  Stas.  Pour  lui,  le  vrai  poids  atomique 
de  l'argent  est  voisin  de  107,9.  —  M.  H.  Oopaox  mon- 
tre que  les  acides  borotungstiques,  obtenus  par  action 
de  U*SO'  sur  les  borotuncstales,  sont  les  acides  bo- 
roheptamétalungstique  B«0'7(4TuO*).6H'0-|-56  aq.  et 
borohexamétatungstique  B*0«6(4TuO»).iiH«0-|-Cl  aq.  — 
H.  Em.  Vigouroux,  en  faisant  réagir  le  trichlorure 
d'antimoine  sur  le  nickel  à  800",  a  obtenu  un  antimo- 
niure  NiSb,(/=7,7,  attaquable  à  chaud  par  U'SO*  et 
lIAzO'.  —  MM.  J.  Hingnin  et  H.  Woblgemuth  ont 
constaté  que  le  pouvoir  rotatoire  augmente  graduelle- 
ment quand,  dans  un  tartratc  acide  d'aminé  aroma- 
tique, on  introduit  des  quantités  croissantes  de  base; 
puis,  à  un  moment  donné,  la  déviation  devient  cons- 
tante. 11  ne  se  forme  pas  de  sel  neutre,  mais  le  sel 
acide  est  de  moins  en  moins  hydrolyse.  —  M.  M.  Fran- 
çois montre  que  la  formation  de  la  monométhylamine 
par  chauffage  des  solutions  d'acétamide  brome  en  pré- 
sence d'un  alcali  concentré  résulte  d'une  simple  oxy- 
dation par  HOBr  qui  se  trouve  dans  la  solution.  — 
MM.  P.  Fresuidler  et  Semestre  ont  préparé  les  acides 
azoïques  o-oarboxylés  avec  un  bon  rendement  en  fai- 
sant réagir  les  aminés  aromatiques  primaires  sur  les 
acides  o-nitrosés  :  RAzH'  -|-  OAï.h'CO»H  =  H*0-|-R.Az  : 
Ai.n'.CO'H.  —  M.  O.  Boudouard  a  retiré,  de  divers 
charbons,  par  traitement  à  la  potasse,  des  matières 
humiques  correspondant  aux  compositions  approchées 
G"H"0',C"H'«0',C'«H"0'  et  C"II'*0".  —  M.  V.  Brdlik, 
en  contrôlant  la  purification  de  la  chlorophylle  avec  le 
spectrophotomètre,  a  reconnu  que  l'agitation  de  solu- 
tions alcooliques  de  chlorophylle  avec  le  benzène, 
l'évaporation  à  basse  température  et  le  lavage  de  la 
chlorophylle  brute  à  l'eau  froide  sont  opportuns,  tandis 
que  l'évaporation  à  température  élevée  et  la  redissolu- 
tioD  dans  divers  liquides  sont  nuisibles.  —  M.  J.  La- 
borde  montre  que  le  développement  des  pigments 
rouges  des  raisins  et  de  divers  végétaux  parait  résulter 
d'une  action  diastasique  sur  un  noyau  cliromogène  de 
nature  phénolique  que  posséderaient  les  tanins  de  ces 
végétaux.  —  MM.  J.  M.  Albahtiry  et  K.  LœCBer  ont 
étudié  l'action  de  quelques  alcaloïdes  retirés  de  la 
ciguë.  La  transformation  d'un  alcaloïde  saturé  en  son 
isologue  non  saturé  exalte  l'elTet  physiologique,  tandis 
que  1  entrée  d'un  OH  dans  la  molécule  atténue  la  toxi- 
cité. 

3°  Sciences  naturelles.  —  M.  L.  LauBoy  a  observé  des 
accidents  très  aigus  à  la  suite  de  l'injection  fréquente 
de  sérum  d'animaux  éthyroïdés  à  des  animaux  jeunes 
de  même  espèce  ayant  subi  l'ablation  unilatérale  de 
l'appareil  para-thyroïdien.  —  MM.  L.  Oaénotet  L.  Mer- 
cier ont  pratiqué  des  inoculations  de  tumeur  cancé- 
reuse de  souris  blanche  à  toutes  les  races  de  souris  ; 
aucune  d'elles  ne  s'est  montrée  réfractaire.  Il  y  a  cepen- 
dant une  difTérence  invisible  entre  les  souris  de  Paris  et 
celles  de  Nancy.—  M.  Aug. Hiohel  a  observé,  dans  les 
conditions  défavorables  de  l'élevage  estival,  la  produc- 
tion d'un  bourgeonnement  et  d'une  tête  supplémentaire 
chez  le  Saccocirriis  papillocercns.  —  M.  L.  Joubln  a 
dressé  une  carte  indiquant  la  distribution  océanogra- 
phique des  végétaux  marins  dans  la  région  de  Roscoff.  — 
M.  J.  Conyat  a  reconnu  que  le  porphyre  rouge  n'est  pas 
une  roche  distincte,  constituant  un  lllon  au  milieu  de 
pegmatites;  c'est  un  faciès  d'altération  d'une  andésite 
amphibolique  à  hornblende;  il  doit  sa  coloration  à  la 
faraude  quantité  d'hématite  qui  l'imprègne  intimement. 
-:-  M.  F.  Kerfome  montre  que  les  minerais  de  fer  de 


la  forêt  de  Lorges  (Côtes-du-Nord)  appartiennent  au 
Dévonien  inférieur.  —  M.  Ph.  Négris  a  étudié  la 
répartition  des  Halobies  dans  le  Péloponèse  occidental, 
ce  qui  lui  permet  de  suivre  l'allure  de  la  nappe  de 
charriage  qui  recouvre  cette  région.  —  M.  L.  Sadry  a 
observé  les  monticules  coniques,  appelés  cadoules,  qui 
se  trouvent  dans  le  fond  du  milieu  de  l'étang  de  Tbau. 
Us  sont  constitués'  par  une  aggloméi-ation  de  serpules, 
dont  les  tubes  calcaires  enchevêtrés  abritent  une  riche 
faune  de  Mollusques,  d'Echinoderraes  et  d'Ascidies.  — 
M.  P.  Martel  signale  l'existence  de  secousses  sisraique.s 
fréquentes  dans  la  région  de  Constantine  (Algérie). 

ACADÉMIE  DE  MÉOECINB 

Séance  du  17  Novembre  1908. 

M.  Quénn  est  élu  membre  titulaire  dans  la  Section 
de  Pathologie  chirurgicale. 

M.  Bar  présente  un  Rapport  sur  le  concours  pour  le 
Prix  Barbier.  —  M.L.-O.  Rlchelot  recommande  I  emploi 
de  l'eau  chaude  sous  trois  formes  :  douche  vaginale  de 
Luxeuil,  douche  péri-gastrique  et  douche  générale 
dans  le  traitement  des  infections  du  petit  bassin  et  de 
la  congestion  utérine  ;  il  a  obtenu,  par  une  application 
rigoureuse,  d'excellents  résultats  dans  de  nombreux 
cas,  qui  auraient  pu  nécessiter  sans  cela  une  interven- 
tion chirurgicale. 

Séance  du  24  Novembre  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  MM.  E.-T.  Hamy 
et  A.  Jofliroy,  membres  de  l'Académie. 

M.  L.  lAndoazy  présente  un  Rapport  sur  le  Congrès 
international  de  la  Tuberculose,  à  'VVashinglon,  où  il  a 
représenté  l'Académie.  —  MM.  H.  Hallopeaa  cl  Rol- 
ller  indiquent  les  résultats  obtenus  par  la  cure  solaire 
directe,  combinée  avec  les  stations  d'altitude,  dans  le 
traitement  des  localisations  de  la  tuberculose.  L'inso- 
lation est  analgésiante  et  favorise  la  cicatrisation  des 
plaies;  les  améliorations  et  guérisons  des  localisations 
retentissent  en  même  temps  sur  l'état  général,  qui 
s  améliore  aussi.  —  M.  Coartade  donne  lecture  dun 
travail  sur  la  surdité  et  la  perméabilité  nasale  chez  les 
enfants  des  écoles.  —  M.  Laurent  (de  Bruxelles)  lit  un 
travail  sur  le  traitement  du  cancer  par  les  injections. 

SOaÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  14  Novembre  1908. 

M.  F.  Arlolng  a  constaté  que,  chez  le  diabétique 
qui  ingère  des  corps  gras,  l'état  général  s'améliore  eo 
même  temps  qu'on  voit  la  diminution  du  sucre  et  celle 
de  l'acétone,  la  disparition  de  la  polyurie,  la  reconsti- 
tution de  l'état  général  et  l'amélioration  des  forces.  — 
MM.  M.  Asooll  et  Or.  Izar  montrent  que  les  ^el8  d'ar- 
gent  exercent  une  action  favorisante  sur  l'aulolyse  do 
foie  jusqu'à  une  certaine  quantité  optima.  — MM.  Wein- 
berg.  Léger  et  Romanovltoh  ont  reconnu  que  les  hei- 
minthiases  sont  très  fréquentes  dans  les  départements 
du  Gard,  du  Tarn,  de  I  Aveyron,  de  l'Allier,  du  Poy- 
de-Dôme  et  de  Sadne-et-Loire;  en  moyenne,  69  •/,  des 
individus  examinés  (mineurs)  sont  parasités.  —  M.  P. 
Qalesesoa  décrit  un  procédé  de  coloration  élective  de 
la  névroglie,  basé  sur  l'emploi  du  violet  de  métbyle 
5  B.  —  M.  A.  Sézary  a  constaté  que  les  cellules  des 
diverses  zones  de  la  corticale  des  surrénales  peuvent 
s'emprunter  mutuellement  leurs  caractères  particuliers 
et  que  la  substance  corticale  ne  comporte  qu'une  seule 
espèce  de  cellule.  —  M.  L.  BrasU  signale  l'existence 
d'une  dépression  pré-orbitale  sur  un  crâne  de  zèbre 
de  Burchell;  ce  caractère  ne  saurait  donc  plus  être 
invoqué  pour  le  séparer  du  couagga.  —  M.  A.  Rodet 
déduit  de  ses  recherches  que  les  bactéries  contiennent 
normalement  un  produit  doué  de  la  propriété  anli- 
alexique,  qui  sans  doute  les  protège  contre  la  cytase. 
L'action  d'un  sérum  spécifique  anti-bactérien  consiste 
surtout  à  extraire  ce  principe  antialexique  ;  il  peut  ij 
joindre  une  action  fixatrice  sur  ce  principe  libéré,  qui 
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augmente  son  avidité  pour  l'alexine.  —  M.  01.  Renaud 
a  étudié  les  enclaves  lipoïdes  qui  ne  réduisent  pas 
l'acide  osmique;  ce  sont  soit  des  vésicules  à  paroi 
mince  et  souvent  discontinue,  soit  des  grains  ou  sphé- 
rules  plus  ou  moins  gros  ;  elles  paraissent  jouer  le 
rôle  de  fixateurs  et  de  transformateurs  de  certains 
produits  amenés  par  le  sang.  —  MM.  P.  Ravaut  et 
A.  Ponselle  décrivent  un  procédé  d'imprégnation  du 
Spirochacte  pallidu  dans  les  frottis  sur  lames  au  moyen 
de  la  largine  (albuminate  d'argent).  —  M.  R.  Lanfer  a 
reconnu  qu'il  s'accomplit  chez  les  neurastbéniques 
livrés  à  leurs  propres  pensées  un  travail  et  une  dépense 
(le  force  psychique  considérable;  fondamentalement, 
les  neurastbéniques  sont  des  neurhypersihéniques.  — 
MM.  Oh.  Aohard  et  II.  Aynaud  montrent  que  le  glo- 
bulin  du  sang  circulant  paraît  capable  d'absorber  cer- 
tains colorants;  ce  seraient  donc  des  éléments  doués 
de  vie.  —  M.  J.  du  Oaatel  a  observé  que  l'hyperthy- 
ro'idation  ne  produit  jamais  chez  le  lapin  de  mononu- 
clt'ose  durable;  parfois,  elle  provoque  une  mononu- 
clflose  transitoire  et  plus  souvent  une  leucopénie 
brusque  et  temporaire.  —  M.  A.  Frouia  a  séparé  la 
sensibilisatrice  et  l'agglulinine  des  sérunis  hémoly- 
tiques  préparés,  par  saturation  avec  NaCl  et  flitration 
sur  membrane  de  collodion  ;  l'agglutinine  reste  sur  le 
liltre.  —  M.  H.  de  Varigny  signale  un  cas  de  seconde 
floraison  du  lilas  en  septembre,  à  Eloyes  (Vosges). 

Séance  du  21  Novembre  1908. 

MM.  &.  Billard  et  P.  FerreyroUes  sont  arrivés  à 
injecter  aux  malades,  sans  provoquer  aucun  désordre, 
des  doses  d'eau  minérale  de  La  Bourboule  (prise  direc- 
tement au  grifl'on)  atteignant  100  à  120  gr.  tous  les  deux 
jours.  —  M.  Jongano  a  isolé,  chez  un  enfant  atteint 
de  diarrhée  depuis  deux  ans,  une  espèce  microbienne 
anaérobie  stricte,  ressemblant  morphologiquement  au 
colibacille.  —  MM.  Ob.  Aohard  et  H.  Aynaud  ont 
observé  encore  des  globutins  vivants  dans  le  sang 
citrate  jusqu'à  24  heures  après  la  saignée;  mais  ils  ne 
paraissent  pas  pouvoir  être  isolés  vivants  du  plasma. 
—  MM.  J.  Bergronlé  et  L.  Trlbondean  montrent  que 
l<i  fulguration  des  testicules  du  rat  blanc  détruit  élec- 
tivement  les  cellules  épithéliales,  mais  respecte  les 
formations  conjonctives.  1,'aclion  ne  s'exerce  qu'à  une 
faible  profondeur.  —  M.  J.  Lesage  signale  une  parti- 
cularité anatomique  de  l'ossature  du  bras  du  Lepiodac- 
tylus  ovellatus;  chez  le  mdle,  l'humérus  est  un  os  très 
large,  et  cette  adaptation  lui  permet  de  mieux  embras- 
ser la  femelle.  —  MM.  Le  Noir  et  J.  Oamnsont  recher- 
ché le  bacille  tuberculeux  dans  les  cavités  nasales 
(i'hommes  normaux  et  de  tuberculeux;  dans  le  pre- 
mier cas,  ils  ne  l'ont  jamais  trouvé;  chez  les  tubercu- 
h.'ux,  on  ne  le  trouve  pas  constamment.  —  MM.  R.  Lé- 
pine  et  Bonlud  ont  observé,  chez  quatre  chiens  ayant 
reçu  une  injection  de  sérum  radifère  dans  une  veine, 
une  élévation  de  la  température  deux  heures  environ 
après  l'injection  ;  sauf  un,  ces  chiens  n'ont  pas  été 
sérieusement  affectés.  —  M.  F.  Rathery  a  reconnu  que 
l'état  granulé  de  la  cellule  hépatique  est  indépendant 
de  sa  teneur  en  glycogène  ;  l'état  clair  avec  surcharge 
^lycogénique  est  dû  à  un  artilice  de  fixation  ;  la  gra- 
nulation fuchsinophile  n'est  pas  due  à  une  granulation 
de  glycogène.  —  MM.  A.  Lesagre,  G.  Leven  et  G.  Bar- 
ret  ont  constaté,  par  la  radioscopie  gastrique,  que  le 
nourrisson  est  aérophage,  ce  qui  provoque  des  vomis- 
sements, soit  simples,  soit  avec  spasme  du  cardia.  — 
M.  Cl.  Gantier  a  démontré  le  passage  de  l'adrénaline 
dans  l'urine,  au  cours  do  certains  i)rocessus  d'hyper- 
fonclionnement  des  surrénales,  par  sa  coloration  rose 
intense  avec  la  teinture  d'iode.  —  MM.  L.  Fidon,  01. 
G-antier  et  Et-  Martin  montrent  que  lo  sang  des  ani- 
maux noyés  est  susceptible  de  coaguler  /';;  vilroy  la 
quantité  de  Fibrine  produite  étant  toutefois  moindre; 
re  sang  peut  aussi  demeurer  liquide.  Le  caillot  se  dis- 
sout généralement  au  bout  de  24  heures.  —  M.  A.  Bes- 
redkâ  a  reconnu  que,  lorsqu'un  cobaye  est  devenu 
hypersensible  au  .sérum,  on  peut  le  rendre  réfractaire  à 


une  nouvelle  injection  de  sérum  en  lui  introduisant 
du  lait  cru  ou  du  petit-lait  dans  la  bouche.  —  M.  Parvu 
décrit  un  cas  de  leucémie  où  un  très  grand  nombre 
de  polynucléaires  avaient  perdu  leur  pouvoir  phago- 
cy taire  et  où  l'indice  opsonique  était  très  abaissé;  les 
grands  mononucléaires  remplacent,  jusqu'à  un  certain 
point,  les  polynucléaires  dans  leurs  fonctions.  — 
MM.  G.  Gnillaln  et  A.  Gy  ont  observé  des  lésions 
scléreusesdu  foie  chez  les  animaux  intoxiqués  chroni- 
quenient  par  le  tabac.  —  M.  F.  Pioard  a  découvert, 
vivant  en  parasité  sur  YAepus  Hobiiti,  une  Laboul- 
béniacée  marine,  qu'il  nomme  L.  marina.  —  M.  A. 
Borrel  signale  la  très  grande  fréquence  et  la  très 
grande  abondance  des  Acariens  dans  les  zones  cancé- 
reuses. L'épithélioma  du  système  pilaire  se  développe 
souvent  .sur  une  lésion  pré-cancéreuse,  due  à  la  pré- 
sence des  Acariens.  —  MM.  F.  BattelU  et  L.  Stern 
donnent  le  nom  de  j>néine  à  la  substance  des  tissus 
qui  active  leur  rPS|)iration  élémentaire,  et  de  proces- 
sus respiratoire  fondamental  aux  propriétés  respira- 
toires qui  restent  adhérentes  au  résidu  après  enlève- 
ment de  la  pnéine.  La  première  est  très  stable,  le 
second  très  labile.  —  M.  G.  "Weiss  montre  que,  lorsque 
la  grenouille  est  placée  dans  l'hydrogène,  sa  tempéra- 
ture tombe  graduellement. 

RÉUNION   BIOLOGIQUE   DE   BORUEAUX 

Séance  du  10  Novembre  1908. 

MM.  Trlbondean  et  Laffargne  montrent  que  la  seur 
sibilité  du  cristallin  du  cHat  aux  rayons  X  décroit  très 
rapidement  à  partir  de  la  naissance,  pour  devenir 
presque  nulle  chez  l'adulte.  —  M.  J.  Gantrelet  a 
reconnu  que  les  glandes  hypotensives  seules  renfer- 
ment de  la  choline  ;  si  on  la  précipite,  l'extrait  de  ces 
glandes  n'a  plus  d'effet  sur  la  pression.  —  MM.  Cham- 
brelent  et  Brandeis  ont  fait  l'examen  histologic[ue 
d'un  cas  de  pseudencéphalie  et  confirment  l'opinion 
de  Rabaud  que  celte  anomalie  est  le  résultat  d'une 
méningite  fœtale.  —  MM.  J.  Sabrazès  et  R.  Dnpérlé 
ont  étudié  un  fœtus  de  six  mois,  mort-né  et  macéré, 
présentant  des  lésions  syphilitiques,  en  particulier 
une  irido-cyclite,  et  de  nombreux  spirochètes  dans  les 
lésions. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séance  du  13  Novembre  1908. 

M.  A.  Brochet  expose  la  théorie  (hx  procédé  n  cloche 
employé  dans  la  fabrication  des  alcalis  électrolytiques. 
Il  arrive  à  cette  conclusion  que,  dans  le  cas  où  la 
couche-limite  de  la  soude  reste  station naire,  la  con- 
centration équivalente  de  la  lessive  sortante  est  donnée 
à  18°  par  la  formule  :  C=  5,7ax,  r.  étant  la  conductivilé 
de  la  solution  saline.  Il  donne  l'historique  du  procédé 
et  en  discute  les  conditions  de  fonctionnement.  — 
M.  Amand  Valeur  fuit  connaître  que  l'iode  se  fixe  sur 
i'a-nuHhylspartéine  en  donnant  un  diiodé  C"H";CH') 
Az'l*.  Ce  dérivé  est  très  peu  alcalin  au  tournesol,  inso- 
luble dans  l'éther  ;  ces  propriétés  s'accordent  mal  avec 
la  constitution  d'un  simple  dérivé  d'addition.  Traité 
par  l'oxyde  d'argent  humide,  il  fournit  une  solution  for- 
tement alcaline  d'un  hydrate  d'ammonium  quaternaire 
qui,  additionné  de  Kl,  laisse  précipiter  le  dérivé  diiodé 
primitif.  Il  en  résulte  que  ce  dernier  est  un  iodoiné- 
thylate  d'une  base  iodée.  La  réduction  par  l'acide 
iodhydrique  et  le  phosphore  rouge  transforme  ce  coin- 
posé'en  iodométhylate  d'isospartéine.  Les  transforma- 
tions réciproques  des  dérivés  de  l'a-iuéthylspartéine 
conlirment  l'existence,  établie  par  MM.  Ch.  Moureu  et 
A.  Valeur,  d'une  chaîne  pipéridique  dans  la  spartéine 
et  d'une  chaîne  pyrrolidique  dans  l'isospartéine.  — 
M.  P.  Nioolardot  montre  que  le  chlorure  de  soufre, 
S*CI',  à  l'état  liciuide,  permet  d'attaquer  des  ferro- 
alliages  très  réfractaires  aux  réactifs  ordinaires,  no- 
tamment les  ferro-siliciums.  Ce  fait,  intéressant  au 
point  de  vue  analytique,  est  d'autant, plus  curieux  que, 
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dans  les  mêmes  conditions,  le  chlonire  de  soufre 
n'attaque  ni  le  fer,  ni  le  chrome,  ni  le  manganèse,  ni 
même  le  silicium.  L'auteur  poursuit  l'étude  de  l'action 
de  ce  réactif  sur  les  divers  métaux  ou  métalloïdes  et 
sur  leurs  combinaisons  ou  alliages.  —  Dans  une  se- 
conde communication,  M.  Nicolardot  montre  quel  parti 
on  peut  tirer,  en  Chimie  analytique,  des  vapeurs  de 
chloroforme,  notamment  pour  la  séparation  ae  l'acide 
tungstique  et  de  la  silice.  II  a  répété  les  essais  contra- 
dicloires  antérieurement  publiés  par  Demarçay,  Quan- 
tin,  Delafontaine,  Meyer,  etc.,  et  espère  pouvoir 
indiquer  prochainement  les  causes  de  ces  divergences. 
—  M.  E.  Fouard  expose  les  résultats  d'une  méthode 
de  fractionnement  de  la  fausse  solution  d'amidon  par- 
tiellement déminéralisé,  à  géliflcation  réversible  : 
utilisant  la  division  du  colloïde  en  deux  fractions  dis- 
tinctes :  l'une  solide,  colloïdale,  l'autre  en  solution 
parfaite,  séparées  par  flltration  à  travers  une  mem- 
brane de  collodion,  il  détermine,  dans  le  coui-s  du 
fractionnement,  un  taux  de  solubilisation  variable, 
décroissant,  mais  continu,  du  colloïde,  accusant  une 
résolution  graduelle  et  totale  de  l'état  solide  en  l'état 
liquide.  Il  constate,  d'autre  part,  que  cette  variation 
décroissante  de  solubilité  est  accompagnée  d'une  dimi- 
nution progressive  de  l'acidité  minéreue  phosphorique 
de  chaque  résidu  colloïdal.  Il  en  déduit  que  le  reste 
linal,  de  solubilité  minima,  ne  contient  plus  comme 
matière  minérale  que  les  phosphates  non  séparés  de 
leurs  bases,  ayant  échappé  à  la  déminéralisation  ini- 
tiale déjà  décrite.  Renouvelant  sur  ce  reste  ledit  trai- 
tement, il  obtient  un  amidon  sur  lequel  on  retrouve 
exactement  les  mêmes  propriétés  que  celles  de  l'ami- 
don total  du  lot  mis  en  expérience.  Il  est  amené  à  cette 
conclusion  que  l'amidon  est  une  espèce  chimique 
unique,  susceptible  d'une  solubilisation  totale  et  réver- 
sible, maintenue  sous  sa  forme  insoluble  par  la  réaction 
de  son  milieu  salin  naturel,  dont  les  variations  en- 
traînent les  changements  d'étaU  physiques.  —  M.  E. 
Léger,  en  faisant  agir  le  chlorure  de  potassium  sur 
l'aloès  du  Cap,  en  solution  dans  HCI,  a  obtenu  divers 
produits,  parmi  lesquels  se  trouve  le  dérivé  tétrachloré 
d'un  phénol  auquel  il  a  donné  le  nom  d'aloésol. 
M.  Léger  décrit  les  propriétés  de  l'aloésol  tétrachloré 
ainsi  que  celles  de  ses  dérivés.  Parmi  ceux-ci,  on 
remarque  l'hydro-aloésol  bichloré,  produit  par  l'action 
de  Zn  sur  la  solution  acétique  du  premier  corps. 

SOaÉTÉ  ROYALE  DE  LONDRES 

Séance  du  25  Juin  1908  {suite). 

H.  E.  Conningham  présente  ses  recherches  sur  les 
fondions  <»,  introduites  par  K.  Pearson  dans  un  Mé- 
moire de  statistique  biologique  pour  représenter  une 
distribution  symétrique  autour  d'un  point  dans  un 
plan.  L'auteur  généralise  ces  fonctions  to  et  les  applique 
a  diverses  questions  de  Physique  mathématique  et  à  la 
théorie  des  probabilités.  —  M.  G.  W.  O.  Kaye  a  étudié 
rémission  et  la  transmission  des  rayons  Hônlgen  au 
moyen  d'un  tube  à  anticalhode  variable;  les  rayons 
produits  traversent  une  mince  fenêtre  d'aluminium  et 
divers  écrans  métalliques,  et  leur  intensité  est  déter- 
minée par  la  méthode  d'ionisation.  Il  arrive  aux  con- 
clusions suivantes  :  i"  Les  intensités  relatives  des 
radiations  issues  de  la  fenêtre  ne  suivent  pas  l'ordre 
des  poids  atomiques  des  éléments  formant  les  antica- 
thodes; 2»  Dans  une  certaine  région,  quand  le  radia- 
teur et  l'écran  métallique  sont  formés  du  même  métal, 
on  observe  une  transmission  sélective  de  la  radiation, 
très  marquée  pour  les  métaux  du  groupe  Cr-Zn;  3»  Si 
les  différentes  radiations  sont  interceptées  par  des 
écrans  d'Al  d'épaisseur  croissante,  les  intensités 
prennent  des  valeurs  relatives  qui  ne  diminuent  plus 
ù  partir  d'une  certaine  épaisseur;  ces  intensités 
limites  sont  proportionnelles  aux  poids  atomiques  des 
radiateurs.  —  M.  N.  Enmorfoponlos  a  déterminé  le 
point  d'ébiillilion  du  soufre  au  thermomètre  à  air  à 
pression  constante.  Onze  valeurs  ont  été  obtenues,  dont 


la  moyenne  donne  443*,62^  mais,  si  l'on  en  retranche 
quelques-unes,  moins  acceptables,  la  moyenne  la  plus 
probable  devient  443*,58.  Malheureusement,  ce  résultat 
ne  peut  être  regardé  comme  déflnitif,  par  suite  de 
l'incertitude  où  l'on  est  resté  sur  la  dilatation  du  verre. 
—  M.  H.  L.  Oallendar  fait  remarquer  que  la  valeur 
trouvée  est  d'environ  !•  inférieure  à  la  valeur  généra- 
lement admise.  Il  y  aurait  lieu  de  procéder  à  une 
redétermination  de  la  dilatation  du  mercure;  d'autre 
part,  il  doit  y  avoir  une  erreur  notable  lorsqu'on  déter- 
mine le  coefflcient  de  dilatation  cubique  d'après  la 
dilatation  linéaire  d'un  tube.  —  M.  H.  L.  Callendar  : 
Sur  la  tension  de  vapeur  et  la  pression  osmotique  d'un 
solvant  volatil.  L'auteur  montre  que,  si  la  membrane 
osmotique  est  considérée  comme  imperméable  au  corps 
dissous,  la  formule  pour  le  changement  de  tension 
de  vapeur  d'un  corps  dissous  volatil  avec  In  pression 
hydrostatique,  et  également  la  formule  de  la  pression 
osmotique  qui  s'en  déduit,  doivent  être  les  mêmes  que 
pour  un  corps  dissous  non  volatil.  Si,  d'autre  part,  la 
membrane  osmotique  est  considérée  comme  perméable 
à  la  vapeur  de  la  solution,  mais  non  à  la  phase  liquide, 
l'équation  prend  une  forme  différente,  dépendant  de 
la  concentration  des  constituants  dans  la  phase  vapeur. 
Si  c„  c„...  sont  les  concentrations  des  constituants  en 
grammes  par  gramme  de  vapeur,  et  L',,  U,,...  les 
volumes  spéciflaues  des  constituants  dans  la  solution, 
le  changement  de  la  pression  de  vapeur  totale  dp  de  la 
solution  pour  une  variation  dP  de  la  pression  hydrosta- 
tique est  donné  par  la  relation  :  ZcVdP  =  vdp,  où  v  est 
le  volume  spécilique  de  la  phase  vapeur  entière.  — 
MM.  W.  Rosenhain  et  P.  A.  Tnoker  :  Recherches  sur 
les  eulectiques.  I.  Les  alliages  de  plomb  et  détain.  Des 
expériences  préliminaires  des  auteurs  élaot  en  désac- 
cord avec  les  résultats -de  Roberts-Austen,  ils  ont  pro- 
cédé à  une  redétermination  complète  du  diagramme 
d'équilibre  des  séries  plomb-étaia.  Le  point  euiectiqur 
se  trouve  maintenant  a  63  "/o  d'étain,  et  la  ligne  entec- 
tique  se  termine,  du  cdié  plomb,  à  13  <>/,  d'étain.  On  a 
découvert  une  série  de  transformations  dans  les  alliages 
solides  à  une  température  maximum  de  150»,  consi.s- 
tant  en  un  changement  de  la  solution  solide  d'étain 
dans  le  plomb,  qui  passe  d'un  état  ^  à  un  état  a,  tout 
en  rejetant  de  l'étam  de  la  solution.  L'examen  de  la 
stmcture  des  alliages  eulectiques  montre  qu'ils  con- 
sistent en  agrégats  de  cristaux  sphérolitiques.  — 
M.  G.  W.  Smith  présente  ses  observations  sur  les 
mœurs  et  la  structure  des  Anaspididées,  dont  il  a 
découvert  en  Tasmanie  un  genre  nouveau,  le  Para- 
naspides  laeustris.  Il  montre  l'impossibilité  de  ranger 
YAnaspides  et  les  formes  voisines  parmi  les  Peracarida 
ou  les  Eucarida  (Schizopodes),  et  la  nécessité  d'en 
faire,  conformément  aux  vues  de  Caïman,  une  division 
spéciale  :  les  Syncarida. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LONDRES 

Séance  du  13  Aovembrc  1908. 

M.  J.  Fleming  :  Les  propriétés  photo-électriques  de 
f alliage  sodium-potassium.  L'auteur  opère  dans  une 
enceinte  renfermant  une  surface  parfaitement  propre 
de  l'alliage  liquide  K-Na  et  une  plaque  de  platine  fixée 
nu-dessus  dans  une  position  inclinée.  Si  la  surface  de 
l'alliage  est  illuminée  par  un  faisceau  lumineux  puis- 
sant et  si  l'on  relie  un  galvanomètre  avec  la  plaque  de 
platine  et  avec  l'alliage,  un  courant,  d'une  f.é.m.  deO.i 
a  0,8  volt,  est  produit  dans  ce  circuit  par  l'action  de  la 
lumière.  L'effet  photo-électrique  dépend  à  un  haut 
degré  de  la  couleur  de  la  lumière  absorbée  par  l'al- 
liage; il  est  maximum  pour  les  rayons  violets  qui  tra- 
versent le  verre  de  cobalt;  laf.é.m.  produite  est  aussi 
maximum  quand  le  plan  de  polarisation  du  faisceau 
est  perpendiculaire  au  plan  d'incidence  de  la  lumière. 
L'enet  photo-électrique  est  fortement  diminué  quand 
on  établit  un  champ  magnétiaue,  même  faible,  paral- 
lèlement à  la  surface  de  l'alliage.  La  source  de  la 
f.é.  m.  n'est  pas  identique  à  celle  qui  est  due  à  l'effet 
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de  contact  de  Volta,  mais  elle  réside  dans  l'absorp- 
tion de  la  lumière  par  la  surface  sensible.  —  M.  A.  W. 
Porter  a  étudié  les  irradiations  électriques  sur  les 
plaques  photographiques.  Il  montre  l'effet  produit  par 
un  champ  magnétique  normal  sur  l'image  qui  apparaît 
en  développant  une  plaque  photographiaue  placée  entre 
deux  bornes  entre  lesquelles  passe  une  décharge  subite. 
Cet  effet  se  restreint  a  la  principale  ligne  de  décharge 
et  consiste  dans  un  élargissement  de  cette  ligne  en  une 
bande  de  largeur  presque  constante  ;  cette  bande  large 
est  produite  par  le  gaz  lumine,ux  qui  entoure  l'étincelle 
même.  Les  flgures  en  forme  d'e  palmes  et  les  ramifica- 
tions ne  sont  pas  modifiées  par  le  champ  magnétique  ; 
l'auteur  en  conclut  que  ces  figures  sont  déterminées 
par  des  phénomènes  indépendants  du  mouvement  des 
charges  transportées  le  long  de  leur  direction,  à  moins 
que  ces  charges  ne  possèdent  une  très  grosse  masse 
.associée.  Dans  les  divers  gaz,  les  flgures  obtenues  quand 
la  borne  négative  est  du  côté  sensible  de  la  plaque 
sont  trèsditl'érentes;  quand  c'est  la  borne  positive  qui 
est  du  côté  sensible,  elles  sont  presque  identiques.  — 
M.  A.  W.  Porter  a  observé  une  anomalie  dans  la  cou- 
verture des  /î/s  minces  et  des  tubes  étroits.  Un  (il  de 
platine  mince  de  0,2  millimètre  de  diamètre  est  recou- 
vert sur  certaines  portions  d'un  tube  de  verre  denviron 
2  millimètres  de  rayon  extérieur.  Si  l'on  fait  passer  à 
travers  le  fil  un  courant  suffisant  pour  élever  jusqu'à 
800»  la  température  des  parties  non  recouvertes,  les 
parties  recouvertes  restent  à  une  température  d'environ 
100*.  L'auteur  montre  également  que  certaines  épais- 
.seure  d'enveloppe  produisent  le  même  rayonnement  de 
chaleur  que  celui  d'un  fil  non  recouvert.  —  M.  A.  O. 
Rankine  a  déterminé  la  variation  avec  le  temps,  à 
température  constante,  de  la  viscosité  des  solutions  de 
gélatine  très  concentrées.  La  méthode  de  mesure  con- 
siste à  déterminer  le  couple  d'un  cylindre  intérieur 
quand  un  cylindre  extérieur  concentrique  tourne,  l'es- 
pace entre  les  deux  étant  rempli  de  la  solution.  La  loi 
»)  =  «  —  Ae-  *'  se  vérifie  pour  des  valeurs  du  temps  pas 
trop  minimes  ;  les  constantes  a,  ib  et  X  dépendent  beau- 
coup de  la  température.  A  basse  température,  on  con- 
state à  un  certain  moment  un  accroissement  rapide  de 
la  viscosité.  —  M.  F.  T.  Trouton  décrit  la  construction 
de  courbes  exprimant  les  relations  entre  la  concentra- 
tion et  la  température  d'une  solution  quand  le  même 
poids  de  corps  dissous  est  adsorbé  par  centimètre  carré 
après  introduction  d'un  solide  adsorbant.  Ces  courbes 
sont  appelées  isonères.  Les  isonères  pour  différents 
poids  adsorbés  sont  des  courbes  similaires,  ressemblant 
à  la  courbe  de  saturation  de  la  solution. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  22  Octobre  1908. 

MM.  O.  SUberrad  et  Ch.  S.  Roy  ont  étudié  les  rela- 
tions de  la  couleur  et  de  la  fluorescence  avec  la  consti- 
tution sur  les  produits  de  condensation  de  l'acide 
mellitique  avec  lem-arainophénol  et  le  diméthyl-m-ami- 
nophénol.  Ils  confirment  le  fait  qu'une  structure  qui- 
noïde  n'est  pas  une  condition  essentielle  pour  un  com- 
posé fortement  coloré  et  fluorescent.  Le  noyau  lacto- 
nique,  dans  les  composés  obtenus,  est  beaucoup  plus 
stable  que  dans  les  phtaléines  moins  complexes  déiù 
connues.  —  M.  A.  Q.  Oreen  montre  qu'en  étendant  la 
théorie  des  liaisons  quinoïdes  oscillatoires  de  Baeyer 
et  en  supposant  que  le  mouvement  de  l'ion  métallique 
ou  acide  entre  les  deux  groupes  formateurs  de  sels  est 
la  cause  déterminante  de  l'oscillation  quinoïde,  on  peut 
expliquer  tous  les  rapports  de  la  constitution  avec  la 
couleur  dans  la  série  du  triphénylméthane.  —  MM.  E. 
O.  O.  Baly  et  K.  Sohaefer  ont  étudié  les  spectres 
d'absorption  des  acides  non  saturés  de  la  série  benzé- 
niqne,  afin  de  déterminer  l'influence  de  la  substitution 
de  H  acide  par  des  métaux  ou  des  groupes  alkyles.  — 
M.  F.  L.  Pymaa  a  préparé  un  certain  nombre  d'éthers 
aminoallcyliques  substitués,  dans  le  but  d'obtenir  un 
succédané  de  la  cocaïne  ;  mais  les  corps  obtenus,  tout 


en  possédantdes  propriétés  anesthésiques.sonttoxiques 
et  irritants.  —  H.  D.  TsakalotoB  a  exposé  un  tube  de 
palladium,  rempli  d'argon  pur  à  la  pression  atmosphé- 
rique, dans  un  récipient  rempli  d'hydrogène  pur  et 
sec.  L'hydrogène  traverse  les  parois  du  tube  ;  si  p  est 
la  pression  extérieure  de  l'hydrogène  et  p'  sa  pression 
interne  après  qu'il  a  cessé  d'être  absorbé,  on  trouve 
/>7P  =  0,9238,  au  lieu  de  i  que  demanderait  la  théorie. 
—  M.  O.  SUberrad  discute  la  constitution  des  phta- 
léines des  acides  meUitique  et  pyromellitique.  —  M.  A. 
E.  HIU  décrit  une  forme  nouvelle  de  burette  à  gaz, 
formée  d'une  série  de  10  boules  de  10  centimètres  cubes, 
reliées  par  de  courts  tubes  gradués.  —  MM.  R.  Hel- 
dola  et  J.  G-.  Hay  ont  préparé  un  composé  molécu- 
laire du  2  :  3 -trinitro-4-acétylaminophénol  avec  le 
^-naphtol,  cristallisant  en  prismes  rouges,  fondant  avec 
décomposition  à  184"-185'.  —M.  L.  H.  Berry,  en  rédui- 
sant l'azoxybenzène  par  SnCl*  et  HCl,  a  obtenu  comme 
principal  produit  de  la  benzidine  et  comme  produit 
secondaire  de  l'aniline,  alors  que  Schmidt  et  Schuitz 
prétendent  le  contraire.  —  M.  B.  Flursoheim  a  obtenu 
un  rendement  quantitatif  de  dichloro-p-nitroanilineen 
chlorant  la  p-nitroaniline  dans  un  mélange  d'acides 
acétique  et  minéraux  à  basse  température.  —  H.  J.  L. 
Slmonsen,  en  condensant  l'éther  mono-chlorométhy- 
lique  avec  le  sodiomalonate  d'éthyle,  a  obtenu  le 
^méthoxyméthylmalonate  d'éthyle,  Eb.  121''-f22"' sous 
15  millimètres,  que  l'hydrolyse  par  HCl  convertit  en 
acide  cis-cyclobutane-1 :  3-dicarboxylique.  La  conden- 
sation avec  l'isopropylsodiomalonale  d'éthyle  donnn 
un  éther  correspondant,  dont  l'hydrolyse  fournit 
l'acide  p-méthoxyméthylisopropylmafonique,  F.  83o- 
84».  —  MM.  R.  W.  Everatt  et  H.  O.  Jones  ont  résolu 
le  />-tolylbenzylméthyJallylammonium  en  ses  compo- 
sants actifs  par  cristallisation  fractionnée  du  tartrate. 
Le  pouvoir  rotatoire  moléculaire  de  l'ion  à  l.H»  est  de 
—2*6°;  il  est  plus  grand  que  celui  du  composé  phé- 
nylique  correspondant,  ce  qui  est  en  désaccord  avec  la 
loi  de  Guye.  —  M""  M.  Oanlngham  et  M.  F.  M.  Perkln, 
en  ajoutant  une  solution  de  sel  d'une  aminé  primaire 
à  une  solution  de  cobaltinitrite  de  sodium  à  froid,  ont 
obtenu  des  composées  du  type  (R.AzH»)'Co(AzO*)",  assez 
instables  s'ils  ne  sont  pas  bien  desséchés.  —  MM.  A.  E. 
Dunstas  et  F.  B.  Tbole  ont  déterminé  les  viscosités  à 
25»  des  formes  actives  et  inactives  des  acides  tartriquc 
et  malique,  du  pinène,  du  camphèneet  du  limonène; 
en  général,  la  forme  inactive  possède  une  viscosité 
moindre,  ce  qui  peut  servir  àla  reconnaître.  —  .MM.  H. 
H.  Dawson  et  G.  O.  Jackson  ont  déterminé  la  disso- 
ciation électrolylique  des  polyiodures  en  solution  nitro- 
benzénique  par  des  mesures  de  point  de  congélation 
et  de  conductibilité  électrique.  Les  polyiodures  sont 
ionisés  au  même  degré  que  les  triioaures,  et  ceux-ci 
beaucoup  plus  que  les  iodures.  Le  volume  de  solution 
moléculaire  de  l'iode  combiné  diffère  de  celui  de  l'iode 
libre.  —  M.  E.  P.  Penoan  a  étudié  l'action  directe 
des  rayons  des  sels  de  radium  sur  un  sel  de  cuivre  et 
un  sel  d'or  purs  ;  au  bout  de  quatre  mois,  il  ne  s'était 
pas  formé  de  lithium,  du  moins  en  quantité  percep- 
tible. —  M.  E.  B.  R.  Prideaax  a  constaté  que  le  point 
d'ébullition  exact  de  ffir"  estde  106»  et  que  son  volume 
moléculaire  à  cette  température  est  de  1S7,3.  Les 
volumes  atomiques  du  P  trivalent  sont  plus  grands  que 
ceux  du  P  pentavalent.  —  M"»  E.  M.  Rioh  décrit  une 
méthode  rapide  pour  préparer  CrCl*  pur;  ce  sel  forme 
deux  hydrates  isomères  CrCl*.4H"0,  l'un  vert,  l'autre 
bleu.—  MM.  R.  W.  Oray  et  F.  P.  Burt  ont  déterminé 
de  nouveau  les  poids  atomiques  relatifs  de  l'hydropène 
etdu  chlore:  l'endéterminant  la  densité  de  HCl  purifié; 
2*  en  l'analysant  volumétriquement  par  passage  sur  Al 
chauffé.  La  moyenne  des  résultats  donne  Cl  =  3!>,4u3 
pour  0  =  16,  chiffre  qui  concorde  parfaitement  avec 
celui  de  Noyés  et  Weber.  —  M"»  M.  Oazdar  et  H.  S. 
Smlles,  en  faisant  réagir  H*0*  sur  les  sulfures  orga- 
niques en  solution  aqueuse  ou  acétonique,  ont  obtenu 
avec  un  rendement  presque  quantitatif  les  sulfoxydes 
correspondants.  —  M.  T.  S.  Patterson  a  étudié  l'in- 
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flUtriw  des  df'rivés  nilrés  aromatiques  comme  solvants 
sur  la  rotation  du  tartrate  dVlhyle.  —  MM.  R.  H.  Pio- 
kard  et  W.  O.  Littlebnry  montrent  que  l'a-thymo- 
tnenthol  de  Brune)  contient  trois,  et  peut-être  tous  les 
quatre  tnenthols  raeémiques  que  les  huit  menthols 
actifs  forment  par  paires;  le  premier  do  ces  menthols 
racémiquos  fond  à  2o«  et  donne  un  succinate  acide, 
VM"  ;  le  second  fond  à  iSo-SO"  et  donne  un  phtalate 
acide,  F.  175»- 17>. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

■    séance  du  20  Juillet  1908. 

MM.  K.  Kilohling  et  J.  Kônigsberger  viennent 
d'étudier,  d'une  part,  la  relation  qui  existe  entre 
Fabsorption  sélective  et  la  température  et,  d'autre  part, 
les  phénomènes  présentés  par  les  premiers  électrons 
iPune  molécule  au  sein  d'une  substance.  Ils  constatent 
que  la  courbe  d'absorption  se  dt'place,  à  mesure  que 
«'(^lève  la  température,  du  côté  des  longueurs  d'ondes 
croissantes.  Ce  déplacement  est  d'autant  plus  marqué 
que  lé  maximum  est  plus  rapproché  de  la  région  du 
violet.  Comme  l'absorption  maxima  décroit,  souvent 
pour  les  températures  croissantes,  l'intégrale  superfi- 
cielle de  la  courbe  d'absorption  semble  rester  con- 
stante. D'autre  part,  la  force  directrice  agissant  sur 
l'éleclron  diminue  à  mesure  que  s'élève  la  tempéra- 
ture :  c'est-à-dire  que  la  distance  entre  le  noyau  et 
l'électron  augmente  jusqu'à  une  valeur  maxima  diffé- 
rant d'une  substance  à  l'autre,  après  quoi  l'énergie  du 
mouvement  lumineux  suffit  à  déplacer  librement  une 
partie  des  électrons  entre  les  atomes  de  la  substance. 
Pour  des  températures  supérieures,  l'électron  se  sépare 
du  noyau.  Ces  phénomènes  expliqueraient,  pour  beau- 
coup de  substances,  l'absorption  dans  la  région  visible 
et  dans  Tultra-violet.  I, 'absorption  des  corps  verts  et 
bleus  varie,  en  effet,  d'une  façon  bien  moins  marquée 
que  celle  des  corps  jaunes,  rouges,  bruns,  et  la  modifi- 
cation d'une  substance  stable  pour  les  températures 
supérieures  présente  un  intervalle  d'absorption  déplacé 
plus  loin  du  côté  des  longueurs  d'ondes  croissantes  et 
une  conductivité  électrique  bien  plus  considérable  que 
la  modification  stable  aux  températures  inférieures. 
Plus  la  conductivité  électronique  d'un  corps  est  consi- 
dérable, plus  son  paramagnétisme  est  prononcé,  et  plus 
l'intervalle  de  résonance  ou  d'absorption  de  l'électron 
négatif  se  déplace  de  l'ultra-violet  vers  les  grandes 
longueurs  d'onde.  —  M.  U.  yen  Wcgau  indique  une 
méthode  de  calcul  des  constantes  do  diffasion  des  sub~ 
stances  non  électroly tiques  en  solution  liquide,  méthode 
basée  sur  l'hypothèse  d'une  forme  sphérique  des  molé- 
cules de  la  suDstance  dissoute.  Les  molécules  du  dis- 
solvant étant  petites  en  comparaison  de  celles  de  la 
.substance  dis.soute,  le  processus  de  diffusion  peut  être 
considéré  comme  le  mouvement  d'un  système  de 
sphères  au  sein  d'un  liquide  frottant.  —  M.  H.  Dles- 
selhorat  indique  une  méthode  de  production  des 
courants  à  haute  fréquence  et  à  déplacement  de  phase, 
méthode  ba.sée  sur  un  accouplage  léger  de  deux  circuits 
vibratoires  syntonisés,  dont  chacun  comporte  un 
générateur  de  vibrations  (lampe  de  Poulsen,  etc.)  lui 
fournissant  son  énergie  propre.  L'accouplage  ne  sert 
qu'à  maintenir  les  courants  à  une  période  constante  et 
à  une  différence  de  phases  de  90°.  —  M.  R.  Iia4enbnrg 
adresse  une  Note  sur  V absorption  de  la  himière  au  sein 
do  C hydrogène  ificandoscent.  Il  fait  voir  que  l'absorp- 
tion sélective,  dans  un  tube  de  tieissier  rempli  d'hydro- 
gène, peut  s'apprécier,  qualiUitivement  et  quantitati- 
vement, à  l'aide  d>>s  lignes  d'absorption,  en  employant 
comme  source  de  lumière  un  second  tube  de  Geissier 
disposé  en  série  par  rapport  au  premier.  L'absorption 
sélective  de  l'hydrogène  obéit  a  la  loi  ordinaire  de 
l'absorption  de  la  lumière  et,  dans  certaines  limites,  à 
la  loi  de  Béer.  ^-  M.  K.  Harkau  adresse  une  Note 
relative  aux  expériences  faites  en  collai  oration  avec  le 
regretté  E.  Ladenburg  sur  les  vitesses  initiales  des 
électrons  photoélectriques. .Ci%  expériences  font  voir  I 


que  l'effet  photo-électrique  est  un  phénomène  de  réso- 
nance pure  et  simple;  les  électrons,  sous  l'action  d'une 
lumière  de  période  donnée,  prennent  part  aux  vibra- 
tions d'une  période  concordant  avec  celle  de  la  lumière 
excitante;  «es  électrons  sortiraient  alors  de  la  plaque 
métallique  exposée  au  rayonnement,  à  une  vitesse 
d'autant  plus  grande  que  leur  nombre  de  vibrations  est 
plus  considérable. 

Mémoires  adressés  pendant  les  vacances. 

M.  E.  Marx  adresse^  une  Note  en  réponse  au 
Mémoire  de  MM.  Franck'et  PohI  au  sujet  de  la  vitesse 
des  rayons  Rœntgen.  Il  y  fait  remarquer  que  les 
objections  faites  par  ces  expérimentateurs  contre  la 
validité  de  ses  arguments  expérimentaux  s'écartent 
des  hypothèses  indiquées  par  lui-même;  se  rapportant 
aux  décharges  lumineuses  de  Tesia,  elles  ne  peuvent 
être  regardées  comme  concluantes.  De  l'état  actuel  Je 
la  discussion,  il  croit  pouvoir  tirer  la  conclusion  que, 
dans  certaines  conditions,  la  distribution  des  poten- 
tiels aux  environs  d'un  pôle  de  Tesla,  mesurée  par  le 
procédé  électromélrique,  présente  des  relations  quali- 
tativement analogues  à  celles  que  l'auteur  a  constatées 
lui-même,  lors  de  certaines  de  ses  expériences  sur  les 
ondes  hertziennes.  Comme,  dans  l'un  et  l'autre  de  ces 
cas,  on  est  en  présence  d'équilibres  dynamiques  dépen- 
dant de  la  distribution  d'ions  positifs  et  négatifs,  cette 
analogie  n'est  guère  surprenante.  —  MM.  A.  Wehnelt 
et  F.  Jentzsoh  adressent  un  Mémoire  relatif  aux  varia- 
tions de  température  accompagnant  rémission  électro- 
nique des  corps  incandescents.  Conformément  aux 
données  de  la  théorie,  un  corps  incandescent,  intro- 
duit subitement  dans  un  champ  électrique,  écartant 
de  lui  les  électrons  qui  s'accumuleraient  autrement 
dans  son  voisinage  immédiat,  doit  se  refroidir  suivant 
une  certaine  loi.  D'une  façon  analogue,  le  courant 
nécessaire  pour  maintenir  constante  la  température 
d'un  ni  conducteur  doit  s'accroître  d'une  certaine 
quantité  aussitôt  qu'on  l'introduit  dans  le  champ  élec- 
trique. Or,  les  auteurs,  par  suite  de  certaines  condi- 
tions accidentelles,  ont  constaté  d'abord  des  effets  dia- 
métralement opposés,  et  ce  n'est  que  plus  tard  qu'ils 
ont  confirmé  le  refroidissement  demandé  par  la  théorie. 
Leurs  expériences  font  voir  que  l'insuccès  initial  était 
dû  à  ce  que  les  électrons  accélérés  par  le  champ  élec- 
trique ionisent  par  leur  choc  les  résidus  gazeux,  et 
que,  par  conséquent,  des  ions  positifs,  ayant  traversé 
une  grande  partie  du  champ  de  façon  à  acquérir  une 
certaine  énergie  cinétique,  viennent  frapper  le  fil,  dont 
ils  augmentent  la  température.  Même  pour  les  pres- 
sions Tes  plus  faibles  jusqu'ici  réalisables,  les  électrons 
en  mouvement  sont  encore  capables  d'ioniser  les 
résidus  gazeux.  —  M.  O.  Qninoke  adresse  une  Note 
en  réponse  à  deux  communications  de  M.  0.  Lehmano 
uu  sujet  des  cristaux  liquides,  d'une  part,  et  des  formes 
myéliniques  et  des  cellules  artificielles  à  parois  cris- 
tallino-Iiquides,  de  l'autre,  note  où  il  réfute  certaines 
objections  formulées  par  ce  dernier  savant,  sur  la 
base  de  sa  théorie  des  cristaux  liquides,  contae  les 
recherches  de  l'aufeur.  Alfbeo  Gb.\oe.nwitz. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  VIENNE 
Séance  du  15  Octobre  1908. 

1°  SciKNCKS  PHYSIQUES.  —  M.  J.  Nabi  calcule  la  dimi- 
nution de  l'action  d'un  gaz  radio-actif  (émanation)  sor 
un  gaz  indifférent  (air)  placés  dans  une  enceinte  fermée, 
produite  par  l'iiitroductioa  d'un  barreau  cylindrique 
(électrode),  non  transparent  pour  cette  action.  Cetlr 
diminution  varie  de  1  à  10  «/o  dans  les  cas  envisagés 
par  l'auteur.  —  M.  H.  Tertsoh  présente  ses  recherches 
sur  les  cristaux  et  les  macles  de  la  cassitérite.  —  M.  A- 
Kailan  a  mesuré  la  vitesse  de  formation  de  racid>- 
élhylsulfurique  à  2.^°  dans  l'alcool  pauvre  et  riche  en 
eau.  Dans  le  premier  (moins  de  0,1  molécule  d'eau 
par  litre),  les  constantes,  calculées  d'après  léquation 
des  réactions  monomoléculaires,,  sont  à, peu  près  indé- 
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pendantes  de  la  concentration  de  l'acide  ànlfurique; 
dans  le  second,  elles  augmentent  avec  cette  concentra- 
tion. L'addition  de  HCl  accélère  la  vitesse  delà  réaction. 
Dans  l'éthérification  de  l'acide  hydrocinnamigue  par 
ll'SO*  alcoolique  à  25»,  les  constantes  de  réaction  mo- 
nomoléculaire  sont  proportionnelles  à  la  concentra- 
tion en  H*SO*  dans  l'alcool  riche  en  eau.  —  M.  G. 
Kndpfer,  par  traitement  avec  le  sulfate  d'hydrazine  et 
la  soude,  a  transformé  un  certiiin  nombre  d'aldébydes 
et  de  cétones  en  azincs;  celles-ci,  traitées  ensuite  en 
solution  alcoolique  ou  acétique  par  la  phénylhydrazine, 
ont  donné  des  hydrazones.  —  M.  J.  Zellner  a  extrait 
du  Polypovus  igniaritts  :  une  graisse  riche  en  acides 
gras,  des  corps  erçostériques,  de  la  résine,  du  phloba- 

E^  hène,  de  la  mannite,  du  glucose,  des  hydrates  de  car- 
one  amorphes,  un  peu  (falbumine  et  des  substances 
volatiles,  puis  un  ferment  lipasique  et  un  ferment  dias- 
tasique  très  actif. 

2*  SciENCKs  NATURKiXES.  —  H.  J.  Taiidlor  a  étudié  le 
développement  du  vanneau  (Vanellus  cristatus)  sur 
plus  de  400  embryons.  11  ne  diffère  pas  fondamentale- 
ment de  celui  du  poulet  ;  mais  il  présente  cependant 
quelques  divergences  intéressantes  dans  la  formation 
du  feuillet  germinatif,  dans  les  processus  de  la  bande 
primitive  qui  conduisent  à  la  formation  du  canal 
chordal  et  dans  la  participation  de  l'ectoderme  à  la 
structure  des  nerfs  cérébraux  et  de  leurs  ganglions.  — 
M.  J.  Regen  démontre  que  l'organe  sensitif  tympanal 
du  Thamnctrizon  aplerus  est  un  organe  auditif.  —  M.  O. 
Pesta  a  commencé  la  détermination  desCopépodes  trou- 
vés par  l'Expédition  autrichienne  dans  la  Méditerranée 
orientale.  Parmi  eux,  il  a  trouvé  deux  espèces  nou- 
velles :  Acarija  wediterranea  et  Eucliaeta  trunculosu. 
—  M.  K.  Boresoh  a  étudié  la  sécrétion  gommeuse  des 
Broméliacées.  Elle  a  lieu  dans  des  espaces  situés  sur- 
tout dans  le  parenchyme  de  la  tige  ;  la  gomme  formée 
est  colorable  par  le  rouge  de  ruthénium  de  Mangin. 
Cette  production  doit  être  considérée  comme  un  phé- 
nomène pathologique. 

Séance  du  22  Octobre  1908. 

1  o  Sciences  mathéhatiques.  —  M.  E.  Landau  commu- 
nique un  théorème  sur  la  valei;tr  limite  d'unç  fonction 
définie  par  certaines  conditions.  Il  donse,  d'autre  part, 
des  démonstrations  élémentaires  de  théorèmes  sur  les 
nombres  premiers  dans  une  progression  arithmétique 
et  les  idéaux  premiers  dans  une  classe,  qu'il  avait 
démontrés  autrefois  par  voie  transcendentale. 

2,"  Sciences  phtsiques.  —  MM.  Zd.  H.  Skranp  et 
F.  Hommelberger  ont  repris  l'étude  de  l'hydrolyse  de 
l'albumine  d'œufparune  lessive  de  soude.  L  acide  lysal- 
binique  de  Paalestun  mélange  d'une  albumose  et  d'une 
peptone;  l'acide  protalbinique  est  la  partie  de  la  molé- 
cule d'albumine  qui  fournit  l'acide  oxyprotéique  de 
Maly  ;  il  ne  contient  aucun  reste  d'hydrate  de  carbone. 

3<>  Sciences  naturelles.  —  MM.  B.  Brezlna  et  £.  Ranzi 
ont  préparé  à  l'état  pur  toutes  les  substances  qui  peu- 
vent participer  à  la  composition  des  fèces  chez  le  chien  : 
bile,  suc  nancréalique,  sécrétions  de  l'estomac,  de  l'in- 
testin grêle  et  du  gros  intestin,  revêtements  cellulaires 
de  ces  organes.  Toutes  ces  sécrétions  et  les  extraits 
aqueux  des  cellules,  ainsi  que  le  séniin  et  l'extrait  de 
fèces  du  chien,  ont  été  injectés  intrapéritonéalement 
à  des  cobayes,  et  chaque  sérum  immunisant  obtenu  a  été 
essayé,  au  point  d'e  vue  de  son  action  précipitante,  sur 
la  substance  ayant  servi  aux  injections  et  sur  chacune 
des  autres  substances.  Dans  le  premier  cas,  on  a  obtenu 
un  fort  précipité;  dans  les  autres  cas,  des  précipités 
plus  ou  moins  faibles.  Les  sécrétions  et  les  extraits  de 
cellules  de  l'intestin  se  rapprochent  les  uns  des  autres 
et  se  placent  entre  le  sérum  sanguin,  d'une  part,  l'ex- 
trait de  fèces,  de  l'autre,  mais  plus  près  du  second.  — 
M.  R.  von  Ritter-Zâhony  a  étudié  l'anatomie  de  la 
tête  des  Chaetognathes.  L'épithélium  y  est  presque 
partout  à  une  seule  couche.  Sur  le  côté  interne  du  capu- 
chon et  dans  les  fosses  vestibulaires,  il  se  compose 
de  cellules  glandulaires.  Les  dents,  les  crochets    pré 


henseurs  et  les  anneaux  de  la  tète  âont  des  dérivés  dtt 
l'épithélium,  donc  des  formations  purement  ^ctoder- 
miques,  contrairement  aux  idées  de  Kinirabach.  Par 
les  commissures  gui  s'étendent  entre  le  cerveau  et  les 
ganglions  vestibulaires  passe  un  anneau  œsophagien, 
d'où  tous  les  nerfs  de  la  tète  rayonnent.  L'auteur  a 
également  étudié  le  trajet  et  la  fonction  des  muscles, 
r—  Le  même  auteur  a  déterminé  les  Chaetognathes  rap- 
portés par  l'Expédition  autrichienne  de  la  Mer  Rouge  ; 
cette  faune  est  la  même  que  celle  de  l'Océan  Indien. 
—  M.  O.  Riohter  communique  ses  recherches  sur  la 
biologie  du  Nitzschia  putriaa  Benecke.  Le  Na  du  sel 
marin  est  un  élément  nutritif  non  remplaçable  pour 
cette  Diatomée  ;  de  même  SiO*.  Cet  organisme  est  un 
saprophyte  typique,  assimilant  l'Az  organique,  et  même 
l'Az  inorganique  en  présence  de  corps  carbonés.  Il 
sécrète  un  ferment  dissolvant  l'albumine  et  l'agar. 
L'optimum  de  température  est  de  24<>à2S°,  mais  il  peut 
supporter  sans  périrdes  températures  de  —  1 1»  à  -I-  38"  C. 
Au  cours  de  la  culture,  le  Nitzschia  puln'da  peut  perdre 
sa  membrane,  qui  est  dissoute  progressivement  par 
l'action  du  plasma;  le  contenu  cellulaire  est  mis  en 
liberté,  avec  formation  de  plasmodes  ;  il  renferme  SiO' 
à  l'état  dissous.  Lotis  Brunet. 

ACADÉMIE  DES  SCIENCES  D'AMSTERDAM 

Séance  du  $6  Septembre  1908. 

1°  Sciences  mathéhatioubs.  —  M.  D.  i.  Korteweg  pré- 
sente au  nom  de  M.  J.  A.  Barraa  :  Sur  des  systèmes 
ternaires,  en  particulier  ceux  de  treize  éléments.  En 
1894,  M.  J.  de  Vries  fit  connaître  un  système  ternaire 
de  treize  éléments,  différent  du  système  cyclique  de 
M.  E.  Netto;  il  ajoutait  qu'il  n'était  pas  certain  que  ces 
deux  types  fussent  les  seuls  possibles  (Rev.  gêner,  des 
Se.,  t.  V,  p.  632).  Dans  sa  thèse  :  «  Ueber  TripeLsysteme 
von  13  Elementen  «  (Giessen,  1897),  M.  K.  Zulauf 
démontrait  que  les  deux  systèmes  déduits  par  Kirkman 
(1853)  et  Keisz  (18»9)  sont  identiques  à  celui  de  de 
Vries,  de  sorte  que  le  nombre  des  systèmes  connus  est 
de  deux,  tandis  que  celui  des  systèmes  possibles  teste 
indéterminé.  Ici,  M.  Barrau  démontre  qu'il  n'y  a  pas 
d'autres  systèmes.  —  Rapport  de  MM.  P.  H.  Schoute  et 
J.  Cardinaal  sur  le  Mémoire  de  M.  M.  Brttokner,  de 
Bautzen  (Saxe)  :  Ueber  die  Ableitung  der  allgenteinen 
Polytope  in  R,  und  die  nach  Isomorphismus  verschie- 
denen  "Tvpen  der  allgemeinen  Achtzelle  (Oktatope)  » 
[Sur  la  déduction  des  polytopes  généraux  de  l'espace 
quadridimensional  et  les  types  différents,  dans  le'  sens 
de  l'isomorphisme,  des  octotopes  généraux].  Si  l'on  ôte 
un  des  corps  limitants  d'un  polytope  limité  par  huit 
corps  et  que  l'on  prolonge  les'  espaces  linéaires  des 
corps  limitants  adjacelits  de  manière  à  inclure  de 
nouveau  une  partie  de  l'espace  quadridimensional,  on 
obtient  un  polytope  limité  par  sept  corps.  Inversement, 
on  peut  engendrer  chaque  polytope  à  huit  corps  limi- 
tants en  tronquant  un  polytope  à  sept  corps  limitants 
par  un  huitième  espace  linéaire.  Dans  ce  travail,  qui  va 
paraître  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  M.  Brûckner 
applique  tous  les  modes  de  troncature  possibles  aux  cinq 
formes  différentes  de  polytopes  à  sept  corps  limitants 
trouvées  par  lui  en  1894.  Si  Von  appelle  un  polytope  à 
huit  corps  limitants  un  octotope  de  la  première,  seconde, 
troisième  ou  quatrième  classes,  à  mesure  que  le  corps 
limitant  au  nombre  minimum  de  faces  est  un  tétraèdre, 
un  pentaèdre,  un  hexaèdre  ou  un  heptaèdre,  les 
résultats  de  M.  Brûckner  font  connaître  12,  14,  9,  4 
octotopes  de  la  première,  seconde,  troisième  et  qua- 
trième classes.  —  M.  J.  de  Vries  présente  pour  les 
Mémoires  de  l'Académie,  au  nom  de  M.  M.  J.  Tan 
Uven  :  «  Algebraische  Strahlencongruenzen  und  ver- 
wandte  complexe  Ebenen  als  Schnitte  »  (Congruences 
algébriques  et  plans  complexes  correspondants  l'un  à 
l'autre  comme  sections  de  ces  congruences).  Sont 
nommés  rapporteiu's  MM.  J.  de  Vries  et  W.  Kapteyn. 

2"  Sciences  physiques.  —  M.  0.  J.    Korteweg  (vice- 
président)  adresse  ses  félicitations  à  M.  H.  Kamerling 
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Onnés,  au  sujet  de  la  liquéfaction  de  l'hélium.  — 
H.  W.  H.  Julina  :  Rechevches  spectrohéliographiques 
de  phénomènes  causés  par  la  réfraction  anomale.  A 
l'occasion  de  sa  visite  a  Hount  Wilson  en  août  1907, 
l'auteur  a  pu  faire  des  expériences  se  rapportant  à  la 
réfraction  anomale  à  l'aide  du  spectrohéiiographe  à 
dislance  focale  de  18  décimètres  de  MM.  Haie  et 
Ellerman.  Si  la  lumière  d'une  source  à  spectre  continu 
traverse  un  espace  où  se  trouve  une  certaine  quantité 
de  vapeur  de  sodium  distribuée  irrépilièrement,  on  peut 
s'attendre  à  ce  que  le  spectrohéiiographe  fasse  con- 
naître les  particularités  de  cette  distribution,  et  cela 
plutdt  à  cause  du  pouvoir  réfringent  de  la  vapeur  que 
de  ton  pouvoir  absorbant  et  émissif.  M.  Haie  disposant 
d'un  appareil  pour  l'étude  de  la  réfraction  anomale 
dans  la  vapeur  de  sodium,  identique  à  celui 

T  décrit  par  l'auteur  dans  une  communica- 
tion antérieure  {Hev.  gén.  des  Se,  t.  XVIII, 
p.  47),  l'expérience  pouvait  être  facilement 
faite.  L'appareil  consiste  en  un  tube  large 
de  nickel,  d  une  longueur  de  60  centimètres, 
dont  la  partie  moyenne  se  trouve  à  l'inté- 
rieur d'un  four  électrique,  tandis  que  les 
parties  s'étendant  au  dehors  sont  refi'oidies 
par  des  enveloppes  où  circule  de  l'eau  cou- 
rante. Le  tube  contient  quelques  grammes  de 
sodium  et  est  toujours  rené  à  une  pompe 
Geryk  pour  l'évacuation  de  l'air  et  des  gaz 
qui  se  développent  au  commencement  de 
réchauffement  du  sodium .  A  l'intérieur  du 
tube  «e  trouve  un  appareil  qui  permet  d'en- 
gendrer des  gradients  de  densité  de  toute 
direction  et  de  toute  valeur  dans  la  vapeur 
de  sodium.  La  lumière  du  Soleil,  venant  du 
grand  miroir  M  (fig.  1)  du  télescope  (d'une 
distance  focale  de  18  mètres),  parcourt  le 
tube  de  nickel  T  en  se  rendant  a  la  fente  S 
du  spectrohéiiographe.  La  dis- 
tance ST  mesure  environ  560  cen- 
timètres. Une  lentille  L,  forme 
une  image  du  Soleil  près  du  mi- 
lieu du  tube  T.  Une  lentille  L, 
forme  une  image  du  diaphragme 
P  dans  le  plan  du  diaphragme  Q. 
A  1  aide  d  une  lentille  L„  placée 
tout  près  de  Q,  et  de  la  lentille 
L,,  uue  image  de  la  section  du 
tube  se  forme  dans  le  plan  de 
la  fente  S.  Dans  cette  image 
{(le.  2),  les  deux  fenêtres  rectan- 
gulaires des  plaques  de  ferme- 
ture du  tube  se  montrent  tant 
soit  peu  confuses,  une  image 
très  aislincte  se  formant  seule- 
ment dans  une  section  située 
quelque  part  entre  les  deux  plaques.  En  A  et  B  se 
projettent  les  deux  tubes  étroits  en  nickel  dont  on 
peut  faire  varier  la  température  (à  l'aide  d'un  courant 
électrique  ou  d'un  courant  d'air).  Si  l'on  refroidit  un 
de  ces  petits  tubes  à  l'aide  d'un  courant  d'air,  le 
sodium  s'y  condense;  après  quelque  temps,  des  gout- 
telettes de  métal  se  formeront  et  se  détacheront  du 
tube.  Pendant  qu'on  se  .sert  de  l'héliographe,  la  fente  S 
se  meut  à  travers  l'image  dans  le  sens  de  la  Ilèche  de 
la  figure  2,  et  en  même  temps  la  fente  de  la  chambre 
se  meut  le  long  de  la  plaque  photographique.  Suppo- 
sons que  les  ouvertures  des  diaphragmes  en  P  et  Q 
soient  ajustées  de  manière  à  faire  coïncider  l'image 
de  la  fente  en  P  avec  la  fente  en  Q.  Alors  toute  la 
lumière  de  P  qui  a  traversé  la  vapeur  en  ligne  droite 
passera  par  Q  et  contribuera  à  l'intensité  de  l'image 
de  la  section  dans  le  plan  S.  Des  ondes  déviées  à 
droite,  de  manière  à  être  interceptées  par  le  diaphragme 
U,  feront  défaut  dans  le  spectre  de  la  lumière  transmise. 
Si  l'on  chauffe  le  four  lentement  jusqu'à  SSO»  ou  SOO», 
la  densité  de  la  vapeur  est  maximum  et  très  homogène 
dans  lu  milieu  du  lube4argeet  diminue  graduellement 
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Kig.  i.         Fig.  2. 

Fig.  1.  —  Appareil  de 
M.  H.  W.  Jttliua. 

Fig.  2.  —  Image  ob- 
servée dans  Tappa- 
reil  de  M.  Julius. 


vers  les  extrémités  ;  dans  ce  cas,  le  gradient  de  la  Jea- 
stté  coïncide  en  direction  avec  le  faisceau  de  lumière  : 
il  en  résulte  que  les  ondes  qui  subissent  la  dispersion 
anomale  ne  dévieront  pas  sensiblement  du  chemin 
droit,  et  les  raies  D  du  spectre  solaire  se  montrent 
comme  d'ordinaire.  Mais,  aussitôt  qu'on  fait  passer  un 
courant  d'air  à  travers  le  petit  tube  R,  on  engendre 
des  gradients  de  densité  en  des  directions  normales  à 
l'axe  du  tube.  Alors  les  raies  D  ne  montreront  plus  la 
même  forme  dans  toutes  les  parties  de  l'image  du 
champ.  Dans  le  spectre  de  ces  parties  où  des  gradients 
de  densité  se  présentent,  les  raies  D  se  sont  élargies  et 
enveloppées  de  bandes  de  dispersion.  Comme  la  largeur 
de  ces  bandes  dépend  du  montant  du  gradient,  elle 
montrera  sa  valeur  maximum  à  la  partie  du  spectre 
correspondant  au  plan  passant  par  I  axe  des  tubes  A,  B. 
Cette  largeur  diminue  si  la  distance  entre  A  et  B  (fig.  i] 
augmente.  Huit  images  monochromatiques  de  la  sec-, 
tion  du  tube  ont  été  obtenues  dans  des  circonstance.* 
différentes.  Résumé  des  résultats  généraux  et  de  leur 
signiiication  astrophysique.  —  H.  J.  D.  van  der 
'Waals  :  Contribution  à  la  théorie  des  mélanges 
binaires.  VIII.  Les  points  d'intersection  des  courbes  : 

dvitx  dv 

IX.  Les  points  d'intersection  des  courbes  : 

(a- "(S).-»- 

—  M.  A.  F.  Holleman  présente  :  1*  La  nitralion  du 
toluiinc;  2"  La  nitralion  du  p-chloro-toluène;  3*  Les 
recherches  quantitatives  des  produits  de  nitralion  des 
acides  m-chloro-  et  m-bromo-benzoiqnes.  —  M.  P. 
Zeeman  présente  au  nom  de  H*"'  H.  R.  van  Bllder- 
beek-van  If  enrs  :  Le  phénomène  de  Zeemaa  des  raief' 
les  plus  fortes  du  spectre  violet  da  fer  depuis  X  2.380 
jusqu'à  X  4.416  (en  unités  d'Angstrôm). 

3»  SciBNCBs  NATURELLES.  —  M.  O.  WlnUer  :  Le  sys- 
tème nerveux  central  <tun  chat  blanc  né  sourd-mnet  : 
contribution  à  la  connaissance  des  systèmes  de  fibres 
auditives.  —  M.  F.  A.  F.  O.  Went  fait  une  communi- 
cation se  rapportant  à  des  recherches  de  M.  A.  H. 
Blaanw  :  Soi-  la  relation  entre  intensité  de  lumière  et 
temps  d'exposition  à  la  lumière  chez  les  courbures 
pliototropiques  de  germes  d'Avena  sativa.  —  M.  Went 
présente  encore  au  nom  de  M.  J.  H.  Geerts  :  Contri- 
bution à  la  connaissance  de  révolution  cytologiqae  de 
fŒnotbera  Lamarckiana.  —  M.  S.  Hoogewerff  présente 
au  nom  de  H.  F.  Tesoh  :  Sur  la  manière  dont  se  com- 
portent les  coquilles  calcaires  fossiles  dans  Feau  con- 
tenant de  facide  carbonique.  —  M.  S.  Koorders  pré- 
sente :  «  Beitrag  zur  Kenntnisder  Flora  von  Java  ».  II. 
Les  PiperaeesR  de  Java.  —  M.  H.  Zwaardemaker 
présente  les  thèses  :  1°  de  H.  A.  K.  V.  Noyons  : 
«  Over  den  Autotonus  der  spieren  »;  2''  de  M.  W. 
Knlder  :  «  Quantitatieve  betrekking  tusschen  prikkel 
en  effecl  by  het  statisch  orgaan  »  (Rapport  quantitatif 
entre  excitation  et  effet  chez  l'organe  statique).  — 
Rapport  de  HM.  C.  Winkler  et  J.  W.  van  Wyhe  sur  le 
Mémoire  de  M.  J.  H.  F.  Kohlbmggre  :  «  Le  sillon 
cérébral  des  peuples  malais  comparé  avec  celui  d« 
Australiens  et  des  Européens.  Une;  élude  de  théorie 
évolutive  »  (en  allemand).  —  Rapport  de  HH.  J.  W. 
Moll  et  Went  sur  le  Mémoire  de  M.  J.  O.  Sohoate  : 
«  Die  Bestockung  des  Getreides  »  (Le  tallage  des 
céréales).  —  Rapport  de  MM.  C.  A.  Pekelharing  et 
S.  Hoogewerff  sur  le  Mémoire  de  M.  'W.  van  Dam  : 
«  De  lebstremming  »  (La  coagulation  à  l'aide  de  la 
présure).  Ces  trois  études  paraîtront  dans  les  Mémoiies 
de  l'Académie.  P.  H.  Schodte. 

Le  Directeur-Gérant  :  Louis  Ouvua. 
Put*.  —  L.  HixaTBBUX,  imprimenr,  1,  ne  Caoctle. 
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CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


§  1.  —  Distinctions  scientifiques 

Le  Jubilé  de  M.  Levasseur.  —  Une  vie  con- 
sacrée tout  entière  à  la  Science,  une  vie  toute  de  droi- 
ture et  de  labeur,  du  labeur  le  plus  probe,  le  plus 
désintéressé,  le  plus  fécond,  c'est  cela  que  fêtaient,  ces 
jours-ci,  l'Institut  et  le  Collège  de  France,  le  Conser- 
vatoire des  Arts  et  Métiers  et  l'Ecole  des  Sciences  poli- 
tiques, et  tous  ceux  qu'une  commune  pensée  de  grati- 
tude et  d'hommage  réunissait  autour  des  quatre-vingts 
ans  de  M.  Levasseur.  Nous  n'avons  pas  à  retracer  la 
biographie  et  à  rappeler  les  travaux  de  l'administrateur 
du  Collège  de  France  :  son  œuvre  est  présente  à  l'esprit 
de  qui  se  tient  au  courant  de  la  pensée  contemporaine. 
Economiste,  historien,  statisticien,  géographe,  tous 
ces  titres,  que  rappelle  la  belle  médaille  signée  d'un 
grand  artiste,  l'auteur  de  V Histoire  des  Classes  ou- 
vrières en  France  les  possède  au  degré  le  plus  émi- 
nent,  et  l'Académie  des  Sciences  morales  et  politiques, 
en  l'appelant  à  elle,  il  y  a  quara  de  ans,  ne  faisait  déjà 
que  ratifier  les  suffrages  de  tous  les  .«avants. 

Il  en  est  pour  qui  cette  haute  distinction  eût  pu 
paraître  constituer  un  droit  au  repos.  M.  Levasseur,  au 
contraire,  la  considéra  comme  une  nouvelle  dette  à 
acquitter,  et,  successivement,  apparurent  ses  œuvres 
les  mieux  ordonnées,  les  plus  fortement  conçues, 
modèles  difficilement  imitables  de  documentation,  de 
clarté,  de  conscience. 

Mais  sa  pensée  ne  resta  pas  enfermée  dans  les  limites 
du  livre;  elle  s'étendit  et  rayonna  dans  les  Communica- 
tions adressées  aux  Sociétés  savantes  et  aux  principaux 
Congrès,  dans  les  lettres  et  les  Préfaces  qu'on  le  solli- 
cite d'écrire,  dans  l'enseignement,  encore,  que  vivilie 
une  parole  ardente  mise  au  service  de  la  doctrine  la 
plus  sûre.  Quand,  au  lendemain  de  nos  défaites,  en. 
1872,  quelques  hommes  de  grand  esprit  et  de  grand 
cœur  se  réunirent  dans  une  modeste  salle  pour  Jeter 
les  bases  de  l'Ecole  des  Sciences  politiques,  U.  Levas- 
seur fut  aux  côtés  de  Boutmy  et  de  Taine  :  ce  n'est 
jamais  en  vain  que  l'on  fait  appel  à. son  dévouement. 
Il  nous  plaît  cle  rappeler  ici  que  la  Revue  générale 
des  Sciences  doit  à  l'illustre  savant  un  hommage  spé- 
cial de  gratitude.  Dès  le.  premier  Jour,  il  accepta  de 
donner  aux    Croisières  et    Voyages    d'études,   créés 
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pour  faire  connaître  aux  Français  les  pays  étrangers, 
un  patronage  où  la  Revue  trouva  le  plus  précieux  des 
encouragements. 

A  tous  ces  titres,  elle  est  heureuse  de  s'associer  au 
Jubilé  de  l'Administrateur  du  Collège  de  France,  et  de 
•  lui  apporter,  à  son  tour,  avec  ses  vœux  les  plus  ardents, 
ses  respectueuses  félicitations.         Louis  Olivier. 

Les  Prix  IVobel  pour  1908.  —  Sur  la  foi  d'une 
information  venue  de  Stockholm  et  reproduite  peu- 
toute  la  presse  quotidienne,  nous  avions  annoncé 
(n«  du  30  novembre)  que  l'un  des  Prix  Nobel  pour  1908 
avait  été  décerné  à  M.  Max  Planck.  C'est  en  réalité  à 
notre  illustre  compatriote  le  l'rofesseur  Gabriel  Lipp- 
mann  que  le  Prix  Nobel  pour  la  Physique  vient  d'être 
remis  en  séance  solennelle  le  U  clécembre,  en  hom- 
mage à  ses  beaux  travaux,  dont  le  plus  connu  est  la 
reproduction  des  couleurs  en  photographie. 

§  2.  —  Nécrologie 

Alfred  Ditte.  —  M.  Alfred  Ditte,  membre  de 
l'Académie  des  Sciences,  professeur  de  Chimie  miné- 
rale à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris,  vient  de  mourir 
le  7  novembre  1908,  après  une  longue  maladie. 

Né  à  Rennes  en  1843,  il  fut  reçu  en  1864  à  l'Ecole 
Normale  Supérieure,  où  il  prépara  sa  thèse  de  doctorat 
ès-sciences,  sur  l'acide  iodique  et  ses  propriétés.  "Tra- 
vaillant ensuite  dans  le  laboratoire  de  Henri  Sainte- 
Claire-Deville,  il  publia  un  important  Mémoire  sur  les 
conditions  de  dissociation  des  composés  du  sélénium 
et  du  tellure,  travail  qui  fit  alors  époque  et  dirigea  les 
recherches  de  la  Chimie  minérale  dans  le  domaine 
alors  inexploré  de  la  Chimie  physique  actuelle. 

Lorsque,  en  1873,  Ditte  fut  nommé  professeur  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  Caen,  le  peu  de  ressources 
dont  disposait  le  laboratoire  de  Chimie  orienta  les 
recherches  du  Jeune  professeur  vers  l'étude  peu  dis- 
pendieuse, mais  intéressante,  des  équilibres  dans  les 
dissolutions;  c'est  alors  qu'il  publia  ses  recherches 
classiques  sur  la  décomposition  des  sels  d'antimoine, 
de  bismuth  et  de  mercure  par  l'eau,  assimilant  la 
notion  des  équilibres  résultants  aux  tensions  fixes  de 
dissociation  du  carbonate  de  chaux. 
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Professeur  à  la  Sorbonne  en  1888,  Uilte  continue  ses 
recherches  ainsi  orientées.  Ses  études,  sur  les  réac- 
tions inverses  comme  celle  de  Tacide  chlorhydrique 
sur  le  sulfate  de  plomb  et  »ur  la  formation  de  nom- 
breux produits  cristallisés  obtenus  dans  les  équilibres 
à  haute  température,  le  conduisirent  à  de  nombreux 
et  intéressants  résultats,  connus  de  tous  les  chimistes 
s'occupant  de  Chimie  minérale. 

Ses  leçons,  sur  les  métaux,  professées  à  la  Sorbonne 
furent  publiées  en  deux  gros  volumes;  nous  y  trouvons 
la  méthode  personnelle  du  maître  qui,  détestant  les 
théories  et  les  hypothèses,  voulut,  avec  une  rigueur 
peut-être  exagérée,  déduire  tous  les  faits  expérimen- 
taux des  données  de  la  Therraochimie,  interprétation 
que  la  Thermodynamique  moderne  n'a  pas  toujours 
confirmée. 

Ditte,  en  1897,  avait  remplacé  à  l'Académie  des 
Sciences  Schutzenberger;  c'était,  comme  lui,  le  type 
du  savant  modeste  et  indépendant,  peut-être  un  peu 
timide,  n'osant  pas  toujours  faire  prévaloir  avec  fer- 
meté ses  idées  et  ses  vues,  ne  sachant  pas  suffisam- 
ment mettre  en  valeur  les  résultats  de  son  travail; 
mais  ceux  qui  l'ont  approché  et  connu  rendront  justice 
au  savant  et  à  l'homme  de  bien.  A.  Onntz, 
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§  3.  —  Art  de  Tlngémeur 

L'emploi  de  l'acier  au  nickel  dans  la  oon- 
structlon  des  ponts.  —  M.  Waddel  vient  de  publier, 
dans  le  Bulletin  of  the  American  Society  of  Civil  Engi- 
neers,  un  très  remarquable  Mémoire  sur  l'emploi  de 
l'acier  au  nickel  dans  la  construction  des  ponts,  que 
H.  G.  Hichard  a  résumé  à  l'une  des  dernières  séances  de 
la  Société  d'Encouragement  pour  t Industrie  nationale. 

Cet  emploi  n'est  pas  nouveau,  mais  le  Mémoire 
de  M.  Waddell,  qui  clôt  une  enquête  commencée 
en  1903  sur  l'ensemble  de  la  question,  donne  à  ce 
sujet  une  foule  de  résultats  d'expérience  et  de  calcul, 
permettant  de  spécifier  nettement  le  métal  (jui  con- 
vient à  tel  ou  tel  ouvrage,  et  des  spéciflcations  rai- 
sonnées  de  ces  ouvrages,  d'où  il  résulte  qu'au  prix 
actuel  des  aciers,  l'emploi  de  l'acier  au  nickel  devient 
avantageux,  même  pour  de  petites  portées  de  10  mètres, 
et  qu'il  s'impose  pour  les  grandes  portées,  en  permet- 
tant, par  exemple,  d'établir  une  travée  de  550  mètres 
au  même  prix  qu'une  de  480  avec  l'acier  ordinaire. 
Aussi  n'a-t-on  pas  hésité  à  y  recourir  pour  le  grand 
pont  suspendu  en  construction  à  Blackwell  (.New- 
York),  en  admettant,  pour  cet  ouvrage,  des  charges  de 
27  kil.  4  par  millimètre  carrés  au  lieu  de  17  kilogs,  avec 
les  aciers  ordinaires. 

Dans  l'établissement  de  ses  prix,  M.  Waddell  a  tenu 
compte,  non  seulement  de  la  valeur  marchande  de 
l'acier  au  nickel,  mais  aussi  de  la  plus  grande  diffi- 
culté de  le  travailler,  et,  pour  réduire  au  minimum 
cette  difficulté,  il  spécifie,  pour  les  tôles,  une  teneur 
limite  de  3,5  •/o.  de  nickel,  tandis  qu'il  l'élève  à  4,25  •/. 
pour  les  barres,  avec  une  résistance  à  la  rupture  allant 
jusqu'à  90  kilogs  par  millimètre  carré.  Mais  cette 
limite  de  3,5  •/„  de  nickel,  avec  une  résistance  ne 
dépassant  guère  80  kilogs,  pourrait  être  dépassée  avec 
des  procédés  d'usinage  mieux  entendus,  notamment 
avec  la  suppression  du  poinçonnage  des  tôles,  rem- 
placé par  un  forage  au  moyen  de  perceuses  multiples, 
comme  pour  les  tôles  de  chaudières.  Ce  perçage  doit 
se  faire  avec  des  outils  en  acier  auto-trempeur  ou 
rapide,  l'acier  à  outils  ordinaire  ne  résistant  pas  au 
travail  de  rabotage  et  de  perçage  des  tôles  d'acier  au 
nickel  un  peu  dur.  Au  rabotage,  la  profondeur  de  la 
coupe  doit  être  à  peu  près  la  moitié  de  celle  de  l'acier 
ordinaire,  et  le  poids  de  copeaux  abattus  par  les  outils 
pneumatiques  est  aussi,  dans  le  même  temps,  moitié 
moindre.  En  moyenne,  et  pour  les  types  de  ponts 
usités  aux  Etats-Unis,  les  frais  d'usinage  et  d'assem- 
blage s'élèveraient,  par  kilog  d'acier,  à  9  centimes 
avec  l'acier  ordinaire  au  lieu  de  10  cent.  5  avec  l'acier 


au  nickel,  ce  qui  n'empêcherait  pas,  grâce  à  la  diminu- 
tion du  poids  de  l'acier  au  nickel,  de  permettre  de 
réaliser,  par  son  emploi,  des  économies  allant  parfois 
jusqu'à  30  "lo  du  prix  de  l'ouvrage. 

Le  travail  de  H.  Waddell  renferme  encore  des  résul- 
tats d'essais  très  curieux  sur  les  colonnes  et  autres 
pièces  chargées  en  bout,  pour  lesquelles  l'acier  au 
nickel  présente  de  très  notables  avantages,  tant  que 
leur  longueur  ne  dépasse  pas  une  cinquantaine  de  fois 
leur  rayon  de  giration. 

§  4.  —  Physique 

La  quantité  d'émanation  de  radium  pré- 
sente dans  l'atmosphère.  —  Après  les  expé- 
riences d'Elster  et  Geitel  (1900),  suivant  lesquelles  un 
fil  négativement  électrisé,  exposé  pendant  quelque 
temps  à  l'action  de  l'atmosphère,  se  recouvre  d  un 
dépôt  radio-actif  ressemblant,  parses  propriétés,  d'assez 
près  au  dépôt  actif  du  radium,  bien  des  expérimen- 
tateurs ont  étudié  les  dépôts  actifs  prenant  naissance 
au  sein  de  l'atmosphère. 

Dans  un  récent  travail',  M.  J.  Satlerly  se  sert,  pour 
mesurer  la  quantité  d'émanation  de  radium  présente 
dans  les  couches  de  notre  atmosphère  voisines  de  la 
Terre,  de  deux  méthodes  basées  respectivemeet  sur 
l'absorption  par  le  charbon  de  bois  et  la  condensation 
par  l'air  liquide. 

L'auteur  compare  ces  quantités  d'émanation  avec 
celles  que  développerait  une  solution  de  radium  d'une 
intensité  donnée.  .\vec  un  accord  presque  parfait,  les 
deux  méthodes  font  voir  que  la  quantité  d  émanation 
présente  dans  1  mètre  cube  d'air,  tout  en  étant  sujette 
a  des  variations  considérables,  est  en  moyenne  égale 
à  la  quantité  qui  serait  en  équilibre  radio-actif  avec 
environ  100  x  10-  "  grammes  de  radium.  M.  Satterly 
n'est  pas  en  mesure  d'établir  une  relation  bien  définie 
entre  les  variations  des  quantités  d'émanation  atmo- 
sphérique et  les  variations  du  temps  et  du  baromètre 
qui  ont  lieu  pendant  les  expériences;  il  se  propose 
cependant  de  revenir  sur  cette  partie  du  problème. 

La  quantité  d'émanation  de  radium  indiquée  ci- 
dessus,  de  concert  avec  ses  produits  de  désintégration, 
produirait  environ  trois  ions  par  centimètre  cube  et 
par  seconde.  Or,  comme  le  nombre  d'ions  réellement 
produits  par  centimètre  cube  et  par  seconde  est  environ 
dix  fois  plus  grand,  il  en  résulte  au'une  petite  portion 
seulement  de  l'ionisation  naturelle  de  I  air  est  due  à 
la  présence  de  l'émanation  de  radium  et  de  ses  produits. 

D'autre  part,  M.  A. -F.  Eve  a  étudié  la  quantité  d'éma- 
nation de  radium  présente  dans  l'atmosphère  à  proxi- 
mité de  la  surface  de  la  Terre*.  Il  montre  que  la  quantité 
de  radium  susceptible  d'être  en  équilibre  avec  fa  quan- 
tité moyenne  d  émanation  de  radium  présente  dans 
i  centimètre  cube  d'air,  suivant  des  mesures  faites  à 
Montréal,  durant  l'année  1907-1908,  est  de  «0  X 10  -  «»  gr. 
Les  quantités  d'émanation  constatées  dans  l'atmosphère 
variaient  entre  un  maximum  et  un  minimum,  dans  la 
proportion  de  7  à  1  ;  ces  quantités  ne  présentent  pas  de 
grandes  différences  suivant  la  saison,  et  de  fortes  varia- 
tions de  température  semblent  être  sur  elles  sans 
influence  bien  marquée. 

A  l'approche  d'un  cyclone  intense  accompagné  de 
fortes  pluies  et  d'un  dégel  rapide,  on  constate  nn 
accroissement,  et,  dans  le  cas  de  conditions  anticyclo- 
niques, par  un  temps  sec  ou  bien  froid,  une  décroissance 
de  l'émanation  du  radium  présente  dans  l'air. 

§  5.  —  Électricité  industrielle 

L'Influence  de  la  température  sur  la  capa- 
cité des  accumulateurs  au  plomb.  —  Les  élec- 
triciens se  sont  occupés  dernièrement,  avec  un  intérêt 
renouvelé,  de  l'augmentation  considérable  produite, 

'  Pbiloiopbieal  Magazine,  n«  9i,  1908. 
■  Ibid.,  W  94,  1908. 
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dans  la  capacité  d'un  accumulateur  au  plomb,  par  un 
accroissement  de  sa  température.  Or,  comme  les  résul- 
tats des  expérimentateurs  antérieurs,  en  raison  de  l'in- 
certitude des  facteurs  en  cause,  ne  suffisaient  pas  pour 
établir  la  relation  qui  existe  entre  la  capacité  et  la 
température,  M.  0.  Hildebrand'  vient  de  reprendre 
cette  étude  pour  différents  types  d'accumulateurs,  dans 
des  conditions  correspondant  à  la  pratique  courante. 
Les  résultats  de  ses  recherches  sont  les  suivants  : 

Etant  donnée  l'extrême  diversité  de  construction  des 
accumulateurs  modernes  et  les  différences  de  structure 
des  matières  actives  et  de  l'éleclrolyte,  il  est  impossible 
d'établir  une  loi  quelconque  d'une  validité  générale; 
même  pour  un  type  d'accumulateur  donné,  il  faut  une 
dépense  de  temps  extrêmement  considérable  pour 
rechercher  la  loi  spéciale  qui  le  ré^it. 

D'une  façon  générale,  la  relation  entre  la  température 
et  la  capacité  d'un  accumulateur  au  plomb,  variable 
suivant  la  disposition  de  ce  dernier,  dépend  à  un  degré 

Î)rononcé  de  l'ûge  et  du  passé  de  chaque  accumu- 
ateur  donné.  Elle  diffère  également  suivant  la  hauteur 
de  sa  température,  les  variations  étant  plus  grandes 
pour  les  températures  basses  que  pour  les  températures 
très  élevées.  La  capacité  des  plaques  à  grande  surface 
subit  l'influence  des  variations  de  température  à  un 
degré  moindre  que  celle  des  plaques  pâtées.  Les  pre- 
mières se  montrent  plus  sensibles  a  l'égard  d'une 
fatigue  variable  que  les  dernières. 

Les  accroissements  permanents  de  la  température 
diminuent  et  la  capacité  et  la  durée  des  accumulateurs, 
et,  par  conséquent,  doivent  être  évités  en  général.  Pour 
les  températures  voisines  de  IS»,  l'on  peut  compter  sur 
un  accroissement  de  la  capacité  d'au  moins  1  °/o  par 
degré  d'accroissement  de  la  température.  L'auteur 
recommande  de  réduire  les  données  relatives  à  la  capa- 
cité à  une  température  normale  de  15°. 

L'allure  des  températures  dans  les  Ois  tra- 
versés par  les  courants  alternatifs  —  Malgré 
les  nombreuses  recherches  jusqu'ici  faites  sur  réchauf- 
fement des  conducteurs  au  passage  d'un  courant  élec- 
trique, nous  ne  possédons  pas  encore  de  relation 
valable  dans  tous  les  cas  entre  la  température,  l'inten- 
sité du  courant,  le  diamètre  des  fils,  leur  disposi- 
tion, etc. 

Tandis  que  tous  les  travaux  antérieui's  se  limitaient 
aux  courants  continus,  M.  E.  Ebeling,  dans  une  thèse 
présentée  à  l'Université  de  Goettingue,  étudie  la  rela- 
tion qui  existe  entre  la  température  d'un  fil  traversé 
par  un  courant  alternatif  et  l'alternance  de  ce  dernier. 

L'auteur  se  sert  des  principes  indiqués  par  M.  H.  Th. 
Simon  (réduction  de  la  caractéristique  dynamique  du 
<<:oqducteur  à  la  caractéristique  statique),  pour  en 
déduire  une  théorie  de  l'allure  des  températures  de  ces 
fils;  cette  théorie  est  élaborée  d'abord  pour  le  cas  où  le 
refroidissement  des  lils  suivrait  la  loi  de  Newton.  Il 
détermine  ensuite,  par  des  mesures  oscillographiques 
de  ces  caractéristiques  dynamiques  et  par  des  mesures 
simultanées  du  coefficient  de  température  de  la  résis- 
tance, l'allure  des  températures  des  fils  employés. 

Les  expériences  faites  sur  des  fils  de  platine  et  de 
nickel,  tendus  au  sein  de  l'air,  infirment  la  loi  du 
refroidissement  indiquée  par  Newton  (à  savoir  que  la 
perle  de  chaleur  W  serait  proportionnelle  à  la  surface 
«t  à  la  température  T  du  fil).  Cette  perte  suit,  au  con- 
traire, la  loi  de  Dulong-Petit,  étant  proportionnelle  à 
la  puissance  b  de  la  température  et  à  la  longueur  du 
fil,  et  inversement  proportionnelle  à  son  rayon. 

Les  expériences  laites  pour  des  pressions  croissantes, 
sur  des  fils  de  platine  disposés  au  sein  de  l'air,  font 
voir  que  l'exposant  b  de  T,  dans  la  loi  de  Dulong-Petit, 
.augmente  à  mesure  que  s'accroît  la  pression,  en  même 
t,emps  que  la  perte  de  chaleur  diminue.  Les  expéiiences 
faites  pour  des  vides  avancés  ont  fait  voir  une  diminu- 
tion  très  marquée  de   la  perte  de  chaleur  pour  des 

•  Eleklroteebaiscbe  Zeitaobrirt,  n»  6,  1908. 


pressions  décroissantes.  L'auteur  conclut,  de  l'ensemble 
de  ces  faits,  qu'il  existe  un  maximum  de  la  perte  de 
chaleur,  coïncidant  à  peu  près  avec  la  pression  atmo- 
sphérique. 

Les  expériences  faites  sur  des  fils  de  platine  disposés 
au  sein  de  gaz  autres  c|ue  l'air  font  voir  que  l'exposant 
en  question,  à  la  pression  atmosphérique,  est  identique 
pour  tous  les  gaz  (1,25). 

11  résulte  des  faits  précédents  oue  les  grandeurs  con- 
sidérées comme  constantes  dans  ta  théorie  originale  de 
Simon,  à  savoir  la  perte  spécifique  de  chaleur  et  la 
capacité  thermique  spécifique  des  abords  du  fil,  loin 
de  rester  constantes,  dépendent  de  la  température  et 
du  rayon  du  fil.  Après  avoir  déterminé  la  relation  qui 
existe  entre  ces  diverses  grandeurs,  pour  les  fils  sou- 
mis à  l'expérience,  l'auteur  en  fait  le  calcul  numérique. 
Ces  expériences  sont  enfin  étendues  aux  lampes  à 
incandescence  traversées  par  des  courants  alternatifs. 
Les  fluctuations  de  température  constatées  dans  les 
lampes  à  filament  métallique  sont  bien  plus  considé- 
rables que  dans  les  lampes  à  filament  de  charbon,  ce 
qui  explique  en  grande  partie  la  durée  limitée,  par 
rapport  aux  lampes  à  charbon,  des  lampes  à  filament 
métallique  alimentées  eu  courant  alternatif. 

§  6.  —  Chimie  industrielle 

Calorimètre  enregistreur  pour  l'essai  des 
^az  combustibles.  —  On  connsdt  l'importance  pra- 
tique du  contrôle  chimique  des  combustions  indus- 
trielles, et  la  réalisation  facile  et  parfaite  de  ce  contrôle 
par  l'emploi  des  appai-eils  analyseurs-enregistreurs  des 
g[az  brûles*.  S'il  est  facile  de  déterminer  ainsi  la  quan- 
tité de  chaleur  perdue  dans  la  fumée,  pour  établir  le 
bilan  de  la  combustion  et  l'origine  des  différentes 
pertes,  on  doit  connaître  également  le  nombre  de 
calories  mises  en  œuvre  dans  le  combustible.  Aussi, 
dans  la  pratique  du  contrôle,  détermine-t-on  le  pou- 
voir calorifique  de  la  houille  soit  directement  par  l'ap- 
pareil Mahler,  soit  indirectement  en  appliquant  aux 
chiffres  de  l'analyse  une  des  nombreuses  formules 
empiriques,  telles  que  celle  de  Goûtai,  par  exemple. 

La  composition  des  charbons  de  même  provenance 
et  de  même  qualité  variant  très  peu,  on  peut,  d'après 
quelques  analyses,  calculer  le  nombre  de  calories  de 
la  masse  utilisée.  Mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour 
les  combustibles  gazeux,  dont  la  composition  dépend 
de  la  marche  des  gazogènes;  or,  on  sait  que  les  moteurs 
à  gaz  sont  maintenant  très  répandus,  non  seulement 
dans  la  petite  industrie,  mais  dans  les  plus  importantes 
usines,  l'emploi  du  gaz  pauvre  permettant  d'élever  de 
beaucoup  le  rendement  utile  de  la  houille.  Il  était 
extrêmement  intéressant  de  pouvoir  déterminer  d'une 
façon  continue  le  pouvoir  calorifique  des  pfiz  arrivant 
au  moteur,  de  même  que  l'on  dose  l'anhydride  carbo- 
nique dans  le  gaz  allant  à  la  cheminée.  C'est  ce  que 
permet  de  faire  maintenant  le  calorimètre  enregis- 
treur à  marche  continue  de  Junkers,  que  M.  Fabre 
vient  de  décrire  dans  la  Revue  générale  de  Chimie. 

«  La  quantité  de  chaleur  émise  par  un  courant  con- 
tinu de  gaz  entièrement  brûle  est  transmise  sans  perte 
à  un  courant  d'eau  également  continu.  »  C'est  sur  ce 
principe,  vérifié  expérimentalement,  qu'est  basé  l'ap- 
pai'eil  de  Junkers  (fig.  1).  Le  gaz  à  essayer  arrive  en  a 
dans  un  compteur  Ij,  dont  la  marche  est  rendue  soli- 
daire du  compteur  à  eau  c  par  la  courroie  d;  le  cou- 
rant de  gaz  brûlé  et  le  courant  d'eau  dont  réchauffe- 
ment indiquera  le  pouvoir  calorifique  sont  ainsi  dans 
un  rapport  constant. 

En  sortant  du  compteur,  le  gaz  traverse  un  régula- 
teur de  pression  /'  d'un  type  ordinaire,  puis  un  exsic- 
cateur  g,  et  vient  brûler  en  /;  dans  un  bec  Bunsen 
disposé  au  bas  d'une  chaudière  lubulaire  à  contre- 
courant  /';  les  gaz  de  la  combustion  s'échappent  en  j. 
Cette  chaudière  est  employée  au  chauffage  de  l'eau 

■  Bev.  géa.  des  Se.  du  15  septembre  1908. 
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venant  en  courant  continu  du  compteur  c;  après  pas- 
.  sage  dans  le  régulateur  e;  l'eau  froide  arrive  en  k  dans 
le  faisceau  tubulaire  de  la  chaudière  et  en  sort  en  /, 
d'où  elle  est  évacuée. 

A  la  partie  supérieure  de  la  chaudière  se  trouve  un 
couple  thermo-électrique  m,  dont  les  soudures  sont 
exposées  d'un  côté  au  courant  de  l'eau  arrivant,  de 
l'autre  au  courant  de  sortie.  En  reliant  le  couple  aux 
bornes  d'un  galvanomètre  enregistreur  o,  il  est  facile 
d'obtenir  une  courbe  continue  indiquant  l'échauffe- 
ment  de  l'eau,  partant  le  pouvoir  calorifique  du  gaz. 

On  voit  que  le  calorimètre  de  Junkers  est  très  simple 
et  convient  parfaitement  aux  usages  industriels  ;  il  ne 
donne  pas  pour  cela,  d'ailleurs,  des  résultats  moins 
exacts.  Aussi,  malgré  sa  nouveauté,  est-il  d^jà  en 
usage  à  la  fois  dans  des  laboratoires  scientiflques 
(celui  de  Bunte  à  Karlsruhe,  par  exemple)  et  de  puis- 


Kio.  1.  —  Calorimitre-enregistreur  de  Junkers  pour  J'essai 
(les  gaz  combustibles.  —  «,  arrivée  du  gaz  à  essayer; 
0,  compteur  à  gaz;  c,  compteur  à  eau;  c/,  courroie;  /.  ré- 
f;ulateur  de  pression;  g,  exsiccateur;  h,  bec  Bunsen;  /, 
rhaudière  tubulaire:  e-,  régulateur;  A,  arrivée  de  l'eau 
froide  ;  /,  sortie  de  l'eau  chaude  ; ./',  sortie  des  gaz  de  la 
combustion;  m,  couple  thermo-électrique;  o,  galvano- 
mètre enregistreur. 

santés  usines  (la  Compagnie  du  Gaz  de  Berlin  en  pos- 
sède cinq  exemplaires j. 

Souhaitons  aue  nos  laboratoires  emploient  bientôt 
aussi  le  nouvel  appareil.  La  Revue  a  souvent  exposé 
les  rapports  étroits  unissant  la  science  à  tous  les  pro- 
cédés industriels;  c'est  une  condition  sine  qiia  non  de 
progrès,  c'est-à-dire  de  vie,  pour  tous  les  fabricants 
que  de  savoir  s'assurer  la  collaboration  du  technicien 
ou  du  chimiste.  Mais  il  reste  à  persuader  beaucoup  de 
nos  industriels;  puissent  les  convaincre  l'exemple  de 
leurs  collègues  d'outre-Rhin  et  les  résultais  magni- 
fiques obtenus  là-bas  après  un  demi-siècle  de  science 
industrielle.  Henri  Ronsset. 


§  7.  —  Physiologie 

Sur  le  nerf  vasue  du  Canard.  —  On  sait,  c'est 
là  une  notion  classique,  que  l'excitation  du  bout  péri- 
phérique du  nerf  vague  des  Vertébrés  détermine,  selon 


son  intensité,  soit  un  ralentissement,  soit  un  arrêt  do 
coBur  en  diastole.  On  sait  aussi  que  cet  effet  de  l'exci- 
tation est  temporaire  :  talors  même  qu'on  continue 
l'excitation,  le  cœur  se  remet  à  battre  lentement  tout 
d'abord,  puis  de  plus  en  plus  vite,  sans  toutefois 
reprendre  son  rythme  primitif. 

En  général,  les  excitations  du  vague  chez  les  Oiseaux 
sont  moins  efficaces  que  chez  les  Mammifères;  c'est 
ainsi  qu'il  n'est  pas  toujours  possible  d'arrêter  le  cœur 
du  poulet;  on  ne  peut  qu'en  diminuer  le  nombre  des 
battements. 

D'après  M.  Battelli  et  M"°  Stern  ',  il  en  serait  tout  au- 
trement chez  le  Canard.  Déjà  une  excitation  méca- 
nique très  faible  du  bout  périphérique  d'un  nerf  vague 
produit  un  ralentissement  considérable  du  cceur. 

Mais,  ce  qui  est  le  plus  particulier,  c'est  la  très 
grande  résistance  des  lilets  cardiaques  du  va^ue  du 
Canard  à  la  fatigue.  Chez  la  plupart  des  Mammifères, 
le  cœur  reprend  SCS  battements  au  plus  tard  30  secondes 
après  le  début  de  l'excitation  ;  chez  le  Canard,  l'arrêt 
du  cœur  se  maintient  5  à  6  minutes,  et  la  mort  sur- 
vient :  les  réflexes  disparaissent,  la  respiration  s'arrête. 
Si  l'on  cesse  à  ceimoment  l'excitation,  le  cœur  recom- 
mence à  battre  énergiquement  ;  la  pression  s'élève  à 
un  niveau  remarquable;  mais,  peu  à  peu,  la  respira- 
tion spontanée  étant  suspendue,  le  cœur  finit  par 
s'arrêter  du  fait  de  l'asphyxie.  Toutefois,  si  l'on  a  pris 
soin  de  pratiquer  la  respiration  artificielle,  on  peut 
ramener  l'animal  à  la  vie. 

On  sait  que  les  vapeurs  irritantes,  notamment  les 
vapeurs  d'anesthésiques,  chloroforme  ou  éther,  agis- 
sant sur  la  muqueuse  des  premières  voies  respiratoires, 
provoquent  un  réflexe  cardio-inhibiteur,  dont  les  voies 
centrifuges  sont  représentées  par  les  rameaux  car- 
diaques du  nerf  vague,  ce  réflexe  se  traduisant  par  un 
ralentissement  et  parfois  même  par  un  arrêt  du  cœur. 
Chez  le  canard,  ces  vapeurs  produisent,  dans  les  mêmes 
conditions,  un  ralentissement  du  cœur  extrêmement 
considérable,  mais,  contrairement  à  ce  qu'on  aurait 
été  tenté  de  croire,  ne  déterminent  jamais  l'arrêt  du 
cœur. 

Les  caractères  un  peu  particuliers  du  vague,  en  tant 
que  nerf  d'arrêt  du  cœur,  chez  le  Canard  font  de  cet 
animal  un  objet  d'étude  particulièrement  intéressant 
pour  la  connaissance  de  l'action  cardio-modératrice. 

§  8.  —  Enseignement 

La  crise  de  l'apprenlissasre.  —  L'ae  enquête, 

ouverte  en  1902  par  les  soins  de  la  Section  permanente 
du  Conseil  supérieur  du  Travail,  révélait  les  résultats 
alarmants  d'une  crise  de  l'apprentissage.  Dans  (quelque;' 
industries,  la  main-d'œuvre  étrangère  est  maintenant 
plus  appréciée  que  la  nôtre.  M.  Alfassa  citait  récem- 
ment le  cas  d'une  maison  d'édition  parisienne,  ne  trou- 
vant plus  en  France  des  ouvriers  capables  d'exécuter 
certains  travaux  délicats,  et  obligée  de  faire  appel  à 
des  ouvriers  de  Leipzig.  Bien  que,  dans  d'autres  pays 
d'Europe,  en  Suis>e,  en  particulier,  on  se  plaigne  éga- 
lement du  manque  d'apprentis,  notre  pays  est  un  de 
ceux  qui  en  souffrent  le  plus,  étant  donné  que  notre 
industrie  nationale  s'occupe  surtout  de  la  production 
de  luxe,  qui  vit  essentiellement,  comme  le  remarqu>- 
M.  Alfred  Picard,  d'art,  de  goût,  d'adresse,  d'intelli- 
gence, d'un  ensemble  de  qualités  ataviques,  naguère 
cultivées  avec  un  soin  jaloux  et  transmises  de  géné- 
ration en  génération  comme  un  dépôt  sacré. 

Celte  crise  a  encore  de  graves  répercussions  sociales, 
l^es  criminalistes  y  ont  vu  l'une  des  causes  les  [Jus 
réelles  de  l'augmentation  des  crimes  et  délits.  Plu> 
l'atelier  est  déserté,  plus  la  prison  s'emplit.  M.  Cmppi 
signale  le  fait  qu'en  France,  sur  600.000  jeunes  sens  et 
jeunes  filles  qui  devraient  bénéficier  de  l'enseignemenl 
professionnel,  20.000  seulement  en  profitent.  Les  autres 
restent  livrés  à  l'oisiveté,  exposés  à  toutes  les  tenla- 

•  C.  B.  Soc.  Biologie,  28  novembre  1908. 
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tions,  ou  bien,  sairant  l'expression  du  ministre  du 
Commerce,  asservis  à  quelque  tâche  grossière,  ils  con- 
tinueront à  V  apprendre  le  dégoût  de  tout  ce  qui  fait  la 
noblesse  et  la  perfection  d'un  métier. 

Des  causes  multiples  ont  concouru  à  engendrer  le 
mal.  Le  développement  de  la  grande  industrie  absorbe 
les  patrons  et  les  empêche  de  s'occuper  des  apprentis. 
D'un  autre  côté,  les  familles  ouvrières  ont  une  ten- 
dance à  chercher  prématurément  dans  le  travail  rému- 
néré des  enfants  un  appoint  à  leur  modeste  budget. 
L'enfant  lui-même,  qui  veut  «  faire  l'homme  »,  aspire  à 
gagner  un  salaire  ;  ce  sera  un  manœuvre  sans  métier. 
D'ailleurs,  avec  le  développement  du  machinisme, 
l'ouvrier  n'a  plus  besoin  de  cette  habileté,  de  cette 
ingéniosité  professionnelle  qui  lui  était  jadis  nécessaire 
pour  créer  par  son  propre  effort  l'objet  que  la  machine 

Î>roduit  automatiquement.  L'extrême  spécialisation  de 
a  main-d'œuvre  apporte  un  changement  en<*ore  plus 
profond  dans  les  conditions  de  la  production  ouvrière. 
Un  ancien  ministre,  M.  Dubief,  rapportait  récemment 
•qu'à  Fougères,  sur  12.000  ouvriers  en  chaussures,  il 
n'en  est  pas  un  qui  soit  capable  de  faire  un-  paire  de 
tsouliers.  l'ous  ont  une  spécialité  ;  tous  travaillent  à  une 
partie  de  l'œuvre  commune;  aucun  n'a  un  métier  entre 
les  mains.  Ces  faits  sont  loin  d'être  exceptionnels. 
Notons  aussi  l'influence  malheureuse  sur  l'apprentis- 
sage de  la  loi  du  30  mars  1900,  qui  ne  permet  pas  aux 
ouvriers  adultes  de  travailler  plus  de  dix  heures  par 
jour  dans  les  ateliers  où  sont  employés  les  femmes  et 
les  enfants.  Enfin,  M.  Keufer,  secrétaire  de  la  Fédé- 
ration du  Livre,  cite  également  parmi  les  causes  de  la 
-crise  le  travail  aux  pièces,  qui  force  l'ouvrier  à  ne  con- 
sidérer que  la  quantité  de  sa  production  et  à  en  négliger 
la  qualité. 

Les  causes  principales  du  mal  étant  ainsi  dégagées, 
comment  y  remédier?  Du  côté  de  l'initiative  privée, 
signalons  la  constitution  de  plusieurs  sociétés  pour  la 
protection  et  !a  surveillance  de  l'apprentissage,  la  créa- 
lion  de  cours  professionnels  créés  par  des  industriels, 
•des  chambres  syndicales,  des  chambres  de  commerce. 
Mais  les  chiffres  de  fréquentation,  que  nous  avons 
■cités  au  début  de  cette  Note,  montrent  qu'il  reste  beau- 
•coup  à  faire.  L'Etat,  de  son  côté,  a  créé  les  Ecoles  pri- 
maires supérieures,  dépendant  du  Ministère  de  1  In- 
struction publique,  et  les  Ecoles  pratiques  de  Commerce 
et  d'Industrie,  placées  sous  la  dépendance  du  Ministère 
-du  Commerce.  D'après  H.  M.  Leroy,  président  de  l'Asso- 
ciation française  pour  le  développement  de  l'enseigne- 
ment technique,  les  écoles  pratiques  répondent  seules 
<iu  but  professionnel  pour  lequel  elles  ont  été  ouvertes. 
Leur  nombre  est  malheureusement  très  insuffisant,  et 
notre  infériorité  éclate  encore  mieux  si  l'on  regarde  à 
l'Etranger.  M.  Millerand  cite  le  cas  d'une  ville  alle- 
mande de  300.000  habitants,  Breslau,  où  l'on  trouve, 
•comme  établissements  d'enseignement  professionnel  : 
un  enseignement  complémentaire  professionnel,  donné 
sous  forme  de  cours  du  jour,  du  soir  ou  du  dimanche, 
•obligatoire  pour  tous  les  jeunes  gens  de  toutes  profes- 
-sions,  ayant  de  quatorze  à  dix-sept  ans;  une  école 
<i'ouvriers  analogue  à  nos  écoles  pratiques  de  com- 
merce et  d'industrie  pour  les  jeunes  filles  et  pour  les 
femmes;  une  école  royale  de  constructions;  une  école 
royale  supérieure  de  construction  de  machines;  une 
«?cole  professionnelle  de  dessin;  une  école  royale  des 
<irts  professionnels,  et  des  écoles  supérieures  tech- 
niques. La  Suisse,  d'ailleurs,  possède  mieux  encore. 
Nous  connaissons  une  ville  de  13.000  habitants,  le 
tocle,à  la  frontière  française,  qui  a  créé  un  Technicum 
renfermant  cinq  écoles  distinctes  :  horlogerie,  méca- 
nique, montage  des  boites  de  montre,  gravure  et  élec- 
trotechnique, une  école  de  commerce  à  l'usage  des 
jeunes  garçons  et  des  jeunes  filles,  une  école  ména- 
gère et  une  école  de  couture,  enfin,  de  nombreux  cours 


professionnels  du  soir,  très  fréquentés  par  les  ap- 
prentis'. 

Là  encore,  comme  dans  l'emploi  des  méthodes  com- 
merciales, nous  nous  sommes  laissé  devancer.  Si  nous 
voulons  conserver  la  supériorité  que  nous  confèrent 
nos  industries  de  luxe,  il  nous  faut  aviser  rapidement 
aux  mesures  à  prendre.  D'une  part,  rétablir  le  contrat 
d'apprentissage  avec  un  examen  final  dont  la  consécra- 
tion serait  comme  un  brevet  d'aptitude  professionnelle  ; 
cette  mesure  est  l'objet  d'une  proposition  d'initiative 
parlementaire  dont  l'auteur  est  M.  Dubief.  D'autre  part, 
développer  notre  enseignement  professionnel,  notoi- 
rement insuffisant  en  l'améliorant,  en  l'adaptant  mieux 
àsafonction.en  le  rendant  même  gratuit  et  obligatoire, 
si  le  principe  de  l'obligation  est  reconnu  nécessaire;  en 
favorisant,  enfin,  l'initiative  privée  des  grands  indus- 
triels. Un  projet  de  loi  du  Gouvernement  portant  sur 
ces  matières  est  actuellement  soumis  aux  Chambres. 

«  On  a  dit  un  jour,  écrivait  récemment  M.  Millerand, 
que  c'est  le  maître  d'école  allemand  qui  a  remporté  la 
victoire  à  Sadowa.  Eh  bien,  sur  d'autres  champs  de 
bataille  qui  pourraient  être  moins  sauvages,  mais  non 
moins  impoitants  pour  la  destinée  des  peuples,  il  ne 
faut  pas  qu'on  puisse  dire  plus  tard  que  l'école  profes- 
sionnelle allemande  a  joué  à  notre  détriment  le  même 
rôle  que  l'instituteur  allemand.  »  La  Hevue,  qui  rappe- 
lait encore  récemment,  sous  la  signature  de  son  savant 
collaborateur,  M.  Bernard  Brunhes,  la  campagne  qu'elle 
a  menée  «  en  faveur  d'une  coordination  toujours  plus 
étroite  de  la  science  et  de  la  pratique  industrielle  »,  sera 
heureuse  d'applaudir  au  succès  d'une  réforme  dont  elle 
n'a  cessé  de  montrer  l'impérieuse  nécessité. 

Pierre  Olerget, 

Profeueur  d  l'Ecole  tupérievre  de  Commerce  de  Lyon 

Le  Cercle  d'études  de  GôtUngen.  —  Sur  l'ini- 
tiative de  M.  le  D'  Althoff,  ancien  directeur  au  Minis- 
tère de  l'Instruction  publique  de  Prusse,  et  grâce  à  la 
libéralité  de  H.  le  Conseiller  intime  de  Bôttinger,  un 
Cercle  d'études  (Bôttinger  Studienhaus)  s'est  ouvert  à 
Gôttingen  le  15  novembre  1905. 

Ce  Cercle  d'études,  indépendant  de  l'Université,  a 
pour  but  de  faciliter  aux  étudiants  étrangers  l'entrée 
dans  des  familles,  où  ils  pourront  connaître  la  vie  et 
les  mœurs  allemandes.  Un  bureau  universitaire  de 
renseignements,  pourvu  d'une  bibliothèque  spéciale, 
donnera  aux  étrangers  les  indications  nécessaires  sur 
le  fonctionnement  des  universités  allemandes, ,  les 
cours  qui  serviront  le  mieux  à  leur  préparation  spéciale, 
et  les  conditions  à  remplir  pour  l'obtention  des  grades 
universitaires  allemands,  cfu  doctorat  en  particulier. 
Des  cours  de  langue  allemande  seront  organisés  au 
Cercle  d'études  sous  la  direction  d'un  lecteur  de  la 
langue  allemande  pourvu  de  grades  universitaires; 
enfin,  des  conférences  par  les  professeurs  de  l'Univer- 
sité et  des  excursions  faites  en  commun  avec  des  étu- 
diants allemands  dans  l<*s  musées  ou  aux  villes  d'un 
intérêt  historique  fourniront  aux  étrangers  l'occaision 
d'utiliser  l'enseignement  théorique  qui  leur  sera  donné 
et  leur  permettront  d'étudier  sur  les  lieux  les  diffé- 
rents aspects  de  la  civilisation  allemande. 

Le  séjour  de  Gôttingen  présente  pour  les  mathéma- 
ticiens un  intérêt  particulier,  puisqu'il  leur  permet  de 
suivre  les  cours  de  MM.  Hilbert,  Klein  et  Minkowski, 
professeurs  à  l'Université. 


1.  Cf.  Sur  ces  points  rexcellent  ouvrage  de  M.  Georoes 
Blondel  :  L'Edueatioa  économique  du  peuple  allemand, 
Paris,  Larose,  1908.  —  Gaston  Valran  :  Prnjugés  d'autre- 
fois et  arrières  d'aujourd'hui.  Toulouse,  Privât,  1908.  — 
Pierre  Cubroet  :  La  Suisse  au  XX*  siècle.  Paris,  Colin,  1908. 
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OISEA.UX  ET  AEROPLANES 


Il  est  difficile  de  trouver  des  mots  assez  expressifs 
pour  témoigner  toute  l'admiration  que  l'on  éprouve 
à  l'égard  des  promoteurs  de  l'aviation,  et  l'on  ne 
saurait  trop  reconnaître  l'énorme  service  qu'ils  ont 
rendu  à  la  Science  en  prouvant  définitivement  la 
possibilité  du  vol  de  poids  quelconques,  alors  que 
cette  possibilité  était  niée  par  tant  d'esprits  pourtant 
très  distingués. 

Il  faut  les  admirer  d'autant  plus  qu'ils  ont  réussi 
avec  des  engins  qui  ne  peuvent  que  les  conduire  à 
une  catastrophe  en  cas  d'un  coup  de  vent  inopiné, 
ce  qui  dénote  de  leur  part  un  courage  au-dessus  de 
tout  éloge.  On  doit  leur  être  reconnaissant  aussi 
d'avoir  fait  apercevoir  la  grosse  erreur  commise 
jusque-là  sur  le  coefflcient  K  des  mécaniciens. 
Grâce  à  eux,  il  faut  voir  aujourd'hui  ce  coefficient 
pour  le  moins  décuplé,  et  nous  ne  sommes  pas  au 
bout,  ainsi  que  j'espère  le  montrer. 

Mais,  si  les  aéroplanes,  tels  qu'ils  ont  été  établis 
jusqu'à  ce  jour,  constituent  un  pas  de  géant  en 
aviation,  il  faut  bien  reconnaître  que  jamais  ils  ne 
permettront  de  naviguer  dans  les  airs  avec  quelque 
sécurité,  pour  peu  que  le  vent  soit  un  peu  fort,  ni 
surtout  s'il  présente  des  à-coups  inopinés,  comme 
cela  arrive  presque  toujours  près  du  sol.  Une  espé- 
rance excessive  semble  être  résultée  de  l'exemple 
du  premier  aviateur  qui  réussit  quelques  vols  par 
temps  calme  ou  vent  modéré;  ses  successeurs  l'ont 
alors  plus  ou  moins  imité  et,  la  routine  prenant  ses 
droits,  le  train  a  été  aiguillé  sur  une  voie  d'à  côté 
et  suit  à  présent  une  ligne  qui,  à  mon  sens,  l'écar- 
tera  pour  longtemps  de  la  véritable  solution  du  pro- 
blème. 

Cela  est  d'autant  plus  vrai,  mais  plus  regrettable 
aussi,  que,  de  plus  en  plus,  s'ancre  dans  l'esprit  des 
aviateurs  et  des  constructeurs  d'appareils  à  voler  la 
funeste  erreur  de  penser  que  nos  moyens  pour  pro- 
pulser les  corps  sont  bien  supérieurs  à  ceux  dont 
peut  disposer  la  Nature.  A  l'appui  de  cette  manière 
de  voir,  on  met  en  avant  l'hélice,  les  rails,  les  roues, 
—  que  sais-je? — J'ai  même  eu  occasion  de  lire  que 
les  quadrupèdes  n'avaient  que  leurs  pattes  pour  se 
propulser,  tandis  que  nous  avions  inventé  les  roues 
et  que,  par  conséquent,  il  fallait  bien  se  garder  de 
copier  servilement  la  Nature. 

Il  est  heureux  pour  ces  animaux  d'en  être  réduits 

cette  extrémité,  car  autrement  leur  race  aurait 
bientôt  fait  de  disparaître.  On  connaît,  en  effet,  la 
difRculté  à  faire  dévier  de  la  ligne  droite  un  corps 
lancé  à  grande  vitesse,  et  l'on  se  demande  alors  com- 
ment ces  bêtes  auraient  pu  éviter  les  innombrables 
obstacles  qu'ils  rencontrent  en  forêt  ou  en  plaine. 


On  oublie  certainement  que  l'aile  d'un  oiseau  esl 
une  hélice  idéale,  alternative  si  l'on  veut,  mais,  à 
coup  sûr,  donnant  un  rendement  bien  autremeot 
grand  que  celui  de  nos  hélices  les  plus  perfec- 
tionnées. On  oublie  aussi  que  rails  et  roues  avec 
leurs  éclisses,  leurs  creux  et  leurs  bosses  donnent 
lieu  à  des  frottements  considérables,  alors  qu'orbites 
et  planètes  nous  présentent  les  tracés  de  voies  et  de 
roues  d'une  perfection  absolue. 

Quant  à  la  puissance  des  moteurs  sous  un  poids 
très  réduit,  qu'on  invoque  volontiers  aussi,  nous 
attendrons  pour  en  reparler  que  les  détracteurs  de 
la  Nature  aient  trouvé  le  moyen  de  propulser  des 
corps  dont  le  poids  ne  serait  qu'une  fraction  inûme 
de  celui  de  la  Lune. 

Afin  de  permettre  au  lecteur  de  former  son  juge- 
ment, je  ne  crois  pouvoir  mieux  faire  que  de  mettre 
en  parallèle  l'oiseau  et  l'aéroplane,  en  signalant  à 
mesure  les  avantages  et  les  inconvénients  des  dis- 
positions dans  les  deux  cas. 

I.  —  VoitCRE. 

Tandis  que  la  voilure  d'un  oiseau  est  petite  rela- 
tivement au  poids  de  l'animal,  et  d'autant  plus  petite 
que  le  poids  est  plus  grand,  l'aéroplane  est,  en  gé- 
néral, muni  de  surfaces  beaucoup  trop  grandes  et 
son  envergure  paraît  exagérée.  Ajoutons  que  jamais 
on  n'a  vu  d'oiseau  avec  deux  ou  trois  paires  d'ailes 
superposées,  ni  d'aile  de  forme  rectangulaire.  Elles 
sont,  au  contraire,  très  larges  près  du  corps  et  se 
terminent  à  peu  près  en  pointes  à  leurs  extrémités, 
formant  ainsi  des  triangles  curvilignes. 

La  raison  en  parait  très  simple  :  qu'un  coup  de 
vent  vienne  à  se  produire,  il  agira  d'abord  sur 
l'extrémité  de  l'aile,  c'est-à-dire  au  bout  du  grand 
levier  formé  par  l'ossature  et  les  tuyaux-tiges  sup- 
ports des  barbes.  Ces  dernières  n'offrant  à  l'extré- 
mité de  l'aile  qu'une  surface  très  réduite,  l'oiseau 
reste  maître  de  résister  à  une  poussée  anormale  du 
vent.  11  a,  de  plus,  la  faculté  ou  de  replier  un  instant 
ses  ailes,  ou  de  les  relever  afin  d'abaisser  son  cenbre 
de  gravité  par  rapport  à  la  voilure,  ce  qui  lui  permet 
de  reprendre  aussitôt  son  aplomb.  D'ailleurs,  ses 
plumes,  extrêmement  flexibles,  cèdent  dans  une 
certaine  mesure  à  une  poussée  exagérée,  ce  qui  lui 
facilite  encore  sa  remise  en  bonne  posture. 

Mais,  que  dire  de  l'aéroplane  muni  de  ses  ailes 
rigides,  la  plupart  du  temps  à  double  étage,  avec 
largeur  démesurée  se  prolongeant  jusqu'aux  extré- 
mités, ne  pouvant  ni  s'effacer  ni  s'abaisser  ou  se 
relever  à  la  volonté  de  l'aviateur?  Celui-ci,  en  cas 
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de  coup  de  vent,  n'a  d'autre  ressource  que  celle  de 
se  fier  à  sa  bonne  étoile  pour  ne  pas  aboutir  &  une 
catastrophe. 

Les  premiers  pionniers,  et  il  faut  remonter  à 
Otto  Lilienthal,  ont  pensé  que,  pour  plus  de  sécu- 
rité, il  était  préférable  de  commencer  les  essais  en 
ayant  recours  à  de  très  grandes  surfaces,  afin  de 
rendre  le  vol  possible  à  une  faible  vitesse,  estimant 
de  cette  manière  rendre  moins  périlleuses  les  chutes 
possibles.  C'était  là,  à  mon  avis,  une  grave  erreur. 
En  effet,  plus  la  surface  des  ailes  est  grande,  plus 
les  à-coups  du  vent  sont  à  redouter.  Il  me  semble 
beaucoup  plus  efficace,  pour  la  sécurité,  d'augmen- 
ter la  vitesse  et  de  diminuer  la  surface,  car  la 
puissance  de  sustentation  croit  comme  le  carré  de 
la  vitesse,  et  dés  lors  une  légère  augmentation  de 
cette  dernière  permet  une  réduction  considérable 
de  la  première.  De  plus,  si  l'aéroplane  marche  à 
grande  vitesse,  les  effets  d'un  à-coup  inopiné  du 
vent  se  feront  moins  sentir. 

D'ailleurs,  les  grandes  vitesses  ne  semblent  pas 
effrayer  nos  hardis  aviateurs;  et,  d'un  autre  côté, 
on  a  pu  voir  que  les  surfaces  étaient  certainement 
exagérées,  puisque  des  appareils  construits  en  vue 
d'enlever  un  seul  homme  ont  pu  en  transporter 
deux  avec  la  plus  grande  facilité. 

A  un  autre  point  de  vue,  si  l'on  examine  les 
ailes  d'un  oiseau,  on  remarque  aussitôt  qu'elles 
sont  rigides  à  l'avant  et  de  plus  en  plus  flexibles 
vers  l'arrière  et  qu'elles  présentent  une  forte  cour- 
bure. 

Certains  aéroplanes  comportent  bien  cette  cour- 
bure, mais  non  toute  la  flexibilité  désirable.  Or,  les 
deux  choses,  combinées  chez  les  oiseaux,  présentent 
une  particularité  extrêmement  remarquable  et  sur 
laquelle  plusieurs  observateurs  ont  insisté,  mais 
sans  qu'ils  paraissent  en  avoir  aperçu  toute  l'im- 
portance :  il  ne  me  semble  pas  qu'on  ait  bien  pré- 
cisé en  quoi  notamment  la  courbure  peut  faciliter 
le  vol.  A  priori,  on  pourrait  croire,  en  effet, 
qu'elle  devrait  plutôt  enrayer  la  marche  en  avant, 
puisque  la  surface  opposée  au  vent  est  plus  inclinée 


Fig.  1. 

sur  la  trajectoire  et,  par  conséquent,  éprouve  une 
plus  grande  résistance  de  la  part  de  l'air  que 
lorsque  l'aile  est  plane.  Pour  se  rendre  compte  de 
l'heureux  effet  de  la  courbure,  il  est  nécessaire  de 
se  rappeler  que  les  ailes  sont  épaisses  et  absolu- 
ment rigides  à  leur  tranchant  antérieur  A  (fig.  1), 
tandis  qu'elles  vont  en  diminuant  d'épaisseur 
jusqu'à  finir  à  zéro  à  leur  bord  postérieur  B,  et 


que,  de  plus,  les  plumes  encastrées  dans  la  partie 
rigide  antérieure  constituent  de  véritables  ressorts, 
dont  la  flexibilité  est  aussi  plus  grande  à  mesure 
qu'on  les  considère  plus  près  du  bord  postérieur  B. 
Tous  ces  ressorts  sont  si  merveilleusement  calculés 
que,  lorsque  le  poids  de  l'oiseau  porte  sur  les  ailes, 
qui,  elles,  prennent  appui  sur  l'air,  toutes  les 
plumes  se  redressent  en  se  bandant  et  en  se  met- 
tant en  ligne  avec  le  tranchant  avant,  suivant  AC. 
Elles  établissent  alors  exactement  l'équilibre  entre 
le  poids  de  l'oiseau  et  la  pression  de  l'air  sous 
l'aile.  On  aperçoit  aussitôt  l'immense  avantage  de 
cette  disposition;  à  chaque  battement  des  ailes, 
celles-ci  n'offrent  plus  qu'un  profil  réduit  dans  le 
sens  de  la  marche  et,  par  suite,  la  résistance  à 
l'avancement  est,  elle  aussi,  réduite  au  minimum. 
De  même,  en  planant  dans  une  descente,  l'oiseau 
porte  tout  le  temps  sur  cette  surface  AC  ainsi 
bandée  et  redressée  ;  il  peut  donc  suivre  une  ligne 
de  moindre  inclinaison  sur  l'horizon,  tout  en  équi- 
librant son  poids  sur  la  somme  des  ressorts  formés 
par  ses  plumes  ainsi  redressées  et  bandées. 

Mais  la  disposition  procure  un  second  avantage, 
des  plus  notables  aussi  :  en  vol  normal  et  à  chaque 
relevée  des  ailes,  les  ressorts  cèdent  un  peu  et,  tout 
en  donnant  de  la  douceur  au  mouvement,  ils  con- 
tribuent, pour  une  grande  part,  au  relèvement  en 
rebondissant  sur  l'air,  l'excédent  nécessaire  à  cette 
relevée  étant  fourni  par  la  poussée  de  l'air  sous  la 
voilure  dont  l'inclinaison  sur  l'horizon  se  trouve 
augmentée,  soit  automatiquement  parle  fait  même 
que  les  ressorts,  en  se  débandant  en  partie,  ont 
laissé  reprendre  à  l'aile  une  certaine  courbure,  ce 
qui  augmente  la  composante  verticale  de  l'air,  soit 
volontairement  par  une  torsion  insignifiante  du 
bras,  augmentant  très  légèrement  l'incidence  des 
ailes  ;  celles-ci  se  relèvent  ainsi  sans  effort  appa- 
rent. D'ailleur.s,  si  l'on  veut  aller  au  fond  des 
choses,  on  peut  remarquer  qu'il  n'est  même  pas 
nécessaire  que  l'oiseau  change  volontairement 
l'incidence  des  ailes,  car  elle  s'augmente  d'elle- 
même  par  le  seul  fait  de  la  relevée.  En  effet,  on  ne 
peut  imaginer  un  corps  rigide  à  l'avant  et  flexible 
à  l'arrière  et  qui  puisse  être  relevé  dans  un  fluide 
sans  que  la  partie  rigide  antérieure  qui  commande 
ce  relèvement  ne  prenne  les  devants  sur  la  partie 
flexible. 

11  résulte,  en  définitive,  de  ces  considérations, 
que  l'oiseau  est  aussi  bien  soutenu  quand  il  relève 
ses  ailes  que  lorsqu'il  les  abaisse. 

11  est  d'ailleurs  bien  facile  de  vérifier  le  fait  en 
faisant  godiller  horizontalement  dans  l'air  une 
plume  artificielle  ayant  la  flexibilité  transversale 
voulue  et  manœuvrée  convenablement  à  la  main. 

Certains  inventeurs  ont  déjtà  combiné  des  appa- 
reils à  ailes  battantes,  mais  ont  eu  la  regrettable 
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idée  de  les  munir  de  panneaux  h  charnières  s'ou- 
vrant  de  haut  en  bas,  pensant  ainsi  faciliter  la 
relevée.  Ils  n'ont  abouti  qu'à  un  échec  plus  certain 
en  ayant  voulu,  eux  aussi,  faire  mieux  que  la  Nature. 
Si  donc  l'on  persistait  dans  la  voie  de  l'aéroplane, 
du  moins  conviendrait-il,  ainsi  que  l'ont  fait  déjà 
Esnault-Pelterie  et  d'autres,  je  crois,  de  n'avoir 
recours  qu'à  une  voilure  unique  et  de  surface  réduite 
et  surtout  de  donner  à  celte  surface  la  courbure  et 
la  flexibUité  transversales;  enfin,  de  rechercher 
une  combinaison  simple  permettant  de  changer  à 
volonté,  ne  fût-ce  que  de  très  peu,  l'orientation 
transversale,  c'est-à-dire  l'angle  d'incidence;  on  évi- 
terait ainsi  l'emploi  du  gouvernail  dit  «  de  pro- 
fondeur »,  dont  on  ne  semble  pas  apercevoir  le  dan- 
ger. Les  frères  Wright  ont  bien  essayé  de  remplir 
ces  conditions;  mais  leur  procédé  de  gauchissement 
des  surfaces  parait  insuffisant,  et  la  courbure  des 
surfaces  n'a  pas  la  flexibilité  voulue. 


II. 


Gouvernail. 


Personne,  je  pense,  n'a  vu  d'oiseau  portant  la 
queue  en  avant,  et  quel  est  l'ingénieur  qui  oserait 
placer  cet  organe  en  proue,  sachant  qu'un  seul 
mouvement  un  peu  brusque  fera  se  cabrer  la 
machine?  Au  contraire,  placé  à  l'arrière,  le  gouver- 
nail est  sollicité  à  se  redresser  et  à  se  remettre 
constamment  en  position  normale,  car  l'air  qui 
s'écoule  rapidement  le  long  de  ses  flancs,  loin  de 
pouvoir  le  retrousser,  tend,  au  contraire,  à  le  rame- 
ner sans  cesse  dans  le  sens  de  cet  écoulement. 

Oui,  je  sais;  dans  les  automobiles,  la  direction  se 
fait  par  l'avant-train,  et  peut-être  est-ce  là  ce  qui  a 
conduit  les  aviateurs  à  une  disposition  analogue. 
Mais  ne  lit-on  pas  tous  les  jours  le  fait-divers,  devenu 
banal,  d'un  obstacle  apparaissant  subitement  à  la 
vue  d'un  wattman  lancé  à  fond  de  train?  Alors,  vite 
un  coup  de  volant  un  peu  trop  accentué,  et  voilà  la 
machine  tète  à  queue,  et  tout  est  fracassé.  On  en 
court  la  chance,  car  il  faut  bien  reconnaître  que 
cette  direction  des  automobiles  est  commode  et 
bien  plus  facile  à  installer  que  par  l'essieli  d'arrière  ; 
puis  chacun  se  croit  de  grande  prudence  et  se  per- 
suade volontiers  que,  si  l'accident  doit  arriver,  ce 
sera  pour  le  voisiu.  Soit,  mais  en  aviation  on  se 
demande  vainement  quels  ont  pu  être  les  motifs 
d'une  disposition  aussi  dangereuse  et  aussi  inutile, 
alors  qu'il  serait  si  facile  d'atteindre  le  même  but, 
mais  avec  une  sécurité  bien  autrement  grande,  en 
plaçant  le  gouvernail  à  l'arrière,  où  il  servirait  en 
même  temps  dans  toutes  les  directions,  ainsi  que 
cela  a  lieu  pour  les  oiseaux.  Ceux-ci  peuvent, 
d'ailleurs,  se  diriger  même  sans  queue,  par  la  simple 
orientation,  en  tous  sens  et  à  volonté,  de  leurs  ailes, 
comme  aussi  le  font  les  chauves-souris. 


Wright  a  bien  ses  moyens  de  gauchissement  des 
surfaces  et  s'en  sert  pour  faciliter  ses  virages,  mais 
la  disposition  serait  insuffisante  sans  l'adjonctioD 
d'un  gouvernail;  celui-ci  est,  d'ailleurs,  extrême- 
ment efficace  pour  assurer  la  stabilité  longitudinale, 
et  il  faudrait  se  garder  de  le  supprimer  à  l'arrière. 

III.  —  Moteur  et  propulsion. 

C'est  ici  qu'apparaît  la  plus  fâcheuse  divergence 
entre  oiseaux  et  aéroplanes.  Un  aéroplane  ne  peut 
se  tenir  dans  l'air  que  grâce  à  l'angle  que  forme  sa 
voilure  avec  l'horizon;  il  oblige  alors  un  volume 
colossal .  d'air  à  s'effondrer  continuellement  sous 
l'action  des  parois  inclinées  de  cette  voilure,  et  ce 
n'est  qu'ainsi  qu'il  peut  maintenir,  à  grand  prix  au 
point  de  vue  de  la  force  motrice,  la  composante  de 
sustentation  à  la  valeur  voulue  pour  faire  équilibre 
au  poids  total  de  l'appareil.  Si  l'on  tient  compte,  en 
outre,  des  gouvernails,  de  toutes  les  entretoises, 
des  prolonges,  des  haubans  et,  en  général,  de  tous 
les  accessoires  qui  encombrent  un  pareil  engin,  on 
peut  se  faire  une  idée  de  la  résistance  excessive 
qu'il  doit  éprouver  en  s'avançant  contre  l'air,  et  l'on 
ne  peut  plus  s'étonner  que,  pour  emporter  un 
homme,  il  soit  nécessaire  d'avoir  recours  à  des 
moteurs  de  la  puissance  usitée.  En  un  mot,  le  ren- 
dement est  pitoyable,  sans  même  parler  de  celui 
des  hélices,  bien  médiocre  aussi,  quoi  qu'on  en 
puisse  dire. 

Chez  l'oiseau,  au  contraire,  la  surface  portante 
sert  en  même  temps  à  là  propulsion;  donc,  loin 
d'entraver  la  marche  en  avant,  c'est  elle  qui  la  pro- 
voque, et,  ce  qu'il  faut  noter  avant  tout,  c'est  que, 
dans  le  vol  par  battements  d'ailes,  celles-ci  n'exi- 
gent plus  que  le  déplacement  d'une  très  faible 
quantité  d'air,  toutes  proportions  gardées.  En  effet, 
ainsi  que  je  l'ai  rappelé  dans  une  Note  parue  dans 
cette  lievue*,  les  ailes  d'un  oiseau  sont  d'une  légè- 
reté extrême,  ce  qui  permet  à  l'animal  de  frapper 
l'air  à  très  grande  vitesse;  il  se  passe  alors  l'effet 
dont  j'ai  parlé  il  y  a  longtemps*  et  que  voici  :  l'air 
ainsi  attaqué  ne  peut  suivre  le  mouvement  ni  se 
déplacer  à  cette  grande  vitesse,  en  sorte  qu'il  résiste 
ainsi  que  le  ferait  un  solide. 

II  va  de  soi  qu'à  chaque  coup  d'aile  l'effet  ne  dure 
qu'une  fraction  de  seconde  ;  mais  cet  instant  suffit 
à  l'oiseau  pour  lui  permettre  de  se  maintenir  à  sa 
hauteur;  son  centre  de  gravité  est  relevé  d  une  petite 
quantité  à  chaque  battement,  ce  qui  d'ailleurs  ne 
s'aperçoit  pour  ainsi  dire  pas,  en  plein  vol,  en  rai- 
son de  la  souplesse  du  corps  et  des  muscles. 

Il  est  aisé  de  vérifier  le  fait  en  observant  un 


'  Voir  la  Bévue  du  6,  30  mars  1908. 

•  C.  Wether  :  Sur  l'élher.  Paris,  Gautbier^Villars,  1903. 
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oiseau  un  peu  gros,  par  exemple  un  pigeon,  au 
moment  où  il  s'enlève  près  de  vous;  à  chaque  bat- 
tement, vous  entendez  un  bruit  sec,  comme  si  l'aile 
tapait  sur  du  bois;  ou  encore  prenez  la  plume  arti- 
ficielle dont  il  a  été  question  plus  haut  et  abattez- 
là  de  toutes  vos  forces  en  la  tenant  de  manière  à 
couper  le  vent,  ce  qui  lui  permet  d'acquérir  une 
grande  vitesse,  puis,  vers  la  fin  de  sa  course,  tournez 
vivement  le  poignet  qui  tient  le  manche  de  manière 
à  ce  que  d'un  coup  la  plume  se  présente  à  l'air  par 
son  plat;  aussitôt  le  mouvement  est  arrêté  net 
comme  si  vous  aviez  frappé  sur  un  billot.  Certes, 
l'arrêt  ne  dure  qu'un  instant,  car  aussitôt  après,  et 
en  raison  même  de  cet  arrêt  momentané,  l'air  trouve 
le  temps  pour  s'écouler  latéralement  le  long  des 
parois  et  la  plume  cède  et  s'abaisse  facilement. 

A  ce  sujet,  je  prie  le  lecteur  d'excuser  une 
parenthèse  et  M.  Eiffel  de  me  la  pardonner;  je 
pense  que  ses  expériences  à  la  Tour,  d'ailleurs  si 
intéressantes,  auraient  eu  une  valeur  bien  plus 
grande  encore  s'il  les  avait  fait  porter  sur  d'autres 
appareils  que  de  simples  plans  minces  normaux 
ou  inclinés  sur  l'axe  de  chute. 

Ainsi,  il  aurait  fallu  faire  tomber  aux  vitesses 
qu'il  pouvait  atteindre,  soit  30  à  40  mètres  par 
seconde,  par  exemple  un  plan  constitué  par  une 
série  de  clapets  à  charnières  et  retenus  tous  par 
des  arrêts  et  des  ressorts  antagonistes  dans  une 
position  bien  verticale,  afin  de  ne  donner  lieu  à 
aucune  résistance  à  l'air;  puis,  à  un  certain  point 
de  la  chute,  faire  opérer  le  déclenchement  simultané 
de  tous  ces  clapets  au  moyen  d'un  petit  heurtoir 
fixe  placé  à  l'extérieur  au  point  convenable.  Un 
puissant  ressort  aurait,  comme  il  convient,  enre- 
gistré l'importance  et  la  durée  du  coup  de  bélier 
obtenu  sur  l'air. 

Enfin,  il  aurait  utilement  complété  ses  essais  en 
mesurant  les  différentes  résistances,  non  plus  avec 
de  simples  disques,  mais  avec  des  corps  fuselés 
munis  de  proues  et  de  poupes,  de  formes  variées, 
mais  surtout  très  effilées  par  derrière,  et  en  les 
plaçant  alternativement  gros  bout  en  avant  ou  en 
arrière,  en  notant  les  différences  en  chaque  cas. 

Pour  en  revenir  à  la  question  principale,  nous 
sommes  donc  obligés  de  constater  que  l'aéroplane, 
afin  de  se  soutenir  dans  l'air,  doit  être  en  mesure 
de  fournir  le  travail  considérable  nécessaire  pour 
forcer  à  s'effondrer  un  volume  d'air  tout  à  fait 
anormal,  et  que  tout  en  lui  semble  combiné  pour 
rendre  plus  onéreuses  sa  sustentation  et  sa  propul- 
sion. 

Chez  l'oiseau,  au  contraire,  tout  est  tellement 
bien  ordonné  qu'il  peut  se  déplacer  dans  les  airs 
«n  ne  dépensant  qu'un  travail  insignifiant,  grâce  à 
la  disposition  merveilleuse  de  ses  rémiges  et  des 
autres  parties  de  l'aile,  dont  nous  avons  signalé  les 


avantages,  et,  si  l'on  y  regarde  de  près,  on  s'aperçoit 
qu'en  somme  ce  travail  n'est  autre  que  celui  qui 
lui  est  nécessaire  pour  percer  l'air  dans  le  sens  de 
sa  marche,  alors  que  la  projection  de  son  corps 
et  de  ses  ailes  sur  un  plan  perpendiculaire  à  ce 
sens  présente  le  minimum. 

En  se  reportant  à  ce  qui  vient  d'être  dit,  on  se 
demande  si  le  coefficient  K,  au  sujet  duquel  on  a 
tant  discuté,  n'a  pas  été  la  cause  du  retard  si 
prolongé  de  la  solution  du  problème  de  l'aviation  ; 
il  permettait,  en  effet,  de  nier  la  possibilité  du  vol 
mécanique  ;  et  nous  voyons  que,  pour  en  user,  il 
faut  d'abord  se  rendre  un  compte  exact  de  toutes 
les  données  à  faire  intervenir  dans  les  formules  et 
examiner  de  quelle  manière  une  surface  vient 
attaquer  les  couches  aériennes  sur  lesquelles  elle 
doit  prendre  appui.  Si  cette  attaque  a  lieu  à  une 
vitesse  constante,  la  valeur  du  coefficient  peut  bien 
osciller  entre  0,03  d'autrefois  et  0,13  d'aujourd'hui. 
Mais  nous  venons  de  voir  qu'en  cas  d'attaque 
brusque,  cette  valeur  peut  dépasser  l'unité. 

Une  dernière  remarque  s'impose  ici  :  c'est  que 
toute  surface  qui  frappe  l'air  détermine  en  plus  une 
dépression  au-dessus  d'elle,  qui  influe  grandement 
sur  la  puissance  de  sustentation;  à  mon  su,  on 
n'en  tient  généralement  aucun  compte. 

IV.  —  Puissance  motrice. 

D'après  bien  des  auteurs,  les  oiseaux  jouiraient 
d'une  puissance  musculaire  très  supérieure  à  celle 
de  l'homme  et  même  des  autres  animaux,  relative- 
ment à  leurs  poids  respectifs.  Je  croirais  plutôt  qu'il 
n'y  a  là  qu'une  inversion  et  qu'oiseaux  et  quadru- 
pèdes de  même  poids  n'ont  aussi  qu'une  même 
puissance,  mais  que,  pour  les  premiers,  elle  est  plus 
accentuée  dans  les  membres  d'avant  au  détriment 
de  ceux  d'arrière,  tandis  que,  pour  les  seconds,  c'est 
l'arrière-lrain  qui  est  privilégié;  ainsi  le  veut  la 
locomotion  prenant  son  point  d'appui  sur  des 
milieux  différents,  et  il  paraît  presque  certain  qu'un 
oiseau,  pour  fendre  les  airs,  aura  moins  de  travail 
à  dépenser  qu'un  quadrupède  à  courir  dans  les 
herbes  ou  obstacles  de  tout  genre  dont  il  subit  les 
entraves. 

V.  —  Conclusion. 

Pour  toutes  les  raisons  développées,  je  pense 
donc  que  la  véritable  solution  du  problème  ne  se 
trouvera  que  dans  l'imitation  des  oiseaux,  et  sa  réa- 
lisation me  parait  beaucoup  plus  facile  qu'on  ne  se 
l'imagine  a  priori. 

Dans  l'un  de  mes  précédents  articles  ',  nous  avons 
vu  comment  un  oiseau  peut  s'élever  et  voler  sans 

'  Revue  gcoéralo  des  Sciences,  a'  7,  15  avril  1908. 
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fournir  lui-même  aucun  travail  musculaire  lorsque 
le  vent  souffle  avec  une  vitesse  de  12  à  15  mètres 
par  seconde  ;  on  peut  en  déduire  sans  conteste  que 
l'homme  pourrait  faire  de  même,  à  la  condition 
d'être  en  possession  d'un  appareil  bien  étudié.  Réci- 
proquement, il  volerait  en  air  calme  s'il  arrivait  à 
se  donner  une  vitesse  horizontale  de  12  à  15  mètres 
à  la  seconde.  Or,  il  n'est  pas  douteux  qu'il  attein- 
drait cette  vitesse  en  montant  sur  deux  roues  libres, 
un  genre  de  bicyclette  très  légère  sans  aucun  méca- 
nisme et  en  se  servant  comme  propulseur  d'une 
paire  d'ailes  articulées  par  des  charnières  horizon- 
tales, mais  laissant  une  certaine  liberté  d'orientation 
dans  les  autres  sens  et  flxées  aux  branches  d'une 
fourche  rattachée  à  la  tige  de  selle.  La  hauteur  des 
charnières  au-dessus  de  la  selle  serait  réglée  de 
manière  à  ce  que  celles-ci  restent  un  peu  au-dessous 
des  bras.  Le  battement  des  ailes  serait  obtenu  par 


l'intermédiaire  des  jambes  au  moyen  de  cordelettes 
ou  bielles  légèrement  extensibles,  tandis  que  les 
bras  et  les  mains  serviraient  à  commander  les 
orientations  des  ailes  et  du  gouvernail.  Une  fois 
lancé  à  la  vitesse  voulue,  il  suffirait,  pour  s'enlever, 
de  donner  aux  ailes  une  légère  incidence.  Ce  serait 
le  moyen  le  plus  économique,  vers  lequel  les  inven- 
teurs devraient  diriger  leurs  recherches,  sans  se 
laisser  arrêter  par  les  premiers  insuccès  inhérents 
à  toute  combinaison  nouvelle. 

S'il  s'agit  d'enlever  des  poids  plus  lourds  et 
nécessitant  dès  lors  le  recours  à  un  moteur,  la 
question  se  compliquerait  de  l'étude  de  ce  moteur, 
inexistant  pour  l'instant,  car  il  va  de  soi  qu'on  ne 
saurait  employer  les  moteurs  à  grande  vitesse  et  à 
cylindres  multiples  qui  servent  aux  aéroplanes. 

Ch.  Weyher. 


LE  PROBLÈME  TÉLÉPHONIQUE  ACTUEL  EN  FRANCE 


Le  récent  incendie  de  l'Hôtel  des  Téléphones  de 
Paris  a  attiré  l'attention  sur  les  divers  systèmes  qui 
se  proposent  de  résoudre  l'important  et  délicat  pro- 
blème des  communications  téléphoniques. 

Le  téléphone  a  si  complètement  pénétré  nos  habi- 
tudes, il  joue  actuellement  un  tel  rôle  dans  notre 
vie  sociale,  commerciale  et  industrielle,  que  le 
dommage  causé  par  l'incendie  survenu  le  20  sep- 
tembre dernier  est  encore  plus  déplorable  par  ses 
répercussions  que  par  la  valeur  des  meubles  (les 
multiples)  qu'il  a  détruits.  Un  ou  deux  millions,  trois 
au  plus  représentent  la  valeur  des  organes  perdus; 
mais  c'est  très  sûrement  par  centaines  de  millions 
que  se  chiffreront  les  perles  que  l'absence  brusque 
et  prolongée  de  communications  téléphoniques, 
dans  un  centre  aussi  actif  que  Paris  et  sur  tout  le 
réseau  inter-urbain  français',  fera  éprouver  à 
noire  commerce  et  à  notre  industrie.  Les  éléments 
qui  constituent  un  multiple  téléphonique  sont  si 
menus,  si  complexes  et  si  délicats  à  construire  et  à 
disposer,  ils  nécessitent  de  telles  précautions  d'iso- 
lement, surtout  dans  les  mulliples  à  batterie  cen- 
trale, qu'il  s'écoulera  de  longs  mois  avant  que  le 
service  téléphonique  soit  restauré  dans  l'élat  où  il 
se  trouvait  à  la  veille  de  la  catastrophe.  Notez  d'ail- 
leurs que  le  service  téléphonique  français  était  loin 
de  se  trouver,  avant  ce  déplorable  incendie,  en 

*  Les  lignes  à.  trafic  dense  sont  surtout  les  lignes  radiales, 
aboutissant  &  Paris,'  où,  dans  notre  pays  par  trop  centralisé, 
tout  converge,  au  grand  dommage  des  intérêts  et  des  acti- 
vités provinciales  par  trop  négligées. 


accord  avec  ce  que  les  progrès  de  la  technique  télé- 
phonique permettent  d'exiger. 

Loin  de  profiter  des  enseignements  que  porte 
avec  lui  tout  accident  et  de  s'en  inspirer  pour 
mettre  enfin  notre  réseau  parisien  et,  par  réper- 
cussion, tout  le  réseau  national,  si  déplorablement 
sacrifié  depuis  nooxbre  d'années',  en  accord  avec 
les  progrès  récents  et  les  besoins  croissants,  l'Admi- 
nistration des  Téléphones  semble  vouloir  se  con- 
tenter de  restaurer  au  plus  tôt,  dans  des  conditions 
qui  ne  peuvent  être  que  défectueuses,  par  l'emploi 
des  types  mêmes  qui  viennent  de  montrer  leur  infé- 
riorité sinon  de  principe,  du  moins  de  construction, 
un  provisoire  qui,  on  le  sait  trop,  hélas  !  en  France, 
constitue  pour  de  longues  années  un  état  défi- 
nitif. 

Sans  présomption  aucune  et  sans  vouloir  cher- 
cher à  incriminer  en  aucune  manière  telle  ou  telle 
façon  d'administrer,  tel  ou  tel  mode  de  recrutement 
du  haut  personnel  directeur  de  l'Administration  des 
Téléphones,    une  question  se  pose  :  Par  quelle 


'  Il  n'était  pas  rare,  avant  l'incendie  du  20  septembre 
dernier,  d'attendre  dans  le  plus  graod  nombre  des  villes  de 
province  deux  et  trois  heures  des  communications  télépho- 
niques avec  Paris.  Presque  à  coup  sûr,  on  pouvait,  pendant 
la  durée  de  l'attente,  échanger  un  télégramme  avec  son 
correspondant. 

*  Exemple  entre  mille  d'un  provisoire  qui  dura  plus  de 
quarante  ans  :  la  gare  de  la  Compagnie  dû  Midi,  de  Bor- 
deaux, qui,  disposée  sous  l'Empire,  en  1856,  dans  des 
baraquements,  y  demeura,  au  grand  dam  de  la  santé  des 
employés,  de  la  sécurité  et  de  la  commodité  du  public,  jus- 
qu'en 1898. 
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malchance  faut-il  que  ce  soit  en  France,  et  en 
France  seulement,  que  les  multiples  à  batterie  cen- 
trale prennent  feu  dès  qu'ils  sont  installés? 

11  y  a  bientôt  quinze  ans  que  le  système  de 
la  batterie  centrale  ou  système  de  la  Western 
Electric  C  a  été  imaginé  et  réalisé  en  Amérique. 
L'Allemagne  a  doté  Berlin  de  multiples  de  ce  sys- 
tème depuis  1901;  le  multiple  à  batterie  centrale  a 
été  établi  en  1904  à  Budapest  et,  bien  qu'on  ait  alors 
doublé  sa  capacité  (20.000  abonnés  par  multiple  au 
lieu  de  10.000),  bien  que  de  ce  chef  les  épaisseurs  des 
réglettes  de  jacks  et  des  réglettes  de  lampes  indica- 
trices d'appel  superposées  aux  jacits  aient  dû  être 
réduites  au  strict  minimum,  que,  par  suite,  les 
conditions  de  bon  isolement  aient  été  plus  malaisées 
à  réaliser,  depuis  plus  de  dix  ans  d'une  part,  et 
de  cinq  ans  de  l'autre,  ces  services  étrangers  utili- 
sent la  batterie  centrale  non  seulement  sans  avoir 
eu  à  déplorer  d'incendie,  mais  encore  en  dotant 
leurs  pays  de  communications  téléphoniques  plus 
rapides  et  mieux  utilisées  que  celles  qui  nous  des- 
servent. 

L'étude'  que  j'ai  récemment  faite  des  diverses 
solutions  données  au  problème  des  communica- 
tions téléphoniques  et  l'intérêt  que  j'ai  toujours 
porté,  comme  ancien  télégraphiste,  aux  progrès 
de  cette  branche  importante  de  la  petite  électro- 
technique, m'engagent  à  indiquer  les  solutions  qui 
me  paraissent  les  meilleures,  les  plus  sensées  et 
aussi  les  plus  pratiques  à  adopter  pour  sortir  de  la 
position  d'infériorité,  si  regrettable  à  tous  égards  et 
si  préjudiciable  à  notre  commerce  et  à  notre 
industrie,  dans  laquelle  se  trouvent  nos  services 
téléphoniques  comparés  à  tous  les  services  simi- 
laires des  grandes  nations  civilisées. 


I 


Dans  la  séance  du  6  novembre  dernier,  à  la 
Chambre,  M.  le  Ministre  des  Travaux  publics  et  des 
Postes  et  Télégraphes,  répondant  à  ses  interpella- 
teurs,  ne  put  que  déplorer  l'état  actuel,  que  recon- 
naître l'incapacité,  l'incompétence  ou  la  négligence 
de  ceux  qui  eurent  à  diriger  et  à  décider  la  solution 
à  choisir  pour  doter  enfin  Paris  d'un  réseau  conve- 
nable et  convenablement  exploitable. 

Deux  solutions  également  sanctionnées  par  la 
pratique  se  présentaient  aux  ingénieurs  lorsque, 
sous  la  poussée  des  réclamations  dupublic,Hs  durent 
enfin  chercher  à  remplacer  les  multiples  vieillots 
dont  on  ne  trouvait  guère  plus  d'exemplaires  dans 


*  Voir,  pour  la  description  générale  et  détaillée  des  divers 
systèmes  de  multiples  téléphoniques,  ma  récente  étude 
«  Du  téléphone  de  Bell  aux  multiples  automatiques  »,  publiée 
dant  la  Bévue  électrique  (n«  du  15  novembre  1908  et  sui- 
vants). 


les  services  étrangers.  Ces  solutions  étaient  les  sui- 
vantes : 

1*  Les  multiples  à  batterie  centrale; 

2°  Les  multiples  automatiques. 

Est-ce  par  crainte  de  se  trouver  trop  en  avance 
sur  les  étrangers  et  pour  être  bien  certain  que  la 
France  resterait  encore  le  dernier  grand  pays  à 
adopter  les  solutions  les  plus  perfectionnées?  Tou- 
jours est-il  qu'après  avoir  attendu  trop  d'années, 
alors  que  les  États-Unis,  l'Angleterre,  la  Belgique, 
l'Allemagne,  la  Suisse,  l'Autriche-Hongrie  aban- 
donnent la  batterie  centrale  dont  ils  avaient  admi- 
rablement su  se  servir  au  moment  voulu  et  lorsque 
leurs  réseaux  réclamaient  par  un  développement 
continu  et  graduel  l'utilisation  de  ce  dispositif, 
c'est  lorsque  cette  solution  si  élégante,  si  pratique 
et  si  pleine  de  sécurité  (pourvu  qu'elle  soit  appli- 
quée avec  une  véritable  connaissance  des  phéno- 
mènes qu'on  y  met  en  jeu),  c'est  lorsque  cette  forme 
des  multiples  commence  à  ne  plus  convenir  aux 
exigences  toujours  croissantes  de  la  clientèle  télé- 
phonique, lorsque  l'Amérique  la  rejette,  lorsque 
l'Allemagne  n'en  veut  plus,  c'est  alors  que  l'Admi- 
nistration française  adopte  la  solution  du  multiple 
à  batterie  centrale. 

Au  moins  pouvait-on  espérer  que  les  multiples 
français  à  batterie  centrale  seraient  impeccables, 
puisqu'ils  se  trouvaient  être  les  derniers  venus  et 
les  derniers  construits.  Il  semble  qu'ils  eussent  dû 
bénéficier  de  tous  les  perfectionnements  dont  un 
long  usage  de  ces  meubles  avait  montré  l'utilité. 
S'ils  ne  sont  susceptibles  que  d'assurer  le  trafic  qui 
correspond  aux  exigences  d'hier,  au  moins  l'assu- 
reront-ils  d'une  manière  parfaite?  Il  n'en  est  rien. 
Un  seul  multiple  à  batterie  centrale  a  pris  feu, 
depuis  plus  de  quinze  ans  qu'on  en  fabrique  :  c'est 
le  dernier  construit,  celui  même  qui  fut  fait  pour 
l'Administration  française  et  sous  la  surveillance 
de  l'Administration  française! 

Nos  ingénieurs  seraient-ils  parfaitement  inca- 
pables? Evidemment,  non.  Le  haut  personnel  direc- 
teur de  notre  Administration  téléphonique  n'est  pas 
incapable',  mais  il  est  et  restera,  tant  que  son  recru- 
tement ne  variera  pas,  parfaitement  incompétent 
dans  de  semblables  questions.  L'incendie  des  mul- 
tiples français  démontre,  d'une  manière  nouvelle  et 
avec  plus  de  force,  ce  que  mille  autres  faits  de  l'his- 
toire pratique  de  toutes  nos  administrations  tech- 
niques qui  se  recrutent  à  l'Ecole  Polytechnique 
viennent  corroborer.  Savoir  :  combien,  malgré  les 
fastes  glorieux  de  l'histoire  de  sa  jeunesse,  combien 


'  Si  nous  ne  nous  abusons,  c'est  une  proposition  mathé- 
matique de  la  plus  haute  importance  que  ni>tre  collabo- 
rateur émet  ici.  On  peut  l'énoncer  sous  cette  forme  :  Une 
somme  de  hautes  capacités  équivaut  à  une  incapacité 
absolue.  Louts  Olivier. 
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cette  grande  Ecole  est  néfaste  au  pays,  coiûbien  la 
solution  qu'elle  prétend  apporter  au  recrutement 
du  personnel  technique  d'une  grande  nation  est 
fausse  et  en  complet  désaccord  avec  les  besoins 
actuels  de  l'industrie,  avec  l'énorme  développement 
industriel  qui  exige  des  techniciens  spécialisés  et 
non  des  polytechniciens  qui,  sous  le  vernis  préten- 
tieux de  tout  savoir',  cachent  forcément  l'ignorance 
complète  des  plus  récents  progrès. 

Comment,  d'ailleurs,  des  ingénieurs  en  chef  qui, 
lorsqu'ils  étudiaient  à  l'Ecole,  ne  purent  évidem- 
ment pas  ouvrir  un  livre  d'Electricité  industrielle, 
puisqu'il  n'en  existait  pas  un  seul  à  cette  époque, 
connaitraient-ils  les  dangers  de  l'emploi  des  cou- 
rants industriels  ?  Ingénieurs  des  télégraphes,  ils 
ne  connaissent  que  le  courant  des  piles  ;  aussi,  ont- 
ils  à  établir  ou  à  surveiller  l'établissement  d'un 
multiple  à  batterie  centrale,  ne  sachant  pas  quelle 
brutalité  se  cache  entre  les  plaques  d'un  accumula- 
teur, avec  quelle  impétuosité  cette  pile,  sans  résis- 
tance intérieure,  déverse  l'énergie  qu'elle  recèle, 
ils  oublient  de  munir  de  coupe-circuit  fusibles'  les 
conducteurs  provenant  des  batteries,  et  le  feu  se 
met  aux  câbles,  se  communique  aux  divers  étages 
et  détruit  les  multiples. 

Il  n'y  a,  d'ailleurs,  qu'à  ouvrir  V  Of/lciel  du,  7  no- 
vembre pour  y  trouver,  dans  la  bouche  du  ministre 
même,  l'aveu  de  cette  incompétence  :  «  Je  voudrais, 
dit  M.  Barthou,  que  le  personnel  fût  préparé  d'une 
façon  toute  particulière  au  fonctionnement  de  ce 
Service  ;  je  voudrais,  d'une  part,  sinon  créer  un 
corps  spécial  d'ingénieurs  des  téléphones  (et  pour- 
quoi pas?),  du  moins  je  voudrais  qu'à  un  certain 
moment  les  ingénieurs  se  spécialisassent  dans  l'in- 
dustrie téléphonique  et  que  nous  n'assistassions 
pas  à  ce  spectacle  fâcheux  d'un  ingénieur  enlevé 
brusquement  à  un  service  postal,  qu'il  connaît  bien, 
pour  passer  dans  un  service  téléphonique,  que  peut- 
être  il  ne  connaît  pas  sufliaamment.  » 

Veut-on  une  preuve  manifeste  de  cette  incompé- 
tence, que  j'appellerai  incompétence  d'origine?  Je 
la  trouve  en  analysant  un  ouvrage  des  mieux  écrits 


'  Est-il  besoin  de  dire  qu'une  École  n'est  pas  responsable 
de  l'étymologie  de  son  nom?  Louis  Olivier. 

•  On  lit  dans  VOfticiel  dul  novembre  (Chambre  des  dépu- 
tés, 2«  séance  du  7  novembre  1908,  p.  2105,  3«  colonne),  de 
M.  Simyan,  sous-secrétaire  d'État  des  Postes  et  Télégra- 
phes :]  «  Des  coupe -circuit,  nous  en  avons  partout,  nous  en 
avons  k  l'intérieur  pour  protéger  nos  appareils,  nous  en 
avions  dans  tuute  la  circonscription  de  Gutenberg,  à  l'en- 
trée de  tous  les  postes  d'abonnés.  Il  n'y  ea  avait  pas,  il  est 
vrai,  et  on  nous  l'a  reproché,  à  l'entrée  du  répartiteur...  » 
Ainsi,  pas  de  coupe-circuit  à  l'endroit  où  ils  étaient  lu 
plus  indispensables.  Comme  si  la  précaution  la  plus  élémen- 
taire n'indiquait  pas  de  placer  à  la  sortie  même  de  chaque 
batterie  des  coupe-circuit  devaut  fondre  dès  que  le  courant 
débité  dépasse  le  maximum  du  courant  que  cette  batterie 
doit  fournir,  et  cela  indépendamment  des  coupe -circuit 
protecteurs  de  chaque  c&ble  du  répartiteur. 


et  des  plus  récents  :  le  Traité  de  multi-communica- 
tion  de  M.  Estaunié.  L'auteur  est  précisément  un 
des  plus  documentés  de  l'Administration  ;  il  appar- 
tient à  la  génération  de  ceux  qui  n'eurent  pas  à 
l'Ecole  de  cours  d'Electricité  industrielle,  ooais 
pour  qui,  cependant,  le  souci  de  se  tenir  au  courant 
des  progrès  de  la  technique  télégraphique  et  télé- 
phonique leur,  fit  acquérir,  au  cours  de  leur  car- 
rière, de  très  nombreuses  connaissances.  Avec 
raison,  il  pense  pouvoir  rendre  service  à  ses  col- 
lègues et  à  ses  émules  en  publiant  un  Traité,  d'ail- 
leurs très  clairement  rédigé  et  admirablement 
composé,  présentant  surtout  les  questions  avec  une 
originalité  de  dilettante.  L'exemple  que  je  prends 
parait  donc  devoir  être  tout  à  fait  en  défaveur  de 
ma  thèse.  Et  cependant,  vous  chercherez  en  vain, 
dans  ce  savent  Traité  où  les  divers  appareils  sont 
habilement  présentés  avec  le  aouci  d'une  classifica- 
tion nouvelle,  une  description,  si  générale  soil-elle, 
des  multiples  automatiques'.  Il  n'en  est  pas  ques- 
tion. Voilà  un  ouvrage  publié  en  1904,  qui  semble 
ignorer  une  invention  faite  en  1889,  essayée  depuis 
bientôt  vingt  ans  et  dont  la  pratique  de  plusieurs 
années  a  si  bien  démontré  la  commodité  et  la  sécu- 
rité qu'en  1904  plus  de  douze  villes  américaines  se 
satisfont  de  réseaux  à  multiples  automatiques  dont 
la  capacité  varie  entre  6.000  et  10.000  abonné.  l>es 
essais  ainsi  faits  pratiquement  sont  si  encoura- 
geants qu'en  1905  deux  grandes  villes  américaines, 
Chicago  et  Los  Angeles,  adoptent  des  multiples 
automatiques  de  cent  mille  abonnés  (100.000). 
L'Administration  allemande,  après  avoir  fait  depuis 
1900  des  essais  de  ce  genre  de  multiples  qui  per- 
met, tout  en  restreignant  le  personnel,  d'accroître 
presque  à  l'infini  le  trafic,  songe  à  l'adopter;  mais 
les  ingénieurs  français  l'ignorent  ou  feignent  de 
l'ignorer,  puisque  les  plus  documentés  d'entre  eux 
n'en  font  pas  mention  ou  en  parlent  comme  d'une 
curiosité  sans  objet.  N'est-il  pas  suffisant,  puisque 
toutes  les  Administrations  étrangères  se  préparent 
à  abandonner  le  système  à  batterie  centrale*  après 


*  Voir  pour  la  description  des  multiples  automatiques 
notre  étude  <•  Du  téléphone  de  Bell  aux  multiples  automa- 
tiques "  [Bévue  électrique ,  n">  du  15  novembre  1908  et  sui- 
vants). 

*  On  se  convaincra  aisément,  en  consultant  l'Ofûeiel,  que 
l'Administration  française  se  dispose  à  équiper  les  réseaux 
téléphoniques  en  batterie  centrale  et  ne  se  soucie  nullement 
des  multiples  automatiques  qui,  avec  de  nombreux  avan- 
tages, offriraient  celui  de  ne  pas  vouer  à  une  mort  certaine 
la  foule  des  téléphonistes,  miraculeusement  épargnée  par 
une  coïncidence  heureuse  lors  de  l'incendie  du  dimanche 
20  septembre  dernier.  (Les  multiples  automatiques  suppri- 
ment, en  effet,  les  téléphonistes,  un  employé  pouvant  desser- 
vir jusqu'à  10.000  abonnés.)  M.  Simyan  annonce,  en  effet 
(Journal  Ufliciei,  ibid  ,  p.  2186,  colonne  3),  en  indiquant  la 
façon  dont  la  réfection  du  réseau  s'opérera  :  a  Bien  entendu, 
les  dispositions  sont  prévues  sur  ces  multiples  pour  que 
l'installation  de  la  batterie  centrale  puisse  se  faire  ultérieu- 
rement  sans  difficulté   », 
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en  avoir  tiré  pendant  nombre  d'années  tout  le 
profit  possible,  que  nos  ingénieurs  commencent  à 
étudier  cette  batterie  centrale  qui  va  bientôt  passer 
dans  l'histoire  de  la  téléphonie  ?  Avec  quel  soin  et 
quelles  aptitudes  éclairées  se  livrent-ils  à  cette 
étude?  L'incendie  récent  le  montre  surabondam- 
ment. 

II 

Mais,  dira-t-on,  les  ingénieurs  ou  le  recrutement 
de  ceux  qui  décident  des  transformations  du  maté- 
riel téléphonique  ne  sont  pas  seuls  incriminables. 
Ce  matériel,  s'il  fut  choisi  par  l'Administration,  fut 
construit  par  l'entreprise  privée.  Evidemment,  et 
le  désastre  récent  vient  montrer  encore  une  fois  les 
dangers  de  l'adjudication,  surtout  lorsqu'elle  se 
trouve,  par  l'incompétence  même  de  ceux  qui 
représentent  l'Etat,  sans  aucun  contrepoids.  Ici 
encore  nous  rencontrerions  très  probablement'  un 
des  exemples  si  nombreux  de  malfaçons  dont 
l'opinion  publique  parait  s'émotionner  fort  peu 
lorsqu'elles  ont  comme  auteurs  des  possesseurs 
(exemples  nombreux  en  ce  qui  concerne  :  1"  l'ali- 
mentation :  fournitures  de  viande  à  l'armée,  de  pain 
aux  habitants;  2°  la  construction  :  superstructure 
des  travaux  du  métropolitain,  etc.,  etc.),  et  que  la 
presse  à  grand  tirage  lui  exagère  à  plaisir  dans  les 
quelques  cas,  d'ailleurs  rares,  où  les  malfaçonneurs 
sont  des  ouvriers.  11  est  à  signaler,  en  effet,  dans  le 
cas  particulier  qui  nous  occupe,  le  dévouement 
dont  fait  actuellement  preuve  le  personnel  subal- 
terne des  téléphones  pour  parer,  dans  la  mesure 
du  possible,  à  la  situation  présente,  si  désastreuse, 
de  notre  service  téléphonique. 

Une  autre  raison  qu'on  veut  trouver  au  déplo- 
rable état  de  notre  réseau  des  téléphones  est  le  fait 
que  l'Administration  téléphonique  est  administra- 
tion d'Etat.  Et  les  sociologues  individualistes  de 
partir  en  guerre  contre  l'Etat,  désorganisateur, 
selon  eux,  de  toute  administration.  On  peut  aisé- 
ment les  suivre  et  les  réfuter  à  propos  de  ce  raison- 
nement :  il  est  si  facile  d'y  opposer  l'administration 
d'^te/ des  chemins  de  fer  allemands',  qu'eux-mêmes 


•  Je  dis  1res  probablement.  La  constitution,  au  lendemain 
de  l'incendie  de  In  rue  Gutenberg,  d'une  Commission  com- 
posée uniquement  de  polytechniciens,  qui  comprendrait, 
paralt-il,  un  des  ingénieurs  qui  ont  eu  à  organiser  les  multi- 
ples incendiés,  ne  permet  pas  d'espérer  vraisemblablement 
qu'on  puisse  jamais  démf  1er  la  part  respective  de  respon- 
sabilité qui,  dans  le  désastre  récent,  inronibe  aux  services 
directeurs  de  l'État  et  relie  qui  est  le  fait  de  la  malfaçon 
possible  de  l'entreprise  privée. 

*  Comparaison  n'est  pas  raison.  Il  s'agit  de  savoir  si,  en 
France  et  non  pas  en  Chine,  l'administration  par  1  État 
vaut  mieux  ou  moins  que  l'administration  privée.  Aucun 
des  exemples  cités  par  notre  collaborateur  ne  nous  parait 
décisif  en  faveur  de  sa  thèse.  Ouverte  à  toutes  les  tendances 
scientifiques,  la  Revue  générale  des  Sciences  laisse  à  chaque 
auteur  la  responsabilité  de  ses  opinions.    Louis  Olivier. 


citent  en  exemple  à  nos  administrations  privées 
de  voies  ferrées,  l'administration  à'IÙat  des  mines 
du  Harz,  enfin,  et  l'exemple  est  ici  topique,  les 
diverses  administrations  étrangères  d'État  des  télé- 
phones. La  raison  du  mauvais  fonctionnement  ou, 
du  moins,  du  fonctionnement  défectueux  de  nombre 
d'administrations,  techniques  françaises,  adminis- 
trations publiques  ou  privées,  doit  être  recherchée 
dans  le  recrutement  du  haut  personnel  de  ces  admi- 
nistrations que  la  seule  Ecole  Polytechnique  assure. 
La  confiance  absolue  dans  leur  instruction,  qu'ils 
croient  facilement  universelle  et  absolument  com- 
plète, la  prétention  générale  de  n'errer  jamais, 
jointe  à  une  camaraderie  qui  fait  de  ce  corps  d'in- 
génieurs une  camarilla  des  plus  néfastes  au  pays, 
constituent  autant  de  défauts  en  désaccord  complet 
avec  les  exigences  actuelles  des  techniques  si 
diverses,  si  compliquées  et  qui  évoluent  si  rapide- 
ment. Toute  exploitation  technique  exige  à  l'heure 
actuelle  des  esprits  sérieux  et  non  prévenus,  des 
chercheurs  en  quête  de  documentation  toujours 
nouvelle,  des  ingénieurs  s'inspirant  des  plus  récents 
progrès  et  aptes  à  acquérir  rapidement  la  pratique 
des  méthodes  nouvelles. 


III 


En  ce  qui  concerne  la  solution  à  donner  au  pro- 
blème que  pose  l'état  actuel  de  notre  réseau  télé- 
phonique, il  nous  semble  que,  sans  se  leurrer  de 
l'espoir  fallacieux  de  restaurer  d'ici  quelques  se- 
maines le  réseau  français  dans  Félat,  d'ailleurs 
des  plus  défectueux,  qu'il  présentait  à  la  veille  de 
f incendie  de  la  rue  Gutenberg,  il  y  aurait  lieu 
d'envisager  la  constitution  d'un  réseau  urbain  auto- 
matique à  Paris,  parallèlement  avec  celle  d'un 
réseau  interurbain  permettant  de  véritables  com- 
munications téléphoniques,  c'est-à-dire  à  courte 
échéance.  Quant  à  la  taxation  de  l'abonnement,  il 
serait  aussi  juste  que  profitable  de  la  fixer  d'après, 
la  fréquence  des  communications  demandées  par 
l'abonné.  De  trop  nombreux  dispositifs  de  taxation 
automatique,  ayant,  du  reste,  fait  leurs  preuves 
dans  la  pratique,  en  particulier  sur  le  réseau  suisse, 
existent  à  l'heure  actuelle  pour  que  cette  partie  du 
problème  soit  difficile  à  résoudre. 

L'économie  d'un  semblable  projet  au  point  de 
vue  financier  ne  comporte  pas  les  difficultés  qu'il 
pourrait,  de  prime  abord,  faire  craindre.  Si,  en 
effet,  des  crédits  très  importants  sont  nécessaires' 


'  La  Chambre  accorde,  d'ailleurs,  à  l'Administration  plus 
de  crédits  qu'elle  n'en  sait  utiliser.  C'est  ainsi  que  M.  Dou- 
mer,  rapporteur  général  de  la  Commission  du  budget, 
indique  :  «  En  général,  la  Chambre  accorde  à  l'Adminis- 
tration plus  de  crédits  qu'elle  n'en  pent  utiliser.  Ainsi,  pour 
1907,  la  Commission  du  budget  avait  fait  voter,  pour  l'amé- 
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pour  une  semblable  réfection,  le  développement  de 
plus  en  "plus  considérable  des  communications  télé- 
phoniques, chaque  jour  plus  indispensables  à  l'évo- 
lution rapide  de  notre  industrie  actuelle  et  de  nos 
procédés  de  commerce,  assurera  les  ressources 
nécessaires  à  la  rétribution  de  ces  crédits.  Le  dé- 
veloppement du  téléphone  dans  le  passé  en  est  un 
sûr  garant. 

La  réalisation  de  ce  projet  doit  être  faite  avec 
rapidité,  mais  sans  hâte  fébrile.  Toute  hâte  serait 
en  désaccord  absolu  avec  les  conditions  de  sécurité 
indispensables  à  tout  dispositif  téléphonique.  Pen- 
dant la  durée  nécessaire  à  cette  totale  réfection,  le 
service  serait  assuré  avec  les  ressources  actuelles, 
si  défectueuses,  hélas  ! 

Et  surtout  qu'on  ne  confle  pas  encore  la  direc- 
tion d'une  telle  œuvre  à  un  ancien  élève  de  l'Ecole 
Polytechnique'  et  à  un  corps  de  polytechniciens*  I 


Alors,  mais  alors  seulement,  on  ne  verra  pas  se 
produire  cette  anomalie  paradoxale  que  ce  soit 
justement  le  pays  où  un  Bourseul  prédit  et  indiqua 
dans  ses  grandes  lignes  le  téléphone  de  Bell  (et  fut 
d'ailleurs  si  peu  encouragé  par  ses  chefs,  les  Ingé- 
nieurs des  Télégraphes  d'alors,  1854),  le  pays  où  la 
capitale,  Paris,  fut  la  première  ville  d'Europe  dotée 
d'un  réseau  urbain,  où  la  plus  longue  ligne  télé- 
phonique du  monde  fut  longtemps  située  (Paris- 
Marseille),  le  grand  pays  qui  posséda  le  premier 
circuit  téléphonique  international  (Paris-Bruxelles), 
soit  également  le  dernier  pays  où  les  multiples 
téléphoniques  à  batterie  centrale  soient  adoptés,  et 
le  seul  pays  où  ils  n'y  puissent  être  installés  sans 
prendre  feu  à  peine  mis  en  exploitation. 

Albert  Turpain,- 

Profetsear  do  Physique  à  U  Faculté  des  Sciences 
de  l'UniversiK  d-î  Poitiers, 
Chargé  do  cours  d'Electricité  industrielle. 
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Deux  engrais  artiflciels  sont  actuellement  em- 
ployés principalement  :  le  nitrate  de  soude  et  le 
sulfate  d'ammonium. 

Le  nitrate  de  soude,  ou  salpêtre,  provient  à  peu 
près  exclusivement  du  Chili.  D'après  des  chiffres 
donnés  en  1905  par  le  D''  Erlwein,  de  Berlin,  la  con- 
sommation du  monde,  en  salpêtre  du  Chili,  a  passé 
de  0  en  1830  à  25.000  tonnes  en  1850,  75.000  en 
1870,  800.000  en  1890  et  1.540.000  tonnes  en  1903. 

Le  sulfate  d'ammonium  est  fourni  en  grande 
quantité  comme  sous-produit  des  usines  à  gaz  et 
des  installations  à  gaz  Mond  ;  toutefois,  il  n'est  pas 
probable  que  la  production  en  soit  jamais  assez 
forte  pour  qu'il  puisse  remplacer  le  nitrate  de 
sodium  quand  les  réserves  américaines  de  ce  der- 
nier corps  seront  épuisées. 

Même  en  admettant  que  le  gaz  Mond  soit  adopté 

lioration  des  services,  des  crédits  sur  lesquels  plus  de  six 
millioas  sont  tombés  en  annulation  avant  lafin  de  l'année». 
{OfBcJel,  loc.  cit.,  p.  2111,  colonne  1.) 

'  Encore  à  l'occasion  de  ce  vœu,  la  flevuo  doit  faire  les 
plus  expresses  réserves.  M.  Turpain  oublie,  dans  sa  belle 
ardeur,  qu'il  y  a  des  polytechniciens  dont  le  savoir  n'est 
pas  seulement  livresque.  Louis  Olivier. 

*  L'incompétence  du  haut  personnel  de  notre  administra- 
tion des  Téléphones  ressort  encore  de  ces  patsages  du 
Rapport  d'une  Commission  américaine,  chargée  par  la  ville 
de  Chicago  de  faire  une  enquête  dans  le  monde  enti-r  sur 
le  fonctiounement  des  Services  téléphoniques  :  «  Au  double 
point  de  vue  des  téléphones  locaux  et  interurbains,  le 
Service  français  peut  6tre  considéré  comme  le  plus  ineffi- 
cace et  le  plus  archaïque  de  toute  l'Europe.  Et  ce  fait  est 
si  notoire,  ajoute  le  rapporteur  américain,  qu'il  est  la  rire 
général  de  tous  les  ingénieurs  européens  et  qu'il  cauie 
l'exaspération  quotidienne  de  tous  les  abonnés  ».  Le  rappor- 
teur énumère  ensuite  les  principales  causes  de  la  faillite 


d'une  façon  universelle  pour  la  production  de  la 
force,  on  n'aurait  encore  qu'une  quantité  toutàfait 
insuffisante  de  cet  élément;  aussi  bien,  nos  dépôts 
de  combustible  s'épuisent  également. 


1 


Différents  procédés  ont  été  proposés  pour  la 
fabrication  industrielle  des  engrais  chimiques 
azotés.  Les  plus  intéressants  à  l'heure  actuelle 
sont  les  méthodes  basées  sur  la  fixation  électrique 
de  l'azote  atmosphérique. 

Les  procédés  électriques  de  fabrication  des 
nitrates  peuvent  être  classés  en  trois  catégories. 

Dans  la  première,  l'arc  est  employé  pour  produire 
du  peroxyde  d'azote  parla  combustion  de  l'azote  de 
l'air;  le  peroxyde,  refroidi,  est  absorbé  par  un  lait 
de  chaux  et  donne  du  nitrite  ou  du  nitrate  de  cal- 
cium. 

A  cette  catégorie  se  rattachent  les  procédés  bien 
connus,  basés  sur  les  découvertes  de  Cavendish  et 
Davy,  de  M-  Lefèvre  (1839),  de  Prim  (1882),  de 

du  système  français  :  l'absence  de  toute  diêeipliae  tech- 
nique parmi  les  opératrices...,  la  science  rudimentaire  des 
ingénieurs  sur  tous  les  problèmes  téléphoniques,  et  ce  fait 
surprenant  que  les  abonnés  ont  le  droit  de  choisir  leurs 
propres  appareils.  Les  ingénieurs  n'ont  aucune  expérience 
spéciale  du  téléphone,  ne  semblent  pas  se  douter  des  condi- 
tions d'un  service  téléphonique  normal  ;  ils  ne  paraissent 
pas  avoir  été  préparés  pour  ce  service,  n'en  ont  aucune 
connaissance  véritablement  technique  et  ignorent  les  règles 
qui  doivent  présider  à  la  conduite  commerciale  de  cette 
industrie.  »  Journal  ofûoiel,  loc.  cit.,  documents  appariés 
au  cours  de  la  discussion,  p.  2tli,  colonne  2. 
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Mac  Dougal,  de  Bradley  et  Lovejoy,  de  Kowalski  et 
Moscicki  (1898),  et  de  Birkeland  et  Eyde,  qui  ont 
d'ailleurs  subi  de  nombreuses  modiOcations  et 
pour  la  réalisation  desquels  ont  été  proposées  de 
multiples  formes  de  fours. 

Le  système  Birkeland-Eyde  parait  le  plus  avancé 
de  ces  procédés;  il  est  exploité  sur  une  grande 
échelle  à  Notodden,  en  Norvège,  où  Ton  utilise  à  cette 
fabrication  2.100  chevaux'.  La  production  annuelle 
est  de  1.000  tonnes  (de  soude,  de  salpêtre  et  d'azo- 
tate de  calcium)  ;  elle  pourra  atteindre  20.000  tonnes 
quand  la  centrale  de  Tinfos  sera  achevée,  et  de- 
viendra beaucoup  plus  considérable  encore  après 
l'achèvement  d'une  centrale  de  220.000  chevaux  qui 
est  actuellement  en  construction;  à  Notodden,  on 
travaille  à  présent  avec  trois  fours  triphasés*,  dont 
le  rendement  était  indiqué,  en  1904,  au  Congrès 
de  Saint-Louis,  comme  atteignant  500-600  kilogs 
d'acide  nitrique  anhydre  par  kwh.,  ce  qui  corres- 
pond, au  prix  de  1  centime  par  kwh.,  à  un  coût  de 
182  fr.  50  la  tonne'. 

La  seconde  catégorie  des  procédés  est  celle  où 
il  est  fait  usage  de  l'effluve  (procédé  Siemens- 
Halske,  procédé  Berthelot). 

Dans  la  troisième  se  rangent  les  méthodes  où 
l'azote  est  dissous  dans  un  électrolyte,  où  l'on 
électrolyse  les  nitrates  fondus  (procédé  Darling), 
ou  l'ammoniaque  (Traube  et  Biltz),  ou  l'air  liquide 
(Helbig). 

La  plupart  de  ces  méthodes  ont  été  abandonnées 
et  il  n'y  a  guère,  parmi  elles,  que  celle  de  Birkeland 
et  Eyde  qui  ait  acquis  un  développement  notable. 


II 


Mais,  au  lieu  de  fixer  l'azote  atmosphérique  sous 
forme  de  nitrate,  on  peut  aussi  l'immobiliser  à 
l'état  de  cyanamide  en  le  faisant  absorber  par  les 
carbures  à  haute  température. 

Le  procédé  le  plus  important  de  ce  genre  est 
celui  de  Frank  et  Caro,  où  l'on  opère  avec  du  car- 
bure de  calcium  et  qui  donne  de  la  cyanamide  de 
calcium  {Kalkstickstoft  des  chimistes  allemands). 

La  cyanamide  de  calcium  est  un  composé  du 
groupe  des  cyanures  ;  elle  serait  cyanure  proprement 
dit  [Ca  (CAz)*],  n'était  le  dégagement  d'un  atome  de 
carbone  qui  reste  à  l'état  de  graphite.  Ce  graphite 
rentre,  d'ailleurs,  en  combinaison  quand  on  fond 
la  cyanamide  avec  du  carbonate  de  sodium. 

La  fabrication  électrique  de  la  cyanamide  a  été 


'  J.  B.  C.  Kbbshaw.  Electrician,  2i  janvier  1908;  Eleelri- 
eal  fieriew  (New-York),  15  février  1908. 

*  Rapport  dû  Consul  des  Etats-Unis  A  Christiania,  pour 
1907  ;  b'Jeetrieiaa,  ~  février  1908  Yoiraussi  Hoyal  Institution, 
London,  1906;  Electrical  Beview  (N.-Y.),  12  octobre  1907. 

'  h'ieet.  Beriew,  24  mars  1996. 


indiquée  par  Frank  et  Caro  dès  1895;  ce  n'est 
toutefois  qu'en  ces  dernières  années  que  les  pro- 
cédés de  ces  inventeurs  sont  entrés  dans  la  voie 
pratique. 

En  1894,  la  fabrication  pratique  du  carbure  de 
calcium  dans  le  four  électrique,  réalisée  par  Wilson 
et  Moissan,  fournit  au  Professeur  Frank  et  au 
D' Caro  le  corps  idéal  nécessaire  pour  fixer  l'azote 
atmosphérique,  au  lieu  du  corps  métallique,  le 
baryum,  qu'ils  avaient  jusqu'alors  employé  dans 
leurs  recherches  d'une  méthode  commerciale  pour 
la  production  du  cyanure  de  potassium  destiné  à 
l'extraction  de  l'or. 

C'est  à  la  suite  de  ces  recherches  et  de  cette 
découverte  que  se  fonda  la  Cyanid  Gesellschaft, 
qui  a  fourni  des  quantités  considérables  de  cya- 
nures aux  exploitations  aurifères  de  l'Afrique  du 
Sud,  de  l'Australie  et  des  Etats-Unis. 

Les  inventeurs  furent  presque  en  même  temps 
conduits  h  la  fabrication  de  la  cyanamide  de  cal- 
cium, qui  peut  être  produite  en  quantités  illimitées 
partout  où  de  la  chaux,  de  la  houille  et  de  l'air 
sont  disponibles. 

D'après  M.  J.  B.  Kershaw*  et  conformément  à  une 
description  donnée  par  M.  Frank  à  la  Faraday 
Society',  le  procédé  Frank-Caro,  tel  qu'il  est  appli- 
qué aux  usines  de  Piano  d'Orta.en  Italie,  consiste 
à  faire  passer  de  l'azote  dans  des  cornues  fermées 
contenant  du  carbure  de  calcium  pulvérisé  et 
chauffé  à  une  température  d'environ  1.000°  C. 

La  réaction  entre  le  carbure  et  l'azote  est  exo- 
thermique. Elle  libère  du  carbone  sous  forme  de 
graphite,  lequel  reste  dans  la  masse,  qui  est  ainsi 
de  coloration  foncée.  Elle  est  représentée  par  la 
formule  : 

CaC  -)-  2  Az*  =  CaCAz"  +  C. 

Le  carbure  de  calcium  nécessaire  pour  l'opération 
peut  être  produit  de  la  façon  habituelle  dans  des 
fours  à  résistance,  c'est-à-dire  en  chauffant  à 
2.500°  de  la  chaux  et  du  coke.  A  Piano  d'Orta,  on 
ne  le  fabrique  pas  toutefois  à  l'usine  même;  on 
l'achète  &  des  fabriques  voisines. 

En  principe,  le  four  se  compose  d'une  cornue 
cylindrique  de  fer  pourvue  de  couvercles  à  chaque 
extrémité  et  placée  horizontalement  dans  un  massif 
de  maçonnerie;  le  chauffage  se  fait  à  l'aide  d'un 
foyer  ordinaire  ou  électriquement*. 

Le  carbure  est  d'abord  finement  broyé  dans  des 
moulins  à  l'abri  de  l'air,  puis  il  est  chargé  dans 
des  cornues  qui  sont  maintenues  pleines  d'azote  et 


»  Bleetrician,  24  janvier  1908. 

*  Eleclrieian,  tO  juillet  1908,  14  août  1908;  Electrical 
World,  9  mai  1908;  Western  Electrieian,  1»  juillet  1908. 

'  La  Bévue  a  déji  publié  le  schéma  de  ces  fours,  dans 
son  numéro  du  30  mars  1907,  p.  220. 
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chauffées  pendant  plusieurs  heures  à  une  tempéra- 
ture de  800  à  1.000°C. 

Pendant  tout  ce  temps,  on  fait  passer  dans  la  cor- 
nue, sous  pression,  de  l'azote,  dont  l'absorption 
commence  dès  le  début,  avec  une  forte  augmenta- 
tion de  température.  Quand  l'azote  cesse  de  se 
combiner,  on  vide  la  cornue  et  on  laisse  refroidir 
dans  une  atmosphère  inerte. 

En  somme,  comme  le  fait  remarquer  M.  Kershaw, 
il  y  a  beaucoup  d'analogie  entre  celte  fabrication  et 
celle  du  gaz  d'éclairage  (avec  cette  différence  toute- 
fois que,  dans  celle-ci,  il  y  a  production  de  gaz,  et 
dans  celle-là  absorption),  et  les  accessoires  de  l'une 
conviendraient  pour  l'autre,  ce  qui  n'est  pas  sans 
constituer  un  grand  avantage,  avantage  dont  il 
faudra  d'ailleurs,  vraisemblablement,  tirer  parti 
au  plus  tôt  si  l'on  veut  rendre  le  procédé  industriel. 

L'azote  nécessaire  est  pris,  soit  dans  l'air,  en  fai- 
sant passer  celui-ci  sur  du  cuivre  chauffé  au  rouge 
dans  des  cornues  cylindriques,  suivant  les  méthodes 
ordinaires,  soit  par  le  procédé  Linde  (distillation 
fractionnée  de  l'air  liquide),  qui  a  été  le  système 
reconnu  préférable  à  Piano  d'Orla,  parce  que,  com- 
primé et  enfermé  dans  des  cylindres  d'acier,  le  gaz 
oxygène  qu'il  donne  comme  sous-produit  peut  être 
vendu  avec  bénéfice.  Dans  ce  procédé,  l'air  desséché 
est  comprimé,et  en  même  temps  refroidi  à — 194''C.  ; 
lise  liquéfie;  il  est  ensuite  soumis  àdes  distillations 
successives  au  moyen  d'appareils  tels  qu'on  en 
emploie  couramment  dans  la  distillation  de  l'alcool 
-  et  il  est  décomposé  en  ses  éléments  constitutifs. 

Finement  broyée,  la  matière  provenant  des  fours 
se  présente  sous  la  forme  de  poudre  noire  et  dense  ; 
elle  contient  de  5S  à  57  »/o,  d'après  Kershavtr,  57  à 
63  "/o,  d'après  le  professeur  Frank,  de  cyanamide 
pure,  ce  qui  correspond  à  19  à  21  "/o  d'azote  (20  à 
22  "/o  d'après  le  professeur  Frank);  sa  teneur  en 
azote  est  donc  approximativement  celle  du  sulfate 
d'ammonium. 

11  s'y  trouve  toujours,  inévitablement,  du  car- 
bure de  calcium  non  modifié  et  qui,  entrant  en 
combinaison  avec  l'humidité  de  l'air,  donne  lieu  à 
un  dégagement  d'acétylène  accompagné  de  l'odeur 
caractéristique  de  ce  gaz.  De  la  chaux  y  existe  éga- 
lement, laquelle  absorbe  l'acide  carbonique  de  l'air. 
La  teneur  des  matières  étrangères  est  de  :  20  % 
de  chaux  vive,  14  %  de  charbon,  7-8  %  d'oxyde  de 
fer,  alumine,  etc. 


III 


L'usine  de  Piano  d'Orta,  dans  les  Abruzzes,  est 
en  service  depuis  1905;  son  équipement  actuel  se 
compose  de  six  fours,  contenant  chacun  cinq  cor- 
nues. Chacune  des  cornues  est  à  même  de  transfor- 
mer journellement,  par  vingt-quatre  heures,  trois 


charges  de  100  kilogs  de  carbure  de  calcium,  la 
production  correspondante  étant  de  125  kilogs  par 
charge.  L'usine  consommerait  donc  annuellement 
3.000  tonnes  de  carbure  et  la  quantité  de  produit 
fabriqué  serait  de  3.750  tonnes. 

Elle  est  dirigée  par  la  Société  Italiaaa  per  la  fab- 
brieazione  di  ProdoUi  Azolati  et  se  trouve  sous  la 
dépendance  de  la  Société  générale  pour  la  cyana- 
mide, à  Rome,  qui  exploite  les  procédés  Frank-Caro 
et  qui  a  formé  des  filiales  dans  la  plupart  des  pays 
européens  et  en  Amérique. 

Des  usines  sont,  parait-il,  en  construction  à 
Fiume  et  à  Sebenico,  sur  l'Adriatique  ;  en  France, 
à  Notre-Dame-de-Briançon  (Société  française  des 
produits  azotés);  en  Suisse,  à  Marligny;  à  Odde, 
sur  le  Fjord  Haardang,  en  Norvège  (Norlb  Wes- 
tern Cyanamide  Company,  Angleterre  et  Pays  Scan- 
dinaves); à  Tutsberg,  sur  l'Aly,  dans  la  Bavière 
méridionale  [Cyanid-Gesellscbafl);  à  Bromberg- 
Posen  {Olddeutsche  Kalkstickstoiïwerke  uad  Cbe- 
misebe  fabriken),  à  proximité  de  la  fsd)rique  de 
carbure  de  la  Brandenburgiscbe  Carbidwerk;  et  à 
Muscle  Shoals,  dans  l'AIabama  septentrional  (Ame- 
rican Cyanamide  Co). 

Une  Compagnie  vient  d'être  formée,  sous  le  nom 
de  Stickslo/Twerke  Gt,  par  l&Cyanid  Gt  et  la  Société 
Générale  per  la  Cyanamide  de  Rome  pour  la  cons- 
truction d'une  usine  à  Spandau. 

De  plus,  d'après  une  communication  du  D'  A. 
Frank  à  la  Faraday  Society,  l'usine  de  Piano  d'Orla 
serait  actuellement  en  voie  d'extension  pour  pro- 
duire 10.000  tonnes. 

Une  usine  est  en  construction  à  Saint-Marcel 
(Val  d'Aoste),  pour  une  capacité  de  4.000  tonnes, 
et  prochainement  la  fabrique  de  carbure  de  Terni 
pourra  produire  10.000  tonnes  de  cyanamide. 

Les  usines  de  Sebenico  et  de  Fiume  auront  des 
capacités  de  4.000  tonnes.  A  Almissa,  on  prévoit 
l'utilisation  d'une  force  de  50.000  chevaux.  Les 
usines  d'Odde,  de  Tutsberg  et  de  Bromberg  seraient 
projetées  pour  des  capacités  de  12.000,  15.000  et 
20.000  chevaux. 

A  en  juger  par  ces  exemples,  la  méthode  sérail 
donc  bien  soutenue  et  aurait  acquis,  du  côté  des 
capitalistes,  un  appui  qui  permet  de  prévoir  de 
grands  développements. 

On  compte  que  l'usine  d'Odde  entrera  en  fonc- 
tionnement cette  année,  et  que  la  cyanamide  pourra 
être  vendue  à  un  prix  inférieur  de  12  fr.  50  par 
tonne  à  celui  du  sulfate  d'ammonium  pour  une 
même  quantité  d'azote  contenue  (soit  une  réduc- 
tion de  4  °/o  environ). 

D'après  le  D'  Erlwein,  la  tonne  d'azote  sous 
forme  de  cyanamide  par  le  procédé  Frank-Catw 
pourrait  être  obtenue  à  raison  de  2  kw-an. 

A  Piano  d'Orta,  la  dépense  pour  la  production 
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de  l'azote  en  partant  de  l'air  liquide  serait  de 
«  fr.  0375  à  0  fr.  0625  par  mètre  cube.  Le  courant 
coûte  à  cette  usine  0  fr.  025à0fr.  375  au  kw-heure. 
Les  promoteurs  s'efforcent  pour  le  moment  de 
faire  entreprendre  des  essais  de  leurs  fabrications 
SUT  une  grande  échelle,  et  ils  s'arrangent  pour 
fournir  le  produit  à  un  prix  légèrement  moindre 
que  le  nitrate  et  le  sulfate. 

IV 

Depuis  cinq  ans,  différentes  expériences  ont  été 
faites  en  Allemagne,  en  Italie,  en  Grande-Bre- 
tagne, en  France,  en  Scandinavie  et  aux  Etats- 
Unis  sur  l'efficacité  du  nouvel  engrais. 

A  part  quelques  échecs,  les  résultats  ont  généra- 
lement été  comparables  à  ceux  qu'on  a  obtenus 
avec  le  sulfate  d'ammonium  et  le  nitrate  de  soude. 
Les  engrais  nitrés  artiflciels  ont  d'ailleurs  l'avan- 
iage  d'élre  alcalins,  tandis  que  les  azotates  natu- 
rels sont  acides  '. 

Certaines  précautions  sont  toutefois  indispen- 
sables pour  que  l'assimilation  de  l'engrais  par  la 
plante  ait  lieu  dans  de  bonnes  conditions. 

L'engrais  doit  être  réparti  très  uniformément  et 
pas  trop  superficiellement;  il  faut  éviter  soigneu- 
sement, comme  avec  les  autres  engrais  d'ailleurs, 
toute  accumulation  de  la  matière  ;  particulièrement 
dans  les  sols  légers,  il  est  indispensable  que  l'en- 
grais soit  bien  recouvert  pour  éviter  les  pertes 
d'ammoniaque. 

La  quantité  d'engrais  à  donner  par  unité  de  sur- 
face dépend  de  la  nature  de  la  plante  cultivée,  de 
la  constitution  du  sol,  etc.  Les  meilleurs  résultats 
ont  été  obtenus  en  employant  280-500  grammes 
d'engrais  par  are. 

Il  convient  encore  de  ne  pas  perdre  de  vue  que, 
si  l'on  mélange  des  superphosphates  h  la  cyanamide, 
il  se  produit,  entre  l'acide  phosphorique  libre  et  la 
chaux,  une  réaction  fortement  exothermique.     • 

A  l'heure  présente,  l'engrais  Frank-Caro  est  sur- 
tout consommé  dans  les  Balkans,  la  Hongrie  et  la 
côte  méditerranéenne  de  l'Afrique. 

L'absorption  de  la  cyanamide  par  la  plante  n'est 
pas  directe;  la  matière  doit  être  transformée  en 
ammoniaque  par  l'action  d'une  bactérie.  Ce  phéno- 
mène a  été  étudié  par  Lohnis  :  les  bactéries  les 
plus  favorables  à  la  transformation  sont  fréquentes 
dans  le  sol  et  la  rapidité  de  la  décomposition  est 
suffisante  dans  la  plupart  des  terrains. 

On  a  reproché  à  la  cyanamide  de  ne  pas  se  con- 
server suffisamment,  ce  qui  impose  de  faire  usage 
du  produit  dans  le  plus  bref  délai  possible  après  la 
production.  Cette  déperdition  ne  serait  toutefois 
■ 

'  H.  ComutLL  :  Faraday  Soeiety,  1908. 

KITOI  OinfRAU  DIS  SOIRCIS,  1908. 


qu'apparente  et  due,  d'après  le  D'  Riecke,  à  l'ab- 
sorption de  l'humidité  et  de  l'anhydride  carbonique, 
ce  qui  produit  une  augmentation  de  poids,  mais 
non  une  perte  d'azote.  La  cyanamide  proprement 
dite  est  stable. 

Il  n'en  est  pas  tout  à  fait  de  même  de  certains 
produits  plus  ou  moins  similaires,  notamment  de 
l'azote-cbaux,  dont  le  mode  de  fabrication  est  indi- 
qué ci-après. 


Un  perfectionnement  a  été  apporté  par  Frank  à 
son  procédé  original  dans  le  but  de  permettre 
d'employer,  au  lieu  de  carbure  de  calcium,  de  la 
chaux  et  du  coke  comme  matières  brutes,  la  réac- 
tion étant  alors  : 

CaO  +  2C  +  2  Ai  =  CaCAz*  +  CO. 

Le  four  proposé  pour  ce  procédé  consiste  en  une 
chambre  en  briques  de  6  mètres  de  longueur, 
3  mètres  de  hauteur  et  3  mètres  de  largeur,  conte- 
nant une  chambre  intérieure  à  parois  percées  de 
trous  et  complètement  remplie  de  chaux  et  de 
coke  concassé  en  proportions  convenables. 

Le  mélange  est  chauffé  au  moyen  d'électrodes 
de  charbon  et  par  le  passage  du  courant  dans  un 
noyau  de  coke  finement  concassé  et  placé  au  centre 
de  la  masse.  Autour  de  la  chambre,  on  fait  arriver 
de  l'azote  sous  pression.  L'oxyde  de  carbone  résul- 
tant de  la  réaction  s'échappe  par  une  conduite 
dont  est  munie  la  chambre  intérieure. 

Quoique  réalisable,  cette  méthode  n'a  pas  été 
jugée  devoir  être  adoptée  à  l'usine  italienne,  le 
carbure  pouvant  être  obtenu  à  des  prix  très  abor- 
dables, grâce  à  la  proximité  de  grandes  fabriques. 

De  l'aveu  de  M.  Frank,  la  méthode  n'a  pas  d'ail- 
leurs jusqu'ici  donné  de  bons  résultats  '. 

D'autres  modifications  préconisées  ont  pour  but 
de  diminuer  la  température  à  laquelle  se  forme  la 
combinaison  de  l'azote  avec  la  chaux  dans  les 
cornues. 

Polzeniusz  a  proposé  d'employer  du  chlorure  de 
calcium  en  place  de  carbure;  un  mélange  de  23  '/» 
de  chlorure  de  calcium  avec  77  »/o  de  carbure 
absorbe  l'azote  à  une  température  de  700»  C,  ce  qui 
réduirait  considérablement  le  prix  de  la  fabrica- 
tion.Mais  le  chlorure  de  calcium  a  un  grand  incon- 
vénient :  les  parties  non  altérées  qui  restent  dans 
le  produit  rendent  celui-ci  très  hygroscopique,  et 
empêchent  absolument  de  le  conserver,  sinon  ren- 
fermé dans  des  boites  hermétiquement  closes. 

Néanmoins,  l'artifice  en  question  a  été  essayé 
par  la  Gesellscbafl  fur  Stickstoffdungen,  à  son 
usine  de  Westregeln;  les  produits  fabriqués  par 
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cette  usine  sont  mis  en  vente  sous  le  nom  d'azote- 
chaux,  déjà  cité,  par  opposition  à  la  chaux-azote 
des  usines  italiennes. 

L'azote-chaux  ne  contiendrait  que  18,5S  */«  d'azote 
et  5,81  "/o  de  chlorure'. 

D'après  Hendrick,  l'usine  de  Westregeln  aurait 
une  capacité  de  5.000  tonnes  par  an. 

Carlson  a  aussi  indiqué  l'usage  du  fluorure  de 
calcium;  additionné  au  carbure,  le  fluorure  pos- 
sède, comme  le  chlorure,  la  propriété  d'abandonner 
plus  facilement  son  calcium,  sans  rendre  le  pro- 
duit hygroscopique  ;  malheureusement,  il  coûte 
assez  cher. 


L'avenir  de  ces  modifications  dépendra,  en  con- 
séquence, du  coût  relatif,  là  oCi  seraient  établies  les 
usines,  du  charbon,  du  fluorure  et  de  l'électricité 
produite  par  les  forces  hydrauliques. 

En  tel  endroit,  il  y  aura  avantage  à  ajouter  du 
fluorure  de  calcium,  pour  économiser  du  combus- 
tible; dans  d'autres,  mieux  vaudra  brûler  ou  user 
plus  de  courant  plutôt  que  de  travailler  par  le  pro- 
cédé perfectionné. 

Pour  produire  de  quoi  remplacer  le  nitrate  du 
Chili,  il  faudrait  800.000  chevaux. 

H.  Karchand, 

Electricien  -  chimiste. 
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L  —  Les  Techniques. 

§  1.  —  L'ultra-mlorosoope. 

La  nature  même  et  les  propriétés  des  rayons 
lumineux  imposent  à  la  puissance  du  microscope 
une  limite  qui,  au  point  de  vue  pratique,  est  à  peu 
près  atteinte  aujourd'hui  avec  les  objectifs  à 
immersion  homogène  leâ  plus  parfaits.  L'emploi 
de  la  lumière  ultra- violette,  combinée  avec  la 
microphotographie,  permettra  seulement,  semble- 
t-il,  de  voir  des  objets  environ  deux  fois  plus 
petits.  L'ultra-microscope,  imaginé  par  Siedentopf 
et  Zsigmondy,  réalisé  en  France  sous  une  forme 
un  peu  difl'érente  par  Cotton  et  Mouton,  est  venu 
heureusement  abattre  la  barrière  que  semblait 
élever  la  limite  de  visibilité*.  Grâce  à  lui,  nous 
pourrons,  sans  en  connaître  il  est  vrai  la  forme  et 
les  détails,  voir  des  objets  que  leur  petitesse  met 
bien  au  delà  de  cette  limite,  des  objets  ultra- 
macroscopiques,  dont  les  dimensions  ne  s'évaluent 
plus  en  |ji  ou  millièmes  de  millimètre,  mais  en  (Afx 
ou  millionièmes  de  millimètre.  MM.  Cotton  et 
Mouton'  ont  fait  connaître  cet  instrument  et  les 
services  qu'il  peut  rendre  et  qu'il  a  déjà  rendus. 
Rappelons-en  seulement  le  principe.  C'est  un 
microscope  ordinaire,  mais  dans  lequel,  au  lieu 
de  regarder  Tobjet  par  transparence,  on  l'observe 
sur  fond  noir  en  l'illuminant  au  moyen  d'un  éclai- 
rage latéral  très  intense.  Un  objet  trop  petit  pour 

*  J.  B.  C.  Kershaw  :  Electrician,  24  Janvier  1908. 

'  Les  divers  constructeurs  de  microscopes  ont  imaginé 
depuis  des  dispositifs  simples,  réduits  à  un  condensateur 
spécial,  et  rendant  les  mêmes  services.  Rappelons  que,  dès 
1855  environ,  M.  Nachet  construisait,  sous  le  nom  d'  «  éclai- 
rage i,  fond  noir  »,  un  condensateur  anEdogue,  qui  représente 
en  somme  le  premier  ultra-microscope. 

•  CoTTo.N  et  Mouton  :  Les  ultranaieroscopes  et  les  objets 
uUraaiicroscopiqaes.  Paris,  Masson,  .1906. 


être  vu,  mais  ainsi  éclairé,  ou  lumineux  par  lui- 
même,  produira  une  petite  tache  de  diffraction 
éclairée  sur  notre  rétine,  nous  paraîtra  comme  un 
point  plus  ou  moins  brillant,  et,  sans  que  nous 
puissions  juger  directement  de  sa  forme  ou  de  ses 
dimensions  exactes,  nous  permettra  d'affirmer  son 
existence.  C'est  pour  la  même  raison  que  nous  aper- 
cevons à  l'œil  nu  certaines  étoiles  dont  le  diamètre 
apparent  est  pourtant  inférieur  au  pouvoir  sépa- 
rateur de  bons  télescopes,  et  qui  passeraient,  par 
conséquent,  inaperçues  si  elles  n'étaient  très  bril- 
lantes. 

Grâce  à  l'ultra-microscope,  on  a  pu  se  con- 
vaincre que  la  structure  des  liquides  coUoïdaux 
est  bien  réellement  hétérogène,  comme  l'admet- 
taient déjà  divers  physiciens  :  la  plupart  d'entre 
ces  liquides  sont,  en  efi'et,  résolubles  par  cet  ins- 
trument en  de  nombreux  granules  flottant  dans 
un  liquide  intermédiaire,  et  agités  de  vifs  mouve- 
ments browniens.  Les  auteurs  ont  pu  étudier 
diverse»  propriétés  de  ces  colloïdes  :  transport 
électrique,  coagulation,  etc.  C'est  déjà  d'un  haut 
intérêt  pour  le  biologiste,  puisque  la  plupart  des 
liquides  ou  des  demi-solides  organiques  sont  de 
nature  colloïdale.  Mais  ce  qui  nous  intéresse  sur- 
tout ici,  ce  sont  précisément  les  applications  de 
l'ultra-microscope  à  l'histologie.  Elles  sont  encore 
peu  nombreuses  et  entourées  de  bien  des  diffi- 
cultés. Quelques  exemples  montreront  le  parti 
qu'on  en  pourra  tirer.  Davis  trouve  des  cils  vibra- 
tils  excessivement  fins,  et  trop  peu  réfringents 
pour  être  vus  autrement,  dans  le  liquide  cérébro- 
spinal  puisé  dans  les  cavités  ventriculaires,  alors 
qu'ils  font  défaut  dans  le  liquide  des  espaces  sub- 
duraux.  Le  même  auteur'  suit  les  mouvements  des 
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granulations  des  leucocytes  en  train  d'émettre  des 
pseudopodes.  Cotton  et  Mouton  eux-mêmes  décou- 
vrent le  microbe  ultra-microscopique  de  la  péri- 
pneumonie  des  Bovidés,  dont  l'existence  n'était 
admise  qu'en  se  basant  sur  la  persistance  de  la 
virulence  du  liquide  filtré  sur  bougie,  et  la  possi- 
bilité d'en  faire  des  cultures.  Ils  font  prévoir  que 
les  microbes  de  la  peste  bovine,  de  la  rage,  de  la 
vaccine,  doivent  appartenir  à  la  môme  catégorie 
d'objets  ultra-microscopiques,  et  seront  bientôt 
mis  en  évidence. 

Mais  c'est  surtout  dans  l'étude  de  la  cellule,  et 
particulièrement  de  la  cellule  vivante,  qu'ils  nous 
font  entrevoir  des  progrès.  Déjà  ils  ont  montré 
que  l'éclairage  appliqué  d'après  leur  procédé 
décèle  les  plus  fines  inégalités  des  surfaces  exa- 
minées. Déjà  Gaidukow  avait  pu  étudier  les  Oscil- 
lariées,  les  mouvements  du  protoplasme  dans  les 
poils  staminaux  des  TradescanUa,  dans  les  myxa- 
mibes  du  Cbondrioderma,  si  étalés  en  surface 
quelquefois,  et  si  minces  qu'on  ne  peut  les  voir 
vivants  avec  un  autre  éclairage. 

Dans  un  nouveau  travail,  paru  depuis  la  publi- 
cation du  livre  de  Cotton  et  Mouton,  Gaidukow* 
étend    ces    recherches,    étudie    les    Spirogyres, 
d'autres  algues  microscopiques,  des  coupes  végé- 
tales  minces,  et  arrive  à  des  conclusions  d'en- 
semble. 11  identifie  les  particules  ultra-microsco- 
piques   des    coUoïdes    aux   micelles  de    Nâgeli. 
Conformément  aux  vues  théoriques  de  ce  dernier, 
il  voit  les  grains  d'amidon  constitués  de  rangées 
plus   ou   moins   concentriques  de   micelles;   les 
membranes  de  cellulose  sont  formées  des  mômes 
rangées,  entre  lesquelles  se  trouvent  des  espaces 
optiquement  vides.  Le  protoplasme  vivant  se  com- 
porterait pour  lui  comme  un  complexe  d'hydrosols 
(solutions  colloïdales).   Môme  dans  les  forts  cou- 
rants protoplasmiques,  les  mouvements  propres 
de  ses  granules  ou  micelles  resteraient  identiques 
aux  mouvements  browniens  des  hydrosols  métal- 
liques (or,  argent  colloïdal).  Le  protoplasme  est 
protégé  contre  la  coagulation  et  la  dissolution  par 
la  couche  limitante  (Plasmahaut),  qui  se  comporte 
ici  comme  un  gel,  ou  colloïde  à  l'état  précipité, 
solidifié.  La  mort  du  protoplasme  aurait  beaucoup 
de  ressemblance  avec  le  changement  d'un  hydrosol 
en  hydrogel,  c'est-à-dire  que  les  deux  phénomènes 
seraient  caractérisés  par  arrêt  du  mouvement  brow- 
nien des  micelles  et  coagulation. 

Mayer  et  Schaelfer'  donnent  uœ  note  un  peu  diffé- 
rente. Ils  considèrent,  au  contraire,  la  plupart  des 
protoplasmes  comme  des  hydrogels,  très  fluides 
il   est   vrai.    Entre    les   granulations    visibles  au 


«  Gaidukow  :  Pbysic.  Gesellscb.  zu  Berlin,  10  mai  1907. 
"  Mayer  et  Schiffer  :  C.  R.  Soc.  BioL,  11  avril  1908. 


microscope  ordinaire,  le  protoplasme  examiné  à 
l'ultra-microscope  est  optiquement  homogène,  c'est- 
à-dire  qu'il  apparaît  comme  un  gel,  à  granula- 
tions micellaires  non  distinctes  du  milieu,  parce 
qu'elles  sont  excessivement  fines  et  très  serrées, 
séparées  par  très  peu  de  liquide  intermicellaire 
(comme  tous  les  colloïdes  très  visqueux,  très 
transparents,  et  filtrant  difficilement  :  gels  et  gelées 
vraies).  Alcalin  comme  tous  les  gels,  il  montre 
comme  eux,  en  s'acidiflant,  des  grains  d'abord 
ultra-microscopiques,  puis  microscopiques.  Les 
fixants  agissent  de  même.  Ajoutons  que,  pour  les 
auteurs,  la  plupart  des  liquides  de  l'organisme  sont 
eux-mêmes  des  hydrogels. 

Fauré-Fremiet'  s'est  également  servi  de  l'ultra- 
microscope  pour  étudier  les  Protozoaires.  Il  nous 
montre  de  même  leur  cytoplasme  comme  un  col- 
loïde homogène,  également  et  très  légèrement  illu- 
miné, donc  constitué  par  des  granules  de  dimen- 
sions extrêmement  petites  (sarcode  de  Dujardin). 
On  y  voit  flotter,  en  outre,  les  sphérules  protéiques 
de  Kunstler,  ou  spbéroplastes  de  l'auteur,  qu'il 
assimile  aux  mitochondries.  Elles  apparaissent 
sous  forme  de  petites  taches  claires  de  1  (/i  environ. 
Elles  constituent  notamment  la  paroi  du  réservoir 
de  la  vésicule  excrétrice  des  Vorticellines,  où,  chez 
quelques  espèces,  elles  sont  plus  denses  et  plus 
fortement  illuminées.  Fauré-Fremiet  insiste  sur  ce 
point  que  l'ultra-microscope  ne  montre  pas  ici 
d'autres  éléments  que  ceux  qu'on  voit  déjà  par 
transparence  chez  le  vivant,  mais  il  les  montre 
sous  un  aspect  difi'érent,  qui,  dépendant  de  leur 
constitution  particulière,  peut  nous  renseigner  sur 
leur  structure  réeUe,  homogène  ou  granuleuse,  etc. 

On  voit  que,  dans  le  cas  particulier,  presque 
tous  les  auteurs  sont  d'accord,  en  ce  qui  concerne 
la  structure  fondamentale  du  protoplasme,  pour  la 
considérer  comme  très  simple  et  non  différente  de 
celle  des  colloïdes  en  général.  C'est  la  conclusion  à 
laquelle  arrivaient,  d'autre  part,  Hoffmeister  (1899), 
Mann  (1906)*.  D'après  eux,  le  protoplasme  est  un 
complexe  d'albuminoïdes,  de  lipoïdes,  etc.,  à  l'état 
de  solutions  colloïdales,  et  devant  seulement  pos- 
séder comme  tel  une  structure  ultra-microsco- 
pique. Mais  les  réactions  qui  s'y  effectuent  sans 
cesse  peuvent  transformer  certains  sols  en  gels, 
et  créer  ainsi  des  structures.  D'autres,  plus  com- 
plexes, sont  évidemment  dues  à  des  différencia- 
tions fonctionnelles,  et  aussi  variées  que  les  fonc- 
tions auxquelles  elles  correspondent.  La  micelle 
de  Nageli,  admise  encore  par  Schneider'  sous  le 
nom  de  tagine,  prend  de  plus  en  plus  d'importance 
dans  ces  nouvelles  conceptions,  et  semble  devenir, 

«  Facbé-Frémiet  :  C.  B.  Soc.  BioL,  4  avril  1908. 

•  Mann  :  Protoplasme...  Oxford,  1906. 

•  ScBMEiDEH  :  Arb.  Ana'    Zool.  lastilut,  Wien,  1905. 


Digitized  by 


Google 


988 


E.  LA6CBSSE  —  REVUE  ANNUELLE  D'ANATOMIE 


souvent  au  moins,  quelque  chose  de  bien  réel  et 
de  tangible. 

Nous  pourrions  citer  une  foule  de  services  rendus 
par  l'ultrà-microscope  dans  des  recherches  plus 
spéciales.  C'est  ainsi  que  Posner'  a  pu  étudier  la 
structure  du  spermatozoïde  et  les  gouttelettes  de 
lécithine  de  la  sécrétion  prostatique;  il  a  pu  établir 
que  celles-ci  se  trouvent  à  l'intérieur  même  des 
cellules  et  constituent  leur  produit  d'élaboration 
le  plus  important.  C'est  ainsi  que  Heicher*  a  pu 
suivre  facilement  les  variations  de  nombre  des 
hématoconies  du  sang  (particules  ultra-microsco- 
piques de  nature  généralement  graisseuse),  et 
montrer  leur  absence  dans  certaines  affections, 
leur  présence  chez  le  chien  anasthésié...  C'est 
ainsi,  enfin,  que  Mayer,  Rathery  et  M"'  Chevroton' 
ontpuétudierfacilementet  sans  autre  technique  les 
coupes  du  rein  obtenues  par  congélation.  Comme 
le  montre  ce  dernier  exemple  surtout,  et  comme 
le  fait  observer  Posner,  le  nouvel  instrument 
permet  ainsi  de  voir  bien  des  détails  simplement 
•  microscopiques,  mais  sur  la  cellule  fraîche,  et  sans 
nécessiter  l'intervention  des  colorants.  La  micro- 
photographie aux  rayons  ultra-violels  rend  des 
services  du  même  genre. 

§  2.  —  Instantanés  miorophotographiqnes 
et  mloropbotographie  en  ooolenrs. 

Marey  et  Weiss  avaient  déjà  obtenu  quelques 
instantanés  en  photographie  microscopique;  mais 
c'est  chose  difficile,  vu  réchauffement  considérable 
causé  par  une  lumière  un  peu  vive,  qui  tue  très 
rapidement  les  organismes  vivants;  et  les  auteurs 
n'avaient  pu  arriver  à  leur  but  qu'en  éclairant  de 
façon  intermittente,  pendant  des  temps  très  courts 
et  généralement  inférieurs  à  1/lOOt)  de  seconde. 
En  perfectionnant  cette  méthode,  et  avec  les  plaques 
plus  sensibles  qu'on  possède  aujourd'hui,  François- 
Franck*  a  pu  obtenir  des  instantanés  de  1/100  à 
1/hOO  de  seconde,  par  la  combinaison  du  micro- 
scope et  du  cinématographe.  Une  simple  cuve  à  cou- 
rant d'eau  froide  lui  permet  d'éviter  réchauffement 
pendant  un  temps  suffisant. 

Le  même  auteur  *  a  pu,  avec  les  nouvelles 
plaques  Lumière,  obtenir  des  clichés  microphoto- 
graphiques en  couleur  de  toute  beauté,  et  qui 
peuvent  servir  directement  pour  la  projection  (sang, 
coupes  d'intestin,  du  rein,  d'alevin  de  truite,  etc., 
traitées  par  divers  colorants  histologiques).   Ces 

•  Posner  :  Soe.  Méd.  Berlin,  et  Semaine  /oé(iiM7c,  juillet 
i908. 

*  Reichkr  :  Soe.  allem.  de  méJ.  iot.,  et  Semaine  médi- 
cale, juillet  1908. 

*  Chevhoto»,  Mater  et  Rathert  :  Soc.  de  Biol.,  1908, 
p.  182. 

«  Kaà«cois  Franck  :  C.  fl.  Soc.  Biol.,  1907,  p.  637. 

•  ifRAWÇBis-FRANCK  :  C.  R.  Soc.  Biol.,  1907,  p.  1099. 


méthodes  pourront  donc  entrer,  dès  à  présent, 
dans  la  pratique  courante,  où  elles  rendront  de 
grands  services. 

Benda  '  insiste,  d'autre  part,  sur  l'avantage 
qu'offre  la  dernière  pour  la  reproduction  et  la  pro- 
jection des  préparations  à  colorations  électives 
multiples,  si  employées  aujourd'hui.  Il  présente 
une  série  de  clichés  polychromes  de  sang,  de 
moelle  des  os,  de  trypanosomes,  de  parasites  de  la 
malaria,  de  spirochètes,  et  aussi  des  photographies 
macroscopiques  de  cerveau.  Regaud  *  fait  des  pré- 
sentations analogues  d'ovaire,  de  corps  jaune,  de 
développement  des  os,  etc.. 

§  3.  —  Imprégnation  électroljtiqae. 

Depuis  quelques  années,  plusieurs  auteurs  ont 
fait  d'intéressantes  expériences  sur  l'introduction 
de  substances  chimiques  dans  l'organisme  par  le 
courant  galvanique,  et  la  thérapeutique  a  déjà 
bénéficié,  dans  une  certaine  mesure,  de  ces  essais. 
Salaghi'  les  étend  à  la  technique  histologique.  11  a 
cherché,  en  faisant  passer  le  courant  à  travers  des 
fragments  de  tissus  récemment  enlevés  à  un  animal 
vivant,  «  &  y  arrêter  en  partie  les  ions  qui  les  par- 
courent en  sens  inverse  »,  et  à  en  saturer  les  tissus, 
ce  qui  s'obtient  quand  ces  ions  donnent  naissance, 
sur  leur  parcours,  à  des  composés  insolubles.  Et 
l'auteur  applique  ceci  d'une  façon  assez  heureuse 
à  V imprégnation  des  nerfs  par  le  nitrate  d'argent. 
Soit  une  série  de  quatre  vases  :  dans  les  deux 
extrêmes  plongent  les  électrodes  en  platine,  en 
une  solution  d'azotate  d'argent  à  l'anode,  d'hypo- 
sulfite  de  soude  à  la  cathode.  Les  deux  vases  inter- 
médiaires reçoivent  une  solution  d'azotate  de 
soude  ;  ils  sont  réunis  entre  eux  par  un  tronçon  de 
nerf  sciatique  du  chien,  et  communiquent  avec  les 
vases  extrêmes  par  de  simples  mèches  mouillées.  An 
bout  de  quelques  heures,  l'imprégnation  envahit 
toute  la  moitié  du  nerf  située  du  côté  de  l'anode  {-\-\ 
tandis  qu'en  l'absence  de  courant  les  résultats  sont 
presque  nuls.  Le  tissu  conjonctif  est  respecté;  le 
précipité  ne  se  forme  que  dans  les  fibres  nerveuses, 
sans  intéresser  le  cylindre-axe,  et  sans  provoquer 
aucune  altération  de  structure.  Cet  essai  est  encou- 
rageant et  permet  d'espérer  un  bel  avenirpour  la 
méthode  d'imprégnation  [et  même  de  fixation  et 
de  coloration]  des  tissus  par  la  voie  électrolytique. 

§  4.  —  Ck>lorations  raUonnelles; 

La  plupart  des  méthodes  de  coloration  histolo- 
gique sont  purement  empiriques;  aussi  l'on  est 
agréablement  surpris  de  rencontrer. un  auteur  qui 

*  Bekda  :  Soc.  de  Méd.  de  Berlin,  1908. 

*  Reoaud  :  Assoe.  des  Anatomistes,  Marseille,  1908. 

*  Salaoui  :  Arebivea  italieanea  de  Biologie,  t.  XLin. 
1905,  p.  33 
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cherche  et  réussit  à  établir  des  lois  en  cette  ma- 
tière. C'est  à  ce  titre  que  nous  signalerons  ici  le 
travail  de  Curtis  '.  En  cherchant  les  raisons  de 
l'élection  de  la  méthode  de  Van  Gieson-Hansen 
(picro-fuchsine)  sur  la  fibre  conjonctive,  il  a  décou- 
vert que  tous  les  dérivés  sulfonés  du  triphénylmé- 
thane,  qui  contiennent  au  moins  trois  sulfo-groupes 
placés  d'une  certaine  façon,  ont  une  affinité  mar- 
quée pour  la  substance  coUagène,  et  que  cette 
élection  est  généralement  d'autant  plus  vive  que 
le  degré  de  sulfonàtion  est  plus  grand.  11  a  pu 
étendre  la  même  loi  aux  colorants  azoïques  et 
polyazoïques,  et  découvrir  ainsi,  d'après  le  seul 
aspect  de  leur  formule,  toute  une  série  de  corps 
ayant  les  mêmes  propriétés.  L'expérience  a  con- 
firmé celte  induction,  et  l'auteur  a  pu  enrichir  la 
technique  de  certains  corps,  tels  que  le  Ponceau  S 
extra,  le  Bleu  diamine,  le  Noir  napthol  B,  qui  per- 
mettent d'obtenir  des  préparations  très  belles  et 
très  électives,  mettant  merveilleusement  en  relief 
la  fibre  conjonctive.  Il  suffit  de  se  rappeler  que 
celte  fibre  représente  le  principal  élément  de  char- 
pente des  tissus  et  des  organes  pour  comprendre 
l'importance  de  l'introduction  raisonnée  de  ces 
colorants  dans  la  technique  histologique. 

§  5.  —  Technique  et  théorie  des  nltratatlons. 

On  sait  que,  quand  on  traite  par  le  nitrate  d'ar- 
gent un  épithélium,  et  plus  particulièrement  un 
eodothélium,  on  obtient  un  fin  précipité  argenlique 
dessinant  les  limites  cellulaires,  sous  l'aspect  d'un 
mince  trait  noir  ou  brun  foncé.  On  a  cru  d'abord  à 
la  présence  d'un  ciment  intercellulaire  et  à  la 
réduction  du  sel  d'argent  par  ce  ciment.  Actuelle- 
ment, on  admel  plus  volontiers  la  présence  d'étroits 
espaces  vides  où  l'argent  se  rédui  t  en  vertu  d'actions 
électroly  tiques  capillaires.  Mais  Quinton*  a  prétendu 
récemment  qu'il  s'agit  simplement  d'un  précipité  de 
chlorure  d'argent  dû  au  chlorure  de  sodium  dont 
serait  imprégnée  la  substance  intercellulaire  conte- 
nue dans  ces  es^paces.  Achard  et  Aynaud'  ont  entre- 
pris la  vérification  expérimentale  de  cette  théorie  et 
ont  pu  la  confirmer.  Quand  ils  déchlorurent  les  sé- 
reuses en  substituant  au  plasma  riche  en  chlorure 
un  liquide  qui  en  est  dépourvu  (sulfate  de  soude, 
ou  sucre  à  A  =  0",S6),  les  sels  d'argent  n'y  pro- 
duisent plus  d'efi'et.  Si  on  rechlorure  en  plongeant 
dans  la  solution  salée  physiologique,  les  sels  d'ar- 
gent donnent  de  nouveau  le  dessin  endothélial.  Au 
chlorure  de  sodium  on  peut  substituer  ceux  de 
potassium,  de  calcium,  de  magnésium,  etc..  D'où 


•  CvRTts    :    Archives   de  Médecine  expéritn.  et    d'Anal, 
patboi.,  1905,  p.  603. 

*  Quinton  :  L'Eau  de  mer  milieu  organique.  Paris,  1904, 
'  Achard   et  Ayracd    :   Arelï.  de  Méd.    expérim.,  1907- 

p.  437. 


l'indication  technique,  si  l'imprégnation  se  produit 
mal,  de  rechlorurer  la  membrane.  Ce  procédé  a 
permis  aux  auteurs  d'étudier  les  déformations  pro- 
duites sur  les  endothéliums  par  des  agents  phy- 
sico-chimiques divers.  D'une  façon  générale,  on 
peut  obtenir  le  dessin  endothélial  au  moyen  de  tout 
liquide  imbibant  facilement  les  espaces  intercellu- 
laires et  capable  de  précipiter  par  l'action  d'un 
autre  réactif  :  on  peut,  par  exemple,  imbiber  de 
ferrocyanure  de  potassium  et  tremper  dans  le  sul- 
fate ferrique.  La  grande  facilité  de  rechloruralion, 
et,  en  général,  d'imbibition  des  espaces  intercellu- 
laires montre  leur  grande  activité  osmotique. 

§  6.  —  Examen  mloroscopiqne  des  corps  opaques. 

Il  existe  en  micrographie  divers  procédés  pour 
l'examen  des  corps  opaques.  Le  Professeur  Flo- 
rence, avec  l'aide  de  M.  A.  Nachel  ',  vient  d'appli- 
quer l'un  de  ces  procédés,  modifié,  à  la  recherche 
et  à  la  photographie  microscopique  du  sang  sur 
les  armes.  Son  dispositif  a  permis  de  retrouver  des 
hématies  nettes  sur  des  lames  d'acier  où  elles 
avaient  complètement  échappé  aux  experts.  Il  sera 
donc  très  précieux  aux  médecins  légistes  ;  mais  il 
est  susceptible  d'autres  applications.  Il  est  essen- 
tiellement caractérisé  par  ce  fait  que  l'objet  à 
examiner  est  éclairé  par  un  faisceau  lumineux 
recueilli  par  un  système  de  prismes  internes  et 
projeté  à  travers  les  lentilles  mêmes  de  l'objectif. 

II.  —  Cellules  et  tissus. 
Les  cellules  rhagiocrines  du  tissu  conjonctif. 

Le  Professeur  Renaul  vient  de  donner  une  excel- 
lente étude  d'ensemble*  des  cellules  conjonctives 
rbagiocrines,  qui  font,  depuis  plusieurs  années 
déjà,  l'objet  de  ses  recherches.  Sous  le  nom  de  mode 
secrétaire  rbagiocrine  (de  faytov,  petit  grain  de 
raisin,  grain  enfermé  dans  une  vésicule),  il  désigne 
le  mode  d'activité  glandulaire  en  vertu  duquel  le 
protoplasme  élabore  des  grains  de  sécrétion  (ou 
plutôt  ségrégation)  albuminoldes,  qui,  une  fois 
individualisés,  s'isolent  du  reste  du  corps  cellulaire 
au  sein  d'une  vacuole  dans  laquelle  ils  continuent  à 
croître  tout  en  mûrissant.  Dès  son  individualisation, 
en  effet,  chaque  grain  sert  de  point  d'appel  et  de 
concentration  pour  certains  matériaux  diffusibles, 
intussusceptés  par  le  protoplasme,  variablement 
modifiés  par  lui,  qui  viennent  s'accumuler  dans 
une  vacuole  sphérique  :  c'est  aux  dépens  de  ce 
liquide,  sélectionné  par  la  paroi  vacuolaire,  qu'aura 
lieu  l'accroissement  du  grain.  Ces  vacuoles  spé- 

*  Nachet  :  C.  B.  de  fassoc.  des  Anatomistes,  Marseille, 
1908. 

*  J.  Renact  :  Les  cellules  connectives  rbagiocrines.  Ar- 
eliiv.  d'Anal,  microscopique,  t.  IX,  p.  495,  octobre  1907. 
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ciales  sont  reconnaissables  à  ce  que,  sur  le  tissu 
encore  vivant,  elles  concentrent  le  rouge  neutre 
ajouté  en  faible  quantité  au  liquide  additionnel  iso- 
tonique, et  se  détachent  ainsi  seules  et  électivement 
en  rouge  pourpre,  le  grain  restant  incolore'. 
D'après  Renaut,  les  grains  de  la  parotide,  de  la 
glande  lacrymale,  du  pancréas...  se  comportent 
ainsi,  à  l'exclusion  de  ceux  des  leucocytes. 

Mais  ce  mode  sécrétoire  ne  se  manifeste  pas  seu- 
lement dans  les  cellules  des  glandes;  il  peut  exister 
aussi  (et  c'est  le  fait  nouveau  et  très  intéressant) 
jusque  dans  les  cellules  conjonctives.  Non  seule- 
ment il  peut  y  exister,  mais  il  y  existe  toujours  à 
l'origine  :  //  caractérise  la  cellule  connective  jeune, 
qu'elle  appartienne  à  la  variété  diffuse  ou  aux 
variétés  modelées  du  tissu  (tendon,  par  exemple). 
L'activité  glandulaire  de  la  cellule  conjonctive 
diminue  avec  l'âge  ;  en  effet,  les  cellules  fixes  à 
vacuoles  colorables  au  rouge  neutre  deviennent  de 
moins  en  moins  abondantes  et  tendent  à  dispa- 
raître. Dans  le  tendon,  on  en  trouve  encore  chez  le 
jeune  adulte  ;  mais,  quand  ce  tendon  parachevé  a 
cessé  de  croître  et  ne  doit  plus  varier,  elles  dispa- 
raissent toutes;  les  cellules  tendineuses  cessent 
tout  au  moins  d'élaborer  une  sécrétion  visible. 
Renaut  en  conclut  que  l'activité  rhagiocrine  doit 
concourir,  au  moins  indirectement,  à  l'élaboration 
de  la  substance  précoUagène,  puis  de  la  substance 
collagëne  qui  constitue  les  fibres  conjonctives,  et 
qu'elle  est  utile  ou  indispensable  à  la  nutrition  de 
croissance  de  ces  fibres.  C'est  là  une  conception 
toute  nouvelle  et  éminenoment  suggestive  de  ce 
«  tissu  de  soutien  »,  qui  peut  paraître  bien  secon- 
daire et  inerte  à  un  examen  superficiel,  mais  qui 
se  montre,  au  contraire,  si  vivant  et  si  souple  dans 
ses  flexions  morphologiques  et  physiologiques, 
quand  on  l'étudié  d'un  peu  près. 

Nous  ne  pouvons  suivre  ici  le  Professeur  Renaut 
dans  tous  les  développements  qu'il  donne  à  ses 
recherches  et  dans  toutes  les  conséquences  qu'il  en 
tire;  nous  aurons  probablement  à  y  revenir  un 
jour.  Disons  seulement  qu'il  a  consacré  plusieurs 
chapitres  à,  l'étude  du  grand  épiploon,  où  il  est 
facile  de  suivre  l'évolution  de  ses  rhagiocrines.  11 
les  a  vues  y  pénétrer,  d'abord  migratiles  et  arron- 
dies, puis  s'y  fixer  soit  à  l'état  isolé,  soit  en  groupes 
de  façon  à  constituer  les  taches  laiteuses,  s'y  mul- 
tiplier, former  un  réseau  connectif,  ou  s'ajouter  à 
un  réseau  préexistant.  Mais  d'où  proviennent-elles 
dans  ce  cas?  De  la  sérosité  péritonéale,  où  on  les 
les  trouve  en  abondance.  Elles  s'y  distinguent  des 
leucocytes,  avec  lesquels  on  les  a  confondues, — par 
leurs  vacuoles  spécifiques,  — parla  constitution  du 

'  Grain  et  vacuole  peuvent  également  être  fixés  et  colorés 
par  d'autres  méthodes,  et  conservés  en  préparations  per- 
sistantes. 


noyau,  —  par  ladifférenciation  de  leur  protoplasme 
en  deux  zones  concentriques,  l'une  interne,  élabo- 
ratrice  (trophoplasma),  l'autre  externe,  très  mobile 
et  destinée  à  la  motilité,  à  la  formation  de  pseudo- 
podes (kinoplasma),  —  enfin  par  l'existence  de  fila- 
ments composés  de  mitochondries  (chondriomites), 
et  dont  l'ensemble  forme  autour  du  noyau  ce  que 
l'auteur  a  décrit,  avec  son  élève  Dubreuil,  sous  le 
nom  de  périnème.  Les  rhagiocrines  arrondies  et 
mobiles  de  la  cavité  péritonéale  ne  sont  donc  pas 
des  leucocytes,  mais  les  plus  petites  méritent  le  nom 
de  lymphocytiformes,  et  doivent  provenir  de  lym- 
phocytes transformés. 

III.  —  Les  glandes.  —  Glandules  parathyroIdes. 

Les  glandes  (ou  glandules)  parathyroïdes  repré- 
sentent pour  la  science  une  acquisition  relativement 
récente.  En  effet,  si  une  partie  d'entre  elles'  a  été 
découverte  et  décrite  sous  ce  nom  dès  1880  par 
Sandstrôm,  le  travail  de  l'anatomiste  suédois  était 
resté  sans  écho  et  même  oublié,  quand  ces  glan- 
dules furent  retrouvées  par  Gley  (1891),  et  dans 
des  conditions  qui  en  montraient  l'extrême  impor- 
tance. On  se  rappelle,  en  effet,  que  l'ablation  de  la 
thyroïde  donnait  entre  les  mains  des  expérimenta- 
teurs des  résultats  très  différents  chez  le  chien,  le 
chat,  le  singe,  d'une  part,  où  elle  amenait  rapidement 
la  mort  dans  les  convulsions,  chez  le  lapin,  d'autre 
part,  où  elle  ne  produisait  qu'à  la  longue  des  acci- 
dents chroniques  tout  différents.  C'est  alors  que 
Gley  redécouvrit,  à  un  demi-centimètre  environ  en 
arrière  de  la  thyroïde,  chez  le  lapin,  une  petite  glan- 
dule  paire.  :  c'était  la  parathyroïde  de  Sandstrôm. 
Quand  on  complétait  l'ablation  de  la  thyroïde  par 
celle  de  cette  glande,  on  voyait  apparaître  rapide- 
ment les  mêmes  accidents  tétaniques  mortels.  Gley 
et  Nicolas,  Moussu,  Vassale  et  Generali  étudièrent 
plus  en  détail  ces  phénomènes;  Nicolas  découvrit 
un  second  groupe  de  glandules,  internes,  incluses 
le  plus  souvent  dans  le  tissu  thyroïdien  lui-même; 
et  l'on  se  rendit  alors  compte  que  l'apparition  des 
accidents  tétaniques  est  due  à  l'ablation  des  glan- 
dules seules;  si  l'éloignement  de  la  thyroïde  les 
amène  chez  le  chien,  le  chat,  c'est  uniquement  parce 
que  toutes  les  glandules  en  question  y  adhèrent 
intimement  chez  ces  animaux.  L'importance  consi- 
dérable des  parathyroïdes  devenait  alors  évidente, 
et  elles  appelèrent  de  plus  en  plus  l'attention  des 
anatomistes.  Les   travaux  récents  d'Alquier',  de 

'  C'était  le  plus  souvent  le  groupe  des  parathyroïdes 
externes  (corpuscules  épithéliaux  externes  de  Kohn;,  infé- 
rieures chez  l'homme;  le  groupe  des  parathyrordes  internes 
(supérieures  chez  l'homme)  n'a  été  découvert  qu'en  iS93  p«r 
Nicolas,  et  décrit  peu  après  par  Kohn  sous  le  nom  de  cor- 
puscules épithéliaux  internes  (Epiibelkiirperebeo). 

'Alqcier  : Areb. de Méd.  et  d'Anat.patboL, t.  IX,  1907,-p.  ISS. 
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Swale  Vincent  et  JoUy',  d'Erdheim',  de  Getzowa', 
de  Jouty*,  de  Botcheff',  d'Ivanoff',  etc.,  sont  venus 
apporter  des  documents  nouveaux  ;  enfin  ceux  de 
de  Forsyth'  et  de  Pepere*  surtout  nous  permettent 
de  nous  faire  une  bonne  idée  de  l'état  actuel  de  la 
question.  Forsyth  a,  en  effet,  examiné  43  espèces 
de  Mammifères  et  35  espèces  d'Oiseaux  ;  Pepere, 
sans  négliger  les  animaux,  s'est  surtout  attaché 
à  l'homme,  et  a  examiné  un  millier  de  cadavres; 
son  livre  donne  un  exposé  très  complet  au  triple 
point  de  vue  anatomique,  physiologique  et  patho- 
logique. Essayons  de  résumer  ces  travaux. 

1.  Développement.  —  Rappelons  d'abord  que 
les  données  embryologiques  principales  ont  été 
fournies  par  Prenant  d'abord,  et  surtout  par  Verdun 
dans  sa  thèse  (Sciences,  Paris),  en  1898.  Cet  auteur 
a  montré  que,  d'une  façon  générale  dans  la  série 
des  Vertébrés,  chacune  des  poches  entodermiques 
branchiales  a  tendance  à  donner  par  sa  région  dor- 
sale une  ébauche  thymique,  par  sa  région  ventrale 
ce  que  l'auteur  appelle  une  glandale  branchiale. 
Chez  l'homme,  la  troisième  et  la  quatrième  fente 
branchiales  seules  portent  de  ces  proliférations  glan- 
dulaires métamériques:  de  la  troisième  se  développe 
le  thymus,  et  une  glandule  branchiale  de  chaque 
côté, qui  correspond  aux  parathyroïdes externes  des 
anatomistes;  de  la  quatrième,  une  autre  paire  de 
glandules,  correspondan  taux  parathyroïdes  internes 
(supérieures  chez  l'homme).  Quant  à  la  thyroïde, 
Verdun  a  bien  mis  en  évidence  qu'elle  doit  uni- 
quement son  origine  au  bourgeon  impair  né  du 
plancher  de  la  bouche.  Les  diverticules  dits  thy- 
roïdes latérales,  et  qui  naissent  non  de  la  quatrième 
fente,  mais  un  peu  en  arrière  d'elle  (représentant 
peut-être  les  vestiges  d'une  cinquième)  vont  s'acco- 
ler à  l'ébauche  impaire,  y  pénètrent  même,  mais  ne 
donnent  jamais  de  tissu  thyroïdien  et  s'atrophient 
généralement.  Verdun  les  appelle  corps  post-bran- 
chiaux. En  ce  qui  concerne  les  parathyroïdes,  ces 
données  ont  été  confirmées  par  divers  auteurs, 
notamment  par  Pepere,  contre  Schreiber  et  Ben- 
jamins, qui  avaient  cru  voir  un  bourgeon  unique. 
Au  cours  du  développement  ultérieur,  les  para- 
thyroïdes internes  suivent  le  corps  post-branchial 

'  Swale  Vincent  and  Jollt  :  Joura.  of  Phys.,  vol.  XXXIV, 
1906. 

*  Erobjoh  :  Anatomiscber  Anzeiger,  1906,  t.  XXIX,  n*  23. 

•  Gbtzowa  :  Vircbow'a  Arebiv,  mai  1907,  t.  CLXXXVIll, 
Hft.  2. 

*  JouTT  :  Thèse  méd.,  Lyon,  1903. 

*  BoTCBEFr  :  Thèse  méd.,  Genève,  1905. 

•  iTANorr  :  Thèse  méd.,  Genève,  1903. 

'  Forsyth  :  Joura.  ot  Anal,  and  Phys.,  t.  XLII,  janvier 
1908,  et  Quarterly  Jouro.  of.  Med.,  janvier  1908. 

•  Pepere  :  Le  ghiaodole  paratirofdee,  Torino,  1906.  — Voy. 
«ncore  :  B.  Acad.  de  Medie.  di  Torino,  5  juillet  1907.  —  Arcb. 
de  Méd.  expérim.,  t.  XIX,  1901,  et  janvier  1908. 


(fausse  thjrroïde  latérale)  et  viennent  avec  lui  s'ac- 
coler de  chEique  côté  au  corps  thyroïde,  auquel 
elles  restent  liées  et  dans  lequel  elles  s'encastrent 
plus  au  moins;  au  contraire,  les  parathyroïdes 
externes  restent  en  connexion  avec  la  tête  du  bour- 
geon thymique  et  sont  ainsi  plus  ou  moins  entraî- 
nées par  le  thymus  dans  sa  descente.  C'est  ainsi  que 
chez  l'homme,  nées  au-dessus  des  internes,  elles 
deviennent  bientôt  inférieures  par  rapport  à  elles, 
tandis  qu'elles  peuvent  rester  au  même  niveau  ou 
même  être  un  peu  supérieures  chez  le  chien.  D'où 
l'indication  d'employer  plutôt  les  mots  interne  et 
externe  pour  désigner  les  deux  groupes  glandu- 
laires, que  les  mots  supérieur  et  inférieur.  Il  faut 
tout  au  moins  bien  spécifier  que  ceux-ci  s'appliquent 
à  l'homme*. 

Depuis  longtemps,  on  a  constaté  que  chacun  des 
quatre  bourgeons  primitifs  pouvait  se  dédoubler, 
et  que  le  nombre  des  glandules  pouvait  ainsi  varier 
du  simple  au  double.  Hais,  récemment,  Erdheim 
(1906)  a  fait  une  constatation  plus  importante 
encore  :  chez  le  rat,  chez  le  lapin,  chez  le  hérisson, 
il  a  trouvé  constamment  de  petites  parathyroïdes 
accessoires  (une  fois  jusqu'à  33)  éparses  dans  le 
thymus  ou  à  sa  surface.  Pepere  (1907-08),  reprenant 
systématiquement  ces  recherches  chez  le  lapin,  a 
confirmé  l'existence  constante  de  tout  un  petit  sys- 
tème parathyroïdien  accessoire  et  surnuméraire 
dans  le  thymus.  11  parait  provenir  de  la  fragmenta- 
tion d'un  cordon  épithélial  simple  ou  double,  selon 
les  cas,  cordon  qu'on  retrouve  continu  ou  à  peine 
fragmenté  de  place  en  place  chez  certains  indi- 
vidus, dans  les  deux  tiers  de  la  longueur  du  thy- 
mus. Chez  l'homme,  l'auteur  italien  avait  antérieu- 
rement, d'autre  part,  trouvé  d'assez  nombreux 
petits  Ilots  de  cellules  parathyroïdiennes  isolés  sur 
l'adulte  dans  la  graisse  du  cou.  Reprenant  ses 
recherches,  il  a  pu  se  convaincre  déjà  que  ces  Ilots 
sont  surtout  situés  dans  le  corps  adipeux  rétro- 
sternal  de  Waldeyer,  qui  représente  les  restes  du 
thymus  dégénéré,  et  que,  chez  l'enfant,  on  les 
trouve  en  quantité  variable  dans  cet  organe,  parfois 
sous  forme  de  cordons  pleins,  et  accompagnés 
de  formations  tubuleuses  et  kystiques.  Cela  ex- 
plique les  «  restes  épithéliaux  »  signalés  depuis 
longtemps  dans  le  thymus,  et  cela  donne,  en  outre, 
plus  d'importance  au  système  parathyroïdien,  plus 
étendu  qu'on  ne  le  pensait,  tout  en  fournissant 
l'explication  de  certains  résultats  expérimentaux. 
Il  est  évident  que  ce  système  accessoire  dérive, 
comme  le  thymus,  de  la  troisième  poche  branchiale, 


'  Notons  encore  que  Pepere  a  retrouvé  chez  l'homme  les 
vestiges  de  conduits  parathyroïdes  intra-glandulaires  sem- 
blables au  conduit  thyréo-glosse,  et  jalonnant,  comme  lui, 
le  trajet  d'un  ancien  pédicule  étiré  et  rompu  au  cours  du 


développement. 
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mais  nous  ne  savons  encore  rien  de  son  point 
d'origine  exact. 

2.  Description  chez  Fadalte.  —  Si  nous  passons 
de  l'embryon  à  l'adulte,  nous  voyons  que  les  para- 
thyroïdes  ont  été  retrouvées  chez  presque  tous  les 
animaux  où  on  les  a  recherchées,  et  nous  rappe- 
lons que  Forsyth,  notamment,  a  examiné  77  es- 
pèces de  Mammifères  et  d'Oiseaux.  Les  rares 
exceptions  doivent  être  dues  à  une  observation 
incomplète  ou  à  une  fusion,  car  on  trouve  des 
différences  à  cet  égard  dans  un  môme  genre.  Ainsi 
Forsyth  n'a  pu  trouver  de  parathyroïdes  à  Fétat 
isolé  chez  le  Vi  verra  tangalanga,  alors  qu'il  en 
rencontre  chez  le  Viverra  civetla.  Leur  nombre 
varie  de  deux  (c'est-à-dire  une  seule  paire)  chez 
beaucoup  de  Rongeurs  (Rat,  d'après  Cristiani; 
Cobaye,  d'après  Kohn,  Ivanoff;  Mulot,  d'après  Iva- 
noff,  etc.)  à  6  chez  le  Paradoxure  (Forsyth),  8  chez 
le  Cercopitbecas  callitricbus  (Forsyth),  10  chez  le 
Cynocteris  collaris  (Forsyth).  Mais,  le  plus  sou- 
vent, il  est  de  4  glandules,  réparties  en  deux  paires, 
dont  l'une  est  souvent  indépendante  de  la  thyroïde 
(groupe  externe),  tandis  que  l'autre  est  plus  ou 
moins  encastrée  à  sa  superficie  (groupe  interne)  ou 
même  cachée  dans  son  tissu. 

C'est  au  nombre  de  4  qu'on  les  trouve  chez 
l'homme.  Sur  plusieurs  centaines  de  cadavres, 
Pepere  n'a  rencontré  que  10  cas  où  il  en  existait 
soit  3,  soit  2  seulement.  Plus  souvent,  il  a  observé 
des  dédoublements,  ou  même  une  fragmentation  en 
3  lobules  séparés,  pouvant  porter  le  nombre  total 
jusqu'à  9.  Déjà,  sur  122  cadavres,  Civalleri  (1902) 
avait  trouvé  24  fois  les  parathyroïdes  inférieures 
dédoublées,  et  7  fois  des  deux  côtés;  les  parathy- 
roïdes supérieures  l'étaient  7  fois  seulement,  et 
d'un  seul  cdté. 

Tous  les  auteurs,  d'ailleurs,  ont  insisté  sur  la 
grande  diversité  de  nombre  et  de  siège  de  ces 
organes,  diversité  qui  en  rend  la  recherche  particu- 
lièrement ingrate  dans  les  autopsies.  Avec  Vassale 
et Generali  (1897-1899),  Ganfmi  (1899),  Civalleri,  Pe- 
pere constate  que  le  groupe  interne  ou  supérieur  a 
des  rapports  plus  constants  avec  la  thyroïde  : 
chacune  des  glandules  droite  et  gauche  est  située 
sur  la  face  postérieure  du  lobe  correspondant,  gé- 
néralement au  tiers  supérieur  ou  au  tiers  moyen  ; 
elle  y  est  généralement  accolée,  ou  unie  à  lui  par 
un  mince  pédicule  connectif  (Civalleri)*,  mais  elle 
y  est  assez  rarement  incrustée.  Le  groupe  externe 
ou  inférieur  a  une  situation  plus  variable,  selon 
que  le  thymus,  à  la  tête  duquel  il  reste  longtemps 
adhérent,  l'a  entraîné  plus  ou  moins  loin  dans  sa 
descente.  11  peut  se  retrouver  jusqu'à  4  ou  5  centi- 

'  Pédoncule  nié  pourtant  par  Pepere. 


mètres  plus  bas  que  le  bord  inférieur  de  la  thy- 
roïde. Mais  fréquemment  il  reste  adhérent  à  ce 
bord,  et  logé  même  dans  une  dépression  superfi- 
cielle. Enfin,  d'après  Welsh,  Civalleri,  la  parathy- 
roïde  supérieure  a  un  rapport  très  important  au 
point  de  vue  chirurgical  ;  elle  est  située  au  point  où 
le  nerf  laryngé  inférieur  croise  l'artère  thyroïdienne 
inférieure,  et  dorsalement  à  l'artère,  qui  la  fixe  et 
lui  fournit  ses  vaisseaux. 

3.  Slructure.  —  On  sait  que  la  parathyroïde  est 
essentiellement  constituée  par  des  cordons  épithé- 
liaux  pleins,  séparés  par  de  nombreux  capillaires 
sanguins  (Sandstrôm,  Kohn),  et  Kohn  y  a  distingué 
trois  types  :  compact,  réticulé  et  lobule,  selon  la  lar- 
geur et  le  mode  d'arrangement  de  ces  cordons. 
Tous  les  auteurs  sont  maintenant  d'accord  sur  un 
point,  c'est  que  ces  trois  types  n'ont  rien  de  spéci- 
fique, et  peuvent  se  retrouver  dans  les  différents 
points  d'une  même  glande  ;  leur  présence  est  due  à 
la  plus  ou  moins  grande  abondance  de  vaisseaux, 
et  surtout  de  tissu  conjonctif,  qui  viennent  rema- 
nier, recouper  et  lobuler  Tamas  épithélial  primitif, 
d'abord  compact  chez  l'embryon.  A  l'âge  mûr,  et 
surtout  dans  la  vieillesse,  le  tissu  adipeux  y  devient 
de  plus  en  plus  abondant,  et  opère  par  places  une 
véritable  dissociation  par  îlots  des  éléments  actifs. 

Mais  l'étude  histologique  doit  nous  donner  la 
solution  d'un  problème  bien  plus  important.  Au 
début,  et  encore  après  les  premières  expériences  de 
Gley,  on  n'établit  pas  de  distinction  nette  entre  le 
tissu  parathyroïdien  et  le  tissu  thyroïdien,  entre 
les  parathyroïdes  et  les  thyroïdes  accessoires,  bour- 
geons aberrants  de  l'organe  principal.  On  crut  que 
les  premières  ne  représentaient  qu'un  état  embryon- 
naire des  secondes,  des  sortes  d'organes  de  réserve 
destinés  à  subir  la  transformation  en  véritable 
tissu  thyroïdien  si  les  circonstances  l'exigeaient, 
s'il  était  fait  appel  à  leur  rôle  vicariant  par  insuf- 
fisance de  ce  tissu.  Plus  tard,  quand  on  se  rendit 
mieux  compte  de  l'importance  fonctionnelle  spéci- 
fique des  parathyroïdes,  Hofmeister  (1894),  Gley  et 
Nicolas  (18^),  Jacoby(  1896),  Kohn  (1895-1896),  ont 
cru  pouvoir  affirmer  que  ces  glandes  ont  une  struc- 
ture propre  qu'elles  conservent  pendant  toute  la  vie, 
sans  se  transformer  en  tissu  thyroïdien.  Depuis. 
ces  deux  courants  se  partagent  les  auteurs. 

Les  travaux  récents  viennent  pour  la  plupart 
confirmer  la  seconde  opinion,  à  laquelle  sont 
acquis  Alquier,  Jouty,  Hagenbach',  Getzowa,'  Pe- 
pere, etc..  Chez  l'enfant,  comme  le  montre  parti- 
culièrement ce  dernier,  l'organe  est  compact,  puis 
va  se  lobulant  et  se  réticulant  peu  à  peu.  Il  est 


*  Haoenbach  :   MiUeil.  aus  dem  Greaxgeb.  der  Med.  aad 
Chic,  et  Sew.  méd.,  1908,  p.  32. 
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constitué  par  un  type  cellulaire  unique.  Ce  sont  de 
petits  éléments  clairs,  polyédriques  par  pression 
réciproque,  serrés,  un  peu  plus  larges  et  disposés 
en  palissade  à  la  périphérie;  à  partir  de  la  troi- 
sième année,  on  y  trouve  quelques  gouttelettes 
graisseuses.  Mais  c'est  vers  l'âge  adulte  seulement 
que  le  tissu  est  le  siège  de  véritables  différencia- 
tions cytologiques.  A  cette  époque,  parmi  les  cel- 
lales  fondamentales,  on  voit  apparaître  de  place  en 
place  des  éléments  qui  se  chargent  de  petits  blocs 
d'une  substance  opalescente,  vitreuse,  qui  s'épais- 
sit, devient  plus  réfringente,  se  teint  vivement  par 
les  couleurs  acides,  l'éosine  notamment.  La  cellule 
grossit  jusqu'à  doubler  parfois  de  volume,  flnit  par 
se  teindre  en  masse,  et  mérite  alors  le  nom  de  cel- 
lule cbromopbile  (Vassale  et  Generali)  ou  oxyphilo 
(Welsh). 

Ces  éléments  sont  d'abord  isolés  ou  en  petit 
groupe.  Ils  deviennent  de  plus  en  plus  abondants 
avec  l'âgé,  et  sont  au  maximum  dans  la  vieillesse. 
Us  constituent  souvent  des  cordons  entiers  (uni  ou 
pluristratifiés),  ou  des  amas  de  cordons,  avec 
capillaires  plus  nombreux  et  plus  serrés.  Assez 
souvent  encore,  ils  se  disposent  circulairement 
autour  d'une  cavité  dans  laquelle  on  trouve  un 
amas  de  substance  également  oxyphile,  et  ayant 
tous  les  autres  caractères  de  la  substance  colloïde. 
Ces  cavités  ne  seraient  pas  préformées,  d'après 
Pepere,  mais  seraient  dues  simplement  à  l'accumu- 
lation de  gouttelettes  très  petites,  qu'on  retrouve 
en  deçà  dans  les  interstices  cellulaires;  ce  seraient 
de  ces  interstices  agrandis,  et  par  conséquent  des 
sortes  de  petits  foUicules,  analogues  à  ceux  de  la 
thyroïde.  D'autre  part,  on  trouve  d'autres  cavités 
folliculaires  remplies  dé  colloïde  de  place  en  place 
au  milieu  des  cordons  de  cellules  fondamentales. 
Pepere  croit  pouvoir  conclure,  de  cette  observation 
et  de  quelques  autres,  que  les  cellules  fondamen- 
tales environnantes  ont  passé  par  le  stade  chromo 
phile  et  ont  complètement  excrété  le  colloïde 
élaboré,  qui  n'a  pas  encore  été  repris  par  les 
vaisseaux.  Pour  lui,  le  transport  se  ferait  par  les 
capillaires  sanguins,  où  il  retrouve  souvent  des 
gouttelettes  colloïdes.  Pour  Livini,  Forsyth  et 
d'autres  auteurs,  ce  serait,  au  contraire,  par  les  lym- 
phatiques, pour  Benjamins,  par  les  deux  sortes  de 
vaisseaux.  Pepere  fait  remarquer  que  les  lympha- 
tiques sont  peu  abondants  et  que,  quand  ils  ren- 
ferment un  produit,  c'est  une  substance  non  col- 
loïde, ou  pour  le  moins  non  exclusivement  colloïde. 
D'après  lui,  ils  recueilleraient  plutôt  une  substance 
hyaline  sécrétée  par  un  troisième  type  de  cellules 
assez  rares,  prismatiques,  également  dérivées  des 
fondamentales,  et  ordonnées  radiairement  autour 
d'autres  cavités  folliculaires. 

Le   tissu   parathyroïdien  fabrique  donc  de  la 


substance  colloïde  comme  le  thyroïdien;  mais, 
d'après  Pepere,  cette  sécrétion  ne  serait  jamais 
mélangée  de  débris  cellulaires,  contrairement  à  ce 
qui  arrive  dans  la  thyroïde,  par  suite  de  dégénéres- 
cence en  bloc  des  éléments  ;  en  un  mot,  ces  derniers 
seraient  ici  exclusivement  mérocrines.  De  plus,  une 
petite  partie  du  tissu  seulement  contient  de  ce  col- 
loïde ;  la  masse  est  caractérisée  non  pas  par  des 
vésicules  closes,  mais  par  des  cordons  pleins,  dont  la 
majeure  partie  est  formée  de  cellules  fondamentales. 
Soulignons  encore  ce  fait  que,  jusqu'à  l'âge  adulte 
chez  l'homme  (de  même  que  chez  certains  animaux 
pendant  toute  la  vie),  les  cellules  fondamentales 
existent  seules,  ou  à  peu  près,  bien  que  l'ablation 
des  paralhyroïdes  y  produise  en  général  les  mêmes 
effets  tétaniques  foudroyants  que  chez  l'adulte, 
c'est-à-dire  bien  que  le  tissu  parathyroïdien  ait 
déjà  acquis  une  importance  fonctionnelle  spécifique 
considérable.  11  ressort  donc  de  tout  ceci,  et  nous 
l'admettrons  avec  Pepere  et  ses  prédécesseurs,  que 
la  parathyroïde  a  une  structure  propre,  toute  diffé- 
rente de  celle  de  la  thyroïde,  et  correspondant  à  une 
fonction  propre.  .Pepere,  comme  beaucoup  d'au- 
teurs (Hagenbach  notamment),  n'a  pu  observer 
d'hypertrophie  des  glandules  restantes  ni  de  trans- 
formation en  tissu  thyroïdien  quand  on  enlève  la 
thyroïde  ;  il  considère  la  substance  colloïde  comme 
différente  de  celle  de  cette  dernière  glande.  Nous 
croyons  qu'on  peut  aller  plus  loin,  et  admeltre  que 
le  colloïde  n'est  ici  qu'un  produit  de  sécrétion 
accessoire,  ou  une  forme  accessoire  du  produit 
principal,  puisque  ce  dernier  existe  évidemment 
chez  l'enfant,  à  une  époque  où  l'on  ne  peut  déceler 
d'amas  colloïdes.  Pepere  avoue  lui-même  que, 
malgré  leur  aspect  d'éléments  au  repos,  les  cellules 
fondamentales  de  l'enfant  et  de  l'adulte  doivent 
avoir  une  fonction  sécrétoire  propre  dont  nos  réac- 
tifs n'ont  pu  encore  mettre  en  relief  le  substratum 
anatomique. 

Mais,  au  point  de  vue  physiologique,  et  malgré 
certains  cas  douteux,  où  intervient  probablement 
la  suppléance  par  le  groupe  parathyroïde  accessoire 
intra-thymique,  cette  fonction  propre  semble  bien 
évidente,  et,  parmi  les  auteurs  récents,  Jouty,  Ha- 
genbach se  sont  particulièrement  attachés  de  nou- 
veau (après  Hofmeister)  à  la  différencier  d'avec  la 
fonction  thyroïdienne.  Tandis  que  l'ablation  de  la 
thyroïde  produit  les  accidents  trophiques  et  cachec- 
tiques lents  du  myxœdème,  l'ablation  des  parathy- 
roïdes  seules  est  rapidement  suivie  d'accidents  ner- 
veux aigus,  couvulsifs  ou  tétaniques,  qui  amènent 
la  mort  en  quelques  jours.  Comme  Jeandelize, 
Jouty,  etc...,  Pepere  croit  que  les  lésions  ou  l'in- 
suffisance spontanée  des  parathyroïdes  ont  un 
lien  sinon  constant,  du  moins  assez  fréquent,  avec 
la  palhogénie  des  accidents  de  l'éclampsie,  des 
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convulsions  des  enfants,  etc.  Mais  c'est  encore  un 
terrain  peu  exploré,  bien  que  Pepere  rapporte  de 
nombreuses  observations  anatomo-pathologiques  ; 
elles  montrent  tout  au  moins  que  les  parathj  roïdes 
peuvent  être  le  siège  de  lésions  très  diverses,  au 
cours  desquelles  on  a  parfois  observé  des  accidents 
nerveux  du  genre  de  ceux  qu'a  révélés  l'expérience. 
Ajoutons,  pour  terminer,  que  l'entente  n'est 
pourtant  pas  faite  au  sujet  de  la  spécificité  du  tissu 
parathyroïdien.  Swale  Vincent  et  Jolly  (1906), 
Forsyth  (1908)  restent  partisans  de  l'ancienne 
théorie  :  pour  eux,  thyroïde  et  parathyroïde  ne  sont 
que  les  deux  parties  d'un  même  appareil,  et  les 
parathyroïdes  sont  capables  de  suppléer  la  thyroïde 
enlevée,  en  se  transformant  en  tissu  thyroïdien. 
Les  cellules  intervésiculaires  ou  interstitielles  de 
la  thyroïde  seraient  identiques  à  celles  de  la  para- 
thyroïde  (Sw.  Vincent);  Forsyth  les  appelle  résolu- 
ment cellules  parathyroïdiennes;  il  admet  la  con- 
tinuité des  deux  tissus,  avec  toute  une  série  de 
formes  intermédiaires.  La  parathyroïde  interne, 
quand  elle  est  incluse,  serait  fréquemment  ainsi  en 
continuité  directe  avec  le  tissu  thyroïdien  (Sw.  Vin- 
cent). Ni  l'une  ni  l'autre  des  deux  glandes  ne 
pourrait  être  considérée  comme  un  organe  abso- 
lument essentiel  à  la  vie;  des  rats  et  des  cobayes  ne 
semblent  pas  avoir  souffert  des  résultats  de  l'extir- 
pation (Sw.  Vincent).  Les  glandules  thyroïdes 
accessoires  augmenteraient  de  nombre  avec  l'âge, 
aux  dépens  des  parathyroïdes  qui  décroîtraient 
(Forsyth).  Plusieurs  de  ces  assertions  semblent 
très  discutables  en  présence  des  faits  que  nous 
avons  d'abord  exposés'.  Tout  au  plus  peut-on  con- 
clure avec  les  auteurs  anglais  que  l'inconstance  de 
nombre  et  de  situation  des  glandules  dont  il  s'agit 
expose  le  physiologiste  à  de  nombreuses  erreurs. 
Mais  il  nous  semble  que  les  caractères  des  cellules 
parathyroïdiennes  fondamentales  sont  trop  peu  nets 
pour  qu'on  puisse  désigner  sous  le  même  nom  les 
éléments  de  la  thyroïde  qui  ne  font  pas  partie  du 
revêtement  épithélial  simple  d'une  vésicule  close. 

IV.  —  Organes  de  la  locomotion.  —  Anatomie 

COMPARÉE   DU  SQUELETTE. 

Nous  signalerons  ici  au  passage  un  livre  nouveau, 
qui  vient  compléter  heureusement  la  cinquième 
édition  du  classique  Traité  (Tanatoinie  comparée 
des  animaux  domestiques  de  Chauveau,  Arloing  et 
Lesbre;  c'est  le  Manuel  d" anatomie  et  de  dissection 
du  Cheval,  par  Barrier  et  Petit,  professeurs  à  l'École 


•  La  dernière  est  en  contradiction  Tormelle  avec  les 
constatations  de  Pepere,  qui  a  observé  les  glandules  de 
nombreux  vieillards.  Leur  nombre  n'est  aucunement  dimi- 
nué, et  la  quantité  de  parenchyme  épithélial  n'est  même 
pas  réduite,  malgré  l'augmentation  du  tissu  adipeux. 


d'Alfort  '.  Il  n'existait  pas  jusqu'ici  pour  les  vétéri- 
naires de  manuel  de  l'amphithéâtre  analogue  à 
ceux  qu'ont  entre  les  mains  les  étudiants  en  méde- 
cine. Non  seulement  ce  livre  comblera  la  lacune, 
mais  il  sera  précieux  à  tous  les  anatomistes.  En 
effet,  dans  le  premier  fascicule,  qui  vient  de 
paraître,  et  qui  est  exclusivement  consacré  à  ÏOs- 
téologie,  nous  trouvons  toute  l'anatomie  du  sque- 
lette, y  compris  les  insertions  musculaires,  résumée 
en  de  clairs  tableaux  synoptiques,  et  surtout  en  un 
grand  nombre  d'excellentes  figures  d'après  nature. 
La  polychromie  a  été  largement  employée  pour  en 
rendre  la  lecture  facile,  en  ce  qui  concerne  notam- 
ment les  os  du  crâne  et  les  champs  d'insertions 
musculaires  un  peu  complexes. 

V.  —  Organes  de  la  digestion. 

§  1.  —  L'Indépendance  des  deox  lobes  da  foie. 

On  considérait,  il  y  a  peu  de  temps  encore,  le 
foie  comme  un  bloc  homogène,  ne  formant  qu'un 
tout  au  point  de  vue  circulatoire  et  au  point  de  vue 
fonctionnel.  Frantz  Glénard,  de  1890  à  1904,  crut 
pouvoir  montrer  par  l'examen  clinique,  dans  toute 
une  série  d'états  pathologiques,  qu'il  existe  une 
évolution  indépendante  des  processus  morbides 
dans  chaque  lobe,  et  chercha  à  établir  une  loi  des 
localisations  lobaires  pathologiques.  11  en  résultait 
qu'au  point  de  vue  anatomo-physiologique  les 
différents  lobes  doivent  également  être  indépen- 
dants. Avec  Siraud,  d'ailleurs,  en  1895,  Glénard 
avait  montré  directement  cette  indépendance,  en 
pratiquant  des  injections  aqueuses  dans  chacune 
des  deux  branches  de  bifurcation  de  la  veine  porte 
séparément,  et  en  surveillant  la  distension  et  la 
turgescence  des  différents  lobes.  Il  avait  ainsi 
établi  que  la  branche  droite,  courte  et  large,  se  dis- 
tribue exclusivement  au  lobe  droit,  la  gauche,  plus 
longue  et  plus  grêle,  au  lobe  gauche  et  aux  lobes 
carré  et  de  Spiegel  Clobe  moyen). 

Depuis  lors,  la  théorie  de  l'indépendance  vei- 
neuse des  deux  lobes  a  été  reprise  et  défendue  avec 
beaucoup  de  vigueur  en  France  par  Sérégé  (1901  à 
1907)»,  et  aussi  par  Silvestri  (1905)»  et  par  Pin- 
cherle  (1905)  *,  en  Italie.  Mais  Gilbert  et  Villaret 
(1906)',   Brissaud  et    Bauer  (1906,  1907)*,   Dévé 

'  Fascicule  I  :  Osléologie.  Paris,  Asselin  et  Houzeau, 
1908. 

*  Sébéoé  :  Joura.  méd.  de  Bordeaux,  avril  1901.  —  Coo- 
grès  de  Toulouse,  1902.  —  C.  B.  Soe.  Biol.,  novembre  190S. 
—  Gae.  hebd.  de  Bordeaux,  avril  1901.  —  Réunion  biolo- 
gique de  Bordeaux,  mars  1907,  etc. 

'  Silvestri  :  Gazclta  Jegli  ospedali,  190S. 

*  PiNCBERLE  :  Clinica  mediea,  1903.  —  Arebiv.  de  Biol., 
norm.  et  patbol.,  1903. 

»  Gilbert  et  Villabet  :  C.  B.  Soe.  Biol.,  novembre  190*. 

*  Brissaud  et  Baver  :  C.  B.  Soe.  Biol.,  décembre  1906  et 
juin  1907. 
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1907)*  ont,  dans  leurs  injections,  obtenu  de» 
résultats  différents  de  ceux  de  Sérégé.  Tout  récem- 
ment enQn,  J.  Looten  (1908)  '  a  repris  les  expé- 
riences de  ce  dernier,  mais  n'a  pu  conOrmer  qu'en 
partie  ses  conclusions  *. 

On  peut,  en  effet,  comme  le  fait  Looten,  grouper 
ces  conclusions  sous  deux  chefs  différents  :  dans  les 
premières,  Sérégé  proclame  simplement  l'indépen- 
dance veineuse  des  deux  lobes;  dans  les  secondes, 
il  s'attache  à  faire  admettre  l'existence  d'un  accou- 
plement entre  chacun  de  ces  lobes  et  l'un  des  terri- 
toires d'origine  de  la  veine  porte,  accouplement 
qui  serait  assuré  par  la  présence  d'un  double 
courant  dans  le  tronc  porte  lui-même. 

1.  —  La  première  question  semble  bien  réglée 
En  effet,  Sérégé  a  repris  les  injections  de  Glénard 
et  Siraud,  en  utilisant  de  préférence  une  solution 
aqueuse  de  bleu  de  méthylène,  et  est  arrivé,  avec 
plus  de  précision,  aux  mêmes  résultats.  Looten, 
sur  des  foies  d'enfant,  fait  des  injections  persis- 
tantes de  collodion  coloré  au  bleu  de  Prusse,  durcit 
au  formol,  et  étudie  sur  de  larges  tranches  totales, 
vertico-transversales,  la  répartition  de  la  substance 
injectée,  dont  il  donne  de  bonnes  planches.  11  peut 
ainsi  confirmer  l'indépendance  complète  des  deux 
branches  de  la  veine  porte;  «  chacune  d'elles  a 
dans  le  foie  son  territoire  d'irrigation  propre  et 
absolument  personnel  »,  sans  communication  de 
quelque  importance  avec  l'autre.  Avec  Sérégé, 
Looten  admet  entre  les  deux  territoires  une  ligne 
de  démarcation  s'étendant  «  de  la  vésicule  biliaire 
à  l'embouchure  des  veines  sus-hépatiques  ».  Comme 
le  disait  déjà  Glénard,  les  lobes  carré  et  de  Spiegel 
partagent  la  vascularisation  du  lobe  gauche. 

L'indépendance  portale  des  deux  lobes  a  d'ailleurs 
été  mise  en  relief  par  des  expériences  d'une  autre 
Dature,  faites  sur  le  vivant  par  Ehrhard  en  1902 
[XXXI*  Congrès  allemand  de  Chirurgie.  Semaine 
médicale).  Cet  auteur  a  pu  faire  la  ligature  séparée 
de  chacune  des  branches  de  bifurcation  de  la  veine 
porte.  D'une  façon  constante,  il  s'est  produit  chez 
l'animal  une  atrophie  du  lobe  correspondant, 
accompagnée  d'ascite,  tandis  que  l'autre  lobe 
s'hyperlrophiait.  Guibé  et  Herrenschmidt  (Société 
anatomique,  Paris,  1907)  ont  trouvé  la  même 
nécrose  en  masse  de  tout  le  lobe  gauche,  chez  une 
malade  où  la  branche  gauche  de  la  veine  porte 
avait  dû  être  liée  au  cours  d'une  opération  de  kyste 
hydatique. 

L'indépendance  s'étend  aux  deux  branches  de 
l'artère  hépatique  et  aux  deux  branches  du  canal 
hépatique.  La  démonstration  en  a  été  faite  au  point 

•  Dévé  :  .Soc.  Biol.,  avril  1901. 

•  J.  LoOTE!<  :  Journal  de  l'Analomie,  1908,  p.  87. 

•  R.  GUnard  a  bien  résumé  également  l'œuvre  de  F.  Glé- 
nard en  Progrès  médical,  22  février  1908. 


de  vue  anatomique  par  Looten  (1908),  pour  l'artère, 
par  Sérégé  (1901),  puis  Looten,  pour  les  voies 
biliaires.  Pour  la  première,  nous  avons  en  outre  des 
expériences  d'Ehrhardt,  reproduisant  celles  qu'il  a 
faites  sur  les  veines.  Pour  la  seconde,  une  excellente 
démonstration  expérimentale  a  été  donnée  par 
Wertheimer  et  Lepage  dès  1897,  au  cours  de  leurs 
expériences  sur  la  résorption  des  pigments  biliaires 
dans  le  foie. 

Rappelons,  enfin,  que  Sérégé  a  montré  que  la 
teneur  en  urée  des  deux  lobes  est  différente  ;  Sérégé, 
Jovane,  Pincherle  que  la  teneur  en  glycogène  est 
également  différente,  etc.,  et  nous  conclurons  avec 
tous  ces  auteurs  que  le  foie,  masse  en  apparence 
unique  chez  l'homme,  est  en  réalité  constitué  de 
deux  lobes  plus  ou  moins  indépendants  au  point  de 
vue  circulatoire  et  fonctionnel.  Ces  lobes  sont 
d'ailleurs  bien  plus  nombreux  et  presque  complè- 
tement séparés  (chacun  avec  ses  vaisseaux  distincts  : , 
Rex,  1888)  chez  les  Carnivores,  et  surtout  chez  cer- 
tains Rongeurs  et  Marsupiaux. 

2.  —  Glénard  avait  esquissé  la  question  des 
accouplements;  Sérégé  l'a  développée  à  fond. 
D'après  lui,  le  lobe  droit  recevrait  presque  exclusi- 
vement le  sang  de  la  grande  veine  mésaraïque, 
c'est-à-dire  celui  de  l'intestin  grêle,  tandis  que  le 
gauche  recevrait  celui  de  la  moitié  gauche  et  ter- 
minale du  gros  intestin  et  celui  de  la  rate,  par  la 
petite  mésaraïque  et  la  splénique.  Le  foie  droit, 
ainsi  en  rapport  avec  les  organes  d'absorption, 
serait  le  régulateur  des  mutations  nutritives,  et  se 
trouverait  surtout  atteint  dans  les  maladies  de  fa 
nutrition  (obésité,  diabète);  le  gauche  aurait  surtout 
pour  rôle  de  lutter  contre  les  infections  venant  de 
l'estomac,  de  la  rate,  du  rectum.  Les  lésions  secon- 
daires à  des  affections  de  ces  deux  groupes  d'or- 
ganes occuperaient  généralement  le  lobe  corres- 
pondant (accouplements  gastro-spléno-hépatique 
gauche  et  entéro-hépatique  droit). 

Pour  expliquer  ces  associations,  Sérégé  admet 
l'existence  de  deux  courants  séparés  à  l'intérieur 
du  tronc  porte.  Les  deux  veines  liquides,  provenant 
de  la  grande  mésaraïque  d'une  part,  de  la  petite 
mésaraïque  et  de  la  splénique  d'autre  part,  y  che- 
mineraient côte  à  côte  sans  se  mélanger  ou  en  se 
mélangeant  à  peine,  de  même  que  l'on  voit  les 
eaux  boueuses  de  certains  affluents  ne  se  mêler  que 
très  loin  aux  eaux  limpides  du  fleuve  qui  les  reçoit. 
Dans  l'une  de  ses  expériences,  Sérégé  arrive,  en  effet, 
à  faire  cheminer  ainsi  côte  à  côte  deux  liquides  dif- 
féremment colorés  dans  un  système  porte  artificiel 
en  verre,  reproduisant  celui  de  l'homme  par  les 
dimensions  et  les  angles  d'incidence.  Mais  ces  con- 
ditions sont  assez  différentes  des  conditions  physio- 
logiques, la  circulation  n'ayant  pas  lieu  ici  dans  des 
tubes  inertes  et  rigides.  D'autres  expériences  de 
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Fauteur  bordelais  paraissaient  plus  concluantes  :  il 
injectait  dans  une  des  branches  d'origine  de  la 
veine  porte  une  très  petite  quantité  d'encre  de 
Chine,  chez  un  chien  anesthésié;  il  retrouvait  les 
particules  noires  uniquement  dans  le  lobe  hépa- 
tique correspondant. 

Ces  expériences  seraient  décisives  si  elles  avaient 
toujours  donné  les  mêmes  résultats.  Malheureuse- 
ment, elles  ont  été  reprises  par  Gilbert  et  Villaret, 
Brissaud  et  Bauer*,  qui,  à  l'inverse  de  Sérégé,  ont 
trouvé  le  plus  souvent,  sinon  toujours,  le,  foie  in- 
jecté dans  sa  totalité.  S.  Loolen,  enfm,  vient  de  les 
refaire  avec  soin,  chez  le  chien,  en  faisant  varier 
les  conditions,  les  quantités  d'encre  injectées,  etc., 
et  en  s'entourant  d'une  foule  de  précautions.  Con- 
stamment les  coupes  microscopiques  examinées 
ont  montré  les  particules  noires  disséminées  dans 
chacun  des  deux  lobes;  l'auteur  donne  quatre 
bonnes  microphotographies  à  l'appui. 

La  théorie  du  double  courant  dans  la  veine  porte 
en  demeure  donc  bien  ébranlée.  Il  est  évident  que, 
dans  la  plupart  des  cas,  le  sang  venant  des  diffé- 
rentes sources  y  est  plus  ou  moins  brassé  et  mé- 
langé, avant  d'être  réparti  dans  les  deux  lobes  du 
foie.  Ajoutons  qu'il  nous  paraîtrait  pourtant  exagéré 
d'en  tirer  des  conclusions  absolument  négatives 
contre  la  théorie  des  accouplements.  Il  sufflt,  en 
efifet,  qu'il  y  ait  une  légère  tendance  du  sang  venant 
de  l'un  des  deux  territoires  à  se  diriger  vers  un 
lobe  plutôt  que  vers  l'autre,  pour  que  l'on  obtienne 
une  localisation  de  prédilection  des  afifections  secon- 
daires dans  chacun  de  ces  lobes.  D'ailleurs,  comme 
l'a  fait  observer  Glénard,  à  l'état  normal  le  jeu  des 
vaso-moteurs  peut  avoir  une  certaine  influence 
dans  cette  répartition.  D'autre  part,  il  faut  tenir 
compte,  outre  les  résultats  de  Sérégé,  de  ceux 
obtenus  par  Silvestri  et  par  Pincherle. 

Silvestri  injecte  une  solution  de  violet  de  gen- 
tiane, tantôt  dans  le  parenchyme  splénique,  tantôt 
dans  la  grande  mésaralque  :  il  retrouve  le  colorant 
uniquement  dans  le  lobe  gauche  du  foie  dans  le 
premier  cas,  uniquement  dans  le  lobe  droit  dans  le 
second  cas.  Pincherle,  par  des  injections  d'huile 
phosphorée  dans  l'estomac  ou  dans  la  petite  mésa- 
raïque,  provoque  des  nécroses  cellulaires  localisées 
dans  le  lobe  gauche  ;  l'injection  dans  une  anse  intes- 
tinale, entre  deux  ligatures,  en  provoque  unique- 
ment dans  le  lobe  droit.  Enfm  Gilbert  et  Villaret 
eux-mêmes,  dans  leurs  expériences  de  contrôle, 
ont  trouvé  quelquefois  la  localisation  indiquée  par 
Sérégé,  quand  l'injection  était  poussée  par  l'une 
des  branches  d'originç  au  voisinage  même  de  sa 
fusion  avec  le  tronc  porte.  Tout  cela  doit  engager  à 

'  Leurs  dernières  injections  d'encre  de  Chine  (1907)  ont 
été  pratiquées  dans  la  rate,  cliez  le  lapin;  on  en  retrouvait 
pourtant  dans  tout  le  foie. 


une  certaine  réserve,  et  à  transporter  la  question 
du  terrain  anatomique  et  physiologique  sur  le 
terrain  anatomo-pathologique,  où  il  faudra  mul- 
tiplier les  observations. 

§  2.  —  Fréqnenoe,  oonstitatlon  et  origine  des 
mésooôlons  ascendant  et  descendant. 

Chez  l'homme  adulte,  les  côlons  ascendant  et 
descendant  sont  ordinairement  accolés  à  la  paroi 
abdominale  postérieure.  Assez  souvent  pourtant 
ils  sont  flottants,  et  soutenus  par  des  mésos  plus  ou 
moins  développés.  On  n'est  pas  d'accord  sur  la 
fréquence  de  ceux-ci,  parce  qu'on  ne  les  a  pas  suffi- 
samment définis  :  la  moindre  traction  en  crée 
d'artificiels.  Ancel  et  Cavaillon'  (en  évitant  ces 
tractions,  et  en  ne  considérant  comme  mésos,  chez 
l'adulte,  que  ceux  de  plus  d'un  demi-centimètre  de 
hauteur,  et  s'étendant  en  largeur  sur  an  tiers  au 
moins  du  côlon)  arrivent,  sur  49  sujets,  à  la  pro- 
portion de  16,3  %  présentant  un  mésocôlon  ascen- 
dant, et  de  37,5  "/o présentant  un  mésocôion  descen- 
dant; chez  le  fœtus,  les  chifl'res  sont  de  0  pour  le 
premier,  de  14,8  pour  le  second. 

Ces  derniers  chiffres  sont  bien  peu  favorables  à 
l'opinion  classique  sur  l'origine  des  mésocôlons, 
opinion  qui  les  attribue  à  la  persistance  d'un 
état  fœtal  :  dans  la  règle,  ces  mésos  diminueraient 
peu  à  peu  de  hauteur  et  finalement  disparaîtraient, 
le  côlon  s'accolant  à  son  tour  à  la  paroi.  Par  des 
recherches  précises  sur  le  fœtus  et  sur  l'adulte, 
Ancel  et  Cavaillon  montrent  qu'il  n'en  est  pas  ainsi. 

Considérons  d'abord  avec  eux  le  mésocôlon 
ascendant.  Si  nous  suivons,  à  partir  du  4*  mois,  les 
transformations  que  subit  le  mésentère  commun, 
pédicule  membraneux  jusqu'alors  libre,  flottant  et 
continu  tout  le  long  de  l'intestin  gros  et  grêle, 
nous  constatons  les  faits  suivants  :  Tout  d'abord, 
vers  la  fin  du  4*  mois,  le  mésentère  commun  se 
soude  à  la  paroi  abdominale  postérieure  le  long 
d'une  ligne  transversale  partant  du  point  de  croise- 
ment de  l'artère  mésentérique  supérieure  avec  le 
bord  inférieur  du  pancréas,  et  se  terminant  sur  le 
gros  intestin  un  peu  au-dessus  du  caecum,  encore 
très  élevé,  en  un  point  qui  détermine  et  fixe  la 
■  courbure  hépatique  du  côlon.  Celte  ligne  divise 
par  conséquent  le  mésentère  commun  en  deux 
parties,  l'une  située  au-dessus,  et  qui  sera  le  méso- 
côlon transverse,  l'autre  au-dessous,  qu'on  peut 
continuer  à  appeler  le  mésentère  commun.  Trois 
processus  interviennent  ensuite.  Le  premier  est 
l'allongement  du  côlon  ascendant,  d'abord  à  peine 
indiqué,  ce  qui  permet  au  cœcum  de  descendre 
dans  la  fosse  iliaque  ;  l'extrémité  distale  de  l'artère 


*  AdCEL  et  CAVAn.Loi(  :  Journal  de  l'Analomie,  1907,  n*8, 
et  C.  R.de  l'Asaoc.  des  Anat.,  Lille,  1907. 
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mésentérique  descend  avec  lui  ;  le  mésentère  com- 
mun restant  s'accroit  beaucoup  de  ce  fait  dans  sa 
région  colique.  Le  second  processus  est  la  soudure 
du  côlon  descendante  la  paroi  abdominale  posté- 
rieure, de  haut  en  bas,  et  par  son  bord  externe.  Le 
troisième  est  la  soudure  partielle  du  mésentère 
commun  à  la  même  paroi  abdominale,  soudure 
progressant  de  haut  en  bas  et  de  dehors  en  dedans, 
et  s'arrêtant  habituellement  à  l'artère  mésenté- 
rique; toute  la  partie  du  mésentère  commun 
correspondant  au  côlon  disparaît  donc  peu  à  peu. 
Mais,  à  l'inverse  de  ce  que  disent  les  descriptions 
classiques,  c'est  secondairement  à  la  soudure  du 
côlon  lui-même.  :  le  mésocôlon  •  ascendant  de 
l'adulte,  quand  on  le  trouve,  n'est  donc  pas  dû  à 
la  persistance  d'un  pédicule  mésocolique  fœtal 
qui  aurait  peu  à  peu  diminué  de  hauteur  en  s'acco- 
lant  à  la  paroi  abdominale  de  dedans  en  dehors. 

Et,  de  fait,  la  dissection  chez  l'adulte  est  tout  à 
fait  d'accord  avec  ces  données  embryologiques.  Si 
la  théorie  classique  était  exacte,  on  ne  devrait 
trouver  que  deux  feuillets  dans  le  mésocôlon  adulte. 
Or,  on  en  trouve  quatre.  Entre  les  deux  internes, 
gauches,  ou  antérieurs,  cheminent  les  vaisseaux 
coliques  :  ils  correspondent,  par  conséquent,  à  la 
partie  du  mésentère  commun  primitif  qui  a  dis- 
paru par  soudure;  entre  les  deux  externes,  droits, 
ou  postérieurs,  on  trouve  des  veines  de  Retzius, 
c'est-à-dire  des  veines  s'étendant  directement  de  la 
paroi  abdominale  postérieure  au  côlon.  Cela  vient 
de  ce  que  le  côlon  s'est  secondairement  éloigné  de 
la  paroi  abdominale,  entraînant  avec  lui,  non  seu- 
lement les  parties  qui  constituaient  son  méso  fœtal, 
mais  encore  le  péritoine  pariétal.  Celui-ci  s'adosse 
à  lui-même  comme  s'il  était  soulevé  avec  une  pince 
et  forme  deux  autres  feuillets. 

On  trouve  de  même,  chez  l'adulte,  quatre  feuillets 
dans  le  mésocôlon  descendant;  il  doit,  par  consé- 
quent, avoir  la  même  origine.  Pourtant,  ici,  il  existe 
primitivement  chez  le  fœtus  un  véritable  mésocôlon 
à  deux  feuillets,  qui  est  peut-être  capable  de 
persister  tel  quel  dans  certains  cas.  Les  auteurs  ne 
l'ont  retrouvé  jusqu'ici  que  chez  les  fœtus  à  terme, 
et  non  chez  l'adulte. 

Rappelons  que,  dans  do  patientes  recherches  du 
même  genre,  nos  deux  auteurs  avaient  donné  une 
excellente  explication  de  l'existence  des  diverses 
fossettes  du  péritoine  duodénal  *. 

VI.  —  Organes  de  la  circulation  et  sang. 
La  formation  des  globules  bouges  chez  l'adulte. 

i .  Chez  les  Vertébrés  ovipares.  —  Deux  théories 
régnaient  naguère.  L'une,  celle  de  Bizzozero  (1881- 

*  Ancbl  et  Catailloh  :  BibUogr.  aaat.,  t.  XVI,  fasc.  2. 


1883),  attribuait  la  régénération  des  hématies 
nucléées  des  Vertébrés  ovipares  uniquement  à  des 
caryocinèses  ou  divisions  cellulaires  indirectes; 
l'autre,  celle  de  Hayem  et  de  Pouchet  (1877-1880), 
d'Hermann  Franz  MuUer  (1889),  etc.,  faisait  dériver 
ces  hématies  d'une  forme  nucléée  spéciale,  incolore, 
sous  les  noms  d'hématoblaste,  érythroblaste  ou 
cellule-mère.  Cette  dernière  semblait  avoir  défini- 
tivement triomphé,  et  l'on  admettait  simplement 
que  la  caryocinèse  persiste  chez  les  hématies  jeunes 
et  contribue  à  la  multiplication. 

Tout  est  remis  en  question  par  le  travail  de  JoUy 
(1904)'.  Il  montre  que,  si,  après  un  jeûne  de  plusieurs 
mois,  on  nourrit  abondamment  des  Tritons,  au 
bout  de  10  à.  12  jours  une  régénération  considérable 
du  sang  appauvri  a  lieu,  et  cela  de  la  façon  suivante  : 
On  voit,  dans  une  partie  des  hématies  anciennes,  le 
noyau  se  gonfler,  redevenir  vésiculeux,  les  travées 
de  son  réseau  chromatique  s'écarter,  le  corps 
cellulaire  lui-même  s'arrondir,  se  rapprocher  de  la 
forme  sphérique,  perdre  une  grande  partie  de  son 
hémoglobine  ;  après  cette  sorte  de  rajeunissement, 
la  cellule  entre  en  caryocinèse.  C'est  essentielle- 
ment à  ces  divisions  que  serait  due  la  régénération 
du  sang,  car  l'ablation  de  la  rate  (source  principale 
des  formes  incolores  chez  ces  animaux)  ne  l'em- 
pêche pas  de  se  produire. 

Est-ce  à  dire  qu'il  faille  abandonner  la  théorie 
des  cellules -mères?  Nous  ne  le  pensons  pas.  En 
effet,  Jolly  lui-même  nous  avertit  qu'une  petite 
partie  seulement  des  hématies  subissent  cette  trans- 
formation. D'autre  part,  la  transformation  est  si 
complète  que  ce  ne  sont  plus,  à  proprement  parler, 
des  hématies  que  nous  avons  sous  les  yeux,  mais 
des  hématies  dédifférenciées,  revenues  à  un  état 
plus  embryonnaire,  des  sortes  de  cellules-mères  en 
un  mot.  Et  dès  lors  ne  peut-on  pas,  dans  bien  des 
circonstances,  les  confondre  facilement  avec  ces 
dernières?  Il  semble,  en  effet,  que  Bryce*,  dans  son 
travail  sur  le  Lepidosiren,  ait  retrouvé  les  deux 
variétés  côte  à  côte.  Il  voit,  d'une  part,  des  hématies 
adultes  s'arrondir,  perdre  leur  anneau  marginal, 
et  entrer  en  cinèse.  Mais  il  trouve,  d'autre  part,  des 
érythroblastes  jeunes,  encore  presque  sphériques, 
relativement  faciles  à  distinguer  de  ces  dernières, 
et  dont  il  suit  l'origine  jusque  dans  les  petites 
cellules  rondes  incolores  des  organes  hématopoïé- 
tiques. 

La  question  est  donc  encore  loin  d'être  tranchée, 
et  il  faudra  la  reprendre  en  tenant  compte  de  la 
remarquable  faculté  de  dédifférenciation  signalée 
par  Jolly  chez  les  hématies  adultes. 

Ajoutons  encore  que,  contrairement  à  ce  qu'a  cru 


*  JoLLT  :  Arobir.  d'Aaat.  microse.,  t.  VI,  1904. 

*  Brtc*  :  Transactioua  of  Ihe  rof.  Soe.  of  EdJnburgb, 
t.  XU,  P.  u,  Nr.  H  et  19. 
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Hayem,  l'érylhroblaste  en  voie  d'évolution  ne  passe 
pas  fatalement  par  la  forme  en  navette  qui  joue  un 
rôle  dans  la  coagulation,  et  qu'on  désigne  souvent 
aujourd'hui,  avec  Dekhuysen  (1892),  sous  le  nom 
de  thrombocyte.  Souvent  l'hématie  a  encore  la 
forme  sphérique  ou  à  peine  aplatie  lorsqu'elle  se 
charge  d'hémoglobine.  C'est  ce  que  nous  avions 
signàdé,  dès  1890,  chez  l'alevin  de  truite  saigné  ;  c'est 
ce  qu'admettent  aujourd'hui  H.  F.  Muller,  De- 
khuysen, JoUy  (1904),  Meves  (1906),  etc...  La  plupart 
de  ces  auteurs  font  du  thrombocyte  une  variété 
cellulaire  spéciale.  Pourtant,  ici  encore  une  révision 
est  nécessaire,  en  tenant  compte  du  fait  nouveau  de 
la  dédifférenciation  et  des  confusions  qui  peuvent 
en  résulter. 

2.  Chez  les  Mammifères.  —  Nous  trouvons  ici  une 
série  de  travaux  récents,  dont  les  principaux  sont 
dus  à  JoUy  (1907)',  à  Weidenreich  (1904)*  et  à 
Retterer(1907)'. 

Deux  théories  principales  étaient  en  présence  il 
y  a  quelques  années  :  celle  de  Hayem,  et  celle  à 
laquelle  Kœlliker,  Neumann  et  Bizzozero,  Ehrlich 
ont  attaché  leur  nom.  D'après  la  première,  les 
hématies  dériveraient  des  bématoblastes  de  Hayem, 
ou  plaquettes  sanguines  de  Bizzozero.  D'après  la 
seconde,  elles  n'auraient  rien  de  commun  avec  ces 
éléments,  et  proviendraient  de  cellules-mères  par 
l'intermédiaire  d'hématies  nuclééesou  normoblasles 
de  Ehrlich  (1890). 

Malgré  la  grande  autorité  de  l'auteur,  la  théo- 
rie de  Hayem  a  chaque  jour  perdu  du  terrain. 
L'altérabilité  des  «  bématoblastes  »,  la  grande 
rareté  des  formes,  dites  intermédiaires,  qu'on  a 
pu  considérer  comme  dues  à  des  phénomènes  de 
poïkylocylose ,  l'augmentation  du  nombre  des 
plaquettes  dans  des  circonstances  assez  contradic- 
toires, lui  ont  fait  perdre  bien  des  partisans. 

Aujourd'hui,  la  théorie  adverse  règne  presque 
sans  conteste,  et  on  peut  l'appeler  la  théorie  clas- 
sique. Weidenreich,  JoUy  surtout,  dans  son  dernier 
grand  travail,  apportent  à  son  appui  des  observa- 
tions très  importantes,  qui  semblent  l'affermir 
définitivement,  et  l'on  ne  peut  plus  guère  discuter 
que  sur  le  mode  de  disparition  du  noyau. 

JoUy  prend  d'abord  comme  type  le  Rat.  Il  trouve 
chez  l'embryon  deux  générations  successives  d'hé- 
maties, deux  races  d'origine  différente.  Les  héma- 
ties de  la  première  génération  ou  hématies  pri- 
maires proviennent  des  îlots  sanguins;  elles  sont 
globuleuses,  se  divisent  activement  par  caryocir 
nèse;  une  partie  d'entre  elles  au  moins  perdent 

*  JoLLT  :  Archives  dAnat.  mieroac,  t.  IX,  1907. 

*  Weidenrbich  :  Ergebaisse  der  Analowie,  t.  XIV  1904, 
p.  345. 

*  Retterer  :  Journal  de  l'Aaatomie,  1907. 


leur  noyau  et  s'aplatissent  pour  former  de  grandes 
hématies  primaires  anucléées  ;  les  unes  et  les  autres 
disparaissent  peu  à  peu  et  d'assez  bonne  heure. 
Pendant  ce  temps,  à  mesure  que  se  sont  formés 
les  organes  hématopoïétiques,  ont  apparu  dans  le 
sang,  aux  côtés  des  premiers,  des  globules  rouges 
nucléés  plus  petits,  &  corps  éosinophile,  tandis  que 
les  autres  étaient  orangéophiles.  C'est  la  seconde 
génération  ;  ce  sont  les  hématies  secondaires.  Bien- 
tôt une  partie  d'entre  elles  perdent  aussi  leur 
noyau;  mais,  tandis  que  les  hématies  primaires  dis- 
paraissent peu  à  peu  chez  l'embryon,  les  secon- 
daires persistent  pendant  toute  la  vie,  avec  leurs 
deux  variétés,  nucléée  et  anucléée. 

Les  nucléées  diminuent  de  nombre  dans  le  sang 
du  fœtus,  pour  se  cantonner  dans  les  organes  héma- 
topoïétiques et  particulièrement  dans  la  moelle  des 
os;  chez  un  très  grand  nombre  de  Mammifères,  on 
n'en  trouve  déjà  plus  à  la  naissance.  Ainsi,  eUes 
font  complètement  défaut  à  ce  moment  chez  le 
cobaye  ;  chez  l'enfant,  Neumann  a  montré  qu'elles 
sont  très  rares,  et  ne  se  retrouvent  guère  que  dans 
les  trois  ou  quatre  premiers  jours. 

Mais,  chez  d'autres  espèces  étudiées  par  JoUy, 
elles  persistent  en  assez  grand  nombre  après  ia 
naissance,  et  parfois  jusqu'à  l'âge  adulte.  Ainsi, 
chez  le  Rat,  les  hématies  nucléées,  et  surtout  les 
formes  de  transition  à  vestiges  nucléaires  en  voie 
de  disparition,  sont  encore  très  nombreuses  pen- 
dant les  quinze  premiers  jours,  assez  fréquentes 
pendant  le  premier  mois,  et  Ton  en  peut  encore 
trouver  quelques-unes  jusque  chez  l'adulte.  Chez  le 
porc,  c'est  encore  plus  marqué  ;  les  formes  en  ques- 
tion persistent  assez  nombreuses  jusque  chez  le 
jeune  adulte  apte  à  la  reproduction.  Ces  observa- 
tions sont  très  précieuses;  eUes  apportent  un  puis- 
sant argument  en  faveur  de  la  théorie  classique, 
en  montrant  que  l'hématie  continue  bien  à  se  for- 
mer pendant  toute  la  vie  suivant  le  même  pro- 
cessus que  chez  l'embryon.  La  seule  différence 
essentielle,  c'est  que,  chez  l'adulte,  le  globule 
rouge  achève  ses  transformations  dans  les  organes 
hématopoïétiques  et  n'en  sort  qu'à  l'état  d'hématie 
définitive  anucléée,  tandis  que,  chez  l'embryon,  il 
peut  passer  de  bonne  heure  dans  le  sang,  pourvu 
de  son  noyau,  et  même  s'y  multiplier  par  division. 
Mais  la  gestation,  les  hémorragies,  les  infections, 
toutes  les  causes,  en  un  mot,  qui  appellent  une  héma- 
topolèse  intense  font  réapparaître  dans  le  sang  les 
formes  nucléées  chez  les  espèces  où  eUes  ont  nor- 
malement disparu,  ou  augmentent  leur  nombre 
chez  les  espèces  où  elles  ont  persisté. 

11  n'en  est  pas  moins  intéressant  de  suivre  de 
très  près  le  mode  de  disparition  du  noyau,  pour  bien 
contrôler  la  genèse  du  globule  rouge  adulte  anu- 
cléé. 
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Rappelons  d'abord  que,  pour  quelques  auteurs, 
Bœttcher  aotamment  (1866),  le  noyau  ne  disparai- 
trait  pas  à  proprement  parler.  Il  serait  seulement 
masqué  par  rbémoglobine,  et  l'on  a  cru  pouvoir  le 
mettre  en  relief  par  les  colorants,  dans  certaines  con- 
ditions, souslenomde/>uc7eo/(/e(Lawdowsky,  1893). 
C'est  encore  ïlanenkôrper  de  Lôwit  (1887).  Pétrone 
(1901),  Çighini  (1904),  ont  repris  récemment  cette 
théorie.  JoUy  démontre  que  les  corpuscules  ainsi 
décrits  sont  des  artefacts,  dus  les  uns  à  la  dessic- 
cation, les  autres  à  une  mauvaise  Oxation,  à  une 
adhérence  artificielle  de  la  couleur  au  centre  dé- 
primé, etc.. 

Les  autres  auteurs  admettent  la  disparition  totale 
du  noyau;  mais,  pour  Kœlliker  et  pour  Neumann 
depuis  longtemps,  pour  Israël  et  ;Pappenheim 
(1896),  etc.,  il  s'atrophie  peu  d,  peu  sur  place;  au 
contraire,  pour  Rindfleisch  (1880),  Ehrlich,  etc.,  il 
est  expulsé. 

Weidenreich,  Jolly,  étudient  avec  soin  le  phéno- 
mène, et  aboutissent  aux  conclusions  émises  par 
Gibson  dès  1886,  et  depuis  par  Howell  (1890),  Van 
der  Stricht  (1893),  Engel  (1893),  Albrecht  (1902), 
c'est-à-dire  qu'ils  admettent  la  combinaison  des 
deux  processus,  atrophie  sur  place  et  expulsion 

Les  deux  auteurs  ne  s'éloignent  l'un  de  l'autre 
que  sur  des  points  de  détail.  Weidenreich  ne  croit 
pas  à  des  phénomènes  de  dissolution  et  de  transsu- 
dation; il  fait  jouer  le  rôle  capital  à  un  bourgeon- 
nement dégénératif  du  noyau,  qui  accompagnerait 
sa  pycnose  et  conduirait  à  la  fragmentation,  suivie 
du  rejet  des  fragments.  Jolly  considère,  au  contraire, 
l'atrophie  nucléaire  comme  «  le  phénomène  primi- 
tif, constant,  primordial  »;  elle  est  possible  sans 
expulsion;  «  mais,  dans  la  plupart  des  cas,  elle 
n'arrive  pas  à  la  fin  sans  que  le  reste  nucléaire  soit 
expulsé  ». 

D'après  l'auteur  français,  les  premiers  phéno- 
mènes, suivis  chez  le  Rat  particulièrement,  sont 
les  phénomènes  de  pycnose  admis  d'autre  part  par 
Weidenreich;  c'est-à-dire  qu'on  voit  le  noyau 
devenir  de  plus  en  plus  petit,  ses  travées  de  chro- 
matine  s'épaissir,  se  resserrer,  se  condenser,  tendre 
à  se  fusionner  en  une  petite  masse  homogène, 
tandis  que  disparaît  le  suc  nucléaire.  Ici  intervien- 
draient pour  Jolly  des  phénomènes  de  dissolution 
partielle  de  la  chromatine,  puisque  celle-ci  est 
souvent  réduite  à  des  restes  nucléaires  puncti- 
f ormes;  une  partie,  notamment,  serait  probable- 
ment dissoute  dans  le  suc  nucléaire,  qui  serait 
ensuite  rejeté.  Mais  la  chromatine  subit,  en  outre, 
des  modifications  chimiques,  mises  en  relief  par 
les  colorants,  et  déjà  admises  en  partie  par  Howell 
(1891),  Van  der  Stricht,  Albrecht,  Heinz.  Dans  les 
restes  nucléaires,  la  périphérie  seule  de  la  petite 
masse  reste  basophile;  le  centre  devient  acidophile. 


et  cette  transformation  gagne  de  plus  en  plus  vers 
la  périphérie,  en  respectant  toutefois  généralement 
l'écorce.  Ce  n'est  que  plus  rarement  qu'il  y  aurait 
bourgeonnement  et  caryorrhexis,  c'est-à-dire 
fragmentation  ;  mais  cette  fragmentation  se  trouve 
plus  souvent  dans  le  sang  pathologique  des  ané- 
miques. Enfin,  l'expulsion  auraitgénéralementlieu, 
et  serait  le  dernier  terme;  elle  porterait  soit  sur  le 
noyau  homogène  dans  sa  totalité,  soit,  plus  sou- 
vent, sur  des  bourgeons.  On  peut  suivre  facilement 
ces  phénomènes  d'expulsion  sur  les  préparations 
fixées,  sur  les  coupes  (organes  hématopoïétiques), 
et  même  sur  le  globule  vivant  (dans  le  sérum).  De 
ce  fait,  il  existe  en  certains  points  de  la  moelle 
osseuse  une  accumulation  de  noyaux  libres,  de 
volume  très  inégal,  avec  souvent  phagocytose  de 
ces  noyaux.  Le  fait  est  surtout  net  chez  le  jeune 
chevreau  de  une  à  trois  semaines,  et  chez  l'embryon 
de  mouton  de  18  à  35  centimètres. 

Le  détail  de  ces  observations,  la  presque  unani- 
mité des  auteurs  actuels  en  ce  qui  concerne  les 
grandeslignes  du  processus,  sont,  comme  on  le  voit, 
tout  en  faveur  de  la  théorie  classique. 

Toute  autre  pourtant  est  la  conclusion  à  laquelle 
arrive  Retterer.  Dans  un  Mémoire  très  détaillé,  où 
il  traite  de  toutes  les  questions  intéressant  les 
hématies,  il  reprend  la  théorie  de  l'origine  nucléaire 
de  ces  éléments,  émise  par  Warthon  Jones  en  1846. 
Pour  lui,  l'hématie  du  mammifère  adulte  procède 
du  noyau  d'une  cellule  incolore  (lymphocyte),  dont 
le  corps  a  disparu  par  fonte  protoplasmique.  La 
chromatine  se  rassemble  en  un  croissant  ou  cupule 
homogène,  et  se  transforme  en  hémoglobine;  la 
substance  achromatique  du  noyau  ou  partie  corti- 
cale anhémoglobique,  comprise  entre  la  membrane 
nucléaire  (bientôt  disparue)  et  la  cupule,  se  réduit 
à  une  mince  pellicule,  sauf  dans  la  concavité  de  la 
cupule,  où  elle  s'accumule  en  un  ménisque  ou  corps 
anhémoglobique.  L'hématie  jeune  est  ainsi  sphé- 
rique,  ovoïde  ou  hémisphérique;  la  partie  anhémo- 
globique disparaît  peu  à  peu  par  fonte  ;  l'hématie  se 
réduit  alors  à  une  cupule  ou  à  un  disque  excavé 
sur  ses  deux  faces.  Cela  rendrait  compte_des  formes 
diverses  sous  lesquelles  on  rencontre  les  hématies 
dans  les  préparations.  Les  figures  destinées  à  mon- 
trer ces  transformations  sont  peu  nombreuses  et 
peu  convaincantes;  et,  malgré  les  patientes  expé- 
riences de  l'auteur,  malgré  la  vigueur  avec  laquelle 
il  défend  sa  théorie,  elle  a  peu  de  chances  de 
triompher,  en  face  des  observations  variées  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut,  et  qui  ont  amené  à  des 
conclusions  toutes  différentes.  Le  Mémoire  de 
Retterer  contient,  d'ailleurs,  des  observations  et 
des  discussions  très  intéressantes  :  sur  le  rôle 
des  ganglions  lymphatiques  dans  l'hématopoïèse 
d'une  part,  sur  la  nature  et  la  provenance  de  la 
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lymphe  vasculaire  et  interstitielle  d'autre  part. 
On  sait  qu'Ehrlich  a  distingué  parmi  les  hématies 
nucléées  de  l'adulte  des  norwoblasles,  ayant  à  peu 
près  le  diamètre  des  hématies  anucléées  définitives, 
et  des  niégaloblasles,  bien  plus  grands.  Nous  n'avons 
pas  parlé  jusqu'ici  de  ces  derniers,  qui  sont  d'ail- 
leurs en  plus  petit  nombre,  par  ce  qu'on  n'est  pas 
encore  bien  fixé  sur  leur  signification.  D'après 
Ehrlich,  ils  formeraient  une  variété  spéciale,  et  Pap- 
penheim  (1896,  1898)  les  considère  comme  ayant 
une  origine  à  part  (gros  lymphocytes),  et  représen- 
tant une  forme  ancestrale  conservée,  celle  qui 
réapparaît  dans  les  hématies  primaires  de  JoUy; 
ils  en  seraient  la  continuation  chez  l'adulte.  Wei- 
denreich,  JoUy,  sont  d'un  tout  autre  avis.  À  la  façon 
d'Askanazy  (1895)  et  de  Grawitz  (1902),  ils  consi- 
dèrent le  mégaloblasle  de  l'adulte  comme  repré- 
sentant un  premier  stade,  pauvre  en  hémoglobine, 
dans  l'évolution  du  globule  rouge,  tandis  que  le 
normoblaste  représente  le  second,  et  par  conséquent 
en  dérive  ' .  C'est  seulement  à  l'état  de  normoblaste 
que  le  globule  atteint  l'état  de  maturité  nécessaire 
pour  perdre  son  noyau  et,  par  là,  s'adapter  de  plus 
en  plus  complètement  à  sa  fonction  respiratoire 
(JoUy).  Le  mégaloblaste  de  l'adulte  n'aurait  rien 
de  commun  avec  les  grandes  hématies  primaires 
nucléées  de  l'embryon,  que  l'on  a  parfois  désignées 
sous  le  même  nom,  et  qui  disparaîtraient  complète- 
ment de  très  bonne  heure. 

VII.  —  Organes  des  sens.  —  La  ooestion 

DU   CORPS  VITRÉ. 

Nous  avons  exposé,  dans  notre  revue  de  1904, 
comment  le  corps  vitré,  d'après  les  travaux  récents 
de  Tornatola,  Rabl,  Van  Pée,  Kœlliker,  etc.,  est 
d'origine  ectodermique  et  non  mésodermique,  com- 
ment tout  au  moins  le  mésoderme  n'intervient  que 
peu  et  très  secondairement  dans  sa  formation. 
D'après  tous  ces  auteurs,  le  corps  vitré  se  formerait 
«ux  dépens  d'expansions  protoplasmiques  provenant 
des  cellules  delà  rétineembryonnaire.ets'allongeant 
tout  en  s'anastomosant,  sous  forme  de  fines  fibrilles. 

'  Le  sort  du  noyau  n'est  pas  différent  dans  les  deux 
iormes,  contrairement  i  ce  qu'Ehrlich  avut  admis. 


Van  Pée  avait  signalé  l'existence  de  fibrilles  ana. 
logues  venant  du  cristallin,  Lenhossek  les  en  faisait 
provenir  toutes. 

Aurel  von  Szily'  a  repris  récemment  la  question, 
et  lui  a  donné  une  extension  toute  nouvelle.  D'après 
lui,  ce  qui  se  passe  dans  le  corps  vitré  n'est  qu'une 
modification  d'un  processus  général.  Avant  l'appa- 
rition du  mésenchyme,  et  lorsque  l'embryon  n'est 
encore  constitué  que  de  couches  épithéliales,  on  voit 
leurs  cellules  constituantes,  quel  que  soit  leur 
feuillet  d'origine,  envoyer  des  expansions  protoplas- 
miques souvent  larges  d'abord,  mais  bientôt  minces 
et  ramifiées,  anastomosées  en  un  fin  chevelu  réticulé 
qui  unit  les  membranes  épithéliales  entre  elles. 
Ainsi  se  constitue  un  tissu  de  soutien  primitif  fibril- 
laire  et  privé  de  cellules  {zellfreie,  faserige  Stûtz- 
ffewehej.  Les  cellules  mésenchymateuses  pénètrent 
secondairement  dans  ce  réseau  et  unissent  intime- 
ment leur  protoplasme  à  celui  de  ces  fibrilles;  elles 
pourvoient  maintenant  à  la  nutrition  et  à  la  crois- 
sance de  celles-ci,  qui  perdent  peu  à  peu  leurs 
attaches  primitives.  Ainsi  se  constitue  le  tissu  con- 
jonctif  embryonnaire,  aux  dépens  duquel  naîtront 
secondairement  les  fibres  collagènes.  La  contribu- 
tion des  trois  feuillets  blastodermiques  à  rédification 
de  ce  tissu  serait  une  nouvelle  et  grave  atteinte  à  la 
doctrine  de  la  spécificité  de  ces  feuillets. 

Le  corps  vitré  embryonnaire  n'est  qu'une  partie 
du  «  tissu  embryonnaire  de  soutien  »,  particulière- 
ment développée,  tendant  à  garder  ses  caractères 
primitifs,  et  différenciée  dans  une  direction  spéciale 
par  suite  de  nécessités  fonctionnelles.  Il  n'est  donc 
pas  étonnant  que  la  rétine,  le  cristallin  et  le  mésen- 
chyme contribuent  à  le  former. 

Le  travail  de  von  Szily,  illustré  de  belles  et  nom- 
breuses planches,  nous  parait  très  suggestif,  bien 
que  nous  ne  puissions  attribuer  la  même  impor- 
tance que  lui  au  réseau  filamenteux  primitif  privé 
de  cellules,  dans  la  question  de  la  spécificité  des 
feuillets. 

£.  Lagaesse, 

Professeur  d'Histologie 
i  1*  Faculté  de  Médecine  de  IJUe. 


■  AuKEL  VON  Szilt:  Anatomisebe  Hefle,  Uft.  107,  t.  XXXV, 
Hft.  3,  Wiesbaden,  1908. 
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Les  deux  premiers  de  ces  opuscules  ont  pour  but 
d'exposer  aux  étudiants  en  Astronomie,  Photographie 
et  Spectroscopie  les  fléments  de  la  théorie  des  instru- 
ments d'Optique  qu'ils  ont  chaque  jour  entre  les  mains. 
A  côté  de  ce  but  pratique,  ces  ouvrages  attireront 
l'attention  des  mathématiciens  purs  par  quelques 
théorèmes  intéressants  :  de  ce  nombre  est  l'applicutinn 
par  Klein  du  cercle  imaginaire  h.  l'infini  pour  établir 
ce  résultat  qu'aucun  instrument  d'Optique  autre  que 
le  miroir  plan  ne  peut  être  construit,  qui  soit  capable 
de  transformer  tous  les  points  de  l'objet  spatial  en 
points  de  l'image  spatiale. 

Dans  le  dernier  opuscule,  M.  Wright  u  donné  un 
exposé,  débarrassé  de  tout  développement  analytique 
non  nécessaire,  de  la  théorie  des  invariants  reliés  à 
une  forme  difféi-entielle  quadratique  simple. 

Ribiôre  (C),  Ingénieur  en  Chef  des  Ponts  et  Clmns- 
sées.  —  Phares  et  Signaux  maritimes.  —  1  vo/.  de 
rEneyclopédie  scieutiliquo  du  D'  Toulouse.  (Prix  : 
S  fr.)  O.  Doin,  éditeur.  Paris,  iy08. 

Ce  livre  appartient  à  l'Encyclopédie  scientilique, 
publiée  sous  la  direction  du  D'  Toulouse,  section  de 
ftlécanique  appliciuée  et  Génie. 

Le  nom  seul  de  l'auteur,  dont  la  compétence  sur  ce 
sujet  s'est  déjà  afiirmée  dans  ses  nombreux  travaux 
antérieurs,  et  sa  longue  expérience  des  choses  mari- 
limes  sont  d'assez  sûrs  garants  de  la  haute  et  limpidi- 
technicité  de  cet  ouvrage,  pour  qu'il  soit  supcrilu  d'en 
faire  l'éloge.  Cependant,  il  est  intéressant  de  noter  le 
caractère  un  peu  spécial  que  M.  Ribière  a  tenu  à 
donner  à  ce  livre,  afin  de  le  faire  rentrer  tout  à  fait 
dans  le  cadre  de  l'Encyclopédie  à  laquelle  il  a  bien 
voulu  collaborer. 

En  présentant,  en  effet,  celte  bibliothèque  de  Méca- 
nique appliquée  et  Génie,  la  Direction  nous  avertit 
qu  elle  veut  ici  donner  l'impression  que,  loin  d'être 
sœui-s  ennemies,  la  théorie  et  la  pratique  «  ne  sauraient 
à  la  vérité  se  passer  l'une  de  l'autre,  et  que  toutes 
deux  doivent  progresser  paralliMement  ».  Bien  que, 
dans  ces  sujets,  «  de  par  la  force  même  des  choses, 
l'exposé  des  principes  s'écarte  davantage  de  la  forme 
mathématique  pour  se  rapprocher  de  celle  usitée  dans 
le  domaine  des  sciences  descriptives,  cela  n'empêche 
qu'il  y  ait  encore,  dans  la  façon  de  classer  logiquement 
les  faits,  d'en  faire  saillir  les  lignes  principales,  sur- 
tout d'en  dégager  des  idées  générales,  possibilité 
d'avoir  recours  a  une  méthode  scientifique  ».  Or,  cette 
impression  se  dégage  d'une  manière  magistrale  de  la 
lecture  de  re  livre. 

lUtVUE   GÉNÉRALE   OBR   SCIENCES,   1908. 


Apri'S  avoir  montré  au  début  pourquoi  les  signaux 
]>lucés  sur  les  côtes  pour  assurer  la  sécurité  de  la  navi- 
gation doivent  répondre  à  une  répartition  parfaite- 
ment définie,  conduisant  à  un  certain  nombre  de  carac- 
tères simples,  l'auteur  explique,  fort  heureusement,  les 
principes  généraux  qui  en  régissent  l'établissement, 

finis  il  aborde  l'élude  des  phares,  qui  sont  de  beaucoup 
es  plus  importants  parmi  les  ouvrages  et  travaux  de 
reconnaissance  des  côtes.  Il  nous  montre,  en  nous 
rapportant  fidèlement  les  expériences  faites  et  les 
besoins  grandissants  des  navigateurs,  toute  la  com- 
plexité du  problème  à  résoudre,  et  combien  les  don- 
nées théoriques  sont  d'un  failde  secoui-s  dans  les 
questions  de  visibilité  et  de  portée,  en  même  temps 
que  celte  suite  d'expériences  nous  retrace  pas  à  pas 
l'histoire  des  progrès  accomplis.  La  question  de  la 
puissance  lumineuse  l'arrête  un  bon  moment,  car  il 
en  reprend  loute  l'étude  au  point  de  vue  spécial  des 
phares,  c'esl-à  dire  non  pas  en  envisageant  des  points 
lumineux  et,  par  suite,  l'intensité  suivant  l'axe  optique, 
mais,  suivant  les  considérations  nouvelles  émises  pur 
Cornu  et  le  colonel  Mangin,  en  cherchant  la  composi- 
tion du  faisceau  et  la  courbe  des  intensités  émises  dans 
les  dilTérentes  directions  horizontales.  Et  ce  qui  rend 
encore  plus  attrayants,  parce  que  plus  sensibles,  ces 
dévoloppemeuls  un  peu  arides,  ce  sont  les  nombreux 
exemples,  résultats  d'expériencessùres  et  contrôlées,  qui 
concrétisent  à  chaque  instant  les  données  théoriques 
en  les  mellanl  au  point  pratiquement.  La  puissance 
lumineuse  bien  établie,  nous  arrivons  aux  différentes 
sources  de  lumière  et  <à  leur  emploi;  et,  ici  encore, 
s'affirme  davantage  le  souci  qu'a  l'auteur,  à  chaque  pas 
qu'il  nous  fait  faire  dans  le  domaine  théorique,  de 
nous  en  montrer  la  valeur  réelle  en  pratique,  et  la 
répercussion  dans  la  construction.  Pour  couronner 
cette  étude  complcle  et  rigoureuse  des  appareils  de 
phares,  M.  Hihière  expose  les  méthodes  expérimen- 
tales, seules  possibles  en  pratique  pour  étudier  et  véri- 
fier les  optiques  et  en  déterminer  le  rendement. 
Viennent  ensuite  la  description  des  types  d'appareils 
et  leur  mode  de  consiruction  :  les  phares  électriques 
y  sont  traités  avec  uni;  ampleur  et  un  soin  particu- 
liers, en  raison  de  l'importance  qu'ils  présentent. 

Poursuivant  le  cycle  des  différents  signaux  mari- 
times, M.  Ribière  nous  expose  les  signaux  sonores  avec 
les  plans  des  différents  .-ippareils  en  usage  dans  l'uni- 
vers et  une  comparaison  raisonni'e  (mire  eux,  ayant 
pour  base  les  conditions  théoriques  et  réelles  de  leur 
fonctionnement.  Qu'il  nous  soit  seulement  permis  de 
regretter  de  ne  pas  voir  traiter  ici  la  question  des 
cloches  sous-marines  :  elles  y  sont  simplement  men- 
tionnées. Il  eût  été  cependani  singulièrement  intéres- 
sant de  tenir  de  quelqu'un  d'aussi  autorisé  quelque 
indication  sur  cette  question  si  moderne  et  tout  à 
l'ordre  du  jour. 

Ptiis  l'auteur  nous  parle  des  feux  flottants;  après 
un  aperçu  très  judicieux  de  leur  rôle  et  de  la  façon 
dont  anciennement  on  en  comprenait  la  construc- 
tion, il  nous  donne,  en  une  dizaine  do  pages,  une 
synthèse  tout  à  fait  remarquable  de  la  théorie  du 
navire  et  de  ses  conditions  de  stabilité.  Il  en  déduit 
logiquement  là  forme  des  bateaux-feux  et  des  bouées 
lumineuses.  Des  tableaux,  résumantles  caractéristiques 
les  plus  fréquentes  des  lames  dans  difféients  entiroits 
et  les  dimensions  de  divers  bateaux-feux  ainsi  que 
leurs  plans  exacts  et  la  façon  dont  ils  se  compcrlenl. 
illustrent  de  la  façon  la  plus  instructive  cette  théorie 
un  peu  ingrate. 

Enfin,  les  feux  permanents  sans  gardiennage   (eriui- 


Digitized  by 


Google 


1002 


BIBLIOGRAPHIE  —  ANALYSES  ET  INDEX 


nent  cet  exposé  très  complet  des  dilTérents  genres  de 
signaux  maritimes. 

En  dernier  lieu,  M.  Ribière  nous  fait  voir,  avec  la 
précision  et  la  netteté  qui  ont  déjà  caractérisé  tout 
cet  ouvrage,  l'incertitude  qui  est  à  la  base  du  calcul  de 
construction  des  phares,  et  nous  laisse  entrevoir,  dans 
un  aperçu  théorique  des  plus  scientifiques,  h&sé  sur 
les  expériences  acquises,  qu'il  ne  faut  plus  ici,  à  cause 
du  choc  des  lames,  s'en  rapporter  aux  pressions  sta- 
tiques de  la  résistance  des  matériaux,  comme  ou  a  trop 
souvent  voulu  le  faire. 

Indépendamment  des  qualités  déjà  énoncées,  les 
tableaux  et  courbes  diverses  ainsi  que  les  croquis 
cotés  d'une  scrupuleuse  exactitude  qu'un  rencontre  à 
chaque  instant  dans  ce  livre  en  forment,  joints  à 
l'index  bibliographique  très  complet  qui  termine  l'ou- 
vrage, un  véritable  résumé  de  premier  ordre  relatif  ù 
ce  sujet  si  vaste  et  si  varié,  nécessitant  toutefois  la 
connaissance  réelle  des  grandes  théories  physiques. 

J.    BlON, 
ËnsciffDo  do  vaisseau, 
Ingi^nieur  diplômé  de  VEcole  Sopérieurc 
d'Electricité  do  Paris. 

2'  Sciences  physiques 

Chwolson  (0.  D.),  Professeur  ù  fUniversilé  de 
Saint-Pétersbourg.  —  Traité  de  Physique.  Traduit 
par  H.  E.  Davaux.  Tome  I.  Fascicule  3  :  L'Etat 
liquide  et  l'Etat  solide  àes  corps.  1  vol.  in-S*  de 
312  pages  avec  136  figures.  (Prix  :  12  fr.)  —  Fasci- 
cule 4  :  Acoustique.  1  vol.  in-B»  de  220  pages  avec 
87  figures.  (Prix  :  8  fr.).  —  Tome  U.  Fascicule  3. 
Photométrie.  Instruments  d'Optlqne.  Interférence 
de  la  Inmière.  I  vol.  in-i"  de  208  pages  avec 
159  figures  el  3  épreuves  stéréoscopiques.  (Prix  : 
9  fr.)  A.  Hermann,  éditeur.  Paris,  1907-1908. 

La  publication  du  grand  Traité  de  Physique  de 
Chwolson  se  poursuit  par  trois  fascicules  nouveaux. 

L'un  est  consacré  à  l'état  liquide  et  à  l'étal  solide  des 
corps.  L'auteur  ne  s'écarte  pas  sensiblement  de  la 
division  généralement  adoptée  dans  les  manuels  clas- 
siques; c  est  ainsi  qu'il  traite  successivement  de  la 
constitution,  de  la  densité,  de  la  compressibilité,  de  la 
tension  superficielle,  des  phénomènes  d'adhésion  et  de 
capillarité  des  liquides,  de  la  dissolution,  de  la  diffu- 
sion et  de  l'osmose,  du  frottement  à  l'intérieur  des 
liquides  et  du  mouvement  des  liquides,  puis  de  la  den- 
sité, de  la  déformation,  du  frottement  et  du  choc  des 
corps  solides.  Le  seul  chapitre  presque  entièrement 
nouveau  de  cette  partie  de  la  Physique  est  celui  qui 
est  relatif  à  l'état  colloïdal;  la  rédaction  en  a  été  con- 
fiée à  MH.  V.  Henri  et  A.  Mayer,  bien  connus  pour 
leurs  travaux  dans  ce  domaine,  qui  ont  expose  en 
détail  les  récentes  recherches  sur  les  solutions  col- 
loïdales. 

Un  second  fascicule  est  consacré  à  l'Acoustique.  Il 
débute  par  une  étude  générale  sur  la  vitesse  de  propa- 
gation des  déplacements  dans  un  milieu  déformable, 
ce  qui  amène  Fauteur  à  traiter  de  la  production,  de  la 
propagation  et  de  la  vitesse  du  son,  puis  des  phéno- 
nièdes  de  réfiexion,  de  réfraction,  de  dispersion  et 
d'interférence  du  son.  Il  expose  ensuite  la  théorie  des 
vibrations  des  cordes  et  des  verges,  puis  celle  des 
vibrations  des  membranes  et  des  plaques,  et  enfin  celle 
des  tuyaux  ouverts  et  fermés.  Le  phénomène  de  réso- 
nance et  le  principe  de  Uoppler,  cléjà  étudiés  au  point 
de  vue  général  pour  toutes  les  vibralioi^s,  sont  envi- 
sagés dans  leur  application  spécialeen  Acoustique.  Enfin, 
deux  chapitres  sont  consacrés  à  l'étude  Je  la  voix 
humaine  et  de  l'organe  de  l'ouïe,  puis  des  sons  employés 
dans  la  musique. 

Le  dernier  des  fascicules  récemment  parus  est  relatif 
à  l'Optique.  L'auteur  y  aborde  le  problème  de  la  mesure 
de  l'énergie  rayonnante  et  expose  les  principes  de  la 
photométrie  et  de  l'actinométrie.  Puis  il  donne  une 
théorie  générale  des  instruments  d'Optique  servant  à 


l'observation  des  objets  et  décrit  les  plus  importants 
d'entre  eux,  depuis  la  loupe  et  le  microscope  jusqu'au 
télescope  et  à  1  héliostat.  Après  quelques  notions  fon- 
damentales d'Optique  physiologique,  une  courte  étude 
est  consacrée  aux  phénomènes  optiques  dans  l'atmo- 
sphère :  réfraction  astronomique,  mirage,  scintillation 
des  étoiles,  arc-en-ciel,  halos.  Enfin,  le  chapitre  le  plus 
important  de  ce  fascicule  est  relatif  aux  phénomènes 
d'interférence  de  la  lumière,  dont  l'auteur  donne  une 
théorie  détaillée  et  décrit  les  applications,  qui  ont  été 
en  se  multipliant  dans  ces  dernières  années  :  vérifi- 
cation des  surfaces  optiques,  mesure  des  petits  dépla- 
cements ou  des  petites  déformations,  mesure  des  lon- 
gueurs et  en  particulier  du  mètre  en  longueurs  d'onde, 
détermination  de  la  masse  du  décimètre  cube  d'eau, 
photographie  des  couleurs. 

Une  bibliographie  très  importante  accorapaçue, 
comme  précédemment,  chacun  des  chapitres  de  1  ou- 
vrage. 

Wallerant  (F.),  Membre  de  Tlasliiul,  Professeur  à 
la  Sorbonne.  —  Crlstallograplile.  —  1  vol.  inS'  de 
823  pages.  (Prix  :  18  francs.)  Béranger,  éditeur. 
Paris,  1908. 

Ce  livre  n'est  ni  un  Manuel,  ni  un  Traité  de  Cristal- 
lographie, comme  le  titre  pourrait  le  faire  croire;  c'est 
un  exposé  très  clair  et  très  original  de  l'état  actuel  d? 
nos  connaissances  sur  la  structure  et  les  propriétés 
des  corps  doués  de  symétrie,  et  le  titre  de  «  Physique 
des  corps  cristallisés  »  lui  eût  peut-être  mieux  con- 
venu. 

Depuis  un  quart  de  siècle,  nos  idées  sur  les  cris- 
taux ont  changé  du  tout  au  tout. 

Les  recherches  des  géomètres  ont  circonscrit  d'une 
façon  très  précise  le  champ  des  hypothèses  possibles, 
et  ont  permis  de  formuler  une  théorie  de  la  structure 
cristalline,  qui  n'est  peut-être  pas  définitive,  mais  qui, 
en  tout  cas,  rend  parfaitement  compte  de  tous  les  pné^ 
nomènes  actuellement  connus.  Cette  théorie,  dont  j'ai 
essayé  de  donner  ici  même  une  rapide  esquisse  •  et  à 
l'élaboration  de  laquelle  M.  Wallerant  a  pris  une  lai^e 

fiart,  se  trouve  exposée  pour  la  première  fois  d'une 
àçon  complète,  dogmatique, dans  le  livre  que  j'analyse 
aujourd'hui. 

Hais  une  théorie,  si  ingénieuse  soit-elle,  n'a  de 
portée  scientifique  que  si  elle  interprète  sans  effort 
des  faits  restés  inexplicables,  et  si  elle  peut  prévoir  des 
faits  nouveaux.  M.  Wallerant  s'est  attaché  à  montrer 
que  la  théorie  est  grandement  féconde  et  que  seule 
aujourd'hui  elle  peut  être  acceptée. 

Le  point  culminant  de  cette  théorie,  celui  qui  la 
distingue  de  toutes  les  théories  anciennes,  est  sa  con- 
ception précise  ducaj-actèredesunités  constitutives  d'un 
corps  cristallisé.  Tout  cristal  est,  en  même  temps,  une 
individualité  physique  et  une  espèce  chimique;  il 
enti-e  donc  dans  sa  construction  des  éléments  plus 
complexes  et  des  éléments  plus  simples,  les  uns  phy- 
siquement, les  autres  chimiquement  indivisibles. 
Lorsqu'il  est  détruit  sans  changement  de  sa  nature 
chimique  par  la  solution,  la  fusion  ou  la  volatilisation. 
c'est  1  élément  complexe,  la  particule  cristalline  qui 
subsiste  :  c'est  là  l'idée  fondamentale  que  M.  Wallerant 
démontre  avec  une  évidence  qui  ne  laisse  rien  à  dési- 
rer. Une  semblable  façon  de  voir  est,  il  est  vi-ai,  en 
contradiction  avec  la  théorie  aujourd'hui  à  la  mode  et 
d'après  laquelle  les  molécules  chimiques  elles-mêmes 
seraient  désagrégées  en  atomes  lorsqu'elles  passent  en 
solution  ou  en  vapeur;  mais  cela  prouve  seulement 
que  ces  théories  modernes  ont  été  établies  par  det. 
hommes  qui  n'avaient  aucune  notion  des  nécessités 
logiques  que  nous  impose  la  connaissance  de  la  struc- 
ture des  corps  cristallisés. 

L'indépendance  de  la  particule  cristalline  une  fois 
mise  en  lumière.  H.  Wallerant  étudie   en  détail  les 
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phénomènes  dans  lesquels  elle  se  manifeste  plus  ou 
moins  directement. 

L'ouvrage  se  divise  en  six  livres  dans  lesquels  sont 
passés  en  revue  les  phénomènes  les  plus  généraux  des 
corps  cristallisés  :  Déformation  homogène,  Groupe- 
ments cristallins,  Symétrie  apparente,  Polymorphisme, 
Isomorphisme,  Groupements  ae  cristaux  cf  espèces  dif- 
férentes. Sur  ces  questions,  en  apparence  très  diverses, 
mais  qui  tontes  ont  une  importance  capitale  pour  nos 
connaissances  de  la  structure  crislalline,  M.  Wallerant 
apporte  non  seulement  un  résumé  très  impartial  des 
travaux  publiés  en  France  et  en  Allemagne,  mais  en- 
core ses  recherches  personnelles  et  des  interprétations 
théoriques  du  plus  grand  intérêt.  Peut-être  serait-on 
tenté  de  lui  reprocher  de  ne  pas  avoir  ajouté  rjuelques 
chapitres  sur  des  phénomènes  éminemment  molécu- 
laires et  encore  si  obscurs,  comme  les  figures  de  corro- 
sion et  le  pouvoir  rotatoire  des  corps  cristallisés  et 
dissous;  mais  il  a  voulu  manifestement  n'exposer  que 
les  quesiions  qu'il  avait  étudiées  lui-même.  Son  livre 
gagne  ainsi  en  précision  et  en  homogénéité  ce  qu'il  perd 
en  étenduç. 

En  dehors  des  idées  générales  qui  sont  en  quelque 
sorte  l'ossature  de  l'ouvrage  et  qu'il  faut  louer  sans 
réserve,  car  elles  font  sortir  la  Cristallographie  du 
domaine  purement  géométrique  dans  lequel  elle  s'est 
trop  longtemps  complue,  je  voudrais  indiquer  quelques 
chapitres  qui  me  paraissent  particulièrement  intéres- 
sants. 

Et  d'abord,  la  question  tant  controversée  des  màcles 
cristallines,  auxquelles  on  donne  maintenant,  je  ne 
sais  trop  pourquoi,  le  nom  de  groupements  cristal- 
lins ;  ce  ne  sont  pas,  en  effet,  les  cristaux  qui  se  juxta- 
posent, ce  sont  leurs  éléments  constitutifs  qui  prennent 
dans  l'espace  des  positions  différentes.  La  première 
théorie  qui  en  a  été  donnée  appartient  à  Mallard,  théo- 
rie très  remarquable,  car  elle  ne  se  contentait  pas  de 
généraliser  les  lois  géométriques  de  leurs  formes,  elle 
présentait  une  interprétation  physique  de  leur  forma- 
tion. Mais  elle  avait  le  grand  défaut  de  compliquer 
beaucoup  les  choses,  en  admettant  deux  espèces  d'as- 
semblages foncièrement  différents  par  leur  origine,  et 
surtout  en  introdui.sant  des  mouvements  de  rotation 
des  particules  qui  se  trouvent  sur  les  nœud.s  du  réseau 
et  qui,  par  dénnition,  ne  pouvaient  avoir  que  des 
mouvements  de  translation.  M.  Wallerant  montre,  par 
une  série  de  considérations  très  ingénieuses,  qu'en 
envisageant,  non  plus  la  particule  dans  son  ensemble, 
mais  les  éléments  dont  elle  se  compose,  toutes  les  mâcles 
rentrent  sans  difficulté  dans  un  même  cadre  et  sans  qu'il 
soit  besoin  de  faire  tourner  les  particules  autour  de  leur 
centre  de  gravité.  Je  regrette  seulement  qu'il  ait  main- 
tenu cette  séparation  très  artificielle  entre  les  màcles 
produites  par  l'effort  mécanique  et  les  mAcles  natu- 
relles qui  se  produisent  au  moment  de  la  cristalli- 
sation. Quelle  que  soit  la  différence  de  leur  origine, 
elles  sont  .soumises  exactement  aux  mêmes  lois  et 
rentrent,  par  conséquent,  dans  la  même  théorie. 

Non  moins  suggestive  est  l'étude  du  polymorphisme, 
à  laquelle  est  consacré  tout  le  quatrième  "livre.  L'exis- 
tence de  formes  diverses  pos.sédant  la  même  composi- 
tion chimique  est  un  phénomène  que  nous  savons 
aujourd'hui,  être  très  général,  probablement  même 
commun  à  tous  les  corps  sans  exception.  Il  présente 
donc  une  importance  théorique  capitale. 

M.  Wallerant  fait  remarquer  très  justement  qu'une 
explication  complète  de  ce  phénomène  est  aujour- 
d'hui impossible,  car  il  nous  faudrait  savoir  pourquoi 
telles  molécules  choisissent  tel  réseau  plutôt  que  tel 
autre;  connnître.  en  d'autres  termes,  les  rapports 
entre  la  constitution  chimique  et  la  forme  cristalline, 
qui  existent  certainement,  mais  dont  nous  ne  .soupçon- 
nons même  pas  la  nature.  Mais,  à  défaut  de  théorie 
générale,  nous  pouvons  étudier  de  plus  près  les  faits;  ne 
pouvant  pas  encore  faire  la  synthèse  des  phénomènes, 
nous  pouvons  les  analyser  mieux  au'on  ne  l'a  fait  jus- 
qu'ici«  car  on  s'est  trop  contenté  ae  décrire  minutieu- 


sement les  faits  isolés  sans  essayer  de  chercher  les 
analogies  et  les  différences  qui  peuvent  exister  entre 
eux.  Profitant  des  observations  antérieures  et  des  nom- 
breuses recherches  qu'il  a  faites  lui-même,  l'auteur 
a  mis  un  peu  d'ordre  dans  cette  accumulation  de  faits 
en  apparence  contradictoires,  en  montrant  que  le  phé- 
nomène est  beaucoup  plus  complexe  qu'on  ne  l'avait 
cru,  et  que,  si,  dans  certains  cas,  les  transformations 
piolymorphiques  peuvent  se  soumettre  aune  interpré- 
tation géométrique,  dans  d'autres  elles  échappent 
complètement  à  nos  moyens  actuels  d'investigation. 

En  résumé,  le  livre  de  M.  Wallerant  est  une  pré- 
cieuse acquisition  pour  cette  branche  du  savoir  trop 
ignorée  encore  des  physiciens  et  dont  la  Physique  ne 
pourra  désormais  se  passer.  C'est  la  première  fois 
qu'on  met  en  pleine  lumière  les  modernes  théories  de 
la  structure  des  milieux  doués  de  symétrie,  théories 
qui  nous  permettent  de  nous  faire  une  conception  pré- 
cise sur  la  constitution  de  la  matière  en  général,  car 
l'état  amorphe  n'esL,  en  somme,  qu'une  disposition 
particulière  des  éléments  qui  composent  les  corps 
cristallins.  G.  Wtbouboff, 

ProfeCMur  aa  Collège  de  France. 

Pfanhaoser  (W.).  Ingénieur.  —  Manuel  pratique 
de  Galvanoplastie.  —  Traduit  de  f  allemand  par 
M.  Ad.  Jouvk.  —  1  vol  jn-8°  de  134  pages,  avec  35  fi- 
gures. Ch.  Béranger,  éditeur.  Pans,  1908. 

On  trouvera  dans  cette  monoeraphie  les  procédés 
qui  se  rapportent  à  la  galvanoplastie  du  cuivre,  du 
nickel  et  de  l'acier.  L'ouvrage,  comme  tous  ceux,  d'ail- 
leurs, qui  sont  publiés  sur  les  mêmes  sujets  en  Alle- 
magne, ne  présente  qu'un  intérêt  relatif;  l'absence 
de  critique  diminue,  en  effet,  la  valeur  de  ces  publi- 
cations qui,  en  définitive,  constituent  surtout  une 
adroite  publicité  pour  les  machines  et  les  appareils 
décrits. 

La  traduction  est  correcte,  en  général,  mais  ren- 
ferme quelques  expressions  qui  choquent,  telles,  par 
exemple,  que  sulfate  éthylique  de  magnésie,  sels 
éthyliques,  pour  éthylsulfate  de  magnésie,  éthylsul- 
fates,  etc.  C.  Mahir, 

Docteur  es  Sciences. 

3°  Sciences  naturelles 

Reclus  (Elisée).  —  Les  Voloansde  la  Terre.  Tome  I. 
—  1  vol.  in-S"  de  328  pages.  Sociétv  belge  d'Astro- 
nomie. Bruxelles,  1908. 

La  Société  belue  d'Astronomie,  de  Météorologie  et  de 
Physique  du  filobe  a  entrepris  une  œuvre  considérable, 
qui  lui  vaudra  la  gratitude  de  tous  ceux  qui  s'intéres- 
sent au  volcanisme  sous  toutes  ses  formes. 

11  s'agit  d'un  répertoire  général  des  volcans  ter- 
restres, limité  cependant  à  la  longue  période  comprise 
entre  le  début  du  tertiaire  et  l'époque  actuelle. 

Dans  une  courte  préface,  le  regretté  Elisée  Reclus, 
qui  a  conçu  et  rnis  en  train  cette  (Piivre,  dont  il  ne 
devait  pas'  voir  l'exécution,  a  indiqué  ainsi  qu'il  suit 
l'ordre  géographique  dans  lequel  doit  être  entrepris 
cet  inventaire  vulcanologique  :  «  Il  nous  a  paru  bon  de 
prendre  pour  point  de  départ  de  notre  étude  les  pays 
vers  lesquels  remontent  nos  connaissances  historiques 
les  plus  lointaines,  c'est-à-dire  les  régions  du  centre 
de  l'Ancien  Monde  où  se  sont  déroulés  les  événements 
les  plus  antiques  de  notre  existence  comme  humanité 
consciente.  L'Iranie,  l'Arménie,  la  Caucasie,  l'Asie- 
Mineurese  présentent  successivement  dans  cet  exposé, 
puis  nous  aurons  à  décrire  les  parages  classiques  de  la 
Méditerranée  où  flambent  le  Vésuve  et  l'Etna.  L'Europe 
et  l'Asie  viendront  ensuite,  puis  nous  étudierons  les 
guirlandes  volcaniaues  du  Kamtchatka,  des  Kouriles, 
du  Japon,  des  Philippines,  de  l'Indonésie,  ainsi  que 
les  abimcs  du  Grand  Océan  et  ceux  de  la  mer  des 
Indes.  La  longue  cassure  de  l'Afrique  Orientale  avec  ses 
volcans  latéraux  formera  les  chapitres  suivants,  et  le 
bassin  de  l'Atlantique,  ses  rivages,  ses  lies  et  sa  bordure 
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ilulienne  serviront  de  transition  vers  le  double  con- 
tinent du  Nouveau  Monde.  Enfln,  la  description  de 
l'Antarctide,  avec  ses  monts  éruptifs  explorés  déjà, 
nous  révélera  peut-être  l'existence  de  volcans  encore 
inconnus  brûlant  sous  la  glace  des  banquises.  » 

l,e  premier  volume  vient  de  paraître.  II  comprend 
une  première  partie,  traitant  de  l'Asie  antérieure,  et  le 
cominenceiuent  de  la  deuxième  partie,  consacrée  à  la 
Méditerranée  et  à  l'Europe  Centrale.  Chacune  de  ces 
grandes  divisions  est  partagée  ù  son  tour  en  chapitres, 
ayant  pour  objet  une  région  naturelle,  dont  tous  les 
centres  volcaniques  connus  sont  successivement  passés 
en  revue.  Pour  ceux-ci,  on  trouve  une  description 
géographic[ue  et  souvent  géologique,  et,  s'il  s'agit  d'un 
volcan  actif,  un  historique  des  diverses  éruptions, 
ainsi  qu'une  description  sommaire  des  principaux 
phénomènes  observés. 

La  bibliographie  est  renvoyée  à  la  (in  de  chaque 
chapitre  ;  eUe  comprend  l'indication  des  livres  et  des 
principales  caries. 

En  parcourant  cette  somme  énorme  de  documents 
précieux,  le  lecteur  sera  frappé  du  nombre  des  lacunes 
concernant  la  constitution  pétrographique  de  beaucoup 
de  centres  volcaniques.  Quelques-unes  d'entre  elles 
auraient  pu  être  comblées,  mais  la  plupart  d'entre 
.  elles  existent  réellement  dans  la  littérature  scienti- 
lique,  et  ce  ne  sera  pas  un  des  moindres  services 
rendus  par  ce  livre  que  d'indiquer  aux  géologues  et 
aux  pétroçraphes  les  régions  sur  lesquelles  leur  acti- 
vité pourait  s  exercer  d'une  façon  féconde. 

En  souhaitant  la  bienvenue  à  cette  publication, 
œuvre  collective  de  savants  qui  se  sont  modestement 
elTacés  devant  le  nom  illustre  d'Elisée  Reclus,  j'exprime 
l'espoir  d'avoir  bientôt  à  signaler  l'apparition  du 
volume  suivant.  A.  Lacroix, 

Membre  de  l'Institut, 
Professeur  «u  Muséum  lutional  d'Histoire  naturelle. 

Peclor  (Désiré),  Conseiller  du  Commerce  extérieur. 
Consul  générai  on  France  du  Honduras  et  du  Nica- 
ragua. —  Les  richesses  de  l'Amérique  centrale. 
Guatemala,  Honduras,  Salvador,  Nicaragua, 
OoBta-Rloa.  Préface  de  M.  Ë.  Levasseub,  Membre 
de  f  Institut,  Administrateur  du  Collège  de  France. 
—  i  vol.  jn-8*  de  363  pages.  (Prix  :  7  fr.  50.) 
E.  Gailmoto,  éditeur.  Paris,  1908. 

M.  Désiré  Peclor  a  écrit,  sur  l'Amérique  centrale,  un 
livre  d'un  caractère  exclusivement  pratique,  dont 
l'objet  est  de  renseigner  d'une  façon  précise  les  com- 
merçants sur  les  ressources  que'  présentent  les  pays 
de  l'Amérique  centrale  et  d'attirer  l'attention  de  nos 
compatriotes  sur  leur  avenir  économique.  Il  veut  mon- 
trer dans  ce  livre  que  ces  contrées  ne  sont  pas  carac- 
térisées seulement,  comme  pourraient  le  faire  croire 
les  informations  des  journaux,  par  des  crises  écono- 
miques, des  tremblements  de  terre,  des  cyclones;  elles 
renferment  d'innombrables  richesses  que  l'on  connaît 
mal  en  France  et  qui,  pourtant,  peuvent  prendre  une 
importance  inattendue,  surtout  lorsque  l'isthme  de 
Panama  sera  ouvert  et  que  les  Républiques  du  Centre- 
Amérique  se  seront  unies  en  une  seule  grande  entilé 
Eolitique,  ce  qui  ne  peut  manquer  de  se  produire  à 
ref  délai. 

L'auteur  a  présenté  cette  étude  économique  en  amal- 
gamant dans  les  mêmes  chapitres  ce  qui  concerne  cha- 
cun des  cinq  Ktats.  Ce  procédé  était  justifié  par  la 
similitude  des  climats  et  des  productions. 

Décrivant  d'abord  les  eûtes  et  les  ports,  .M.  Peclor 

fias.se  en  revue  les  diverses  lignes  de  navigation  qui 
es  desservent.  Puis  il  étudie  la  conliguration  physique 
Sénérale  de  ces  pays  et  les  communications  et  moyens 
e  transport  intérieurs.  Il  passe  ensuite  à  l'examen 
des  divers  produits  minéraux,  végétaux  el  animaux. 
Les  richesses  minérales  sont  très  nombreuses  et  bien 
loin  d'être  toutes  mises  en  exploitation.  La  flore  est 
d'autant  plus  variée  que  le  pays,  étant  très  montagneux, 
se  divise  en  plusieurs  zones;    les  produits  végétaux 


peuvent  fournir  les  aliments  les  plus  divers  et  les  plus 
rémunérateurs  au  commerce  et  à  l'industrie. 

M.  Peclor  montre  l'état  actuel  et  l'avenir  des  diverses 
industries,  agricoles,  minières,  alimentaires,  lex- 
tiles,etc.,et  donne,  relativement  au  commerce,  de  pré- 
cieuses indications  et  des  chiffres  précis.  Les  notions 
pratiquesde  tout  genre  lesplus  utiles sontgroupées  pour 
guider  tous  ceux  qui  seraient  tentés  d'aller  faire  des 
affaires  dans  le  «  Centramérique  ».  Le  livre  de  M.  Peclor, 
«  si  substantiel  et  si  instructif  par  l'abondance  et  la 
précision  des  renseignements  qu'il  fournit  »,  comme 
te  dit  M.  Levasseur  dans  la  Préface,  donne  vraiment, 
sur  les  républiques  de  l'Amérique  centrale,  tout  ce 
qu'a  besoin  de  connaître  le  commerçant  ou  le  colon 
qui  désire  s'y  établir.  C.  Rbgelspergbr. 

X'ialleton  (L.),  Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  Montpellier.  —  Un  problème  de  rEvolutlon  :  La 
théorie  de  la  récapitulation  des  formes  ancestrales 
au  cours  du  développement  embryonnaire  ;Loi  bio- 
génétique  fondamentale  de  Haeckel).  —  1  vol.  in-H* 
avec  4  planches  hors  texte  et  ii-i  pages.  (Travaux 
el  Mémoires  de  Montpellier.  .'<crio  seientilique. 
VI.)  Montpellier,  Coulel  et  fils,  éditeurs;  Paris, 
.Masson  et  C'«,  éditeurs,  1908. 

M.  Vialleton  a  eu  l'heureuse  occasion  d'exposer, 
devant  un  public  composé  surtout  d'étudiants  en  Phi- 
losophie, un  des  sujets  les  plus  philosophiques  de  la 
Biologie  générale,  éta'blissant  ainsi  entre  deux  facultés 
trop  étrangères  l'une  à  l'autre  l'une  des  nombreuses 
voies  de  communication  qui  peuvent  les  réunir.  Le  livre 
dans  lequel  il  a  publié  ses  conférences  est  un  modèle 
de  critique  biologique,  el  les  biologistes  trouveront  à 
suivre  la  discussion  de  la  théorie  de  la  récapitulation 
un  intérêt  plus  grand  encore  que  les  non-biologistes, 
parce  qu'ils  comprendront  mieux  la  richesse  person- 
nelle des  documents  apportés  par  l'auteur  à  l'appui  de 
la  thèse  qu'il  soutient. 

Cette  thèse,  qui  fut  celle  de  Keibel  et  d'O.  Hertwig, 
est  que  la  théorie  de  la  récapitulation  des  formes  ances- 
trales au  cours  du  développement  embryonnaire,  fondée 
aar  Meckel  et  développée  surtout,  après  Fr.  MûUer,  par 
aeckel  sous  le  nom  de  loi  biugénétique  fondamen- 
tale, n'est  qu'une  métaphore  et  non  l'expression  de  la 
réalité.  U  n'y  a  qu'un  parallélisme  idéal  entre  le  dévelop- 
pement des  organes  dans  l'ontogenèse  des  animaux 
supérieurs  et  celui  de  ces  mêmes  organes  tel  que  le 
montre  l'analomie  comparée  dans  les  formes  perma- 
nentes graduellement  compliquées  des  différents  êtres. 
Ce  parallélisme  n'est  que  l'expression  de  lois  générales 
du  développement;  il  n'est  pas  la  répétition  de  faits 
héréditaires,  comme  cela  serait  si  l'on  acceptait  la  loi 
biogénétique  dans  le  sens  strict  et  usuel.  Si  l'on  veut 
conserver  cette  loi  pour  exprimer  ce  parallélisme,  il 
vaut  mieux  .substituera  la  formule  de  Haeckel  :  «récapi- 
tulation dos  formes  ancestrales  éteintes  »  celle  de 
Hertwig:  «  récapitulation  des  formes  qui  obéissent  aux 
lois  du  développement  organique  et  qui  vont  du  simple 
au  complexe  ». 

Malgré  l'autorité  de  Keibel,  d'O.  Hertwig  et  celle  de 
M.  Vialleton,  certains  biologistes,  tout  en  rejetant  les 
précisions  de  la  théorie  de  Haeckel,  auront  quelque 
peine,  sans  doute,  à  se  soustraire  complètement  au 
dogme  scientifique  dans  lequel  ils  ont  été  élevés,  à  la 
loi  de  la  récapitulation.  Les  arguments  amassés  par 
M.  Vialleton  sont  de  nature  ii  détacher  de  nous  les  pro- 
diges de  la  récapitulation,  tout  en  nous  laissant  attachés 
à  la  religion  de  la  loi. 

C'est  peut-être  aller  un  peu  loin  que  de  refuser  aux 
séries  anatomiques  progressives  toute  valeur  objective 
et  généalogique  et  de  nier  que  les  formes  successives 
du  cœur  du  de  l'oreille  interne  présentées  par  un 
embryon  soient  dans  l'ensemble  comparables  aux 
formes  que  l'anatomie  comparée  montre  exister  dans 
ces  organes.  Peut-être  aussi  a-t-on  exagéré  les  diffé- 
rences qui  séparent  les  uns  des  autres  les  embryons 
d'espèces  diverses,  et  n'est-ce  pas,  en  tout  cas,  dans 
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(les  organes  cœnoRénétiques  et  adaplationnels,  comme 
le  sont  les  annexes  embryonnaires,  que  des  différences 
fondamentales  peuvent  résider.  Il  ne  faudrait  plus 
mettre  à  la  charee  d'une  loi  modernisée  de  la  récapi- 
tulation des  parallèles  tels  que  celui  du  développement 
du  squelette  axial,  tour  à  tour  membraneux,  cartila- 
gineux, osseux,  dans  la  série  ontogénique  aussi  bien 
que  phylogénique.  Comme  0.  Hertwig  l'a  si  bien  dil, 
les  organes  de  l'embryon  sont  des  «  organes  devenus 
embryonnaires»,  qu'on  ne  saurait  compareraux  organes 
homologues  existant  à  l'élat  adulte  chez  les  espèces 
inférieures  de  la  série,  mais  qui  sont  comparables 
(  von  Baër)  aux  organes  des  embryons  de  ces  espèces  ;  tels 
les  arcs  branchiaux.  Ces  organes  «  sont  disposés  d'une 
manière  uniforme,  commune  à  un  trop  grand  nombre 
d'êtres,  pour  que  l'on  puisse  y  voir  autre  chose  que  le 
matériel  général  d'où  sortiront  les  différenciations  par- 
ticulières ».  Mais  c'est  précisément  cette  communauté 
de  formes  entre  organes  d'embryons  qui  fait  pressentir 
une  parenté,  et  qui  suscite  l'hypothèse  d'un  stade  phy- 
logénique pour  arcs  branchiaux  et  autres  organes  du 
stade  propoisson.  Si  les  organes,  tous  les  organes  de 
l'embryon  sont  devenus  des  organes  embryonnaires,  si 
par  conséquent  l'embryon  est  devenu  un  embryon,  il 
faut  bien,  pour  qu'il  le  soit  devenu,  qu'il  ait  existé  sous 
une  forme  aocestrale  que.  d'ailleui-s,  nous  devons  laisser 
imprécise.  Il  semblera  aussi,  sans  doute,  qu'il  y  a 
quelque  subtilité  à  distinguer  entre  «  récapitulation  des 
formes  ancestrales  »  et  «récapitulalion  des  formes  qui 
obéissent  aux  lois  du  développement  organi(|ue  »,  et 
qu'il  n'y  a  qu'un  tout  petit  peu  plus  de  sagesse  à  pré- 
férer la  seconde  formule  à  la  première,  sans  que  la  loi 
biogénétique  fondamentale  soit  absolument  perdue. 

Uu  reste,  M.  Vialleton  n'en  veut  pas  la  perte.  Car,  après 
avoir  rassemblé  ses  critiques  dans  d'excellentes  con- 
clusions, il  consent,  en  adoptant  la  seconde  formule 
qui  exprime  la  loi  biogénétique,  à  conserver  cette  loi 
«  dans  un  sens  métaptiorique  pour  exprimer  le  pa- 
rallélisme qui,  dans  un  certain  sens,  existe  entre 
le  développement  d'Un  animal  supérieur  et  celui  des 
formes  inférieures  du  même  groupe  ».  11  semble  bien 
que  cette  expression  <<  dans  un  certain  sens  »  soit  ici 
quantitative, et  qu'il  y  ait  par  conséquent  une  moyenne 
mesure  à  prendre  entre  l'asservissement  à  la  loi  biogé- 
nélique  et  l'affranchissement  complet  de  celte  loi.  Telle 
est  l'impression  qui  se  dégage  de  la  lecture  de  l'ouvrage 
de  M.  Vialleton,  œuvre  critique  trop  distinguée  pour  ne 
pjis  provoquer  le  lecteur  à  la  discussion  la  plus  atta- 
chante et  la  plus  fructueuse.  A.  Pbbnant, 

Professeur  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  rUniversilé  do  Paris. 

4*  Sciences  médicales 

MctchnlkoflT,  Sacquépée,  Remlinger,  I..  Mnr- 
lin,  Vatllard,  Dopter,  8alimbeni,  etc.  —  Médi- 
caments mioroblena.  Baotérlo thérapie,  'Vàooina- 
tion.  Sérothérapie.  —  1  vol.  de  la  BibUollwqne  de 
Thérapeutique  Gilbert  et  Carnot.  (Prix  :  6  /!r.'i 
J.-B.  liaiUicre  et  Ris,  éditeurs.  Paris,  1908. 

Cet  ouvrage,  élégamment  édité,  est  l'un  des  premiers 
parus  de  la  Bibliothèque  de  Thérapeutique  publiée 
sous  la  direction  de  MM.  Gilbert  et  Carnot,  le  premier. 
Professeur,  le  second.  Agrégé  à  la  Faculté  de  Médecine 
de  Paris.  Tout  ce  qui  concerne  la  médication  micro- 
bienne, depuis  la  bactériothérapie  —  chapitre  nouveau 
et  originiil,  magistralement  exposé  par  M.  .Melchnikoff 
—  jusqu'aux  divers  sérums  antidiphtérique  (1..  Martin), 
aniitétanique  (Vaillard  et  Dopter),  anlistreptococcique 
(Besredka),  antivenimeux  (Calmette),  antiménin^o- 
roccique(Wassermann  et  l.eber),  antipesteux  (Dujardin- 
Beaumetz),  auticholérique  (Salimbeni),  etc.,  se  trouve 
heureusement  réuni,  et  la  rédaction  en  a  été  faite  par 
l'auteur  le  plus  compétent,  dans  un  but  essentielle- 
ment pratique  et  applicable  à  la  thérapeutiaue. 

C'est  un  excellent  et  utile  ouvrage  ae  vulgarisation. 

D'  H.  VmcBNT, 

Professeur  au  Yal-de^Orâce. 


5°  Sciences  diverses 

Oeyiié  (général  L.de).  —  Promè  et  Samara.  Voyage 

arohéologlqne  en  Birmanie  et  en  Mésopotamie. 

—  Publications  de  la  Société  française  des  fouilles 

archéologiques,  Ernest  Leroux,  éditeur.  Paris,  1908. 

M.  le  général  de  Beyiié,  continuant  la  série  de  ses 
travaux  archéologiques,  a  consacré  une  partie  de  l'année 
1907  à  l'étude  des  fouilles  de  Promè  en  Birmanie,  et 
de  Samara  en  Mésopotamie. 

Aucun  archéologue  n'avait  encore  étudié  les  ruines 
de  Promè.  Nous  devons  à  M.  le  général  de  Beyiié  de 
savoir  aujourd'hui,  d'une  façon  certaine,  d'abord  que 
Promè  n'a  jamais  été  la  puissante  cité  que  l'on  a  cru. 
ensuite  que  l'influence  du  bouddhisme  s'p>t  exercée 
dans  la  basse  Birmanie,  contrairement  à  l'opinion  ad- 
mise jusqu'ici. 

Les  documents  qu'ont  fournis  les  fouilles  de  Samara 
sont  d'autant  plus  précieux  que  cette  ville  est  la  seule 
cité  abbasside  que  n'aient  pas  entièrement  détruite  les 
guerres  et  les  invasions.  Nous  connaissions,  d'une  part, 
le  rôle  qu'a  joué  l'art  persan  préislamique  dans  l'archi 
lecture  musulmane,  et  nous  savions,  d'autre  part,  que 
l'art  musulman  avait  été  influencé  par  l'art  dos  pre- 
miers Abbassides.  Mais,  â  celte  chaîne,  un  maillon 
manquait.  Il  ne  fait  plus  défaut  désormais. 

Nous  voulons  espérer  que  ces  quelques  lignes  suffi- 
ront à  montrer  le  service  signalé  que  M.  le  général 
de  Beyiié  a  rendu  à  l'archéologie,  en  exécutant  ses 
fouilles. 

Reclus  (Oné.?ime).  —  Manuel  de  l'Ean.  —  1  i  o/.  /h-4° 
de  im  pages,  avec  nombreuses  photographies,  édité 
par  le  Touring-Clab  de  France.  Paris,  1908. 
C'est  une  belle  œuvre,  la  plus  belle  de  toutes  celles 
qu'il  pouvait  entreprendre,  à  laquelle  s'est  attaché  le 
Touring-Club  :  enseigner  aux  jeunes  Français  à  con- 
server et  à  accroître  les  richesses  naturelles  de  leur 
pays.  Nous  souhaiterions  que  le  livre  de  M.  Onésime 
Keclus  pût  être  mis  entre  les  mains  de  tous  les  enfants 
et  de  tous  les  jeunes  gens,  afin  que  cette  vérité  pre- 
mière entrât  dans  les  ceiTeaux,  même  les  plus  rebelles  ; 
«  Pas  d'arbres,  pas  d'eau;  pas  d'eau,  pas  de  civilisa- 
tion.» Il  faut  avoir  vu  la  laideur  des  monts  déboisés 
et  la  désolation  des  pays  désertiques,  pour  comprendre 
la  misère  des  régions  où  l'eau  fait  défaut.  Dans  son 
ardente  patrie,  le  poète  oriental,  qui  vit  sur  une 
terre  altérée,  garde,  dans  tous  ses  chants,  la  nostalgie 
des  parcs  et  des  jardins  où  l'Arbre  et  l'Eau  répandent 
l'ombre  et  la  fraîcheur. 

H  nous  souvient  d'avoir  vu,  à  Sienne,  les  fresques 
célèbres  où  le  pinceau  de  Lorenzetli,  interprète  de 
l'esprit  qui  régnait  dans  la  fière  bourgeoisie  du 
Trecento,  a  représenté,  d'une  façon  réaliste,  les  suites 
dune  bonne  et  d'une  mauvaise  administration.  Quel 
ministre  de  l'Instruction  publique  proposera  de  mettre, 
dans  toutes  les  salles  d'école  et  de  mairie,  des  tableaux 
bien  parlants,  où  l'on  montrerait  à  nos  paysans,  jeunes 
et  vieux,  comment  se  répercutent,  sur  la  prospérité 

Fublique,  les  conséquences  du  déboisement  et  de 
assèchement?  En  attendant  qu'un  Parlement,  trop 
préoccupé  des  intérêts  de  clocher,  trouve,  sur  un 
budget  de  plusieurs  milliards,  les  quelques  centaines 
de  mille  francs  qui  permettraient  de  réaliser  cette 
œuvre  d'intérêt  public,  la  propagande  du  Touring-Club, 
les  belles  publications  de  son  éminent  collaborateur, 
.M.  Onésime  Keclus,  aideront  peut-être  à  ralentir,  dans 
quelques  régions,  les  progrès  du  mal. 

Superbement  édité,  enrichi  de  photographies  dues  à 
un  artiste  au  talent  duquel  la  Hevue  générale  des 
Sciences  est  heureuse  de  rendre  hommage,  —  M.  Lucien 
Boulanger,  —  le  Manuel  de  l'Eau,  cependant  œuvre  de 
vulgarisation,  peut  figurer  dans  les  bibliothèques  les 
plus  luxueuses.  Et  aucun  de  ceux  qui  prendront  la 
peine  de  l'ouvrir  ne  le  fermera  sans  donner  une 
pensée  de  reconnaissance  à  M.  Onésime  Reclus  et  au 
Touring-Club  de  France.  L.  R.  C. 
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ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES 

DE  LA  FRANCE  ET  DE  L'ETRANGER 


ACADÉMIE  DES  SCIENCES  DE  PABIS 

Séance  du  30  Noveinbve  1908. 

M.  le  Président  annonce  le  décès  de  M.  Albert 
Gtondry,  membre  de  l'Académie,  et  celui  de  M-  Fliche, 
membre  correspondant  pour  la  Section  d'Economie 
rurale. 

1°  SciBNGRs  HATHÉMATiQuas.  —  M.  HatoA  de  la  Oon- 
plUlère  a  étudié  une  famille  de  surfaces  à  front  géné- 
rateur, dites  surfaces  nautiloïdes,  ayant  comme  module 
de  similitude  le  rayon  vecteur  de  la  directrice,  qui  est 
essentiellement  une  spirale  logarithmique.  —  M.  Tzl- 
tzeioa  présente  ses  recherches  sur  les  réseaux  conju- 
gués à  invariants  égaux.  —  M.  A.  Demonlln  commu- 
nique le  résultat  de  ses  études  sur  la  cyclide  de  Lie, 
—  M.  L.  fejer  a  essayé  de  déterminer,  par  la  mé- 
thode de  M.  Oarboux,  l'expression  asymptotique  d'un 
nombre  a,,  dépendant  d'un  grand  indice  n,  dans  quel- 
ques cas  particuliers.  —  M.  T.  Lalesoo  présente  ses 
recherches  sur  une  classe  d'équations  différentielles 
linéaires  d'ordre  inflni  et  leurs  rapports  avec  l'équation 
de  Volterra.  —  M.  H.  Deslandres  est  parvenu  à  enre- 
gistrer complètement  la  couche  supérieure  de  l'atmo- 
sphAre  gazeuse  du  Soleil,  caractérisée  par  la  raie  K'  du 
calcium.  Le  caractère  principal  des  images  est  l'appa- 
rition, au  milieu  des  florculi  brillants,  de  longues 
lignes  noires,  ou  filmnents,  prolongées  par  des  aligne- 
ments moins  nets  et  moins  continus;  en  outre,  on  y 
observé  de  grandes  plages  noires  très  larges  à  limites 
indécises.  Le  tllamenl  paraît  correspondre  à  la  tache 
des  couches  inférieures.  —  MM.  Baldet  et  Quénlsaet 
ont  obtenu  à  l'Obseryatoire  de  Juvisy  96  photographies 
de  la  comète  Morehouse.  La  queue  de  la  comète  a  pré- 
senté le  plus  souvent  des  masses  lumineuses  intenses, 
dont  la  vitesse  va  en  s'accroissant  de  la  chevelure  aux 
extrémités  de  la  queue.  Trois  fois,  la  queue  s'est  brisée 
près  de  la  chevelure. 

2°  SoiENCis  PHYsiQURs.  —  H.  Ohaudesaigues  a  re- 
connu que  la  formule  d'Einstein,  gui  donne  l'aclivilé 
du  mouvement  brownien  en  fonction  de  la  viscosité, 
du  temps  et  du  rayon  des  particules,  se  vérifie  expéri- 
mentalement sur  les  émuisions  de  gomme  gulte.  — 
M.  Bd.  OhanTeaet  a  obtenu  le  chlorure  de  thorium 
anhydre  ThCI*  en  faisant  réagir  à  haute  température 
COCI*  sur  ThO».  Dissous  dans  l'eau  et  évaporé  au  bain- 
marie,  il  donne  le  chlorure  anhydre  à  7  H'O,  qui, 
chauffé  dans  un  courant  de  IICl,  forme  l'oxychlorure 
Th(OH)CI».  H'O.  —  M.  T.  Ducemea,  en  faisant  rtagir 
les  vapeurs  de  SbCl'  sur  Co  ou  les  alliages  Co-Sb  en 
poudre,  a  obtenu  les  antimoniures  de  cobalt  Co  Sb 
((7  =  8,12)  et  Co  Sb'(d  =  7,76).  —  M.  Ed.  Defaoq»,  en 
faisant  réagir  la  silice  sur  l'oxyde  d'uranium  par  voie 
aluminothermique,  a  obtenu  la  siliciure  d'uranium 
Si'Ur  ((7=8).  —  M.  L.  Michel  a  déterminé  la  composition 
des  colloïdes  hydro-oxy-chloroferriques  par  la  flltra- 
tionau  travers  des  membranes  de  coliodion.  Le  rapport 
Cl  :  Fe  y  est  très  variable.  —  M.  A.  VerneuU  estime  que 
l'expérinnce  récente  de  M.  Paris,  à  savoir  que  la  colo- 
ration du  cobalt  ne  se  développe  que  dans  l'alumine 
fondue  et  solidifiée  à  l'état  amorphe,  démontre  que  le 
saphir,  incontestablement  cristallisé,  ne  peut  être  co- 
loré par  l'oxyde  de  cobalt;  la  synthèse  de  cette  gemme 
est  donc  encore  à  faire.  —  M.  Alb.  Oolson  a  constaté 
que  le  benzoate  d'éthyle,  chaulTé  en  tubes  scellés  à 
SOô'-SlO»,  se  décomp'iise  quantitativement  en  acide 
benioïque  et  éthylène.  Ce  mode  de  formation  des  car- 
bures ethyléniques  parait  général  avec  tous  les  éthere- 
sels.  ^— M.  H.  Oodchot,  en  hydrogénantle  triphénylmé» 
thane  par  la  méthode  de  MM.  Snbntier  et  Senderens.  a 


obtenu  le  Iricyclohexylméthane  (C*H")»CH,  Eb.  140» 
sous  20  millimètres.  —  M.  L.  Onlgnard  a  obsené 
qu'un  tiers  de  la  phaséolunatine  des  graines  Je  PhH- 
spolus  lunatus  est  détruit  progressivement  au  cours 
de  la  germination  ;  s'il  se  forme  HCAz  durant  cette  des- 
truction, il  disparaU  aussitôt  formé  pour  entrer  dans 
de  nouvelles  combinaisons.  —  MM.  B.  Lépiae  et 
Bonlnd  ont  constaté  que,  dans  le  sang  du  chien  et  de 
l'homme,  la  proportion  du  sucre  virtuel,  par  rapport 
au  sucre  total,  est  presque  toujours  très  considérable 
et  en  même  temps  varie  notablement  suivant  les  con- 
ditions où  se  trouve  l'animal. 

30  SciB.NCBs  NATURBLLis.  —  M.  C.  FleifiT  a  constaté 
que  la  diurèse  provoquée  par  les  sérums  à  minéralisa- 
tion complexe  est  plus  abondante  et  plus  rapide,  à  la 
fois  pour  l'élimination  de  l'eau  et  celle  des  matériaux 
dissous,  que  la  diurèse  provoquée  par  l'iDJection  d'eau 
salée.  —  MM.  J.  ISabnusès  et  CI.  GaèrlTe  ont  emnloyé 
avec  succès  le  sulfate  d'hordénine  comme  agent  tnëra- 
peutique  dans  les  affections  gastro-intestinales  et  les 
cardiopathies.  —  M.  P.  Bonnier  montre  que  l'éblouis- 
sement  est  le  correspondant  visuel  de  l'étourdisse- 
ment;  il  peut  être  produit  par  une  sorte  de  crampe 
de  la  musculature  externe  de  l'œil  (alors  on  voit  bleu, 
d'où  éblouir),  ou  par  la  syncope  brusque  de  cette 
musculature  (on  ne  voit  plus).  —  H.  V.  Balthazard 
est  parvenu  à  identifier  une  empreinte  de  main  ensan- 
glantée sur  un  drap  par  l'examen  des  gros  plis  de  la 
paume  ou  du  bord  cubital.  —  HU.  A.  Thironx  et  A. 
Teppaz  ont  retrouvé,  dans  la  lymphangite  épizootique 
des  Equidés,  le  Leucocytoxoan  piroplasmoïdea  de 
Ducloux,  qu'ils  rangent  à  coté  de  VHelcosoma  Iropioum. 
La  lymphangite  épizootique  serait  donc,  dans  I  espèce 
équine,  l'analogue  du  boulon  d'Orient  chez  l'homme. 

—  M.  A.  Menegauz  montre  que  les  Paresseux  en 
liberté  paraissent  être  uniquement  phyllophiiges,  qu'ils 
ont  une  position  de  repos  et  de  sommeil  qui  n'est  pas 
la  suspension,  enfin  qu'ils  ne  sont  pas  essentiellement 
et  exclusivement  arboricoles,  puisqu'ils  peuvent  pro- 
gresser sur  le  sol.  —  H.  R.  MlnklewlOB  a  reconnu 
que  les  Pagures  sont  chlorotropes  j  placés  entre  deux 
coul'-urs,  dont  une  verte,  ils  se  dirigent  toujours  vers 
le  vert.  —  M.  L.  Duparc  a  découvert,  dans  le  gabbro 
du  Joubrechkine  Kamen  (Oural  du  Nord),  des  amas  et 
traînées  d'une  roche  noirâtre,  chargée  de  magnétite, 
qui  constitue  un  minerai  de  fer  renfermant  jusqu'.i 
58,4  Vo  de  Fe'O'.  —  M.  G.  Eisenmenger  et  M'"  J. 
Dnprat  retracent  l'histoire  géologique,  ti-ès  compli- 
quée, du  Neckar  et  du  Main  et  montrent  que  le  sys- 
tème hydrographique  de  ces  deux  fleuves  n'a  pa.<i 
encore  atteint  un  élat  définitif.  —  M.  Commont  a 
reconnu  que  la  position  stratigraphique  du  gisement 
de  Belloy-sur-Somme  est  nettement  au  sommet  de 
l'ergeron  ;  l'industrie  de  ce  gisement  est  présolutréenne 
(âge  du  cheval).  —  M.  J.  BouHao  a  constaté  que  Je 
Nummulitique,  localisé  au  centre  du  géosynclinal 
alpin  à  l'époque  lutétienne,  s'étale  largement  sur  ses 
bord»  pendant  le  dépôt  des  étages  anversien  et  barto- 
nien;  la  transgression  se  fait  du  centre  vers  les  hoids 
du  géosynclinal.  —  M.  L.  Cayeux  a  découvert,  dans 
une  nappe  d'alluvions  fluviatiles  de  l'Ile  de  Délos.  une 
molaire  qui  paraît  se  rapporter  à   VEleplias  antiquus. 

—  M.  A.  Letalle  a  relevé  la  température  et  la  densité 
de  l'eau  de  mer  entre  Dieppe  et  !S'ewhaven  le  tH  juillet 
dernier.  La  densité  augmente  de  la  côte  française  à  la 
côte  anglaise;  mais,  tandis  qu'en  octobre  l'augmenta- 
tion est  à  peu  près  régulière,  en  juillet,  on  a  constaté 
deux  minima  à  10  et  à  30  milles  de  Dieppe,  dus 
peut-être  à  un  apport  d'eau  douce  par  deux  braDcb<>* 
de  la  Seinei 
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Séaace  du  7  Décembre  1908. 

Séance  anniversaire  annuelle.  M.  Oh.  Bonobard 
retrace  la  vie  et  l'fpuvre  des  membres  de  l'Académie 
d^cédés  pendant  l'année;  puis  il  ^)rocède  à  la  remise 
des  prix  décernés  par  l'Académie.  —  M.  Ph.  van 
Weghem  lit  une  notice  sur  la  vie  et  les  travaux  de 
Pierre  Duchartre. 

ACADÉMIE  DE  MÉDECINE 

Séance  du  l*"  Décembre  1908. 

U.  X-  Letitlle  est  élu  membre  titulaire  dans  la  Sec- 
tion d'Aoatomie  pathologique. 
H.  Paul  Reynier  signale  les  résultats  très  remar- 

3uables  qu'il  a  obtenus  par  les  injections  sous-cutanées 
e  cinnamate  de  soude  dans  le  traitement  de  la  tuber- 
culose pulmonaire'  et  des  tuberculoses  externes  :  les 
forces  se  relèvent,  l'appétit  augmente,  la  toux  et  l'ex- 
pectoration diminuent  pour  cesser  ensuite  complète- 
ment. L'acide  cinnamique  agit  par  l'hyperleucocytose 
qu'il  provoque  et  par  une  spécificité  de  localisation  qui 
détermine  la  cicatrisation  des  lésions.  —  M.  Q.  Weise 
a  constaté  que  les  échanges  respiratoires  sont  notable- 
ment supérieurs  chei  le  nourrisson  h  ce  au'ils  sont 
chei  l'adulte  ;  cela  peut  tenir,  d'une  part,  a  l'état  de 
mouvement  souvent  prononcé  che»  le  nourrisson, 
d'autre  part  à  la  supériorité  de  l'indice  d'oxygénation 
chei  le  nourrisson. 

Séance  du  8  Décembre  1908. 

MM.  Unna  et  Plok  sont  élus  correspondants  étran- 
gers dans  la  Division  de  Médecine. 

M.  R.  Blaohe  présente  un  Rapport  sur  les  travaux 
adressés  k  la  Commission  permanente  de  l'Hygiène  de 
l'enfance  en  1907-1908.  Ce  qui  en  ressort  d'une  façon 
générale,  ce  sont  les  progrès  de  l'application  de  la'loi 
Roussel  et  une  diminution  Correspondante  de  la  mor- 
talité des  nourrissons.  —  MM.  R.  Blanchard,  Ch.  Le- 
roux et  R.  Labbé  signalent  un  nouveau  cas  de  Dipy- 
Jidium  caninum  observé  à  Poris  sur  une  fillette  de 
treiie  mois.  Ce  parasite  est  fréquent  chez  le  chien  et 
le  chat,  qui  peuvent  le  transmettre  à  l'homme,  ainsi 
que  d'autres  maladies.  A  la  demande  des  auteurs, 
1  Académie  émet  le  voeu  :  que  la  population  soit  avertie 
des  dangers  que  lui  font  courir  le  chien  et  le  chat,  ainsi 
que  des  mesures  à  prendre  pour  rendre  inofTensifs 
ces  utiles  animaux  domestiques.  —  M.  le  D"  Aawot  lit 
un  travail  sur  le  bilan  des  consultations  de  nourris- 
sons et  gouttes  de  lait.  —  M,  Xarmorek  donne  lecture 
d'une  étude  sur  le  diagnostic  de  la  tuberculose  par  la 
méthode  de  la  déviation  des  compléments.  —  MM,  Wéry, 
Dofeatel  et  iLrniand-Oelille  présentent  un  travail  sur 
la  valeur  du  diagnostic  précoce  de  la  tuberculose  infan- 
tile par  la  méthode  de  Grancher  confirmée  par  l'ophtal- 
mo-réaction. 

SOCIÉTÉ  DE  BIOLOGIE 

Séance  du  38  Novembre  1908. 

M.  O.  Weias  déduit  de  ses  mesuras  sur  la  tempé- 
rature de  la  grenouille  dans  les  gaz  inertes  que  le  LO' 
qu'elle  continue  i  émettre  dans  ce  cas  ne  se  produit 
pas  par  combustion  aux  dépens  des  réserves  d'O 
libres  ou  faiblement  flxées  dans  l'organisme.  —  MM.  A. 
Brlssemoret  et  R.  Oombes  montrent  que  le  juglon, 
élaboré  par  la  racine  et  conduit  par  le  liber  des  tiges 
jusqu'à  la  gaine  des  feuilles  de  noyer,  est  déversé 
dans  le  parenchyme  qui  entoure  les  nervures  pour 
constituer  un  élément  de  défense  de  la  plante  contre 
ses  ennemis  extérieurs.  —  MM.L.  Rénonet  A.  DeUUe 
ont  constaté,  chez  les  lapins  auxquels  ils  ont  fait  des 
injections  intra-péritonéales  d'extrait  d'hypophyse,  des 
modiQcations  très  remarquables  de  la  thyroïde.  — 
MU.  Ol.  Regand  et  O.  DnbrenU  ont  observé  qu'un 
isolement  de  trois  mois  fait  disparaître,  dans  l'immense 
majorité  des  cas,  les  darnières  traces  de  corps  jaunes 


antérieurs  chez  la  lapine;  le  voisinage  immédiat, 
mais  sans  accouplement  possible,  avec  le  mâle  est 
insuffisant  pour  provoquer  l'ovulation.  —  MM.  W. 
Oeotaanar  ie  Oonlnok  et  E.  Ohanvenet  décrivent 
quelques  réactions  de  l'iodoforme.  —  M.  F.  Battelli  et 
M"*  11.  Stem  ont  reconnu  que  le  canard  présente  une 
très  grande  excitabilité  du  nerf  vague,  ce  qui  en  fait 
un  animal  de  choix  pour  les  recherches  sur  les  effets 
de  ce  nerf.  —  MM.  J.  Saoallon  et  A.  Store  recherchent 
l'indol  dans  les  cultures  microbiennes  à  l'aide  du  fur- 
furol,  avec  lequel  il  donne  une  belle  coloration  jaune 
orange  en  présence  de  quelques  gouttes  de  HCl.  — 
M.  Pi  Remllnger  a  constaté  que  les  tout  jeunes  chiens 
(deux  à  trois  semaines)  sont  capables  de  contracter  la 
rage  comme  les  vieux  et  que  la  maladie  y  est  souvent 
plus  prononcée.  —  MM.  Oh.  Achard  et  Oh.  Foiz  dé- 
crivent  une  technique  destinée  à  mesurer  l'activité  des 
leucocytes  d'après  leur  aptitude  à  capter  les  levures 
de  muguet.  —  MM.  O.  Vleig  et  M.  Lisbonne  ont  pour- 
suivi leurs  recherches  sur  le  diagnostic  du  kyste  hyda- 
tique  par  précipitation  du  liquide  hydatique  avec  le 
sérum  des  malades.  La  précipitation  a  lieu  en  sept  à 
dix  heures;  le  liquide  hydatique,  conservé  aseptique- 
ment,  précipite  encore  au  bout  de  quinie  mois.  — 
M.  J.  Kawas  confirme  les  résultats  de  MM.  Morat  et 
Doyon  sur  l'accommodation,  le  grand  sympathique  étant 
le  nerf  qui  adapte  l'œil  à  la  vision  éloignée.  —  MM.  J. 
Nagreotte  et  M.  Léon-Klndberg  ont  constaté  l'exib- 
lence  de  nodosités  des  prolongements  proloplasmiques 
des  cellules  de  Purkinje  dans  un  cas  d  idiotie  familiale 
avec  atrophie  cérébelleuse  et  dégénération  des  cor- 
dons postérieurs,  des  faisceaux  pyramidaux  et  des 
faisceaux  cérébelleux  directs. 

M.  Etienne  Sergent  est  élu  membre  titulaire  de  la 
Société. 

Séance  du  5  Décembre  1908. 

M.  E.  FeulUié  a  observé,  à  la  suite  d'injections  de 
cantharidine  chez  le  lapin,  un  flux  de  leucocytes  au 
niveau  du  rein  ;  à  leurs  dépens  se  forme  rapidement 
du  tissu  conjonctif,  avec  production  de  sclérose.  — 
M.  P.  Wlntrebert  a  obtenu,  par  remise  à  l'eau  au 
cours  de  la  métamorphose,  un  demi-amblystome  à 
branchies,  qui  présente  à  la  fois  des  caractères  d'am- 
blystomc  et  des  caractères  d'axolotl.  —  MM.  J.  Na- 
gaotte  et  H.  Léon-Kindberg  ont  observé  chez  quatre 
malades  une  tuméfaction  fusiforme  du  cylindraxe  des 
cellules  de  Purkinje.  —  MM.  Oh.  Aohard  et  Oh.  Foiz 
ont  étudié  le  pouvoir  leuco-activant  des  humeurs  au 
moyen  du  procédé  aux  levures  de  muguet.  —  MM.  Oh. 
Aohard  et  M.  Aynand  ont  constaté  que  la  peptone 
agglutine  les  globuiins,  morts  ou  vivants;  l'agglutina- 
tion est  empêchée  par  le  citrate  de  soude.  —  M.  O. 
Fleig  a  pratiqué  des  injections  sous-cutanées,  intra- 
musculaires et  intra-veineuses  d'eau  de  La  Bourboule 
chei  l'animal  et  chez  l'homme.  Cbei  ce  dernier,  il  a 
obtenu  des  résultats  thérapeutiques  dans  quelques  ma- 
ladies de  la  peau,  l'anémie,  les  adénopathies  tubercu- 
leuses, etc.  ~-  MM.  O.  Fleli^r  et  U.  lasbonne  ont 
reconnu  que  les  aldéhydes  formique  et  cinnamique 
exercent  sur  le  rein  une  action  vaso-constrictive  in- 
tense. —  .MM.  J.  B.  AbelouB  et  E.  Bardler  ont  constaté 
que  l'urohyperlensine  disparaît  de  l'urine  après  quel- 
ques jours  d'un  régime  végétarien.  —  M.  "Weinbergr  a 
observé  l'athérome  spontané  dans  4  à  19  «/o  des  cas 
examinés  chez  le  lapin.  Les  lésions  sont  identiques  à 
celles  de  l'athérome  expérimental.  —  MM.  Welnberg 
et  Parvu  ont  observé  que  le  sérum  de  malades  atteints 
d'échinococcose  renferme  des  anticorps  spécifiques, 
dont  la  recherche  peut  servir  au  diagnostic  dilTérentiel 
chez  les  malades  porteurs  de  tumeurs  abdominales.  — 
M.  R.  Lépine  estime  que  l'adrénaline,  produite  au  voi- 
sinage immédiat  d'une  fibre  sympathique,  pourrait 
diffuser  jusqu'à  celle-ci  et  amener  une  excitation  géné- 
rale du  sympathique  avec  toutes  ses  conséquences.  «^ 
M.  01.  Ra^aud  montre  que  les  mitochondnes  ne  sont 
pas  des  <I<menti  immuables  du  proto plasma  ;  le*  varla- 
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Uons  des  miiochondries  du  s-yncytium  et  le  développ-»- 
menl  des  spermies  sont  ronnexes.  —  MM.  O.  Moari- 
qnand  et  A.  PoUoard  ont  étudié  les  altérations  de  la 
glande  parotide  dans  Tintoxication  expérimentale  par 
le  sublima  ;  elles  sont  beaucoup  moins  intenses  t(ue 
celles  du  rein.  —  MM.  H.  Bnsqnet  et  V.  Paohon  ont 
eonstaté  que  l'irrigation  du  ofpur  de  la  grenouille  iu  silu 
par  des  solutions  isoioniques  de  sels  de  sodium  fait 
disparaître  l'efTet  inhibiteur  ordinaire  de  l'excitation 
électrique  du  vague  ou  du  sinus.  —  M.M.  H.  Doyen,  01. 
Oantier  et  A.  Polioard  ont  vu,  chez  le  chien  .sous 
l'influence  du  chloroforme,  l'urobiline  augmenter  dans 
l'urine  et  apparaître  dans  le  sérum.  —  .M.  G.  Rosen- 
thal  montre  que  les  injections  d'électrargol  et  d'élec- 
tropalladium  peuvent  prévenir  ou  guérir  l'infection 
suraiguë  du  cobaye  par  la  bactérie  anaérobie  du  rhu- 
matisme. —  MM.  Enriqûez  et  H.-E.  Blnet  ont  obsei-vé 
que,  chez  certains  glycosuriques,  le  taux  de  l'amylase 
urinaire  est  plus  élevé  que  chez  les  non  glycosuriques. 
La  diminution  de  la  glycosurie  s'accompagne  d'une 
diminution  proportionnelle  de  l'amylase  urinaire.  — 
M.  Ph.  Rnsso  a  constaté  que  les  lleurs  de  la  série 
cyanique  sont  toutes  acides  ;  il  existerait  dans  ces  fleui-s 
un  seul  pigment,  changeant  de  teinte  suivant  le  plus 
ou  moins  d'acidité  des  fleurs.  —  MM.  F.  Mesnil  et  E. 
Brimont  ont  découvert  dans  le  sang  d'un  Edenté.  le 
Cliolœpus  didiiciyJus,  un  hématozoaire  nouveau,  qu'ils 
nomment  Endotrypiiiium  Sclmudiniti.  —  M.  G.  Pateln 
a  étudié  le  sérum  d'un  homme  intoxiqué  par  l'oxyde 
de  carbone  :  il  est  coloré  en  rose  ;  la  proportion  de 
serine  est  notablement  augmentée,  tandis  que  la  gio- 
buline  est  diminuée.  —  MM.  Chlray  et  A.  Sartory  ont 
reconnu  que  le  rein  est  imperméable  aux  agglutininos 
et  aux  sensibilisatrices  lyphiques. 

RÉUNION   BIOLOr.IOrE   DE   BICAHEST 

Séance  du  5  Novembre  1908. 

MM.  D.  Calngareanu  et  J.  Dragroin  ont  constaté 
que,  chez  les  Gastéropodes  pulmones,  il  n'y  a  qu'une 
lamelle  cellulaire  qui  sépare  le  liquide  sanguin  de 
l'air  intra-pulmonaire,  l'endothélium  capillaire  faisant 
défaut.  —  H.  Manloatide,  dans  une  série  de  i\i  cas 
de  méningite,  a  reconnu  d'une  façon  certaine  le  bacille 
tuberculeux  par  l'examen  microscopique  du  caillot 
très  fin  qui  se  forme  dans  le  liquide  céphalo-rachidien 
ponctionné.  —  Le  même  auteur  a  trouvé  cinq  fois,  sur 
î54  cas  de  colite  infantile,  le  bacille  dysentérique  ou 
des  espèces  rapprochées.  —  M.  O.  Marlnesco  a  cons- 
taté que  tout  foyer  de  ramollissement  cérébral  peut 
être  neurotisé  à  un  moment  donné  de  son  évolution, 
mais  les  fibres  de  nouvelle  formation  représentent  une 
régénérescence  anatomique  et  ne  peuvent  donner  lieu 
à  une  restauration  fonctionnelle.  —  MM.  A.  Slatlneana 
et  D.  Danielopoln  ont  obtenu,  dans  65  °/,  des  cas,  une 
réaction  thermique  des  lépreux  à  l'injection  de  tuber- 
culine  et  une  ophtalmo-réaction  positive;  ils  pensent 
que  les  lépreux  qui  réagissent  sont  en  même  temps 
tuberculeux.  Les  mêmes  malades  ont,  en  général,  donné 
aussi  une  réaction  de  Bordet-Gengou  positive. 

BÉUNION    BIOLOGIQIE   DE   MARSEILLE 

SéaiifC  du  17  Xovombrc  1908. 

M.  L.  Bordas  a  constaté  que  la  glande  arborescente 
gauche  de  la  blatte  femelle  sécrète  des  cristaux  de 
<:arbonate  de  chaux,  qui  servent  à  l'édification  de  la 
roque  ovigère.  —  M.  O.  Danmézon  a  trouvé  une 
espèce  nouvelle  d'Ascidie  composée,  qu'il  nomme 
Difiloina  posidoniaruw,  sur  les  fonds  de  l'Ile  de  Po- 
mègue.  —  M.  C.  Oerber  a  déterminé  le  taux  de  miné- 
ralisation du  lait  nécessaire  à  sa  raséificalion  normale, 
aux  températures  élevées,  par  les  présures  des  mam- 
mifères; il  est  plus  faible  avec  les  akalino-terreux 
qu'avec  les  alcalins.  —  MM.  D.  Olmer  et  J.  Monges 
montrent  que  la  diminution  du  taux  d'utilisation  des 
graisses  chez  les  lyphiques  vient  d'une  insuffisance 


d'action  des  ferments  lipasiques.  —  M.  A.  Rayband  a 
reconnu  que  les  eaux  du  canal  de  Marseille  sont  ma- 
nifestement impures  et  renferment  toujours  le  coli- 
bacille en  assez  grande  quantité. 

SOCIÉTÉ  FRANÇAISE  DE  PHYSIQUE 

Séance  du  20  Xovembre  1908. 

M.  P.  Villard  :  Sur  linduction  unipolaire  et  lu 
cause  probable  des  aurores  polaires.  Dans  l'expérienoe 
classique  de  l'induction  unipolaire,  l'aimant  n'est  le 
siège  d'aucun  couple  d'entraînement  ;  la  réaction 
exigée  par  la  loi  de  Lenz  se  produit  entre  la  partit^ 
mobile  et  la  partie  fixe  du  circuit,  et  non  entre  l'ai- 
mant et  la  partie  mobile.  Cette  manière  de  voir, 
conforme  aux  idées  d'EdIund,  conduit  à  admettre 
iivec  Vaschy  que  la  rotation  d'un  aimant  cylindrique 
autour  de  son  axe  n'entraîne  pas  la  rotation  du 
champ,  et  que  les  phénomènes  d'induclion  ne  sont 
nullement  modifiés  quand  l'aimant,  au  lieu  d'être 
tixc,  est  attaché  au  circuit  mobile.  On  sait  qu'un 
circuit  métallique  fermé  tournant  autour  d'un  aimant 
n'est  le  siège  d'aucun  courant  induit  ;  inversement,  s'il 
est  parcouru  par  un  courant,  il  ne  tend  pas  à  tourner. 
L'expérience  prouve  que,  si  l'on  remplace  une  parli<' 
du  conducteur  métallique  par  un  arc,  la  rotation  se 
produit,  indiquant,  d'après  le  principe  de  la  i-éversi- 
bilité,  que  ce  circuit  particulier  est,  pendant  son  mou- 
vement, le  siège  d'une  force  électromolrice  d'induction. 
Il  est,  d'ailleurs,  indifi'érent  que  l'aimant,  autour 
duquel  tourne  l'appareil,  soit  lié  ou  non  à  ce  dernier; 
les  actions  et  réactions  s'exercent  entre  le  conducteur 
métallique  et  les  ions  s'écliappant  de  l'arc  .sous  l'in- 
fluence du  champ.  M.  Villard  montre  que  la  Terre, 
tournant  dans  son  propre  champ,  constitue  un  système 
analogue  au  précédent  :  dans  chaque  hémisphère,  le 
sol  conducteur  est  le  siège  d'une  force  électr'«molrice 
(100.000  à  150.000  volts)  qui  peut  donner  lieu  à  des 
décharges  atmosphériques  qui  ne  ferment  pas  le  circuit 
au  point  de  vue  induction  et  ne  neutralisent  pas  l.i 
force  électromotrice  induite  dans  le  sol.  Ces  décharges 
se  produiraient  ù  l'altitude  pour  laquelle  la  raréfaction 
de  l'air  est  telle  que  le  potentiel  explosif  ne  dépass<» 
pas  100.000  volts  pour  une  distance  égale  ;'i  un  quadrant 
terrestre.  Celte  altitude  étant  considérable,  il  se  pro- 
duirait des  rayons  cathodiques,  dont  l'enroulemenldans 
le  champ  terrestre  donnerait  la  nappe  en  éventail  que 
l'auteur  considère  comme  identique  à  l'aurore  polaire. 
La  communication  électrique  entre  cette  couche  atmo- 
sphérique et  le  sol  se  ferait  par  les  ions  des  couches 
inférieures  et  serait  ainsi  sons  la  dépendance  des  con- 
ditions météorologiques  et  de  l'activité  solaire.  L'alti- 
tude calculée  par  la  loi  de  Paschen  est  de  100  à  150  kib»- 
mètres  (valeur  du  minimum  nécessaire)  ;  elle  est  tout 
à  fait  de  même  ordre  que  celle  qu'on  attribue  géné- 
ralement à  l'aurore.  —  MM.  0.  Oliéneveaa  et  À.  La- 
borde  :  Appareils  pour  la  mesure  de  la  radio-activiii' 
d'après  la  métliode  électroscopique.  L'un  des  auteurs  a 
déjà  fait  construire  par  la  Société  centrale  de  produits 
chimiques,  d'après  les  indications  de  Curie,  un  modèle 
commode  d'électroscope.  M.M.  Chéneveau  et  Laborde 
ont  appliqué  cette  nouvelle  forme  de  l'appareil  à  la 
réalisation  d'instruments  de  mesure  dont  les  avantages 
pratiques  puissent  permettre  à  n'importe  quel  physi- 
cien ou  chimiste  d  obtenir  »isément  la  valeur  de  la 
radio-activité  d'un  corps  solide,  liquide  ou  gazeux. 
L'électroscope,  muni  de  son  microscope  à  micromètre 
oculaire  et  de  quel(|ues  légers  perfectionnements,  peut 
s'adapter,  soit  sur  un  appareil  dans  lequel  seront  placés 
les  corps  solides  dont  onveutnjesurerla  radio-activité, 
soit  sur  un  cylindre  hermétiquement  clos  dans  lequel 
seront  introduits  les  gaz  radio-aclifs,  soil  sur  tout 
autre  appareil,  pourvu  que  celui-ci  ait  un  col  auquel 
s'adapte  l'électroscope.  Le  même  électroscope  peut 
ainsi  servir  &  des  expériences  multiples.  La  feuille 
d'aluminium  est  isolée  par  de  l'ambroïde  ;  pour  que 
la  cage  de  l'électroscope   reste   complètement  rio<te. 
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les  auteurs  ont  été  conduits  à  faire  communiquer  la 
feuille  avec  l'extérieur  par  l'intermédiaire  d'une  tige 
qui  traverse  l'ambroïde.  Ce  dispositif  entraine  néces- 
sairement deux  surfaces  de  fuite  le  long  de  l'isolant. 
On  l'a  pourtant  adopté  afin  que  l'électroscope  reste 
complètement  à  l'abri  des  poussières  radio-actives  et 
que,  seuls,  les  appareils  accessoires  puissent  se  salir  ; 
ceux-ci  sont  d'ailleurs  démontables  et  leur  nettoyage 
se  fait  sans  difflculté.  Pour  la  mesure  de  la  radio- 
activité des  corps  solides,  il  suffit  de  comparer  les 
vitesses  de  chute  de  la  feuille  relatives  à  de  l'oxyde 
nbir  d'uranium  et  au  produit  mesuré,  distribués  sur 
des  surfaces  égales  dans  l'appareil  à  solides.  Pour 
Yémanntion  du  radium,  les  mesures  peuvent  donner, 
en  valeur  absolue,  les  quantités  d'émanation.  Les 
auteurs  ont  pris  comme  unité  de  quantité  d'émanation 
le  inilligramme-miiuUe,  c'est-à-dire  la  quantité  d'éma- 
nation que  peut  fournir  un  milligramme  de  bromure 
de  radium  pur  en  une  minute  (Curie  et  Labordc). 
Comme  la  vitesse  de  chute  de  la  feuille  d'aluminium, 
produite  par  une  quantité  donnée  d'émanation,  ne 
siérait  pas  la  même  pour  des  feuilles  d'aluminium  de 
sensibilités  différentes,  on  a  déterminé  expérimentale- 
ment queOmilligr.  34:  m,  introduits  dans  le  cylindre, 
provoquent,  trois  heures  après  leur  introduction,  une 
vitesse  de  chule  V  de  la  feuille  égale  à  celle  que  pro- 
duit le  disque  d'uranium  dans  l'appareil  à  solides.  Si 
l'on  introduit  une  quantité  .y  d'émanation  dans  le 
cylindre  et  si  la  feuille  d'aluminium  tombe  avec  une 
vitesse  V,  la  quantité  x  sera  donnée   par  la  relation 

.Y^0,3i  ■^.  La  position  du  microscope  est  repérée  pour 

que  les  vitesses  de  chute  soient  toujours  mesurées  dans 
les  mêmes  conditions.  Ainsi  l'appareil  se  prête  facile- 
ment aux  mesures  de  radio-aclivité  de  minerais,  et, 
étalonné,  permet  l'élude  de  la  radio-aclivité  des  eaux 
minérales  et  le  dosage  du  radium  par  son  émanation. 

Séance  du  4  Décembre  1908. 
M.  Chassagny  présente  un  appareil  pour  la  mesure 
ofjlique  des  courbures.  L'appareil  se  compose  d'un 
viseur  ordinaire,  dont  le  réticule  se  trouve  dans  le 
plan  conjugué,  par  rapport  à  l'objectif,  d'un  objet  situé 
à  une  quinzaine  de  centimètres  devant  l'objectif.  En 
outre,  un  quadrillage  est  placé  dans  le  plan  focal  de 
l'objectif  et  peut  être  éclairé  par  une  source  latérale, 
suivant  le  procédé  habituel  employé  en  autocoUima- 
tion.  Pour  mesurer  le  rayon  de  courbure  d'une  surface 
sphérique  optique,  on  dirige  ce  viseur  vers  cette  surface 
et  l'on  vise,  en  se  servant  du  réticule  comme  repère, 
soit  la  surface  réfléchissante  elle-même,  soit  l'image 
du  quadrillage  obtenue  par  réflexion  sur  la  surface 
étudiée  et  qui  se  trouve  alors  dans  le  plan  focal  du 
miroir  sphérique  qu'elle  constitue.  La  dislance  des 
deux  positions  successives  du  viseur  donne  la  moitié 
du  rayon  de  courbure  de  la  face  étudiée.  Pour  déter- 
miner le  grossissement  de  la  lunette  de  Galilée,  il 
suffit,  comme  on  sait,  de  mesurer  le  rapport  du  dia- 
mètre de  l'objectif  à  celui  du  disque  oculaire.  Le  dia- 
mètre de  l'objectif  s'obtient  aisément.  Pour  avoir  le 
diamètre  du  disque  oculaire,  ici  virtuel,  on  utilise  une 
chambre  claire  :  une  glace  transparente,  placée  à  45° 
sur  l'axe  de  la  lunette,  en  dehors  d'elle,  du  côté  de 
l'oculaire,  permet  d'obtenir  une  image  virtuelle  du 
disque  oculaire,  égale  à  celui-ci  et  qui  se  trouve  alors  à 
l'extérieur  de  la  lunette;  à  l'aide  d'un  double-déci- 
mètre qu'on  amène  dans  le  plan  de  cette  image  vir- 
tuelle, il  est  facile  de  mesurer  le  diamètre  du  disque 
oculaire.  Le  grossis.sement  de  la  lunette  se  déduit  des 
deux  déterminations  précédentes.  —  M.  G.  Milloobau 
rend  compte  des  travaux  qu'il  a  exécutés,  en  collabo- 
ration avec  M.  Oh.  Féry,  en  1907,  sur  la  température 
du  Soleil  et  sur  la  doterminnlion  de  la  coiisluiile 
solaire.  Après  avoir  rappelé  les  résultats  trouvés  en 
•1906,  c'est-à-dire  3.663°  pour  la  température  effective  du 
centre  de  l'image  solaire  et  6.132°  pour  celle  du  noyau 
pholosphérique,  l'auteur  expose  que  les  recherches  ont 


été  reprises  en  1907,  à  l'Observatoire  Janssen  du 
sommet  du  mont  Blanc.  M.M.  Féry  et  Millochau  se  pro- 
posaient :  1°  de  reprendre  le»  mesures  de  1906;  2°  de 
comparer  les  mesures  faites  avec  le  télescope  pyrhélio- 
métrique  à  celles  d'un  uctinoinètre  nouveau  imaginé 
par  M.  Féry.  Cet  actinomètre  est  composé  d'un  cylindre 
de  fer  formant  une  des  soudures  d'un  couple  thermoi 
électrique  constantan-fer;  (•(!  cylindre,  qui  contient 
une  résistance  en  lil  lin,  peut  être  chauffé  par  un 
courant  électrique  soigneusement  mesuré,  ou  être 
exposé  au  rayonnement  solaire.  On  étalonne  l'instru- 
ment en  mesurant  le  nombre  de  watts  qu'il  faut  faire 
passer  dans  la  bobine  pour  faire  produire  au  coupli? 
une  déviation  déterminée  d'un  millivoltmèlre,  lorsqu'il 
y  a  équilibre  de  température.  Ce  nombre  représentera 
donc  l'énergie  reeue  par  le  système,  lorsque,  étant 
exposé  au  soleil,  il  produira  cette  même  déviation  au 
cours  d'une  mesure  slali((ue.  Pendant  un  séjour  de 
douze  jours  au  sommet,  M.  Millochau  put  proliter  de 
six  belles  journées,  dont  une  particulièrement  belle,  le 
22  Août  1907.  Avec  le  télescope  pyrliéliométrique,  Itîs 
résultats  suivants  ont  été  obtenus  :  rj.lio;')"  pour  la  tem- 
pérature effective  du  centre  de  l'image  solaire;  6.012" 
pour  celle  de  la  photosphère.  Les  mesures  avec  l'acti- 
nomètre  montrent  que  l'inertie  de  l'instrument  produit 
un  retard  apparent  de  23  minutes  sur  les  indications 
trouvées.  Avec  cet  appareil,  il  a  été  trouvé,  le  22  août, 
à  midi  4'",0,36  millivolt  correspondant  à  0,151  watt  ou 
2,10  calories.  Si  l'on  corrige  de  l'action  atmosphé- 
rique terrestre,  on  trouve  pour  la  constante  solaire 
A„  =  0,166  watt  ou  2,38  calories.  On  peut  égalemant 
de  cette  mesure  déduire  approximativement  la  tempé- 
rature effective  moyenne  du  Soleil.  11  suffit  de  pointer 
l'actinomètre  Sur  un  four  de  température  connue  et  de 
tenir  compte  des  diamètres  apparents  du  Soleil,  d'une 
part,  et  de  l'ouverture  du  four,  d'autre  part;  on  trouve 
ainsi  : 

Four  à  1663»,  tempOrnture  du  Soleil.  Sfi96» 

—  1623°  —        5695° 

—  12K0°  —        5667° 

Malgré  la  concordance  apparente  des  nombres,  celte 
mesure  est  très  grossière  par  comparaison  avec  celle 
faite  par  le  télescope.  —  M.  H.  Abraham  présente  un 
récepteur  monoplioniquc  de  grande  scnsibiliié  ii  note 
réqlable.  Depuis  les  premières  expériences  de  Laborde 
(1860)  et  les  essais  ultérieurs  de  De  Coucy  il86b),  de 
Lacour  (1875)  et  de  Elisha  Gray  (1875),  ce  sont  les 
travaux  de  M.  Mercadier  qui  ont  surtout  contribué  à 
rendre  pratique  le  système  de  télégraphie  multiplex 
fondé  sur  l'emploi  de  récepteurs  monophoniques,  c  est- 
à-dire  d'appareils  qui  entrent  en  résonance  mécaniqui- 
franche  lorsqu'ils  reçoivent  des  courants  ondulatoires 
accordés  sur  la  période  de  leurs  oscillations  propres. 
Les  propriétés  sélectives  des  récepteurs  monopho- 
niques sont  aussi  iippelées  à  rendre  de  grands  services 
en  télégraphie  sans  lil  (Hlondel,  1898).  pourvu  qu'ils 
puissent  êlre  facilement  réglables  et  extrêmement  sen- 
sibles. Le  récepteur  luonophonique  de  M.  Abi-aham  a 
été  réalisé  sur  ses  indications  par  M.M.  Ducretet  et 
Royer,  en  utilisiint  un  iclopbone  ordinaire  d'un  niodèlr 
quelconque,  auquel  on  a  fait  subir  des  modifications 
peu  important(!s.  La  membrane  de  tiMe  ayant  été 
retirée,  l'armature  vibrante  est  formée  par  une  lamelle 
de  fer  qui  couvre  juste  l'éleclro-aimant.  Cette  armature 
est  portée  par  deux  fils  d'acier  tendus  parallèlement 
qui  la  maintiennent  à  la  distance  voulue  des  pôles.  Ce 
système  de  suspension,  analogue  à  relui  du  fréquence- 
mètre Pierre  Weiss,  a  une  excellente  élasticité,  en  sorte 
que  la  vibration  propre  de  l'appareil  donne  un  son 
musical.  On  fait  varier  à  volonté  la  hauteur  de  ce  son, 
au  moyen  d'une  vis  de  réglage  aisément  accessible,  qui 
agit  de  l'extérieur  sur  la  tension  des  fils  d'acier.  L'am- 
plitude du  réglage  est  aussi  grande  qu'on  le  veut  (elle 
peut  être  de  plusieurs  octaves),  et  la  sensibilité  de  ce 
récepteur  monoplioniquè  a  été  trouvée  nettement  plus 
grande  que  celle  des  récepteurs  ordinaires  non  modifiés^ 
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L'auteur  termine  en  signalant  que  ses  premi^^es  publi- 
cations ont  eni-agé  M.  Blondel  à  faire  connaître  dfs 
essais  qu'il  avait  faits  autrefois  sur  des  réco[»teurs  mono- 
phoniques.  L'appareil  de  M.  Blondel,  que  M.  Abraham 
présente  à  la  Société,  comporte  comme  organe  sensible 
une  lame  vibrante  actionnée  par  un  électro-aimant.  On 
peut  faire  varier  la  note  propre  de  l'appareil  au  moyen 
d'une  forte  pincf  qu'on  déplace  le  long  de  la  lame 
vibrante.  L'apiiareil  est  très  robuste  et  d'un  réglaf;c 
facile,  sans  avoir  la  grande  sensibilité  des  récepteurs 
de  M.  Abraham. 

SOCIÉTÉ  CHIMIQUE  DE  FRANCE 

Séaneo  du  27  Novembre  1908. 

M.  H.  Oopanz  a  re'j)ris  l'ancien  travail  de  Daniel 
Klein  sur  les  borotungslates.  11  en  confirme  la  donnée 
principale,  c'est-à-dire  l'existence  de  deux  .séries  de 
boroiungslates,  mais  il  en  modifie  complètement  les 
formules.  Les  acides  borotungstiques  ne  sont  pas, 
comme  l'écrivait  Klein  : 

B'O'.UTnO'.SH'O-j-a//      et      B'O'.OTuO'.Stl'O -|- 22ll'<). 

Ils  ont  pour  formules  véritables  : 

B«0'.28TuO'.6H'0-|-56H*0    et    B'0>.2iTuO'.3H'0  +  filll«0. 

Le  second  de  ces  corps  est  le  plus  important;  il  est 
très  stable  et  donne  des  sels  bien  cristallisés.  Il  est 
isomorphe  avec  l'acide  silicotungstique,  Si'0*.24TuO'. 
4I1'0  +  62H*0,  bien  qu'il  ait  une  autre  basicité;  c'est 
en  cela  que  réside  .sa  propriété  la  plus  intéressante.  De 
même,  le  borolungstate  de  pola.ssium  :  B*0'.24ruO'. 
bK'0-j-Mf)H'0,  a  une  autre  formule  que  le  silicolungs- 
tate  :  Si'0*.24TuO\4K=() -4-3611*0,  bien  qu'il  ait  les 
mêmes  caractères  cristallographiques,  y  compris  le 
pouvoir  rotatoire  des  cristaux,  dont  la  recherche  a  été 
le  but  premier  du  travail  de  M.  Copaux.  Ces  exemples 
montrent  une  fois  de  plus  que  la  loi  de  Mitscherlich 
n'est  pas  d'une  application  générale  et  que  deux  subs- 
tances isomorphes  peuvent  avoir  des  compositions 
différentes.  —  M.  Béhal  présente,  au  nom  de  MM.  'Valen- 
tiner  etSchwarz,  une  Note  dans  la((uelle  ces  derniers 
contredisent  les  affirmations  de  M.  Auger  et  maintien- 
nent que  leur  solution  aqueuse  saturée  de  fluoroforme 
est  bien  conforme  aux  données  énoncées  par  eux. 
M.  'V.  Auger  maintient  ses  affirmations  antérieures, 
que  viennent  confirmer  des  expériences  de  M.M.  E.  Four- 
neau et  E.  Kohn-Abrest.  —  M.  J.  Bongault,  conli- 
nHant  l'étude  de  l'acide  benzoylacrylique  C'II^.CO. 
CH:CH.CO'H,  montre  que  les  alcalis,  à  froid,  le  trans- 
forment en  acide  diphénacylacélique  (C'H'.CO.t^ll'i-cH. 
CO'H.  (1  montre  que  l'acide  dipliénacylarétique  se 
forme,  dans  ce  cas,  par  fixation  de  l'acétophénone, 
formée  dans  un  premier  temps,  sur  la  double  liaison  de 
lacide  ben/.oylacrylique.  —  M.  A.  Haller  fait  part  à  la 
Société  des  recherches  qu'il  a  entreprises,  en  collabo- 
ration avec  M.  Bauer  et  M'"^  Luoaa,  sur  l'action  de 
l'amidure  de  sodium  sur  les  célones  aromatiques  ou 
mixtes.  D'une  fa(;on  générale,  les  cétones  R.CO.H', 
dans  lesquelles  It  est  un  radical  aromatique  et  R'  un 
radical  aromatique  ou  un  radical  gras  quaternaire  itel 
()ue(;;CH'?,Ci('/'ll°;'i,  fournissent  un  produit  d'addition 
de  formule  U.CONai  AzIl'^U',  qui  se  scinde  au  sein  du 
carbure  où  se  fait  l'opéraiion,  en  [)résence  d'une  trace 
d'eau,  suivant  l'équalion  :  It.C  O.Na  lAzH'iU' -|- H'O 
—  RH  -f  NaOH  +  li'COAzH-,  lamide  étant  ensuite  hydro- 
lysée  plus  ou  moins  en  AzH-'  et  acide.  .Si  H'  est  un 
radical  aroma(i(|ue,  on  obtient  en  général  aussi  une 
certaine  quantité  du  carbure  R'H  et  de  l'amide 
R(;0A7.IP.  Si  W  esl  un  radical  gras  quaternaire,  l'amide 
R'C.COAzH*  se  foi  me  exclusivement.  (2elte  réaction  a 
été  appliquée  à  un  certain  nombre  de  cétones,  parmi 
lesquelles  seule,  jusiiu'à  présent,  l'a-naphtylphényl- 
cétone  s'est  montrée  réfractaire,  en  ce  sens  que  l'eau 
régénère  simplement  la  cétone  primitive.  Dans  le  cas 
où  IV  est  un  radical  gras,  non  quaternaire,  l'amidure 


fournit  simplement  un  dérivé  sodé  dissociable  parlVan 
et  susceptible  de  réagir  avec  les  iodures  alcooliques. 
—  MM.  L.  Bouveault  et  Q.  Blanc  ont  étudié  l'amide 
obtenue  par  M.  Semmier  en  fixant  l'amidure  de  sodium 
sur  la  camphénylone.  Celte  amide  a  été  transformée 
successivement  en  uréthane  méthylique,  puis  en  une 
aminé  que  l'acide  nilreux  a  transformée  en  un  alcool 
qui  a  pu  être  identifié  avec  le  ^-isnpropylryclopf'n- 
tanol.  Cet  alcool,  en  effet,  se  transforme  par  oxydation 
en  une  cétone  qui  s'est  montrée  identique,  par  son 
dérivé  benzylidénique  et  sa  semicarhazone,  avec  la 
^-isoproiiylcyc/ofienttinone  qu'ils  ont  préparée  par  syn- 
thèse en  décomposant  par  la  chaleur  l'anhydride  p-iso- 
propyladipique.  La  réduction  de  celte  cétone  synthé- 
titjue  a  fourni  un  alcool  secondaire  identique  à  l'alcool 
dérivé  de  la  camphénylone.  L'isopropylcyclopentanol 
esl  aisément  transformé  par  l'acide  bromhydrique  en 
l'éther  correspondant;  ce  dernier,  traité  successive- 
ment par  le  magnésium,  puis  par  le  gaz  carbonique, 
fournit  un  acide  dont  l'amide  est  identique  à  celle 
obtenue  en  partant  de  la  camphénylone.  Cette  amide 
a  donc  la  constitution  (IL  et  la  camphénylone  possède 
la  formule  (11)  qui  a  déjà  été  proposée  par  Wagner  : 


CH-nH<JÎÎ{: 


H'c/Ncii« 


H'cl 'CH  — ('.(»— Azll» 

(I) 


CH C< 

H'Cj/\cil«     I 

H'cl 'cH  — 0<t 


(11) 


M.  Blanc  a  effectué  par  une  voie  différente  la  synthèsp 
de  la  camphénylone.  Cette  synthèse  confirme  absolu- 
ment les  formules  adoptées  par  Wagner  et  M.  Bouveault. 

SOCIÉTÉ  DE  PHYSIQUE  DE  LOiNDRES 

Séance  du  27  Novembre  1908. 

M.  H.  S.  Alltm  décrit  une  méthode  graphique  /)our 
trouver  les  points  cardinaux  pour  les  combinaisons  de 
surraces  réfractaires  coaxiales.  La  méthode  s'applique 
au  cas  général  de  la  combinaison  de  deux  systèmes  de 
lentilles.  Par  le  second  point  focal  du  {"  système,  on 
tire  une  ligne  F,'E,  à  angle  droit  avec  l'axe,  égale  à  la 
2'  loniiueur  focale  de  ce  système.  De  même,  par  le 
l"  point  focal  du  2''  système,  on  lire  F,E,,  égale  i  la 
!"•  longueur  focale  de  ce  système.  F/E,  et  F,E|  se  cou- 
pent enC,  en  un  point  qui  est  dans  le  plan  du  centre 
optique  de  la  combinaison.  Les  images  de  C  formées  par 
les  deux  systèmes  déterminent  les  plans  principaux  des 
deux  combinaisons.  En  traçant  les  rayons  CE,  et  CE,  à 
travers  chaoue  système,  on  obtient  une  construction 
simple  pour  les  pointscardinaux  et  les  longueurs  focales. 
La  méthode  épargne  l'emploi  des  fractions  continues  et 
donne  à  l'étudiant  non-mathématicien  un  moyen  de  réa- 
liser l'existence  des  points  cardinaux  pour  un  système 
compliqué  de  surfaces  réfractantes.  —  M.  W.  Oassie 
décrit  une  méthode  exacte  pour  mesurer  les  moments 
d'inertie,  utilisant  les  périodes  des  faibles  oscillations 
d'un  fléau  de  balance.  On  prend  comme  moment 
d'inertie  étalon  une  masse  connue  pendue  au  couteau 
d'une  balance  et  on  lui  en  compare  d'autres.  On  déter- 
mine le  temps  d'oscillation  avec  la  masse  étalon  sur 
un  plateau  et  un  contrepoids  sur  l'autre.  Puis  le  corps 
dont  on  veut  déterminer  le  moment  d'inertie  est 
attaché  au  fléau  de  manière  que  le  coefficient  du 
coupledirecleur  ne  soit  pas  altéra,  et  le  temps  d'oscil- 
lation est  déterminé  sans  poids  sur  \vs  plateaux. 
D'après  ces  temps,  en  connaissant  la  longueur  du  fléau 
et  les  masses  usées,  on  ciilcule  facilement  le  moment 
d'inertie.  —  M.  S.  Ruas  lit  un  travail  sur  la  di/Tusioo 
des  émanations  de  taclinium  et  du  thorium.  H  a 
mesuré  les  coefficients  de  diffusion  de  l'émanation  de 
l'aclinium  dans  l'air,  H,CO',SO*  et  Ar;  ils  suivent,  en 
général,  la  loi  de  Grahara.  La  variation  avec  la  pres^ 
sion  du  coefficient  de  diffusion  dans  l'air  obéit  an< 
lois  ordinaires  des  gat  jusqu'à  quelques  cm.  de  pres- 
sion. De»  expérience»  Identiques  ovec  l'émanation  dn 
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thorium  ont  également  donné  une  valeur  presque  con- 
stante pour  le  produit  de  la  pression  et  du  coefficient 
de  diflusion.  Le  rapport  des  deux  constantes  obtenues 
conduit  directement  au  rapport  des  poids  moléculaires 
des  deux  émanations  :  Th/Ac  =  1,4.  —  M.  J.  Wtilker  : 
Sur  la  polarisation  elliptique  produite  par  la  transmis- 
sion directe  d'un  faisceau  plan-polarisé  à  travers  une 
plaque  de  quartz  coupée  dans  une  direction  oblique  à 
l'axe  optique,  et  sur  une  méthode  pour  déterminer 
l'erreur  d'une  plaque  supposée  perpendiculaire  à  l'axe. 

SOCIÉTÉ  DE  CHIMIE  DE  LONDRES 

Séance  du  S  Novembre  1908. 

MM.  W.  A.  Bone  et  H.  F-  Coward,  en  chauffant 
moins  de  0,1  gr.  de  charbon  de  sucre  très  purifié 
dans  un  courant  d'hydrogène  sec  et  pur  entre  1100°  et 
1200*,  ont  obtenu  de  grandes  quantités  de  méthane 
("73  "/o  du  rendement  théorique).  Le  reste  du  méthane 
est  détruit  par  oxydation  ou  décomposition  au  contact 
des  parois  du  tube.  Ces  faits  confirment  la  synthèse 
du  méthane  à  partir  de  ses  éléments,  annoncée  par 
Bone  et  Jerdan  en  1897.  —  HM.  K.  O.  C.  Baly  et  W. 
B.  Taok  ont  déterminé  le  spectre  d'absorption  d'un 
certain  nombre  d'hydrocarbures  à  plusieurs  noyaux  : 
naphtalène,  fluorène,  anthracène,  phénanthrène,  etc. 

—  MM.  B.  D.  W.  Lnff  et  F.  S.  Kipplner  ont  préparé 
synthétiquement  le  chlorure  de  benzyléthylisobulylsi- 
licyle,  Eb.  198»-202°  sous  100  mm.,  le  benzylélhyliso- 
butylsilicol,  Eb.  1620-164°  sous  25  mm.,  et  son  élhel- 
oxyde,  Eb.  250«-252°  sous  20  mm.  Par  sulfonation, 
ils  donnent  tous  trois  le  même  oxyde  de  t//-suUoben- 
zyléthylisobutylsilicyle,  que  les  auteurs  vont  essayer 
de  résoudre  en  ses  composants  actifs.  —  MM.  A.  E. 
Danstan  et  J.  A.  Sttibbs  ont  déterminé  la  viscosité 
de  l'acétoacétate,  de  l'éthylacétoacétale  et  du  diéthyl- 
acétoacétate  d'éthyle  ;  le  premier  de  ces  composés 
existe  en  grande  partie  à  l'état  célonique.  —  H.  W.  J. 
Sell,  en  chlorant  à  105°-110»  le  chlorhydrate  d'o- 
picoline  saturé  de  HCI,  a  obtenu  un  composé  solide 
C'HAzCl'.CCl",  et  une  huile  formée  surtout  de 
G'H'AzCl'.CCl'.  donnant  facilement  l'acide  3  :  b-dichlo- 
ropicolique,  F.153°-1S4°.  Ce  dernier,  par  chauffage, 
fournit  la  3  : 5-dichloropyridine,  F.66°-67*,  dont  l'au- 
teur a  Tériflé  la  constitution  en  la  transformant  en 
diéthoxypyridine,  qui  est  identique  à  celle  qui  dérive 
de  la  3 :  5-dibromopyridine  déjà  connue.  Enfin,  l'au- 
teur montre  que  la  trichloropyridine  qu'il  a  préparée 
doit  être  la  2  :  3  :  3-trichloropyridine,  car  elle  est 
attaquée  par  AzH'  en  donnant  la  3  :  !>-dichloro-2-ami- 
nopyridine,  F.84°-85°,  identique  à  celle  qu'on  connaît. 

—  MM.  M.  O.  Forster  et  H.  E.  Flerz  ont  préparé 
l'acide  Aa-triazopropionique,  CH'CHAz'CO'H,  [a'„  = 
— 2°,27;  son  éther  élhylique  bout  à  49"  sous  5  ram.  et 
donne  [alp  =— 18°,2. —  Les  mêmes  auteurs,  par  l'action 
derélhylène-chlorhydrine  sur  l'a/.oture  de  sodium,  ont 
obtenu  le  2-tnazoéthanol-l,  Az'CllVCH'OH,  Eb.CO°  sou.s 
8  mm.;  l'acétate  de  triazoétliyle,  Az'CH'CH'O.COCH,», 
bout  à  74»  sous  20  mm.  Par  action  de  l'hydrate  de 
chloracétaldéhyde  sur  Az'Na,  il  .se  forme  le  tria/.oacétal- 
déhyde  Az'CH'CHO,  huile  instable.  —  MM.  R.  H.  Pic- 
kard  et  J.  Tates,  par  action  de  11*0'  sur  le  sitostérol, 
ont  obtenu  le  déhydrosiloslanelriol,  C"H"0',  F.2o2»; 
puis,  par  action  de  CrO'  sur  le  triol,  le  déhydrositosta- 
nedionol,  C"H"0',  F.256«.  L'action  des  agents  déshy- 
dratants sur  ce  dernier  donne  la  déhydrositostt'ne- 
dione,  C"H"0',  F.166°,  qui  est  réduite  parZnendéhy- 
drositostanedione,  C"H"0',  F.196».  —  MM.  K.  Fisher 
etW.  H.  Perkln  jnn.  ont  fait  la  synthèse  des  </•  et  /- 
terpinéols  à  partir  des  éthers  des  modifications  d-etl- 
de  l'acide  l-méthyl-A'-cyclohexène-4-carboxylique. 
Puis  ils  ont  fait  la  synthèse  de  l'acide  l-méthyl-A'-cy- 
clohexène-3-(:arboxylique  et  l'ont  converti  en  dihydroî- 
socarvestrénol  et  en  isocarvestrène.  —  M.M.  F.  G.  Pope 
et  R.  Fleming  rappellent  que  les  hydroxyazométhines 
simples  et  leurs  éthers  sont  incolores,  tandis  que  leurs 
chlorhydrates  présentent  de  l'absorption  dans  le  bleu 


et  le  violet;  ces  sels  doivent  donc  présenter  une  cons- 
titution différente  :  ce  sont  probablement  des  sels 
d'oxonium.  —  MM.  M.  BarrowoUff,  F.  L.  Pyman  et 
F.  O.  P.  Remfry  ont  préparé  divers  dérivés  de  lacide 
p-aminophénylarsonique  et  de  l'acide  2-aminotolyl- 
b-arsonique  en  vue  d  un  emploi  po.ssible  dans  les  try- 
panosomiases  ;  mais  leurs  propriétés  trypanolytiques 
ont  été  trouvées  très  faibles.  —  MM.  A.  W.  Tltherley 
et  H.  B.  Harpies,  en  condensant  l'aldéhyde  salicy- 
lique  avec  la  benzamide  en  présence  d'acélale  de  so- 
dium, ont  obtenu  les  deux  salicylidènebenzamides  iso- 
mères HO.C'HVCH  :  Az.CO.C'H».  En  présence  de  HCI, 
il  y  a  migration  du  benzoyie  et  production  de  ()-Az- 
Az-  tribenzoylsalicylidènediamine  C'HVCO.O.C'Il'.CH 
(AzH.CO.CH')',  F.198°,  d(mt  l'hydrolyse  prudente 
fournit  l'Az-Az-dibenzoylsalicylidènediamine,  F.192°. 
—  M.  A.  Clayton  a  reconnu  que  les  phénols  des  types 
suivants  : 

X 
X/\OH  /\0H 


où  X  est  un  groupe  alkyle,  OH  ou  dialkylaminé,  se 
condensent  facilement  avec  l'acide  malique  ou  l'acé- 
toacétate d'éthyle  pour  former  des  dérivés  de  la  cou- 
marine.  L'introduction  de  sub.stiluants  tels  que 
AzO',CO'H  et  CO'C'H»  empêche  la  condensali<m.  — 
MM.  V.  J.  Hardlng,  W.  N.  Haworth  et  W.  H.  Perkin 
jun.  montrent  que  l'acide  F.41»,  obtenu  par  Marckwald 
et  Meth  par  élimination  d'eau  de  l'acide  4-hydroxy-l- 
niéthyl-cyclohexyl-i-acétique,  est  l'acide  1-méthyl-A'- 
cyclonexène-4-acélique. 

Séance  rfu  19  Novembre  1908. 

M.M.  F.  L.  Pyman  et  'W.  O.  Reynolds  ont  extrait 
du  Datura  meloloides,  à  côté  des  alcaloïdes  déjà  connus, 
0,07  °/„'d'un  nouveau  corps,  C"H"0*Az,  F.  141«-142», 
qu'ils  nomment  météloïdinc.  11  est  optiquement  inactif 
et  n'a  pas  d'action  physiologique  marquée;  il  est  hydro- 
lyse par  la  baryte  en  acide  tiglique  et  une  nouvelle 
hase,  la  téloidine,  G'H"0'Az,  F.  168»-169°.  —  M.  V.  H. 
Veley  a  déterminé  l'affinité  des  atomes  d'Az  ou  des 
groupes  aminés  de  certains. alcaloïdes  qui,  quoique 
contenant  plus  d'un  atome  d'Az,  ne  forment  de  com- 
binaisons stables  qu'avec  une  molécule  d'HCI.  Les 
résultats,  obtenus  par  la  méthode  au  mélliylorange, 
varient  beaucoup  suivant  les  alcaloïdes.  —  M.  E.  0.  C. 
Baly  et  M."'  E.  G-.  Marsden  ont  observé  les  spectres 
d'absorption  des  o-  et  p-aminobenzaldéhydes  et  des 
trois  aminoacélophénones  isomères;  ils  présentent 
tous  une  large  bande  d'absorption  simple  dans  le 
spectre  visible  et  les  corps  sont  distinctement  colorés. 
L'addition  d'un  peu  de  HCI  cause  une  augmentation 
considérable  de  la  couleur,  due  à  la  formation  d'une 
nouvelle  bande  d'absorption  plus  près  du  rouge.  — 
MM.  B.  D.  W.  Luffet  F.  S.  Kipping  ont  résolu  l'oxyde 
de  (//-benzyléthylisobutylsilicyle  en  ses  constituants 
optiquement  actifs  par  cristallisation  fractionnée  du 
sel  de  d-méthylhydrindamine.  —  M.  O.  Barger,  par 
action  de  PCl'sur  les  éthers  méthyléniques  des  dichloro- 
élhyl-  et  dichloropropylcatéchols,  a  obtenu  des  dérivés 
instables,  que  l'action  de  l'acide  formique  transforme 
en  carbonates  cycliques  : 

/^\  /^\ 

0:C(       >C»H».C«H»C1'     et      0:{:(      >C«H'.CM1»C1'. 

^0^  \o/ 


Eb.  I80*-I82«  sou»  8»'. 


Eb.  ISB'-ISS*  sous  H". 


MM.  G-.  Barger  et  A.  J.  Ewins,  en  chauffant  des  halo- 
génures  de  styrène  avec  le  chrorure  de  thionyle  à 
180°-270°,  ont  obtenu  des  dérivi-s  du  tliionaphtène. 
Ainsi,  ra|5-dibromostyrène  forme  Thexachlorothio- 
naphlène  C'Cl»S,  F.  1S8°.  —  M.  V.  H.  Veley  montre 
que  la  méthode  au  méthylorange,  poui'  la  déleimination 
des  constantes  d'affinité  des  bases,  donne  des  résultats 
concordants  avec  ceux  qu'on  obtient  par  la  catalyse  de 
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l'acétate  de  méthvie,  l'inversion  du  sucrose  ou  la  con- 
ductibilité électrique.  Les  résultats  obtenus  sur  une 
cinquantaine  de  bases  cycliques  vérifient  la  relation 
Kt,;Kt  —  (T,/T)".  —  MM.  A.  E.  DJxon  et  J.  Taylor,  en 
mesurant  la  réfraction  moléculaire  des  rhodanures,  ont 
trouvé  pour  le  croupe  rliodanique  la  valeur  28,  ce  qui  les 
conduit  à  atlriluu'rà  ces  composés  la  constitution  thio- 
rarbimidiquf  PA/.CSf  el  PO  A/.CS)'.  —  M.  H.  S.  "W. 
Phlllii»  a  préparé  de  l'acide  pbosphorique  absolument 
(>ur  et  a  mesuré  la  conduclivité  de  ses  scdution.s  à  O". 
—  M.  P.  O.  Ray  a  déterminé  les  volumes  moléculaires 
des  nitrites  de  Ha,  Sr  et  Ca  monohydratés  (77,  87; 
74,  S9:  67,  2'k  et  anli.v«lres  (70,  90;  63,  54;  r.7,  56).  Le 
radical  AzO'  des  nltrilos  anhydres  occupe  un  volume 
Constant  (24,2) .  —  M.  J.  N.  Pring  a  constaté  (jue 
l'union  directe  de  C  et  Si  purs  dans  le  vide  commence 
entre  1250°  et  1300»;  Al  s'unit  à  C  pur  dans  le  videà 
son  point  de  fusion  (050")  en  formant  AI'C;  Fe  s'unit 
directement  à  C  vers  700"  sous  une  pression  île  0,05  mil- 
limètre; Mg  forme  un  nouveau  carbure  au-dessous 
de  600».  —  M.  H.  Crompton  et  M"'  E.  R.  Cyriax, 
en  traitant  l'acénaphtëne  par  Cl  en  solution  cliloro- 
formique,  évaporant,  puis  distillant,  ont  obtenu  le 
4-chloroacénaphtène,  F.  05",  Eb.  309°.  Oxydé  par  le 
bichromate  de  .N"a,  il  donne  un  acide  chloronapbta- 
lique,  dont  le  seldeCa,  chaulîé  avec  de  la  chaux  sodée, 
fournit  du  naphtalèiie.  —  .M.  Ch.  S.  Olbson  a  préparé 
des  composés  moléculaires  de  l'acide  styphnique 
(]'H(OH)'(AzO*)"  «Vec  l'acénaplilèue,  le  pbéuanthrène, 
la  /H-nitroaniline,  F.  153°-154»,  I25"-126».  137». 

SOCIÉTÉ  ANGLAISE 
DE  CHIMIE  INDUSTRIELLE 

SECTION    DE    NOTTINGHAM 

Séaiii-v  du  8  Oriobio  1008. 

M.  F.  J.  R.  Carulla  recommande  l'emploi  d'Al  à  la 
place  de  Zn  pour  la  réduction  des  solutions  ferriques 
avant  la  titration  par  le  permanganate  de  potassium. 

SECTIO.N    DE    LONDHES 

Sàiiwe  du  2  Xovemhre  1908. 

M.  Ad.  Frank  étudie  les  rapports  de  l'industrie  chi- 
mique avec  l'Affriculture.  Il  rappelle  les  travaux  de 
Liebig  sur  la  nutrition  minerait;  des  plantes,  qui  ont 
montré  la  nécessité  de  fournir  aux  sols  épuisés  par  la 
culture  trois  sortes  d'engrais  :  phosphatiques,  potas- 
siques et  azotés.  Les  phosphates  sont  extraits  des  dé- 
pôts naturels  ou  proviennent  des  scories  Lasiques  du 
procédé  Tbomas.  Les  sels  de  potasse  proviennent  sur- 
tout des  célèbres  gisements  de  Slassfurt.  Enfln  les  en- 
grais a/.olés  ont  été  surtout  jusqu'à  présent  le  sulfate 
d'iimmonium,  sous-produil  de  la  fabrication  du  gaz 
d'éclairage,  et  le  nitrate  de  sodium,  provenant  des 
gisements  dy  Chili.  Mais  comme  ils  menacent  de 
s  é]>uiser,  on  a  cherché  à  les  remplacer  par  des  pro- 
duits synthétiques  el  l'on  y  est  arrivé  en  transformant 
l'azote  (le  l'air  par  des  procédés  électri(|ues,  soit  en 
acide  nitrique,  soit  en  cyanamide  de  calcium.  Ces  deux 
industries  paraissent  avoir  un  grand  avenir. 

SOCIÉTÉ  ALLEMANDE  DE  PHYSIQUE 

Sômice  du  23  Oclohro  1008. 

M.  E.  Bollé  présente  une  Note  sur  une  lampe  ù  nrr 
rlcflv'iquc  de  grande  intcnsilà,  a  rèi/lar/e  auloinatiquc. 
Cette  lampe  comporte  un  charbon  positif  horizontal, 
mis  en  rotation  pendant  b'  fonctionnement  par  un 
petit  moteur  électrique  ;  le  charbon  négatif,  immobile, 
l'orme  un  angle  obtus  avec  l'axe  du  charbon  positif.  Le 
réglage  de  la  constance  du  courant  se  fait  également 
à  l'aide  d'un  moteur  dont  le  champ  est  sujet  à  l'effet 
différentiel  de  deux  bobines  connectées  respecti- 
vement en  séiie  et  en  ^llunt.  Une  lampe  pareille  pré- 
sente des  avantages   consiilérables  pour  les  appareils 


de  projection;  d'autre  part,  elle  est  appelée  à  rendr' 
de  grands  services  dans  tous  les  cas  où  l'on  a  besoin 
d'une  source  rayonnante  d'une  'grande  intensité  et 
d'une  direction  "de  rayonnement  toujoui-s  constanlf. 
—  M.  H.  Lane  étudie  la  théorie  des  ondes  rayoaoées, 
en  vertu  du  principe  de  relativité,  par  un  point  chargé 
en  mouvement.  Cette  théorie  a  été  donnée,  sur  la  base 
de  la  théorie  électronique  par  M.  Heaviside,  d'une  part, 
et  M.  M.  Abraham,  de  l'autre,  et  sur  celle  de  la  théorie 
de  relativité  (en  partie  au  moins^  par  M.  H.-A.  Lorenti. 
L'auteur  reprend  ce  problème  pour  faire  voir  la  sim- 
plicité plus  grande  de  la  solution  donnée  par  la  théorie 
de  relativité.  D'autre  part,  il  existe  entre  les  (leu\ 
théories  une  différence  importante  (illustrant  l'inerlip 
d'énergie  découlant  du  principe  de  relativité)  par  rap- 
port à  la  force  exercée  sur  l'électron.  —  M.  R.  Thœldte 
présente  un  Mémoire  sur  h  cause  de  la  eondactivitr 
d'un  rohéreur,  duo  aux  choi's  mécaniques.  Dans  un 
travail  antérieur,  l'auteur  avait  énoncé  l'opinion  que  la 
production,  sous  l'action  d'un  choc  mécanique,  de  la 
conductivité  dans  un  cohéreur  entraîne  un  phénomènr 
électrique,  d'une  façon  analogue  à  la  conductivité  pro- 
duite par  les  vibrations  électriques  provenant  d'un 
circuit  voisin,  le  diélectrique  étant  rendu  conducteur 
par  carbonisation  en  raison  d'une  compensation  élei- 
trique  aux  extrémités  du  cohéreur.  Dans  le  présent 
Mémoire,  il  étudie  le  mécanisme  de  ces  phénomènfs 
en  se  servant  comme  diélectrique  de  plusieurs  huiles 
et  graisses.  11  constate  que  la  conductivité  s'établit 
grâce  au  rapprochement  mécanique  des  molécules, 
sous  l'action  des  vibrations,  rapprochement  qui  suflit 
pour  qu'une  compensation  électrique  aux  extrémités 
du  cohéreur  produise  la  carbonisation  du  milieu  inter- 
médiaire. Cette  conductivité,  qui  s'établit  d'abord  en 
certains  points  individuels,  peut  se  perdre  sous  l'action 
d'une  secousse  mécanique;  les  expériences  continuées 
peuvent  accroître  la  carbonisation  jusqu'à  l'établisse- 
ment d'une  conductivité  permanente.  La  carbonisation 
se  produit  sur  le  pôle  négatif.  —  M.  O.  Costanzo 
adresse  une  Note  relative  à  l'émanation  du  sodium.  De 
récentes  expériences  faites  par  M.  Ch.-E.-S.  Phillips' 
faisaient  entrevoir  l'existence  d'une  émanation  du 
sodium  métallique.  Lors  de  ses  recherches  sur  la  dif- 
férence de  potentiel  de  contact  entre  le  verre  et  1'"^ 
métaux  alcalins,  il  a  constaté  (|u'un  morceau  dr 
sodium  récemment  découpé  décharge  rapidement  un 
électroscope  négativement  chargé.  L'auteur  reprend 
ces  expériences  en  mesurant,  dans  une  atmosphèn" 
d'azote  sec,  la  déperdition  électrique  d'un  élestroscope 
négativement  chargé,  en  présence  ou  en  l'absence  de 
sodium.  Comme  les  résultats  trouvés  dans  les  deux  cas 
sont  sensiblement  identiques,  il  modifie  sa  disposition 
en  permettant  l'effet  oxydant  de  l'air,  tout  en  réduisant 
la  quantité  d'air  au  contact  du  sodium.  Les  résultais 
résumés  par  l'auteur,  loin  de  confirmer  l'existenc 
d'une  émanation  du  sodium,  font  voir  l'effet  réduclfur 
exercé  par  ce  métal  sur  la  dispereion  spontanée  des 
électroscopes.  Cet  effet,  suivant  l'opinion  de  l'auteur. 
est  dû  à  ce  que  le  sodium  absorbe  les  gouttelettes  •1'' 
vapeur  d'eau  pouvant  .se  trouver  à  l'état  condensé  sur 
des  supports  isolants.  En  résumé,  il  croit  pouvoir 
attribuer  les  phénomènes  observés  par  Phillips  à  des 
impuretés  renfermées  par  ses  échantillons  de  sodium 
ou  aux  émanations  absorbées  au  préalable.  —  MM.  R. 
Ladenbnrgr  et  S.  Loiia  ont  étudié  la  dispersion  dr 
l'hydrogène  incandescent.  Ils  démontrent  l'existenci* 
d'une  dispersion  anomale  de  l'hydrogène  lumineux, 
renfermé  dans  un  tube  de  Geissier. 

.\lfbed  Giiaoïnwitz. 


Nature,  t.  LXXVIIl,  p.  79,  1908. 


Le  Directeur-Gérant  :  Locis  Olivikb. 


Paria.  —  L.  Maretiibuz,  imprimonr,  1,  rce  Cwacue. 

Uigitized  by  ' 


Google 


TABLE   ANALYTIQUE   DES   MATIÈRES 

CONTENUES  DANS  LE  TOMK  XIX  DE  LA  REVUE  GÉNÉRALE  DES  SCIENCES  PURES  ET  APPLIQUÉES 

(DU  13  JANVIER  AU  30  DÉCEMBRE  190S) 


I.  —  CHRONIQUE  ET  CORRESPONDANCE 


AstroDomie  et  Géodésie. 

Fl-V-mmabiox  (Camille).  —  Quel  savant  a  le  premier 

imaginé  le   iiiouvement  de  lu  Terre? 83 

Laxoerer  (J.-J.)-  —  Sur  la  rotalioa  de  Véous 3S7 

MoREUx  (Th.).  —  L'essaim  des  Perséides 41 

—  La  théorie  du  •  double  couraot  »  des  mouvements 
stellaires !73 

—  La  nature  physique  des  traînées  météoriques  .  .  297 

—  La  fornaation  de  noire  salellitR 341 

—  La  surrace  de  Véaus  et  sa  période  rotative  ...  341 

—  Etude  récente  des  spectres  des  gramles  planètes.  469 

—  La  détermination  de  la  rotation  Ju  Soleil  par  les 
raies  de  rhjdrogène 469 

—  La  présence  du  cyanogène  dans  l'espace  inter- 
planétaire   637 

—  Nouvelle  détermination  de  l'axe  du  Soleil  ....  681 

—  Une  nouvelle  détermination  de  l'apex  lolaire.   .   .  725 

—  L'étoile  double  de  la  Vierge 762 

—  Les  mouvements  systématiques  des  étoiles.  .   .  .  882 
NoRDMAKN  (Ch.).  —  A  propos  d'un  projet  pour  la  déter- 
mination des  loDgit<ides  sur  terre  et  sur  mer  .  .  237 

Renavdot  (G.).  —  La  nuit  claire  du  30  juin S97 

L'Expédition  Lowell  dans  les  Andes  pour  l'observa- 
tion de  Mars 2 

Le  nombre  des  étoiles  vaiialjlei 43 

Tremblements  de  terre  et  taches  solaires S6 

Jupiter  sans  satellites 129 

La  planèle  intra-mercurielle 129 

L'eau  dans  l'atmosphère  de  Mars 214 

Parallélisme  observé  dans  certaines  formations  à  la 

surlace  de  la  Lune 214 

Parallaxe  de  la  nébuleuse  d'An  iroméJe 238 

Les  comètes 297 

Nouvelle  petite  planète  ou  satellite  de  Jupiter  ....  311 

L'héliomicr'^mètre  de  Haie 342 

Part'cularitù  des  réKÏons  nébulaires  dans  le  ciel.  .   .  382 

L»  compte  Daniel  (1907  rf) 422 

Un  nouvfau  procédé  pour  observer  les  éclipses  de 

SoleiL  . 422 

La  tache  rouge  de  Jupiter S19 

Une  comète  mystérieuse 538 

Vénus  sous  forme  d'anneau 598 

Le  huitième  satellite  de  Jupiter 637 

La  vitesse  railiale  d' Algol 682 

Les  équations   personnelles  dans  l'observation   des 

étoiles  doubles 725 

Spectre  de  la  comète  Daniel  (1907  ff) 763 

Recherches  sur  la  rotation  du  Soleil 797 

La  comète  1908  e 811 


Botahlqae  et  Agronomie. 

Clerikt  (Pierre).  —  La  produclion  et  la  consommation 

du  jute  en  1906 176 

Di'OAST  (J.).  —  Les  traitements  arsenicaux  en  viticul- 
ture     384 

Gradinwitz  (Alfred).  —  Les  plantes  luisantes  ....  763 

L'agriculture  danoise  et  ses  progrés 639 

Les  stagiaires  agricoles  en  Algérie.- 845 

KEWB  OinARALB  DBS  8UBRCE8,   1908. 


Chimie. 

DuciAix  (J.).  —  A  propos  de  la  flltration  des  solutions 

colloïdales 4J3 

Hanriot(A.).—  L'épuration  des  caoutchoucs  résineux  927 
RocssET  (Henri).  —  Machines  A  faire  automatiquement 
des  analyses  pour  le  dosage  de  l'anhydride  carbo- 
nique dans  le?  gaz  industriels 127 

—  Les  colloïdes  dans  la  fabrication  du  sucre.  ...  764 

—  L'épuralioo  des  caoutchoucs  résineux 800 

Tassii.ly  (E.).  —  Ill«  Congrès  international  du  Pétrole  43 
Les  points  d'inflammation  des  mélanges  gazeux.   .  .  215 
Le  procédé  de  M.  Garros  pour  les  cuissons  instanta- 
nées en  Céramique 260 

Four  électrique  dans  les  milieux  gazeux  aux  hautes 

pressioQS 382 

Les   causes  de  la  décoloration  des  liquides  par  le 

(harbon 423 

Les  expériences  de  M.  Landolt  sur  la  loi  de  Lavoi- 

sier 471 

Un  dissolvant  organique  du  graphite,  le  décacyclène.  520 
Les  surtensions   dans  le  dégagement  électrolytiquc 

de»  gaz 600 

La  sensibilité  lumineuse  des  colloïdes 927 


Distinctions  et  solennités  scientiûques. 

OtjviER  (Louis).  —  A  propos  de  l'élection  de  M.  H. 

Poincaré  &  l'Académie  française 213 

Les  Prix  Nobel  pour  1907 i 

Elections  à  l'Académie  des  Sciences  de  Paris,  173,  237, 

881,  923 
Election  d'un  secrétaire  perpétuel  à  l'Académie  des 

Sciences  de  Paris 537 

Les  prix  Nobel  pour  1908 881,  969 

Les  médailles  de  la  Société  Royale  de  Londres  .  .  .  9i5 

Le  Jubilé  de  M.  E.  Levasseur 969 


Electricité  industrielle. 

Gbadeswitz  (.Alfred).  —  Le  Télé-stèréographe  Belin.   .  4 

—  La  conversion  industrielle  de  la  chaleur  euN'lec- 
tricité 87 

—  L'ajustage  électrique  &  distance  des  pendules  nor- 
males        299 

L'application  de  l'incinération  des  ordures  ména- 
gères à  la  production  de  l'énergie  électrique.  .   .        42 

Un  nouveau  principe  t^lé-photographique 213 

Exposition  internationale  des  applications  de  l'Elec- 
tricité        Î60 

Vibrations  de  courant  continu  à  haute  tension .  ...      319 
L'enregistrement   photographique   des    ondes    élec- 
triques       600 

L'amortissement  des  vibrations  électriques  dans  les 
circuits  comportant  des  lampes  à  vapeur  Je  mer- 
cure .   .   .   . 799 

Les  phares  électriques  en  France .')43 

La  première  ligne  de  traciioa  monophasée  en  Angle- 
terre :  le  chemin  de  Ur  lleyshaui-Morecambe  .   .      831 

Uigitized  by  VjOOQIC 


1014 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


Enseignement.  Universités  et  Sociétés. 

Clvhcet  (Pirrre).  —  La  crise  de  l'apprenlissaKe  .  .  .  912 
GRACiEx\Mr7.  (Alfred).  -   Un  projet  d'fcoles-élites  pour 

les  élèves  exceptioiinellenient  doués 6S5 

Ecole  des  Ilxutcs  Utudis  commerciales 133 

•Personnel  univeisilxire 153.  3.'<5,  845 

Le  nouvel  Instit'.t  de  Cliniiiede  rUniversité  de  Paris.  119 

Le  prix  Hodçkins 119 

Les  Laboratoiivs  scirntinques  du  Monl-itose 3$ô 

l'B  legs  à  la  Farulté  des  Scii  nces  de  Paris 38.H 

LTJniversilé  de  Paris  en  19»* 425 

Groupement   des  Universités   et  grandes   Ecoles  de 

France  pour  les  rapports  avecl'Amériqiie  latine.  413 

Le  prix  de  la  Société  Kepler S20 

Les  amis  de  rUniver«ilé  île  Paris 88.') 

Le  cercle  d'études  de  GTitlingen 913 

Géographie  et  Colonisation. 

Blosiiel  iGeorges).  —  L'Exposition  de  Prague  ....  559 
Tlerget  'Pierre).  —La question  des  ferry-boats  et  le» 

relations  entre  la  l''rance  et  l'Angleterre 89 

—  L'abandon  de  la  Guyane  française 261 

—  Les  récents  pcrceiuenls  des  Alpes  aulrichiennes  .  344 

—  Les  transformations  du  port  du  Havre GOl 

Dïflh'RAiN  (Henri).  —  L'Exposition  de  Géograpliie  co- 
loniale   4(2 

RiGEL<i>ERGER  (Gusiave).  —  Mission  Gruvel  pour  l'élude 

et  l'organisation  des  pêcheries  de  Mauritanie  .   .  46 

—  Les  résultais  scientifiques  de  la  Mission  françaÏFe 

de  délimitat'on  Congo-Cameroun  (Missiou  Moll).  131 

—  La  reconnaissance    et  l'étude  scientifique  de  la 
région  du  Haut-IiOgone  par  la  Mission  Lenfant  .  211 

—  Les  travaux  géographiques  de  la  Mission  Arnaud- 
Cortier  au  Sahara 301 

Le  1X°  Congrès  international  de  Géographie 129 

Géologie,  Minéralogie  et  Paléontologie. 

Biu'.NiiES  (Jean).  —  Le  problème  de  l'érosion  glaciaire.  844 
Cleiiget  (Pierrei.  —  La  production  du  cuivre  et  son 

marché  en  1901 383 

—  La  production  de  l'or  en  1901  .   .   .   , 165 

MoRis  (P.).  —  Les  puiss.inces  mécaniques  comparées 

d'un  glacier  et  d'un  torrent ;  728 

Collection  Edmond  Prllat 6,  88 

Travaux  de  Géologie  et  de  Paléontologie  coloniales  au 

Muséum  d'Histoire  naturelle 424 

La  tenear  ea  radium  des  sédiments  océaniques  ...  800 


Mathématiques. 

La  distribution  des  nombres  premiers 83 

Le  1V°  Cougrés  >nt-rnalionaI  des  Malfaématicims  à 

Rome 518 

La  Ihéorie  du  potentiel  et  la  «  distribution  fondamen- 
tale ».  Le  dernier  théorème  de  Feimat 5."iT 

Lee  parado.xes  de  In  théorie  de»  ensembles 681 

La  tnéorie  des  nombres  premiers 162 


Mécanique  et  Génie  civil. 

BnuKiii-s  (Bernard'.  —  La  fondation  Cari  Zeiss.   ...  558 
Weviiek  [Ch...  —  A   propos  des  oiseaux  et  de  leurs 

ailes  . 214,  259 

—  Sur  un  cas  singulier  du  vol  de  l'éperyier  ....  342 

Va  moteur  d'aviation  de  120  chevaux 81 

Sous-marins  et  aéronefs 114 

Vu  indicateur  de  vitesse 382 

Lfs  hélices  des  navires  .i  turbines.    .       410 

Le  moteur  i\  pérole  à  bord  des  navires 682 

L'airc«mprimt>  à  liord  des  naviies 882 

La  construction  l'es  bateaux  m  riment  arim  .    .    .    .  926 
L'emploi   de  I  a<'icr  au   nickel  dans   la  construcliou 

des  jiouts 910 


Météorologie  et  Physique  du  Globe. 


Gu\i>r.s\\n:  'A'f'-ciP.  —  Sauls  de  température  de  l'eau 
de  mer 


44 


Gradenwitz  (Alfred). —  Un  séismographe  à  enregistre- 
ment électrique fi38 

La  conquèt-;   de  latmosphérc U9 

L'organisation  météorologique  intenialioi'alo  ....  2*8 

La  variation  iliumi'.  <le  la  cnule  de  potentii  I jPS 

Le  Prix  de  la  Société  méléorulogique  ail'^raande.    .   .  ''^ 
L'influence  de  traces  de  gaz  nitreux  sur  la  condeusa- 

tiou  de  la  vapeur  d'eau '9» 


Nécrologie. 

Barillé  (D<' A.).  —  Edouard  Landrin 381 

Caullerï  (Maurice).  —  .\lfred  Giard 161 

Glangeacd  (Ph.).  —  Albert  de  l.apparent -itl 

GuNTz  (A.).  —  .Alfred  Ditte %!• 

C.  Chamberland 381 

Alphonse  Peroo 591 

.Mort  de  MM.  A.  Giard.  H.  Becquerel  et  E.  Mascarl.  .  681 

E.  AUuard 811 

W.-E.  Ayrton. 92-. 


Physique. 

Gradeswitz  (Alfred).  —  Le  IV«  Congrès  allemand  de 

Roeiitgéiiolngie (22 

—  La  projection  »téréoscopi(|ue "i^J 

Weinberg  (Boris).  —  La  cristaiiisaliou  de  l'eau  %ur- 

fondue 6W 

Ln  l\'  Conférence  générale  des  Poids  et  Mesures .    .         2 

Phénomènes  présentés  par  les  antennes  communi- 
quant avec  les  transformateurs  de  Tesla 42 

La  réflexion  sélective  dans  tes  relations  avec  la  coiu- 

Sosition  chimique I3D 
uence  des   substances   radio-actives  de  l'atmo- 
sphère sur  les  résultats  des  mesures  d'électricité 
atmosphérique 116 

Le  filtrage  des  particules  ultra-microscopiques.   ...      214 

La  comman  le  à  distance,  au  mo3,'en  des  ondes  acous- 
tiques, lies  opérations  mécaniques 343 

Sur  les  modiûcations  des  propriétés  physiques  du  pla- 
tine et  du  nickel  soumis  à  un  travail  mécanique.      410 

I  es  électrons  positifs i'-S 

L'examen   optique  des    milieux   isotropes  et  aniMi- 

tropes fi39 

La  liquéfaclion  de  l'hélium 12'i 

Les  effets  calorifiques  produits  par  tes  rayons  X  dans 

le  plomb  et  le  zino '-ii 

L'emploi  de  la  vapeur  de  sélénium  pour  la  prépara- 
tion des  piles  sensibles  à  la  lumière 726 

Timbre  de  quelques  instruments  de  l'orchestre  ...      726 

Les  membranes  liquides  minces  et  les  gouttelettes  de 

liquides 'iti3 

L'influence   de  la   teuipératurd   sur  les  conversions 

radio-actives 76J 

Les  différentes    espèces   de  rayons  f  du  radium  et 
leurs  rayons  secondaires ".64 

Les  propriétés  optiques  des  solutions  d'or  colloï'Iales.      764 

Le  choc  longitudinal  des  barreaux  et  les  constantes 

élastiques  dynamiques  des  métaux 7ïi8 

Les  rayons   ca'hodiques  secondaires  engendrés  par 
les  rayons  X 7i»S 

Li  condensation  des  émanations  de  l'acUnium  el  du 

thorium '9) 

La  radio -activité  du  potas.-ium  it  autres  mélau.x  alca- 
lins       Nii 

La  variation,  avec  l'humidité  alinusphérique,  des  ré- 
sistances en  manganine 843 

L'explication  mécanique  des  phénomènes  élect'iques 

dans  l'hypothèse  d'un  éther  universel  continu.  .      '*'S2 

L'hystérèse élastique  et  Ihystérèse  magnétique.  ...      «^■J 

L'eU'et  de  la   pression    sur  le  point  d'ébullition   du 

soufre tSJ 

Les  décharges  électriques  à  travers  les  di^fancos  1res 

petites  . ^36 

La  relation  entre  Iv  perméabilité   du  fer  et  \i  frO- 

qiiencu  d'aimantation ''ii 

La  sensibilité  lumineuse  des  coUo'idcs ^Ji 


Sciences  médicales  et  Physiologie. 

ruERGST  (Pierre).  —  Les  espaces  libres  a  Paris.   .   .   .      ■sll 
GiiAUE.NwiTz  (Alfred).  —  La  résurrection  des  aniuiaux 

électrocutés Ili 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


1013 


Gradenwitz  (Alfred).  —  La  iviachiue  humaine.   ...  800 

Sar  la  sécrétion  ilu  suc  pancréatique 6 

Observation  directe  des  hématoblastes  dans  le  plasma 

tanguin i3 

L'iuscri|ition  des  cardi'igrainmesiiu  moyen  des  llani  nos 

fumantes 13 

La  protection  des  yeu.x  contre  les  rayons  ullra- violets.  88 

La  Société  de  Pahulcgie  exotique 130 

Lt  Photographie  en  couleurs  par  le  procédé  Lumière 

appliquée  A  la  Médecine 260 

Le  contrôle  aci  le  du  pylore 300 

La  résection  du  genou 34i 

La  parabiose  artiGctelle  des  animaux  à  sang  cbauj  .  684 

La  phospborescence  animale 728 

Les  effets  nuisibles  exercés  sur  l'œil  liumaia  par  les 

rayons  ultra-violets 766 

La  rate,  organe  d'échanges  lerruginenx S4i 

L'auto-électrisation  du  corps  huinaiii 92!) 

Le  nerf  vague  du  canard 972 


Zoologie  et  Anatomie. 

Blanciivhd  {R.\  —  Vlll"  Congrès  international  de  Zoo- 
logie   r;59 

CLEROBr( Pierre). —  l.es|»rcher.esd  'Tor.  c-.veuvccu  lUOC.  216 

—  La  prodiictiDn  et  la  connommation  de  la  laine.  .  641 

—  L'élevage  de  l'autruche  d.'ins  la  colonie  du  Cj|<.   .  928 

Les  jnrJin»  zoologi(|uej  à  l'étrangei- 520 

L'élevage  d<i  poisso  i  en  captivité 601 

Le  VII<  Congrès  international  de  Zoulu^jic 884 


Sciences  diverses. 

La  Science  à  l'Exposition  franco-britannique  de  1908.  4('> 

tne  nouvellesubventioiiaux  rechercha  scient ilique^.  218 

Le  mouvement  scientifique  en  Ami'Tique 302 

Le  Commerce  de  la  France  en  1907 883 


II.  —  ARTICLES  ORIGINAUX 


Astronomie,  Géodésie,  Physique  du  Qlobe. 

BofYSST  iM.).  —  L'origine  de  l'ozone  el  les  causes  île 

variation  de  l'acide  carbonique  dans  latuiospbèrc.      701 

Diband-Grévillb   (E.).  —   L'aube  et   l'albe.   Premier 

crépuscule  dumilin  et  second  crépuscule  dn  soir.      772 

Granont  (A.  del.  —  Le  nouvel  Observatoire  astrono- 
mique du  Pic  du  Midi 910 

Hekriet  (H.).  —  L'oriifine  de  l'ozone  et  les  causes  de 

variation  de  l'acide  carbonique  dans  rtitmosphère.      701 

Newcomb  (S.).  —  La  théorie  au  mouvement  de  la 

Lune.  Son  histoire  et  son  état  actuel 6s6 

Botanique  et  Agronomie. 

Maxoin  (L.).  —  Les  Algues  du  Plancton 642 

ZoLLA  {D.i.  —  Revue  annuelle  d'AgrJnomie 077 

Chimie. 

BouTssr  (M.).  —  L'origine  de  l'ozi-me  et  les  causes  de 

variation  de  l'aride  carbonique  dans  l'alniosijhère       701 

Coux  (H.   de  La).  —  L'état  actuel  de  l'industrie  de 

l'ozone ÔS 

Graehe  (C).  —  Les  progrès  les  plus  importants  des 
Disciplines  chimiques  dans  les  quarante  dernières 
année!.  Hl.  Le  développement  deli  Chimie  orga- 
nique        230 

Granokr  (k.).  —  L'intervention  de  la  Chimie  orga- 
nique dans  la  Photographie 658 

He.nhiet  (H.).  —  L'origine  de  l'ozone  et  le»  causes  de 

variation  de  racidfe  carbonique  dans  l'at  nosplière.      701 

Jaquerod  (A.).  —  Kecherches  modernes  sur  les  poids 

atomiques 443 

Lardolt  (11.).  — Les  progris  lies  DiscipI  ne»  cliiiiii.|ues 
dans  les  qnarante  dernières  années.  H.  Le  di;ve- 
loppement  de  la  Chimie  inorganique I8'i 

Lai'.nay  (L.  de).  —  Les  Telchines  et  les  origines  légen- 
daires de  la  Métallurgie  aniiqu'! 419 

Lemoult  (P.).  —  Thermochimie  et  formules  de  cijn-ili- 
tution.  Uelotions  entre  les  chaleurs  de  conihu^liou 
et  la  constitution  des  composés  organiqufs  ...       137 

Mailhe(A.).  —  Uevue  annuelle  de  Chimie  minérale.   .      323 

MAnniiAND  (II).  —   La  fabrication  inJusIrieile  de  la 

cyanamide  de  ca'cium 982 

Neh.nst  (W,).  —  Les  progrès  les  plus  importants  des 
Disciplines  chimiques  dans  les  quarante  dernièros 
années.  I.  Le  développement  de  la  Chimie  géné- 
rale et  de  la  Chimie  physique 180 

RoussBT  (H.).  —  Notes  sur  l'organisation  de  l'Indus- 
.  trie  chimique  en  Allemagne 406 

50LVAT  (Ernest).  —  Physico-chimie  et  Biologie.  .   .   .      -174 

WiTT  (O.-N.).  —  Les  progrés  des  Discipline'  chimiques 
pendant  les  quarante  dernières  anné--s.  IV.  Le 
développement  de  la  Chimie  technologique.   .   .      239 


Chirurgie,  Médecine,  Hygiène. 

Gcii.lejiin-dt  iD'  h.).  —  Le  dosage  des  rayons  X  en 

expérimentation  biologique  et  en  médecine.  .   .   .  632 

Lanoi.ois  (J.-P.).  —  Revue  annuelle  d'Hygi-'u^.   .   .   .  903 

LwEBAxt  A.).  —  L'évoluti<)n  de  la  P.ithologie  exotique.  134 

Létiexne  (Dr  A.].  —  Revu»  annu'lle  de  Médecine.   .   .  190 
Martinet  (II'  Alfred).  —  L'évolution  de  la  Pharuiaco- 

dynamie 537 

Géographie  et  Colonisation. 

DuHEii  ',P.).  —  C^  (|ue  l'on  disait  des  Inles  occidentales 

avant  Christophe  Colomb i02 

Mach.^t  (J.).  —  La  question  antarclijue  d'après  les 
voyages  exécutés  vers  le  pôle  sud  depuis  1898. 
!'■'  partie  :  Histoire  des  expéditloM» 527 

—  2"  partie  :  L's  résultats  scienlili<|U  s :i61 

XXX.   —  Les  voies   ferrées  d-;   l'Afrique  occidenlalc 

françiiist.  1°  Programme  général 225 

—  i"  Etude  des  diverses  l'gncs 269 

XXX.  —  Les  poris  et  les  fleuves  de  l'Afrique  occiUeti- 

tale  française 912 


Géologie,  Minéralogie  et  Paléontologie. 

Bertrand  (Léon).  —  Le  rôle  des  grands  mnuvenifnls 
horizontaux  dans  la  formation  des  chaînes  de 
montagnes l.'>2 

BwL'NHEs  (J.).  —  Le  problème  de  lérosion  tt  du  «  s'.ir- 

creusement  »  glaciaires 90 

EisENUEXGEB   (Gabriel).  —   La  f<irmation  des  grands 

lacs  lies  Alprs 610 

Michsi.-Lkvï.  —  Les  reproduilions  artiflcielles  de  ro- 
ches et  de  minéraux 3S'> 

Révil  j.';.—  Les  sources  thermo-:ii  inérales  de  la  Savoie.      829 


Mathématiques. 

Darboux    Gasio  i).  —  Les  origines.  les  métho  es  et 

les  problèmes  de  la  Géométrie  iiilinitésimalo.   .   .  84'> 
PicAHu  (Bmi  e).  —  Lu  Mathématiqnc  dans  ses  rapports 

avec  la  Physique 602 

Poi.NovRÉ  (Henri).  —  L'invention  niatliëmalique.   .   .   .  :i21 

—  L'avenir  des  Maihéma'iques Vi30 


Mécanique  et  Génie  civil. 

Cro.nf.ac  ;.\.).  —  Les  cuirassés  modernes.  !'>'  pirlie  : 

Evolution  ilu  cuirassé,  puis.sancc  olleosivo.   ...      777 

—  2'  partie  :  Armement  et  propulsion 813 

DwEi.siiArvEiisDERY.  —  La  niasse  des  corps  est-elle 

variable  ? 83o 


Digitized  by 


Google 


10  ir. 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


lli.N.vi;i>  C  Pfiul).  —  Les  aérostats dirigrablcs.  Impar- 
tie :  rnnri|>es  de  la  direction  des  ai'rosttt*.   .   .  426 

—  î-'parli»-  :  Examen  des  divers  typcK  lie  <liii.'i-able.<:.  V79 
Weïiier  (Cil.)   — La  forme  (1<'S  cirèiies 5"7 

—  Oise.'iux  et  aéroplanes 91t 

WiT/  ;Aimé).  —  Théorie  pénérique  et  expérimeiilaV 

des  tiirbln<>s  à  vapeur  et  iigaz.  1"  parlie  :  Théorie 

^'énérique \9 

—  Théorie  expérimentale ^^ 

Nécrologie. 

Briorv  (André!.  —  L'œuvre  d'Henri  Dec'iiierel.   .   .   .  fO* 

Lu'ioL  f.].  —  Lord  Kf-lïin 21!» 

No:uiMA.N.\  ^Ch.).  —  Jules  Janssen 223 


Physiologie. 

Fiii.i.nciri}  (Léon.  —  Itevue  anDiielIc  de  PhT<'rt'o};ii>. 

1""  partie  :  Ciéiiéralilés 60 

—  2«  partie  :  Physiologie  spéciale 106 

lluiiLKn   -Madeleine).  —  Le  niéennipme  p'iysi'Io;;îqiio 

et  mental  du  rire '. 49."; 


Physique. 

DAiinicLËMY  lE.). —  Les  grandes  Iransmiosions  d'éner- 
gie électrique • "ï.tS   i 

Bl'>i;h   Léon).  —  Les  origines  de  la  théorie  de  l'éther.      SS6   . 

CiiASSLRiAL'ii  ^n.).  —  Essai  d'une  théorie  cinématique  | 

de  la  Musique 3ô'j 

Ukbikhne  {A.).  —  L'état  actuel  de  nos  rounai.'isiini-es 
sur  là  lladio-aclivilé.  I"  parlie  :  La  décimvcrlc 

dej  corps  radio-actifs 691 

—  2''   partie  :   Les   tr.insformations  d.  s   siihsl.iiices 

radio-activcs 730 

RiiiKvi   Pierre;.  —  La  valeur  de  la  théorie  physique-  .  1 

titri.niME  'Ch.-F. I.  .  —   Le    volume  du  kilograïunie 

d'eau 262 


Janet  (Paul).  — Le  Congrès  international  des  applica- 
tions de  l'ElecIrcité.  Marseille.  14  20  feptenibre 
i908 897 

Lavarcodir  (G.  de,.  —  I  es  lampe»  à  iucaudesccnce  à 

fi'amenls  métalliques îfî 

Lévy   Maurice'.  —  Le  mouvement  récent  des  grandes 

applicalloiis  de  l'Electricité '$S 

Malkitano    Giovanni).   —  Les  propri/'lés    physiques 

de*  colioïiles  bydro-oxy-rliloro'f>  rriqurs.   ....     614 

PoiNCAHÊ  (Henri;.  —  La  dynamiqu-  rie  l'é  ectron.   .  .     38i> 

TtiiPAm  (Alb.).  —  Le  problème  téléphonique  en  Fraixe.     918 

Weiss  (Pierre).  —    L'hypoihése   du   champ   moVcn- 

laire  et  la  propriété  ferromagnétique 9» 


Zoologie  et  An&lomie. 

.CuÉ.NOT  (L.).  —  Les  idées  nouvelles  sur  l'origine  des 

eopéces  par  mutation 860- 

Fai'R'-Fhémiet  (E.;.  —  La  Prolistologie.  Son  histoire. 

Qiielqut'S-uns  de  s<>s  ré'  ents  progrès 313; 

KoLi.MAN.N  (.Max \  —  L'évolution  d's  leucocytes  et  ilu 

tissu  lymphoïde  des  Invertébrés 746 

La<:iies?e   E.).  —  Reiuft  iinnuelle  d'Aiiatomie  ....      986 

Meyeii  iPaul;.  —  Les  croisem>'nls  <■{.  l'hérédité  des  ca- 
ractères \  La  loi  de  Mendel) 27 

Sabatibr  (Camille).  —  L'homme  est  il  simple,  double 

ou  multiple'? 35ft 

Sar«sin  (Fritz  .  —  Les  types  hu'inins  inférieurii  du 

sud-est  de  l'Asie 3t3 


J?evues  annuelles. 

Fredericq  (Léon  .  —  Revue  annuelle  de  Physiologie. 

l"  partie  :  Généralités ".....  66 

—  2«  parlie  :  Physiologie  spéciale 106 

Laoi'esse  (L.",.  —  Krvue  annuelle  d'Anatooiie 98R 

Lanulois  (J.-P.).  —  Revue  ennuelle  d'llv«i*ne  ....  90» 

Lêtien.ne  [D'  a.).  —  Revue  annuelle  l'e  Médecine.   .  .  190 

IUaiuie    a.).  —  UevuK  annuelle  de  Chimie  min^r.ile  .  322 

Zoi.LA  (D.;.  —  Revue  annuelle  d'Agronomie 57'! 


m.  ~-  BIBLIOGRAPHIE 


V  SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

Malhétnatiques. 

llAhRiOL  ;Airrcd;.  —  Théorie  et  pratique  des  op^r.ilions 

financières 546 

Cv.Nroii   Moi'ilz  .  —  Vi'rlc-ung' n  iib>  r  (îeshiclile  der 

.Mathemitik 163 

D.\MELS  M.-Kr.  .  —  F.ssai  -le  (iéomflric  sphéiiq.  e  en 

coor.tonnées  projcclives 287 

Fi'UKT  (Eil.-A.).  —  t  cçoiis  1 1 'Mpcntaires  «ur  l.i  'théorie 

lies  fomlii'ns  aniiiyliqiies 670 

llBNRY  Charge-.  .  —  L'»  loi  dt-s  petits  nombres  :  Rc- 
cherrhe»  sur  le  sens  d-  l'écmt  probable  .lîins  le» 
chanco  simples,  A  |-«  ronlet'c,  an  trcn'e  ei  qua- 
rant-,  cli-.,  en  géni  rai  dans  les  phénomènes  dépen- 
dant de  causes  purement  accMeiitelies 626 

IIf.rmite  ;Ch.\  —  (ouvres,  piili'iécs  so'  s  b'S  auspices 

de  l'.Acadéiiiie  «les  Scences 872 

Laisaxt  iC.-A.  .   —    La    MaIhématiq'C.    Pliili  sciplii<", 

enseignen  cnl ÎOO 

I.AïuK.NTiII   .  —  Statisti(|ue  mathématique 287 

Leuemsue  ;i!oiri  .  —  Lei;"ns  sur  les  série-  Irigim-'iiif- 

Iriq'ics. 368 

M»TiiE\v»  (G.  II.).  —  .Aigelira'r  équations 118 

Mu.NiKss-  s  It  rit'.  —  Leçons  élémentaires  sur  le  (NIcul 

des  P  obiliiités    .  ' 753 

•  iCAONE  (.\l.  d''.  —  Cilcul  graphique  et  Nomographir.  74 
l'Ai'Ei.iEK  iii.-.  —  Précis  de  G-oméIrie  tinnlytinuc.  .  .  118 
Petit.  —  'lh'->'rie  mathéuialique  des  assurnures  .  .  .  4."i6 
Richard.  — Thét.rie  mathématique  des  assurances  .  .  456 
RorsE  Bai.i,  (W-W.).  —  Hiiloire  des  Mathémaliques, 
T.  II.  Les  MilhéiT>.Tt'q'i<-e  mo  Vri"--  d"|i'  is  Ni  ^vlon 
jnsqn'à  Ui'S  joii  s 714 


Tbixeira  (Gomès).  —  Traité  de»  courbes  spéciales  re- 
marquables planes  et  ga'iches  (Œuvres  mathéma- 
tiques)       915 

WiiiTEHEAi)  'A.-X.  .  —  The  axioms  of  descrip'ive  Geo- 

melry 118 

WoRMS  iiE  RoMiLLY  (P.).  —  Sur  les  premiers  principes 

des  .Mathématiques 834 

Wrioiit  (J.-E.).  —  Invariants  of  Qnadratic  differential 

Fornis 1001 

Astronomie  et  Géodésie. 

Enoel  (Pierre).  —  Déviation  des  compas.  Elude  géo- 
métrique. Compensation  du  compas  Thomson  .  .     410 

Gai'ss.  —  'l'heoria  Motus  Corporum  cœieslium  in  sec- 

tionibns  conicis  sol-m  aiiibientium 915 

Mascart  (Jean).  —  La  découverte  de  l'anntau  de  Sa- 
turne par  Huygéns      32 

PoiNCARÉ  (H.). — Leçons  de  Mécanique  c>  leste  ....     790 

Stroobant  (P.).  —  Les  progrès  de  la   photographie 

astronomique 436 

Vali.ot   Henri).  — Applii^ation  de  la  Photographie  aux 

levés  topographiques  en  haute  montagne  ....     546 

Wall.*ce(.\.  Russell).  — 1»  Mars  habitable.' 506 

Mécanique  générale  et  appliquée. 

Bazard  (A.).  —  Cours  de  Mécanique.  T.  I.  Mécanique 
théorique.   T.  II.   Mécanique  appliquée.   T.   111. 

Hydraulique 753 

Beu.czzo  (G.».  —  Les  lurbines  à  vapeur  et  h  gaz  ...     244 
ItERTHiER  (A.).  —  Les  nouvelles  uiachines  •herniiqD''S.     626 
ULAXcAR.xorx  (Paul'.  —  Le  mécanicien  industriel  .Ma- 
nuel pratique  à  l'usage  des  mécaniciens).  .....     330 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


1017 


BoNSEAT  (J.-A.V  —  loslrunii>nls  de  pesage  à  systèni  s 

articulés.  |r*  partie  :  Balance  Kobervat 586 

Boi'Lvi.N    J.).  —  Couis  du  Mécanique   ap[>It>|uée  niix 

machines.  Générateurs  de  vapeur 118 

—  Moteurs  animés,  récepteurs  bydrauliqies,  réoi-p- 

leurs  pneumatiques 330 

CnALLK.\T  (L.).  —  Mécanique  de<  «llùts 626 

'CiiARKONMEii    P.).  —  llalislique  iniérieuri! 368 

CoROEMiiY  ;C.  de).  —  Ports  maritimes 190 

:De8.\i've  ^À.).  —  Oonstniction  el  entrctt-ii  de*  lOllle.^ 

et  ch-^uiins 32 

EspiTALUEii  '<>.'.  —  La  tecliui  |uo  du  liallon 75 

'Fricker  (M.).  —  lléssiance  des  carènes 200 

iFrois  (Marcel'.  —  Capta^e,  évacuation  et  utilisalioD 

des  poussières  indusirielles 834 

Haeder  (llermann;.  —  Les  moteurs  à  gnz "4 

Joi'ci'ET  (E.).  —  Lectures  de  .Mécanique.  Lu  MciMiiii|iie 
ensei(;née  par  les  auteurs  originaux.  \.  La  nais- 

since  de  la.Vlécaoique 956 

jiERSTEN  ,C.).  —  La  construction  en  béton  uim}.  Guide 
théorique  et  pratique,  l"  partie.  Calcul  et  exécu- 
tion des  formes  élémentaires 163 

Laville  (Cb.).  —  Eléuenls  de  Mécanique  et  d'ElecIri- 

cité 369 

Lecornl'  {L.'.  —  Dynamique  apidiquée 586 

'Macpeol'  d'Ableiges    .Comte  de).  —  Eléments  de  la 

.Mécanique  du  ch"C 714 

AIa/zl°oli  (A.;.  —  Sulle  probubilita  ili  ci'Ipire 200 

Pêhissé  (Lucieu).  —  Traité  général  des  Automobiles  à 

péirole 287 

PfJOL  ,R.).  —  Ma<;onneri-.  Lps  mat''iiniix •      753 

itiBiÈRE  IC.  .  —  l'iiaivs  et  •i.iiiiiux  Minritimes 1001 

Valbbeize  (R.  de  .  —  Eléitien's  .le  .Méouiiique  et  d'Elec- 
tricité          3fi9 

Voisi.vBev.  —  Le  Canal  iio  Suez 670 


2°  SCIENCES  PHYSIQUES 

Physique. 

Arendt  (0.).  —  La  télégraphie  par  ondes  électriques. 

Introduction  à  la  théorie  et  &  la  pratique  ....      370 

Bast  ;0.  de).  —  Exercices  et  projets  d'Electrotech- 

nique 201 

Berget  (.\.).  —  l.-çoiis  de  Pli yMuiiu  générale 288 

Bicu.AT  (E.\  —  Introduction  &  1  étude  de  l'Electricité 

statique  et  du  Magnétisme 243 

Blondlut  (K.).  —  Introduction  à  l'étude  de  1  Electri- 
cité staiique  et  du  Magnétisme 245 

J30UASSE  (11.).  —  Cours  de  Physique.  T.  1.  .Mécanique 
physique.  T.  II.  Thermodynamique.  Théorie  des 
ions 457 

—  T.  111.  E'eciricilo  e;  AIi.:iiétisriip 937 

fifliLLOcix   (.Marcel).  —   Leçons   sur  la  viscosité  des 

liquides  et  des  gaz 163 

jChappvis  (J.).  —  Levons  de  Physique  géuérale  ....  288 
■Chwolson  (^>.-D.).  —  Traité  de  Physique.  T.  I.  L'Etat 

gazeux  des  corps 200 

—  L'état  liquide  et  l'état  sol  d:!  des  corps 1002 

—  Acoustique 1002 

—  T.  II.  L'indice  de  réfraction.  Dispersion  et  traps- 
formattons  de  l'énergie  rayonnante 201 

—  Photométrie.  Instruments  d'Optique.  Interférence 

de  la  Lumière 1002 

Devaux-Ciiarboxiiel.    —    Etat  actuel    •!«   1»    Science 

électrique.  Phénomènes.  Applicitions.  Théories.  118 
EirFEL  [G.].  —  Atlas  météoroloxique  pour  l'année  1906, 

d'après  22  statious  françaises 331 

Emden  (H.).  —  Ciaskugeln.  Ànwendungo  i  der  mecha- 

niscbeu    Wârmetneorie   auf  kosuiologische    und 

meteorologische  Problème 872 

FovBAf  DE  CoiRMELLEs  (D').  —  L'année  électrique,  élec- 

trothérapique  et  raJiographique 370 

Oérahd  (Eric).  —  Exercices  et  projets  d'Electrotech- 

nique 201 

—  Mesures  élei-triques 288 

HiLDEBRANossox  (Hildebrattd).  —  Les  bases  de  la  iMé- 

téorologie   dynamique.   Historique,  état    de    nos 

connaissances 915 

Katser  (H.).  —  Handbuch  der  Sppctrosropie,  t.  IV  .   .      715 
KoHLRAi'scH  (F.:. —  Petit  manuel   de   Physique  pra- 
tique       332 

Laville  (Ch.\  —  Eléments  de  Mécanique  et  d'Elec- 
tricité        369 


Leathem  (G.).  —  The  elementary  Theory  of  Ihe  sym- 

metricai  0|>t  cal  Instrument .  . 1001 

LiEBEMitAL  (Euiil).  —  Prnktische  Phulometrie  ....      fSi 
Lorextz  (H. -A.).  —  Mémoires  de  Physique  matlié.i.a- 

tique 4;i7 

Manville    ,0.]     —    Les    déoouvciles    moder>iu:>    e.i 
Physique.  Leur  théorie  et  leur  rôle  dans  l'hypo- 
thèse de  la  constitution  électrique  de  la  Matière.      5t7 
Pacoret   E.'.  —  La  t'-chnique  de  la  nouille  blimche.   .       586 
PoLNCABft  ;Lucien).  —    La    Physique     moderne,   son 

évolution . «27 

—  L'Eiectricitj 733 

RoHR  't)r  Moritz  vuu;.  —  Oiu  biuokulureu  lusirumeulu 

na-'h  Quellrn  brarbeitet 164 

ScnusTEB  ;Arthur;.  —  Einfûbruag  in  der  iheoiclis.hcu 

Opiik 411 

Su.Kvr  (\V.-.\.j. —  Les  cuu.'onti  d'air  et  les  lois  d«  la 

ventilation S07 

SissiNCH  'R.).  —  Optique  physique.  ï.  IV  da  Traite  de 

la  Physique  et  de  ses  principales  applications  .   .      790 

Teisserenx  nE  Bout  (L.).  —  Les  nases  de  la  Météoro- 
logie dynamique.  Historique,  état  de  uos  con- 
naissance*        Ol.'i 

TuRP.U!»  (Albi-rt).  —  l'i  écis  do  Pliysi^ue 369 

—  Recueil  de  minipulations  élémentaires  de  l'hy- 
sique 309 

Valbrei'ze  (M.  ue).  —  Notions  générales  sur  l.i  télé- 
graphie sans  fli 75 

Yalbueiize    (R.  de).  —    Eléiuents    de    Méciiimiae  et 

d'Electricité 369 

W.U.LEUAXT  (F.).  —  Cris  a'lo<(rapbio 10u2 

W'niiTAKEK  E.-T.).  —  The  Theory  of  optioul  instru- 
ments  1001 

Chimie. 

Ballaxd  (A.).  —  Le  chimiste  Z.  Roussin.  Chimie.  Phy- 
siologie. Expertises  médico-légiles 587 

Barhal  (E.).  —  Précis  d'Analyse  chimique  biulogique 

générale 164 

B.\uiiEBT  iG.).  —  Trailé  de  Chiiije  léga'e 792 

Bol-rret  (Georges).  —  Traité  d'Analyte  chimi  |iie  in- 
dustrielle, commerciale,  agricole 83'j 

RiiociiET   I André). —   M<nuel    pratique   de  Giliaou- 

plastie  et  de  dépôts  électrocbimiques 910 

CiiASLES  (il.).  —  Le  chimiste  Z.  Roussio.  Chimie.  Phy- 
siologie. Expertises  médico-légales :i87 

De!«nstedt  (M.).  —  Traité  de  Chimie  légali- 792 

biPONT    J.].    —    Manuel    de    travaux    prali.(ues   Ue 

Chimie'  organique 028 

EcKENSTEix  (Ed.).  —  Développement  et  progivs  Ue  U 
fabric.ition  du  malt  pendaut  les  quarante  der- 
nières années 9:i8 

FiscDER  (Emil).  —  i.uide  de  propardtions  o.ganique» 

il  l'usage  des  étudia'ils 370 

Fbeuxdli-r  (P.).  —  .Manuel  de  travaux  piuliques  de 

Chimie  organique 628 

Garço:<  (Jules).  —  Traité-répertoire  ^éuéral  oes  upiili- 

cations  de  la  (>bimie •>t7 

GiR.\BD  (Ch.).  —  Mémento  du  chimiste 412 

Granger  (A.).  —  Li  Céramique  in<lustrie;le  iCtiiuiie, 

Technologie) 9;i8- 

Hai.ler  (A.).— Mémento  du  chimiste 412 

Heriiero  DucLofx  (E.l.  —  Aguas  minérales  u  talmas 

de  la  Republica  Àrgentina 24S 

Hollemaxn  (A.-F.).  —  Manuel  de  Chimie  inorganique. 

Manuel  de  Chimie  organique 792 

Lewkowitscii  (J.).  —  Techuologie  et  Anal.>SM  ■  liiMii.|ii.! 

des  huiles,  graisses  et  cires 332 

Luizet  (D.).  —  Le  chimiste  Z.  Koussin.  Chiuiie.  Phy- 
siologie. Expertises  médico-légales 587 

LvHiÈRE  (A.)  et  ses  (ils.  —  Amenda  Lomir;ru 201 

LrxoB  (G.).  —  Analyse  chimique  iudusirielle.  II.  In- 
dustries organiques 370 

Marqiet  (Eugène).  —  Traité  d'Analyse  chimique  in- 
dustrielle, commerciale,  agricole.   .   .   " 835 

Marquis    (R.).    —    Manuel   de   travaux  pratiques  île 

Chimie  org.inique 628 

Neumann  (B.).  —    Analyse  chimique   bppliquée  aux 

essais  industriels 119 

—  Traité  complet  d'Analyse  chimique  appliquée  aux 
essais  industriels.  T.  II.  Chaux,  Mortiers  et  ci- 
ments. Plâtre,  Produits  céramiques,  verres  et 
glacures 734 

Pmt  (G.).  —  Céruse  et  blanc  de  zinc 201 

Ppan:«hausir  (W.).  —  Manuel  pratique  de  Galvano- 
plastie       1003 

Uigitized  byVj OOQ  le 


lOIH 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


PosT  (J.).  —  Analyse  cliimique  appliquée  aux  essais 

indusiriels.  T.  I.   ; 119 

—  T.  II.  Chaux,  M.irliers  .  t  ciments.  Plâtre,  produits 

céramiques,  verrrs  et  glafures "34 

Razous  (Paul)  —  feaux  dégoût  et  eaux  résiduaires  in- 

du^trielle'.  Epuration.  Utilisation »n 

Revillon  (L.).  —  Lis  aciers  spéciaux 451 

HiOAtn  (F.).  —  Préparation  mécanique  des  minerais  .  33 

SwARTs  (Fréd.).  —  Cours  de  Ctiiniie  organique.   ...  'i6 

Tassamt  l,.-C.).  —  Expli.italion  du  Pétrole Ilfi 

Thomson  (Julius). —  Tbermochemistry 612 

TBrcH0T(l'.).  — Les  Pyrites 30K 

VooEi.  (Ollo).  —  Jalirbucb  lïir  das  Eisenhutlenwesen  .  2X9 

VoinTLAEM)Fii  ;K.).  —  Traité  de  Cliiinie  légale   ....  VJi 


S°  SCIENCES    NATURELLES 

Géologie  et  Paléontologie. 

Boi'LK  (M.).  —  Lis  grottes  de  Grimaldi  (Baoussi^- 
Roussé).  1»  Il  storique  et  Description.  2»  Géoloïio 
et  Paléootidiigie.  a»  Anthropologie 83C 

CiioFFAT  (Paul).  —  Notice  riir  lu  carte  hypsométriqiie 

du  Portugal 371 

Di'PARC  (Louis).  —  Traité  de  Technique  roinéral'igiquc 
et  pétrographi'iuc.  1'"  partie  :  Les  méthodes  op- 
tiques         165 

Halo  (Emile).  —  Traité  Ce  Coologie.  1.  Phénomènes 

géologiques 289 

Laurent  (L.).  —  Les  productions  minérales  et  l'exten- 
sion des  exploitations  minières 458 

Lemoink  (Paul).  —  Contributions  à  la  Géologie  des  Co- 
lonies- françaises 413 

Martel  (E.-A.).  —  L'évolution  soutei raine 509 

Merle  (D'  Antoine).  —  Les  ri<  hes>'es  minérales  de 

Madagascar I6C 

Peaiice  (D'^  Francis).  —  Traité  de  T.  chnique  minéra- 
logique  et  pétrographiqve.  l"  partie  :  Les  mé- 
thodes optiques 165 

Pervinquière  (Léon).  —  Etndrs  de  Paléontologie  tuni- 
sienne. I.  Céphalopodes  des  terrains  secondaires.      5H8 

Recli's  (E.l.  —  Les  Volcans  de  la  Terre 1003 

Thomas  (Philippe).  —  Essai  d'une  description  géolo- 
gique de  la  Tunisie.  I.  Aperci  sur  la  Géngrnpliic 
physique 548 

TiioiXKT  (J.).  —  Insiruiiiciits  il  oj». rations  d'iicéa.o- 

graphie  prati^ue ^T,^j 

V'EM.NEAr  (R.i.  —  Les  grotte*  do  Grimaldi  (Baonssé- 
lloussé).  1»  Hisloiiquc  et  Description.  2»  (iL-oIdj^ic 
ot  Paléontologie.  3»  Anthropologie 836 

Vii-L'iNRUvE  (C).  —  Les  grottes  de  Grimaldi  (Baoussé- 
Hou.«sé).  1»  Hislori>|ue  et  Uescripti'in.  2»  Gi^ologic 
1 1  PaU'-ontologie.  3»  Anthropologie 836 

Géographie  et  Colonisation. 

BuHTOM  (A.  R.  G.  S.).  —  Cape  Colony  lo  day 155 

CiifNEVARD  (W'.i.  —  Mémento  du  Colon  de  l'ATrique 

du  Nord.  Annuaire  de  l'Agriculture,  1908 193 

Chevaliir  (Auguste).  —  .Missinn  Chari-Lac  Tchad. 
L'ATriquc  ccnlrule  IraiiruiSf .  récit  ou  Vdyage  de  la 

.Mission 202 

Cli'e  ll(iLLA.M).  —  An  Japon.  Choses  vues 938 

Delakosse  ;M.,.  —  Los  frunticrcs  de  U  Cùte  d'Ivoire. 

de  In  cote  <l  Or  «t  du  Soudan 4,",8 

Desplaones  Louis). —  Le  plalcnn  central  uigécien  : 
L'ne  mission  archéologique  cl  cllinographiquc  au 

Soudan  Fr.inçais 814 

Févre   II.).  —  Leqons  .c  <;■  -.r....  u-,  p.  L'Kurope  .  311 
Gm'tieii  (i-'eriliii.tnd).  —  Clii  i  •  '  \'.i>\>\  •■.  —  EtU'le  éco- 
nomique et  minière 332 

—  Sahara  algérien 916 

Gentil  (Louis;.  —  Ui  iraiics  (î.ins  le  llaul-.Vtlas  mo- 

rucain 628 

Heckel   (Edouard;.  —    L'Ensei{,'iicnuiil    colonial    en 

France  et  à  l'Etranger 939 

Illu'iratfd  llaodttookorNorlh  Easterii  llhodesia.  .  .  16 
Lebi.ond  (Marin»-Ary).  —  La  grande  lie  de  Madagascar.  193 
LiciiTENBEnoBR  (llculi;.  —  I.  Ail"  iiM^'ii"  iiioJernc.  Son 

évolution ".       .......      121 

Lu.NET  iiE  LAjrixïji'i^rE  (C'  K.\  —  Le  Pl-in  et  les  Sia-   • 

"•ois 34 

Maniiine     Cyprien'.    —    L'i. u.  iffm  mei  t   colonial   en 

France  et  à  l'Etranger 9.-,9 


Peitor  (D.).  —  Les  richesses  de  l'Amérique  central»  .  1004 

Recli's  (II.).  —  .Manuel  de  l'eau lOO.") 

Roi'iiiE  (I)').  —  La  rivalité  aogh.-russe  au  xix«  sièi-lc 

en  Asii>  (Golfe  Persique,  Frontières  de  llnde)  .   .  938 

Saladin  illei  ri).  —  Tunis  rt  Kairuuan 838 

Sor.i£Ti>.   iiONoRoisE   DE  GtooHArHiE.  —  Ilfsultale  der 

wissenscbaitlichen  Erforscbung  des  Balalonsees.  24S 

Ti'ROT  tll.'iiii).— En  Amérique  litine «SX 

Vkiai.x  (Charles).  —  Revue  de  Géographie  annuelle.   .  61i 

Viré  (A.).  —  Le  Lot.  Padirac,  Rocamadour.  Lacave.  .  US 

Walle  (Paul).  —  Le  Pérou  économique 116 


Botanique  et  Agronomie. 

Brain  (K.).  —  Die  Agaven;  ibre  Kultur  und  Verwen- 

dung 33J 

Charabot  (Eug.).  —  Rapport  général  sur  l'Exposition 

Coloniale  nationale   de  1901  au  Jaidin  Colonial. 

II.  Les  productions  végétales 5i8 

CiiEESEMAN  (T.  F.).  —  Manuel    of   Ihc   New  Zealan*i 

Hora. 58» 

CiiKVHOK  (.Maurice).  —  Rapport  général  sur  l'Exposition 

coloniale  nationale  de  1901  au  Jardin  colonial. 

II.  Les  productions  végétales 548 

Collot  (Georges).  —  Rapport  général  sur  l'Exposition 

coloniale  nationale  de  1901  au  Ja<din   colonial. 

11.  Les  productions  végétales 518 

Daniel  (Lucien).  — La  question  pbyllo^/riquc,  le  gref- 
fage et  la  crise  viticole 311 

Ju.«ELLE  I Henri).  —  l.es  ressources  apriroles  et  fore*- 

tièi'is  (les  colonies  françaises 120 

Massart  (Jean).  —  Recueil  de  l'Institut  botanique  .  .  '(> 
ItoL'x  ((.l.'i.  —  Monogr.iphie  du  vignoble  de  CAte-Rotie.  34 
ViALLAH  (Pierre).  —  Rapport  général  sur  l'Exposition 

coloniale   nationale  de  1901  au  Jardin   colonial. 

II.  l.es  productions  vi^gètalrs 548 

VuiLLEMiN  iPanl).  —  Lfs  bases  actuelles  de  la  Systé- 

mal  qui*  en  Mycolngie 115 

WiLDEMAN  'E.  de).  —  I.«8  plantes  tropicales  de  grande 

ruitnic 509 


Zoologie,  Anatomie  et  Physiologie 
de  l'homme  et  des  animaux. 

Blancuamd  (R.).  —  Glossaire   allemand-français  des 

termes  d'Anatomie  et  <le  Zoologie  ........     911 

BoEiiM.  —  Manuel  de  Technique  microscopique  ...  34 
BoNNEr  l'A.).  —  Recherches  sur  l'anatom  e  comparée 

et  le  développement  des  Ixodidés 166 

BdsciiETTi  (Frederico).  —  Sinergie  simpatic-oigauicbe. 

Autosinopsi  iconografica  sinteiicoanalitica  coiu- 

parala 116 

BosE     Jngadis    Chunder'.    —    CiUipdi-utixc    l-.lntro- 

physiolojical  Study. 202 

CiiARi'Y   (A.).   —   Guide  anatomiquc   aux  musées  de 

sculpture 290 

CiROT    (Ed.;.   —  Fécondation   et    stérilité   d.ins  les 

espèces  domestique* 193 

Deniker  (J.!.  —  Les  races  de  l'Europe.  11.  La  taille  en 

Europe 95$ 

Fabre  (J.-II.!.  —  Souvenirs  entomnlogiques.  Etudes 

sur  l'instinct  et  les  mœurs  des  insectes  .  .  •  .  .  459 
Fai'vil  (P.).  —  Physiologie  de  l'aciile  urique    ....     815 

Fuoooatt  (  W.-W'.).' — Australian  insecis 629 

JAM.MES  l'L).   —   Guide   anatomique  a<iX    iiiiiso  ^  <l,- 

sculpture 29« 

Mosgo  (A.i.  —  Laboratoire  scientifique  intcrnationiil 

du  .Mont-ltose.  Travaux  des  années  1904-1901  .  .  412 
Oi'PEL.  —  Moniiel  de  Technique  miciosoopique.   .   .  34 

Vialleton  (L.).  —  Un   problème  de   l'évolution  :  la 

théorie  de  laré.-.»pitulation  des  form<  s  ancestra'es 

au  cours  du  développement  embryonnaire.  .  .  .    1004 


4°  SCIENCES  MÉDICALES 


Médecine  et  Microhie  médicale. 

AciiARii.   —   Influences   modidcalrices  de  l'évolnti  n 

tubercnletisc.  Recherches  expérimentales  ....     548 

Baru  (Dr  L.}    —  Précis  des  examens  de  Laboratoire 

eniploy***  en  (Unique ♦** 

Br.M  Barde'  (DH.  —  La  Neurasthénie.  Les  vrais  et 
faux  neurasthéniques.  Silhouettes  de  névropathes.     290 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


101» 


BiNET  (A.).  —  Les  enfants  anormaux.  Guide  pour  l'ad- 
mission des  enfants  anormaux  rliins  les  classes  iie 

perfectionnement 203 

BiBSET  (Dr  Etienne).  —  La  lutte  contre  les  iiiiTOlirs.      629 
CoLLtN  (Eug.).  —  Traité  de  'loxicologic.  Applicdtiun du 

microscope  à  la  recherche  des  poisons  végétaux.      248 

UcBovB.  —  Aide-mémoire  de  Tbéraj^cutiuue 111 

Gaillard.  —  InOuenres  modi&catrices  de  l'évolutiou 

tuberculeuse.  Recherches  expérimentales  ....      548 
Hi'CH.\Hu  (H.).  —  Les  maladies  du  cœur  et  leur  Iraite- 

ment 136 

I:(GE0NIER0S  (D'  J.).   —  Le  langage  musicnl  et  ;es 

troubles  hystériques " 

Israël»  ue  Jono  (D'  S.).  —  Etude  bUto-chimique  et 

cytologique  des  crachais 333 

Krai's  (R  ).  —  Traité  de  technique  et  méthodique  des 

recherches  lur  l'immunité 613 

Lambert.  —  Que  maogeo>is-nons°? 813 

Lan.nelonocb.  —  Influences  modiricalrices  de  l'évolu- 
tion tuberculeuse.  Recherches  expérimentales .   .      548 
Maxson  (Sir  Patrick).  —  Manuel  de  Pathologie  exotique.      911 
Mauhel  (I)'  E.).  —  Traité  de  l'Alimentation  et  de  la 

Nutrition  à  l'état  normal  et  pathologic|uc  ....      589 
METCHNiKOKr  lE.}.  —  Médicaments  microbiens.  Bacté- 

riothérapie.  Vaccination,  Sérothérapie 1005 

MoHiCE  [G.].  —  Annuaire  des  Eaux  mmérales.  Sta- 
tions climatiques  et  sanatoriums  de  la  France  et 

de  l'Etranger 939 

OcLMOST  (D'  P.).  —  L'obésité.  Symptomatologic  et 
étiologie;  anatomie  et  physiologie  pathologique. 

traitement 34 

PoicHET.  —  Aide-méuioire  de  thérapeutique 111 

Pron  [])'  L.).  — Formulaire  synthétique  de  Médecine.      333 
Rauond  (D'  F.).  —  L'obésilé.  Symptomatologic;  ana- 
tomie et  physiologie  patliologi'iue,  traitement.   .        31 
Ricual'u  (A.).  —"Précis  de  Thérapeutique  et  de  Phar- 
macologie          312 

Robert-Simon  (D'').  —  Applications  thérapeutiques  do 

l'eau  de  mer 186 

Roger  (C.-H.).—  Introduction  à  l'étude  de  la  Médecine.      193 
Sallard  (A.). — Aide-mémoire  de  Thérapeutique    .   .      111 
Siuo.x  (D'  Th.).  —  Les  fnTants  anormuux.  Guide  pour 
l'admission  des  enfants  anormaux  dans  les  classes 
de  perfectionnement 203 

Hygiène  publique. 

BAtiiET  (Louis  .  —  Filtres  à  s.ibl-;  non  submergés.  .  .      918 

Cdreil  (F.j.  —  Les  industries  insalubres 838 

Faivbe  (D'  Paul).  —  Prophylaxie  lulernatiunale  et  na- 
tionale        509 

Li^ossiEU ',G.).  —  Hygiène  du  dyspeptique 838 

MisBBENiEH  (D'  J.).  —  Notions  d'Hyiiiène  médicale.   .      413 

Nicolas  (L.).  —  Les  inlusti les  insalubres 838 

RoLCiiY.  —  Les  eaux  d'égout  de  P.iris.  Leur  traitement 
par  lj  méthode  de  l'éparidagc  sur  sol  naturel,  par 
la  méthode  biologique  de^  lits  de  contact,  par 
colonne  épuratrice 120 


Yas.mer  (II. -A.).  —  La  lutte  contre  l'alcoolisme 
ViAi'i)  (L.,;.  —  La  lutte  contre  l'ulcuolisme  .   .   . 


9.->$ 

ti59 


5°  SCIENCES  DIVERSES 

De  Bbvli£  (L.).  —  Promé  et  Samsr».  Voyage  archéo- 
logique on  Birmanie  et  en  Mésopotamie 1005 

Deinhardt  (K.).  —  Dictionnaiies  techniques  illustrés 
en  six  langues  (français,  allemand,  anglais,  russe, 
italirn,  espagnol),  t.  11.  Electrotechnique  ....      248 

DuBUFE  (Guillaume^.  —  La  valeur  de  l'Art 111 

DuuoNTPALUER    (Louis).    —   Annuaire   de    Route   de 

l'A.  CF..... 629 

Dlxoo.  —  Agendas  pour  1908 11 

Garçon  (Jules).  —  La  bibliographie  industrielle.  ...        11 

Gi'YOT  (Yves).  —  La  science  éronomique 33 

lIODLLEviGi'R  (L.).  —  L'évolution  des  Sciences  ....      918 

LAPii(Paul).  —  La  femme  dans  la  famille 349 

Le  Dantec  (Félix).  —  De  l'homme  à  la  Science.  Philo- 
sophie du  XX*  siècle 111 

—  Science  et  Conscience.  Philosophie  du  xx'  siècle.      816 
Raoeot  (Gaston).  —  Les  savants  et  la  philosophie,   .      372 
ScHLOMANN  (A.).  —  Dictionualres  techniques  illustrés 
en  six  langues  (fr.inç»is,  allemand,  russe,  italien, 

espagnol),  t.  Il  :  Electrotechnique 218 

W.ALLACE  (Alfred  llussell).  —  La  place  de  l'homiie  dar.s 
l'Univers;  études  sur  les  résultais  drs  recherchi» 
Fcientifiques  sur  l'unité  et  la  pluialilé  u'es  mondes.      ■;9l 


Thèses  pour  le  Uoclortit  prosenlces  tiii.v  Unix  ci - 
sites  françaises  et  élrangf'rns  (  1907-1008),  et  ana- 
lysées dans  la  Revue  en  1907. 

1°  SCIENCES  MATHÉMATIQUES 

FKËcnET  (Maurice).  —  Sur  quelques  [.oints  du  calcul 

fonctionnel *10 

Lambert  (Armand).  —  Sur  le  développement  de  la  fonc- 
tion perturbatrice 211 

Mattsox  (Ruben).  —  Contribuliois  à  la  théorie  des 

fonctions  entières 330 


2°  SCIENCES  PHYSIQUES 

(Physique  et  Cbimit)). 

Chéskveal'  fC).  —  Recherches  sur  les  propriétés  op- 
tiques des  solutions  et  des  corps  dissous '•10 

Flusin  (Georges).  —  Du  rôle  chimique  de  la  mem- 
brane dans  ifS  phénomènes  osmotiques 33 


IV.  —  ACADÉMIES  ET  SOCIÉTÉS  SAVANTES  DE  LA  FRANCE 

ET  DE  L'ÉTRANGER 


Académie  des  ScieDces  de  Paris. 

Sé.inces  des  16  décembre  1907 36 

—  23  —          — 36 

—  30  —          — 18 

—  6  janvier  1908 1H 

—  13  -          — 1Î2 

—  20  —           — 122 

—  27  -           - 161 

—  3  février      — '61 

—  10  —          — 204 

—  17  —          — 204 

—  24  —           — 249 

—  2  mars        — 249 

—  9  —          — 250 


Séances  des 

16 

mars 

1908  . 

291 

23 





291 



30 

__ 



334 



6 

avril 



m 

— 

13 

91 

—     . 

313 
313 

21 





414 

_ 

4 

mai 



414 

11 

18 

—     . 

461 

461 

— 

25 

1" 

8 

15 

- 

—     . 

510 
MO 

—     . 

530 

550 



22 

__ 



S90 

— 

29 

— 

—     . 

390 

Digitized  by 

Goog 

le 

iG30 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


Séances  des 


6  juillet  1908 6:l0 

13  -  - 631 

20  —  — "18 

27  -  - 118 

3  août  — "19 

10  -  - '19 

n  —  .— "3* 

24  —  — ^ô^ 

31  —  - 137 

7  septembre   — 7t3 

U  —  — 7S3 

21  —  — X3S 

28  —  — 839 

3  octobre  — 839 

12  —  — 877 

19  -  - 877 

26  —  — 919 

2  novembre  — 919 

9  —  — 9-20 

16  —  — 961 

23  —  — 961 

30  —  — 1006 

7  décembre  — 1007 


Académie  de  MédeciDe. 


Séances  des 

17 

décembre 

1907  .   .   .   . 

....      37 

2* 



,    .   .    , 

....       37 



31 



.... 

...       38 



7 

janvier 

1908  ...   . 

....       79 

_ 

U 

*. 

^     .... 

.       7» 



21 



.... 

.    .   .   .     123 

__ 

28 

_ 

.... 

.   .   .   .     123 



4 

févri  r 

.... 

....     168 



U 



.... 

.    .   .   .     If8 



18 



.... 

....     203 

^ 

25 



.... 

....     205 

^, 

3 

mars 

—     .... 

.   .   .   .     231 

^ 

10 



.... 

....     231 

^ 

17 



.... 

....     292 



24 



.... 

....     292 

31 

7 

avril 

__ 

....     33.Ï 



—     .... 

....     335 

^ 

14 



.... 

....     374 



21 



.... 

....     374 



28 

— 

.... 

.   .   .   .     413 



5 

mat 

.... 

.   .   .   .     415 



12 



—     .... 

....     462 



19 



.... 

.   .   .    .     4(2 



26 



.... 

.   .   .   .     511 

2 
9 

juiu 

__ 

.   .   .    .     .311 

^ 

.... 

....     3.31 

__ 

16 

.. 

—     .... 

.   .   .   .     531 

_ 

23 



.... 

....     591 

_ 

30 



.... 

.   .   .   .     591 

— 

7 

juillet 

—     .   .   .   . 

....     631 

« 

15 

— 

—     .... 

....    631 

^ 

21 





....     674 



28 

■  

.... 

.  .   .   .     -.20 

^ 

6 

octobre 

.... 

.   .   .  .    840 

_ 

13 



.... 

....     878 

^ 

20 



.... 

....     878 

^^ 

27 





....     878 



3 

novembre 

—     .... 

....     921 

_ 

U 



—     .   .   .   . 

....     921 

^ 

17 



~-     .... 

....     962 

^ 

24 



.... 

....     962 



l^r 

décembre 

—     .... 

....   1007 

._ 

8 

— 

—     .... 

....  1007 

Séances  des 

14 



21 



28 

.. 

U 



18 



25 



J.r 

_ 

8 

_ 

13 

_ 

22 



29 



7 

— 

14 

Société  de  Biologie. 


décembre  1907 38 

—  — 88 

—  — 79 

janvier  1908 123 

—  — 124 

—  — 168 

février  — 169 

—  — 2C6 

—  — 206 

—  — 206 

—  — 251 

mars  — 251 

—  — 292 


Séances  des 

21 



28 



4 



11 



2 



9 



IC 



23 

— 

30 



6 



13 

— 

20 



27 



4 

__ 

U 



18 



23 



17 

— 

24 



31 



7 



14 

.^ 

21 



28 

mars  1908 292 

—  — 335 

avril  — 336 

—  — 374 

mai  — 415 

—  — 462 

—  — 463 

—  — 511 

—  — .512 

juin  — 351 

—  — 332 

—  _ 391 

—  — 392 

juillet  — 632 

—  — 632 

—  — 674 

_  — 720 

octobre  — " .  »î79 

_  — 879 

—  — 921 

novembre  — 921 

_  — 962 

—  — 963 

_  — 1007 

décembre  — 1037 


nÉU.NION  BIOLOGIQUE  DE  BORDEAUX 


Séances  des 

3 

7 
4 

décembre    1907 
janvier     1908 
février       — 

— 

10 

7 

mars        — 
avril        — 

— 

5 

mai         — 

— 

i 

7 
10 

juin         - 

juillet       - 

novembre   — 

RÉUNION 

BIOLOGIQUE  DE   E 

Séances  des 

2 

janvier    1908 

Séances  des 


Séances  des 


Société  ttimçaise  de  Pbyaiqae. 


Séances  des 


6 
20 
17 

7 
21 

6 
20 

2 
1" 
19 


janvier 
février 


mars 


avril 
mai 
juin 


39 
124 

207 
293 
373 
463 
592 
674 
963 


124 

30  —           — 207 

5  mars       — 293 

19  —          — 336 

16  avril        — 415 

7  mai         — -ïlâ 

4  juin         — 532 

25  —          — 633 

2  juillet       — 721 

16  -           - 721 

5  novembre    — 1008 

RÉUNION    BIOLOGIQUE  DE   MARSEILLE 

19  novembre   1907 39 

21  janvier     1908 169 

18  février      — 232 

17  mars        — 293 

28  avril        — *63 

7  mai       — 353 

16  juin         — 593 

10  juillet       — 675 

17  novembre    — 1008 

RÉUNION   niOLOGIQUE  DE  NANCY 

10  décembre  1907 80 

27  janvier     1908 2»î 

18  février      — 293 

9  mars        — 336 

7  avril        — *1S 

11  mai        — 512 

10  juillet      — 721 


décembre   1907 39 

—          — 80 

1908 169 

— 207 

— 252 

— 416 

— 416 

_ 416 

_ 464 

— 633 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈKES 


1021 


Séances  des  3       juillet      1908 615 

—  20    novembre    — 1008 

—  4    décembre    — 1009 


Séances  des 


Séance  du 


Société  cbimique  de  France. 

21  décembre   1901 80 

10  janvier      1908 123 

24  -          -  • 110 

14  févri.  r       — 208 

28  —          — 232 

13  mars         — 336 

27  —          — 375 

10  avril        — 411 

8  mai        — 461 

22  —           — 312 

12  juin         — 393 

26  —                  633 

10  jnillet       — 676 

13  novembre    — 963 

27  —          — 1010 

SECTION   DE   NASCY 

18  mars       1908 Î93 


Société  Royale  de  Londres. 


Séances  des  1  novembre  1901 123 

—  21  —  — 111 

—  30  —  — 2C8,  2(9 

—  5  décembre  — 233,  294 

—  12  —  — 234 

—  16  janvier  1908 375 

—  23  —  — 316 

—  30  —  — 418 

—  6  février  — 465 

—  13  —  — 463 

—  20  —  — 313 

—  21  —  - 333 

—  3  mars  — 593 

_  12  —  — 593 

—  19  -  - 634 

—  26  —  — 616 

—  2  avril  •  — 616 

—  30  —  — 121 

—  1  mai  — 158 

—  21  —  — 138 

—  28  —  — 159 

—  4  juin  — 139 

—  18  —  — 195 

—  2>  —  —  .   .   .    840,  880,  964 
Communications  reçues  pendant  les  vacances 880 

Société  de  Physique  de  Londres. 


janvier  1908 112 

février  — 234 

mars  — 294 

—  — 31fi 

a»ril  — 418 

mai  — 466 

—  — 5-3 

juin  — 394 

octobre  — 922 

novembre  — 964 

—  — 1010 


Société  de  Chimie  de  Londres. 


1901 40 

_ 81 

— 125 

1908 112 

— 209 

— 233 

— 295 

— 316 

— 419 

— 466 

— 514 

_ 553 

— 594 


Séances  des 

24 



28 

_ 

13 



21 



10 



8 



22 



12 



23 



13 

— 

21 

Séances  de« 

21   novembre 
5    décembre 
19           — 

— 

16     janvier 
6       février 
20           — 

— 

3        mars 
28          — 
26           — 

2        avril 

z 

1         mai 
21          — 

— 

4        juin 

Séance  du  18        juin        1908 611 

Communicalious  reçues  pen  lant  Ifs  vacances 922 

Séance  du  22      octobre    1908 963 

—  3    novembre    — 101 1 

—  1»        •—         — lull 


Société  anglaise  des  Industries  chimiques. 

SECTION   DE    BIRUINCHAM 

Séances  des             28  novembre   1901 210 

—  23     janvier      1908 311 

—  13       février       — 419,  534 

—  12       mars         — 122 

—  1         mai        — 160 

SECTION   CANADIENNE 

Séances  des              3     janvier     1908 C3t 

—  28       février      — 160 

—  27        mars        — 634 

—  16         mai         — 196 

SECTION   o'éCOSSE 

Séances  des            23     octobre     1901 82 

—  29    novembre    — 210 

—  18      février      1908 311 

—  24        mars        — 461 

SECTION   DE  LIVERPOOL 

Séances  des             13  novembre  1907 210 

—  15     janvier     1908 419 

—  12      février       — 311 

—  12        mars        — 160 

—  8        avril        — 551.  160 

SECTION   DE   LONDRES 

Séances  des              4  novembre  1907 82 

—  2    décembre    — UC,  JIO 

—  6     janvier     1908 210,  :)31 

—  2       févritr       — 331 

—  2        mars        — 311 

—  6        avril        — 419 

—  4         mai         — 334,  634 

—  l«r         juin         — 160 

—  2  novembre     — 1012 

SECTION   DE   MANCHESTER 

Séances  des              6  décembre  1907 210 

—  10     janvier     1908 21» 

—  1       février      — 331,  419 

—  3        avril        — 354,  635 

SECTION   DE  NEWCASTLE 

Séances  des              1  novembre  190Î 82 

—  16      janvier      — 295 

SECTION  DE  NEW-YOBK 

Séances  des             24      janvier      1908 311 

—  21       février       — 318 

—  20        mars        — 419 

—  24         avril        — 635 

SECTION    DE  HOTTIXGHAtt 

Séances  des             30     octobre     1901  ....    40,  81,  126 

—  25        mars        1908 420 

—  8       octobre    — 1012 

SECTION   DE  SYDNEY 

Séances  des             26  septembre  1907 82 

—  13    novembre    — 126 

SECTION  DU  rORKSIllRE 

Séances  des             28     octobre     1901 40,  126 

—  9  décembre     — 126 

—  20     janvier      19C8 635 

.     —                  25       février      — 318 

—  18        mars        — «20 

Digitized  byVj OOQ  le 


1022 


TABLE  ANALYTIQUE  DES  MATIÈRES 


Académie  des  Sciences  de  Berlin. 


Séances  des 


24  oclobre  1907 K2 

31  -  - 82 

7  l'ovembre  — 82 

21  -  - 83 

28  —  - 83 

5  décembre  — 83 

19  —  - m 

9  janvier  1908 467 

16  —  — 461 

30  —  — 468 

6  févri  r  — 5)4 

20  -  - 515 

:i  mars  — 554 

12  —  — 535 

19  -  - 593 

2«  -  - 595 

2  avril  — 593 

9  -  - 593 

23  —  — 593 

3(1  —  — 593 

1  mai  — 618 

It  —  — 678 

21  —  — 678 

*  juin  — 722 

18  -  - 722 

2'>  —  — 722 

9  juillet  — 760 

16  -  - 79b 

23  -  - 796 


Société  allemande  de  Physique. 


Séances  des 


18 
1" 
13 
10 
24 
21 
6 
20 

1er 

13 
29 
19 
3 
20 


1908 


octobre  190 
novembre  — 
déreiiilire  — 
janvier 

fcvi  ier 
mars 


juin 
juillet 


Mémoires  adressés  pendant  les  vacunces om 

Séance  du                  23  octobre  1908 1014 

Académie  des  Sciences  de  Vienne. 

Séances  des              5  décembre  1907 n 

—  12  -           - 81 

19  -           - 84 

—  2  jinvier  1908 m 

—  9  —           - 12- 

—  23  —           — îiO 

—  6  février      —        211 

13  -          - 2:5 

—  20  -           - i((, 

—  ï  mars        — ;38 

—  11  —            — 33^ 

—  19  —            — :s 

—  2  avril         — iu 

—  9  —            — i6S 

—  14  mai         — r.iii 

—  21  -          - «35 

—  11  juin         — 63", 

—  19  -            - .i7it 

—  2  juillet       — 721 

—  9  —            - 924 

—  15  octobre      — 96« 

—  22  —          — %: 


:i7s 

83 
126 
293 
295 
296 
420 

3i:; 

596 
r.96 
678 
723 
723 
923 
9(6 

Académie  Royale  des  Liacei. 


Séances  de 


écembre 
janvier 
février 

1907 
1908 

mars 

— 

avril 

— 

mai 

— 

juin 

— 

127 

2n 

338 
430 

721 


Académie  des  Sciences  d'Amsterdam. 

Séances  des  30  novembre   1907 127 

—  25      jnnvier      190.S 27'. 

—  29      février      — 33» 

—  28        mars        — ST'i 

—  24        avril        — .7l(i 

—  30         mai         — cas 

—  27         juin         — «79 

—  26    septembre   — Wl 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE   DES  MATIÈRES 


CONTENUES  DANS  LE  TOME  XIX  DE  LA  REVUE  GÉNÉRALE  DES  SCIENCES  PURES  ET  APPLIQIÉES' 


Absorption.  —  Relation  entre  l'absorption  sélective 
et  la  trmpérature,  d'une  part,  et  les  phénomènes 
présentés  par  les  premiers  élpctrons  d'une  molé- 
cnle  au  sein  d'une  substance 966 

—  Absurption  de  la  lumière  au  sein  de  l'hydrogène 
incandescent 966 

AcAOKHiE.  —  Election  &  l'Académie  des  Sciences  de 

Paris 173,  237.  881,      925 

—  A  propos  de  l'élertion  de  M.  l'oincaréà  l'Académie 
française 213 

—  Election    d'un  secrétaire  perpétuel  à  l'Académie 

des  Sciences  de  Paris 557 

Acr.i'MCLATEuns.  —  L'influence  de  la  température  sur 

la  capacité  des  occumulateiirs  au  plomb 970 

AciKE  scLFiBiQUE.  —  Les   propriétés   éleclrolytlqurs 

des  solutions  d'acide  sulTurique 795 

Acide  inigtE.  —  Physiologie  de  l'acide  uri(iuc.  .  .  .  875 
Acpebs.  —  Les  aciers  spéciaux 457 

—  L'emploi  de  l'acier  au  nickel  dans  In  conslruoiion 

des  ponts 970 

AcTi»iuM.  —  La  distribution,  dans  les  champs  élec- 
triques, des  dépôts  actifs  du  radium,  du  tboriuui 
et  de  l'aclinium 294 

—  La  condensation  des  éinnnatii'iis  <lc  r.icliiiiiim  cl 

du  thorium 799 

—  Diffusion  des  émanations  de  l'iidinium  et  du  tho- 
rium   1010 

A£ro>efs.  —  Sous-niarins  et  aéronefs m 

Aéroplanes.  —  Sur  le   problème  de  l'aviation  et  ^a 

solution  par  les  i.éroplanes 416 

—  Oiseaux  et  aéroplanes »'J4 

AÉROSTATS.  —  Les  aérostats  dirigeablei>.  1»  Principes 

de  la  direction  des  aérostats 440 

—  2»  Examen  des  divers  types  de  dirigeables.   .   .   .    4'ïl» 

AfniTS.  —  Mécanique  des  aflùts 626 

AritiQUE.  —  Mission  Chari-Lac  Tcbad.  L'Afrique  cen- 
trale française,  récit  du  vo;jrage  de  la  Mission    .   .      202 

—  Les  voies  ferrées  de  l'Afrique  occidentale  fran- 
çaise f<^  partie  :  Programme  général S8S 

—  2°  partie  :  Elude  des  diverses  lignés 2B9 

—  Mémento  du  Colon  de  l'Afrique  du  Nord.  Annuaire 

de  l'Agriculiure,  1908 703 

—  La  conformation  de  l'Afrique  au  point  de  vue  de 

la  Géographie  botanique 796 

—  Les  ports  et  les  neuves  de  l'Afrique  occidentale 
française »4S 

Agaves.  —  Die  Agaven  ;  ihre  Kulturund  Verweudung.  333 
AcENUAg.  —  Agendas  pour  1908 77 

—  Agenda  Lumière 201 

AoRicuLTi'HK.  —  L'agriculture  danoise  et  ses  progrès  .      639 

Aoroxo.vie.  —  Revue  annuelle  d'Agronomie S'il 

Aues.  —  A  propos  des  oiseaux  et  de  leurs  ailes  .  .  .  S14 
Aimantation.  —  Histoire  de  l'aimantation,  au  moyen 

des  aimants  naturels,  des  ai|2uilles  de  boussoles .      679 

—  Relation  entre  la  perméabilité  du  fer  et  la  fré- 
quence d'aiinantation 926 

Air.  —  L'air  comprimé  k  bord  dts  navitci 882 

Albe.  —  L'aube  et  l'albe ■>■>* 

Alcoolisme.  —  La  lutte  contre  l'alcoolisme 959 

Algérie.  —  L(s  stagiaires  agricoles  en  Algérie  ....      845 

'  Les  chiffre*  ^ras  reporleni  aox  articles  origioaux. 


Alool.  —  La  vitesse  radiale  d' Algol 682 

Algies.  —  Les  algues  du  Plancton 042 

Alimektation.  —  Traité  de  l'Alimentation  cl  «le  la  Nu- 
trition à  l'état  normal  et  pathologique 589 

—  Que  mangeons-nous? 875 

Allexagne.  —  L'Allemagne  moderne,  son  ëvoliiton  .      121 

—  Notes  sur  l'or^anisaticn  de  l'Industrie  cliii"ique 

en  Allemagne 40tt 

Alliages.  —  Action  du  mercure  sur  les  ailiti^es  des 

auires  métaux 171 

—  InOuence  d'un  traltemenl  tiieimiquu  on  méca- 
nique antérieur  sur  les  propriétés  magnétiques  et 
surtout  sur  l'hystérèse  des  alliages  de  lleusler.   .      296 

—  Sur  le  magnétisme  des  alliages  de  manganèse-an- 
timoine       515 

—  Recherches  sur  les  cutectiqurs.  I.  Les  uhiugcs  Ju 
plomb  et  d'étain 96i 

—  Propriétés  photo-électriques  de  r..lli:if,'o  sod'um- 
potassium 964 

Alpes.  —  Les  récents   percements  des  Alpes  autri- 
chiennes        344 

—  La  formation  des  grands  lacs  des  AlptA BiO 

Am^.hiqi'e.  —  Le  mouvement  scientifique  en  Amérique.      302 

—  Groupement  des  Universités  et  Grandes  Ecoles  de 
France  pour  les  rapports  avec  l'Amérique  latine  .      473 

—  En  Amérique  latine bis 

—  Les  richesses  de  l'Amérique  centrale 1004 

Analyse.  —   Machine  à   faire  automatiquement  des 

analyses  pour  le  dosage  de  l'anhydride  carbonique 

dans  les  gaz  industriels 727 

A.nalyse  ciiihique.  —  An.-ilyse  chimi(|iic  npiiliipi^e  nnx 

essais  industriels 119 

—  Précis  d'Analyse  chimique  biologique  générale.  .      164 

—  Analyse  chimique  industrielle,  t.  II.  Inilustries 
organii|ues 370 

—  Traité  complet  d'Analyse  chimique  appliquée  aux 
essai*  inlustriels,  t.  II.  Chaux,  mortiers  et  ci- 
ments, plâtres,  produits  céramiques,  verres  et  gla- 
cures 754 

—  'iraité  d'Analyse  ihimiqur  ln^ll■t^icl'^.  oiî'mir- 
ciale  et  auricole 83,'> 

Anatomie.  —  Revue  annuelle  d'Anatomie 0»» 

Angleterre.  —  La  question  des  ferry-bo.ils  et  les  re- 
lations entre  la  France  et  l'Angleterre 8) 

Anhvurioe  CAHBONiQi'E.  —  Machines  A  fair^  automati- 

3uement  des  analyses  pour  le  dosage  de  l'anhy- 
ride  carbonique  dans  les  gaz  industriels    ....      727 

—  L'aulolyseur,  appareil  pour  la  détermination  au- 
tomatique de  l'anhydriae  carbonique 760 

Annu.ure.  —  Annuaire  de  route  de  l'A. C. F 629 

—  Annuaire  des  eaux  minérales 959 

Antennes.  —  Phénomènes  présentés  par  les  antennes 

communiquant  avec  les  transformateurs  de  Tesla.        42 
Antitoxine.  —  Recherches  sur  l'antitoxine  diphtérique.      880 
Apex.  —  L'ne  nouvelle  détermination  de  l'Apex  so- 
laire        725 

Apprentissage.  —  La  crise  de  l'apprentissage,  ....      972 
Argent.  —  Le  voltamètre  à  argent.  I.  Comparaison  de 
plusieurs  formes  de  voltamètres  &  argent  et  dé- 
termination de  l'équivalent  électro-chimique  de 
l'argent 171 

—  II.  La  chimie  du  voltamètre  à  argent 171 

Argon.  —  L'indice  de  réfraction  et  la  dispersion  de  la 

lumière  dans  l'argon  et  l'hélium 418 

Arsenic.  —  Les  traitements  arsenicaux  en  viticulture.      384 
Art.  —  La  valeur  de  l'Art 717 

Digitized  byVj OOQ  le 


102i 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


Artères.  —  Sar  la  distribution  des  différentes  artères 

qui  alimentent  le  cerveau  humain 2.'>3 

Asie.  —  Les  types  humains  inTérieurs  du  sud-est  do 

l'Asie 303 

—  La  rivalité  an^lo-russc  au  xix'  sièrle  en  Asie  .  .  958 
.VsstMNXïs.  —  Théorie  mathématique  des  assurances.  45S 
Atlas.  —  Itinéraires  dans  le  Haut-Atlas  niarocuin  .  .  628 
Atmosphère.  —  La  conquête  de  l'atuiosphére.   ....      129 

—  L'influence  des  substances  radio-actives  de  l'atmo- 
sphère sur  les  résultats  des  mesures  d'électricité 
atmosphérique 176 

—  L'i'rigiae  de  l'uzone  et  les  causes  de  varialion  de 
l'acide  carbonique  dans  l'almisphère 904 

—  La  quaniilé  d'émanation  du  radium  présente  dans 

1  atmosphère. 970 

Attraction.  —  Sur  la  loi  .W  l'aitraction  moléculaire 

pour  les  points  doubles  électriques 680 

.VroE.  —  L'«ube  et  l'albe ttlt 

Ai'RORE.  —  Sur  l'induction  unipolaire  et  la  caust  pro- 

bab'e  des  aurores  polaires 1008 

Ai'STRALiE.  —  Australian  Insects 629 

AtTo-ÉLECTRisATios.  —   L'auto-électri'atlon  du  corps 

humain 929 

AoTO-iNDiCTios.    —    La    valeur    de    l'auto-inductioii 

d'après  la  théorie  dps  électrons 516 

Ai'TOMosiLES.  —  Traité  général  des  Automobiles  êi  pé- 
trole        287 

AvTROcnE.  —  Elevage  de  l'autruche  dans  la  colon'e 

du  Cap 928 

.AVIATION.  —  Sur  le  problème  de  I  aviation  et  sa  solu- 
tion par  les  aéroplanes 416 

Azote.  —  .\nalyse  des  oxydes   de   l'azote  par   leur» 

spectres  d'absorption  dans  l'infra-rouge 514 


B 


Bactkries.  —  Les  bactéries  comme  agents  d'oxydation 

du  carbone  amorphe 594 

Balance.  —  Instruments  de  pesage  à  systèmes  arti- 
culés. 1"  partie  :  Balance  Roiierval 586 

Balato».  —  Resullate  der  Wissenschaftlichen  Erfor- 

schung  des  Balatonsees 243 

Balistique  —  Balislique  intérieure 368 

Ballo.n.  ^  La  technique  du  ball'in 75 

—  L'ascension  des   bsltons  météorologiques  et   la 

température  de  fair  supérieur 676 

Ballons-sondes.  —   Lancers   de  petits  hallons-sondes 

destinés  aux  observations  météorologiques  .   .   .      420 

Bateaux.  —  La  construction  de  bateaux  en  ciment 

armé 926 

Béton.  —  La  construction  en  béton  armé.  Guide  théi- 
rique  et  pratique.  I.  Calcul  et  exécution  des 
formes  élementiires 16.^ 

Bibliographie.  —  La  bibliographie  iodoslrielle.   ...        77 

Bières.  —  L'analyse  des  bi'-res 635 

Bolivie.  —  Chili  et  Bolivie.  E'ude  économique  et 

minière 332 

Botanique.  -^  Recueil  de  l'Insiitut  botanique  ....        76 

Bougies.  —  La  conversion  de  l'aci'le  olé:que  en  une 

substance  servant  à  la  fabrication  des  bougies.  .      554 


CAD.VIUM.  —   Sur    la  pile  au  cadmium  normale  de 

Weston 171 

C\LCiuM.  —  .Vction  antagoniste  du  calcium  sur  l'effet 

inhibitoire  du  magnésium 758 

Calcul.  —  Calcul  graphique  et  Nomographie 74 

—  Sur  quelques  points  du  Calcul  fonctionnel.   ...  410 

—  Leçons  élémentaires  sur  le  C'ilcul  des  probabi- 
lités     753 

Calorimèthe.  —  Calorimètre-enregistreur  pour  l'essai 

des  gaz  combustibles^ 971 

Canal.  —  Le  Canal  de  Suez 670 

Canard.  —  Le  nerf  vague  du  canard 972 

Caoi'tciiouc.   —    L'épuration  des  caoutchoucs    rési- 
neux   800,  927 

Cap.  —Cap  colony  to  day "55 

—  L'élevage  de  l'autruche  dans  la  colonie  du  Cap  .  92S 
Capillarité.  —  Sur  la  théorie  de  la  capillarité  ....  759 
Cabbone.  —  Les  bactéries  comme  agents  d'oxydation 

du  carbone  amorphe 594 

Cardiogr AMIES.  —  L'iuscription  des  cardiogrammes 

au  moyen  des  flammss  fumantes 45 


Cxrènes.  —  Résistance  des  carènes iOO 

—  La  forme  des  carènes 59S 

Carte.  —  Notice  sur  la  carte  hypsométrique  de  Por- 
tugal        371 

Caustobiolithbs.  —  Classification  des  caustoltiolithes.      5U 

Cellules.  —  Expériences  sur  les  cellules  artiQcielles 

à  parois  liquides  cristallines 723 

Cellulose.  —  Sur  quelques  éthers  simples  ou  mixtes 

de  la  cellulose CSl 

Céphalopodes.  —  Etudes  de  Paléontologie  tunisienne. 

I.  Cépbaloiiodes  des  trrrains  secondaires ô^ 

CÉRAXigi'E.  —  Le  procédé  de  M.  Garros  pour  les  cuis- 
sons instantanées  en  céramique '260 

—  L%  céramique  industrielle 9ïs 

Cercles.  —   Sur  les  observations  du  Soleil  et  des 

étoiles   faites  dans  quelques  cercles   de  pierres 
britanniques.  III.  Les  cercles  d'AberJeen  ....      41s 

—  Le  Cercli  d'études  de  Gœltingue 973 

Cèrl'SE.  —  Céruse  et  blanc  de  zinc 201 

Cervexu.  —  Sur  la  distritiution  des  différentes  artères 

qui  alimentent  le  cerveau  humain 2>3 

—  La  localisation  des  fonctions  dans  le  cerveau  du 
Lémur 294 

Chaleur.  —  La  conversion  industrielle  de  la  chaleur 

en  électricité 87 

OiAMH.  —  L'hypolhèse  du  champ  moléculaire  et  la 

propriété  ferromagnétique 9* 

—  Les  champs   de    force  électrique  au   voisinage 
immédiat  des  anteniK  s 679 

Champ  m«onètiqi'e.  —  Le  dédoublement  des  composés 
chiuiiques  très  compliqués  daus  un  champ 
magnétique  fluctuant 467 

Charbon.  —  Les  causes  de  la  décoloration  des  liquides 

par  le  charbon 423 

Chili.  —    Chili   et    Bolivie.    Etude   économique    et 

minière 332 

Chimie.  —  Cours  de  Chimie  organique 76 

—  Le'  progrès  les  plus  importants  des  Disciplines 
chimiques  dans  les  quarante  dernières  années  : 

—  I.  Le  développement  de  la  Chimie  générale  et  de 

la  Chimie  physique ISO 

—  II.  Le  développement  de  la  Chimie  inorganique  .    iSS 

—  III.  Le  développement  de  la  Chimie  organique.  .   939 

—  IV.  Le  développement  de  la  Chimie  technolo- 
gique  *3» 

—  Revue  annuelle  de  Chimie  minérale 3« 

—  Traité-répertoire  général  des  applications  de  la 
Chimie 347 

—  Manuel  de  travaux  pratiques  de  Chimie  organique.      62i> 

—  l/intervention  de  la  Chimie  organique  dans  la  Pho- 
tographie    ....    SSS 

—  Manu'l  de  Chimie  inorganique.  Manuel  de  Chimie 
organique 792 

—  Traité  de  Chimie  légale 792 

Chimiste.  —  .Mémento  du  chimiste 412 

—  Le  chimiste  Z.  Rou»sin.  Chimie.  Physiologie.  Exper- 
tises médico-légales ôj$7 

CiiLOROroRHE.  —  La  préparation  du  chloroforme   au 

moyen  de  l'alcool  et  de  l'acétone 371 

Chlorophylle.  —  Sur  la  photosynthèse  extra-cellulaire 
supposée  de  l'anhydride  carbonique  par  la  chloro- 
phylle       294 

Choc.  —  Eléments  de  la  mécanique  du  clioc 714 

—  Le  chue  longitudinal  des  barreaux  rt  les  cons- 
tantes élastiques  dynaniques  des  métaux  ....       79$ 

Cholestérol.  —  L'origine  et  la  destinée  du  cholesté- 
rol dans  l'organisme  aniuial 593 

Chrose.  —  Procédé  volumétrique  pour  la  détermina- 
tion du  chrome  par  le  chlorure  titaneus 76t 

Ciel.  —  Particularité  des  régions  nébulaires  dans  le 

cel 382 

Ciment.  —   La  construction   de  bateaux  en    ciment 

armé 92* 

Clinique  —  Précis  des  examens  de  laboratoire  em- 
ployés en  Clinique 46( 

CoeuR.  —  Les  maladies  du  cceur  et  leur  traitement.  .      7.% 

CoH>:nEUH.  —  Causes  de  la  conductivilé  d'un  cohéreur 

due  aux  chocs  mécaniques 1012 

Collection.  —  Collection  Edmond  Pellat 6,        K* 

Colloïdes.  —  Les  propriétés  physiques  des  colloïdes 
hydro-oxy-chloro-rerriques.  Essai  d'une  défini- 
tion de  l'état  micellaire 9i4 

—  Les  colloïdes  dans  la  fabrication  du  bucre.   ...      76i 

—  La  sensibilité  lumineuse  des  colloïdes 92î 

Colonies.  —  Les  ressources  agricoles   et  forestières 

des  colonies  françaUes 12< 

—  Contributions  &  la  Géologie  des  colonies  françaises     413 
Comètes.  —  Les  comètes 297 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


lOia 


CoMicrEs.  —  La  compte  Daniel  (1901  t/) 422 

—  Une  comète  mystérieuse 558 

—  Spectre  de  la  comète  Daniel  (1901  (7) i63 

—  U  comète  1908  c 8*1 

CoMUEHCK.  —  Le  commerce  de  la  France  en  19U1.   .   .      883 
Compas.  —  Déviation  des  compa».  Klude  géoiiiélrin>ie. 

Compen.-ation  du  C'>mpas  Thomsim 410 

—  Surun  couipnsél  clromsgnétiqne  pourbloïkliaus. 
cuirassés  et  sous  marins 41C 

CoNCESTiivTiON.  —  Théoiïe  de  la  concentration  super- 
ficielle deGibbs,  regardée  comme  bnse  de  l'absori»- 
tio 2jI 

CoNUCNSATioN.  —  Influence  <!e  l'ozone  sur  la  condensa- 

tioi  de  la  vapeur  il'eau jl.'i 

—  Inlluence  de  traces  de  gaz  n  Irtux  ?ur  la  conden- 
sation de  la  vapeur  d'eau 't9' 

Co.XDUcriviTÉs.  —  Effet  des  basses  lem|>éraiures  sur 
les  conductivilés  thermiques  des  métaux  purs  et 
des  alliages 2'>i 

—  Conducliliililé  électrique  du  soufre  liquide.   .  .   .      923 

—  Cause  de   la  conductivité   du  cohéreur   due  aux 
chnsrs  mécaniques 1012 

Co-nkéhexce.  —  La  quHtriéiiie  C'inféren<"e  générale  des 

Poids  et  Mesures 2 

Co.ngo-Cauehoun.  —  Les  résultats  scientifiques  de  la 
Mission  française  de  délimitation  Congo-Came- 
roun (Mission' Moll) 130 

Co:<OKÉg.  —  Il  1<  Congrès  international  du  Pétrole.  .   .        43 

—  Le  IV»  Congrès  alleman<l  de  Roentgénologie  ...      422 

—  Le  IV"  Congrès  international  des  Mathématiciens 

à  Rome 518 

—  VI 11°  Conitrès  international  de  Zoologie 5Ô9 

—  Le  IX°  Congrès  international  du  Géofiraptiii  .   .   .      lii) 

—  Le  Vll°  Congrès  international  de  Zoologie  ....      8S4 

—  Le  Congrès  international  des  Applications  de 
l'Electricité 807 

Ci)N?TANTB.  —  Détermination  de  la  constante  diélectri- 
que de  l'hélium ■(23 

CoxsTBucTioN.  —  La  Consti action  en  bélon  armé. 
Guide  théorique  et  pratique.  I.  Calcul  et  CT(<cution 
des  forme')  é'.émenlaires 163 

Corps.  —  L'auto-électrisalion  du  corps  humain  .   .   .      929 

Cote  d'Ivoire.  —  Les  frontières  de   la  Côte  d'Ivoire. 

de  la  Côte  d'Or  et  du  SouJiin 458 

CocB.\KTS.  —  Emploi  du  galvanomètre  &  cadre  mobile 
comme  instrument  universel  dans  les  mesures 
sur  les  courants  alternatifs 201 

—  Enregistrement  de  courants  terrestres  pour  l'étude 
du  rapport  entre  le  courant  lerrcs're  et  la  force 

du  m.'ignétisme  terrestre 312 

—  Vihralions  de  courant  continu  à  haute  tension.   .      519 

—  L'allure  des  températures  dans  les  flis  Iraversi's 

par  les  courants  nlternatifs 911 

Courants  d'air.  —  Les  courants  d'air  et  les  lois  de  la 

ventilation S01 

Coi'KBES.  —  Sur   des   courbes    gauclies     du    genre 

deux 516 

—  Les  courbes  gauches  algébriques  sur  les  surfaces 
réglées  de  l'ordre  o  à  droite  n  —  1p'« 516 

—  Analy-e  des  courbes  de  fréquence,  d'après  une 
méthode  générale 516 

—  Traité  des  courbes  spécia'cs  remarquables,  planes 

et  fjauches 915 

Coukbuiie.  —  .\ppa-cil   pour  la    mesure  optique   des 

courbures 1009 

Chacmat.s.  —  K'ude  histnrhimique  et  cytologique  des 

rrochats 333 

Cbeusets.  —  Emploi  des  rreuse's  en  iriiliimi  «tans  les 

opéiMtioiis  chiuiques     168 

Cbistalus.ation.  —  La  ciistallisat'on  de  l'eau  sur- 
fondue 638 

Cristalloor.aphie.  —  Cristallographie 1002 

Ckistaux.  —  L'extinctiun  oblique  des  cristaux  ihom- 

biques 128 

—  Sur  l'analogie  dans  la  forme  des  cristaux  chez  les 
pro'luits  de  substitution  halogènes  de»  hydro- 
carbures à  chalue  ouverte 256 

—  Sur  la  structure  intime  des  cristaux.  VI.  L'oxyde 

de  tilane,  nés  polymorphes  et  isomorphes.   .   .   .      316 

—  Noie  relative  aux  cristaux  liquiden,  aux  formes 
inyéliniques  et  à.  la  force  musculaire 396 

—  nelation  entre  la  forme  cristalline  et  la  constitu- 
tion chimique  des  dérivés   picryliqiies 122 

Croisements.   —    Les   croisements    et  l'hérédité    des 

caractères  (La  loi  de  Mendei) 39 

—  Rèrullat  du  croisement  des  pois  ronds  avec  le» 
pois  ridés,  spécialement  au  point  de  vue  de  leurs 
grains  d'amidon 209 


Cubiques.  —  Sur  des  congruenccs  de  cubiques  gauchrs 

en  relation  avec  une  transformation  cubique.   .   .      63$ 

Cuirassés.  —  Les  cuirassés  modernes.  Irc  Partie  :  Evo- 
lution du  cuirassé,  puissance  oll'ensivr 999 

—  2«  Partie  :  Armement  et  propulsion 843 

Cuivre.  —  Mètbode    pour     déposer,     des    solutions 

aqueuses,  le  cuivre  snr  le  verre,  sous  forme  d'une 
pellicule  mince  à  rèfle.xion  brillante,  et  pour 
obtenir  ainsi  un  miroir  au  cuivre 111 

—  La  production  du  cU'Vre  et  son  marché  en  190 î  .      383 
Cyasamide.  —  La  fabriomion  industrielle  rie  la  oyana- 

mide  de  Cilcium "...    »8* 

CvAKoukNE.  —  La  présence  du  cyanogène  daus  l'es- 
pace iuterplanélairo ' 631 


Oécacyclène.  —  Un  dissolvant  organique  du  graphite, 

ledécacyclène 320 

Décharge.  —  La  décharge  électrique    dans  les  gaz 

monoatomiques 125 

—  L'effet  de  l'hy  rogène  sur  la  décharge  d'électricité 
négative  du  platine  chaud 466 

—  Les  décharges  éleclri'iues  h  travers  les  distances 

très  petites 926 

Déclinaison.  —  La  marche  de  la  déclina-son  magné- 
tique 4  Kew  de  1890  à  1900 234 

Décoloration.  —  Les  causes  de  la  décoloration  des 

liquides  par  le  charbon 423 

DiroRMATiOHS.  —  Les  déformations  des  corps  solides 

produites  par  les  pressions  uniformes  élevées  .  .  331 
DESINFECTION.  —  La  désinfection  des  livres  fermés.  .  203 
Détecieur.  —  Influence  de  la  température  sur  les 

constances  d'un  détecteur  électrolylique 252 

—  Un  signal  d'appel  pour  dét  cteur  électrolytique  .      416 

—  Un  détecteur  d'ondes  a<i  tantale,  applicable  à  la 
télégraphie  et  à  In  téléphonie  sans  bl 138 

Diamant.  —  Conversion  du  diamant  en  coke  dans  un 

vide  élevé  pjr  Içs  rayons  cathodiques 313 

Diction.vairb.  —  Dictionnaires  techniques  illustrés 
en  six  langues  (français,  allemand,  anglais,  russe, 
italien,  espagnol)  .  '. 248 

Diffusion.  —  Nouvelle  méthode  de  mesure  du  coeffi- 
cient de  diffusion  553 

Dispersion.  —  Sur  la  dispersion  anomale  dis  va^icuis 

métalliques 296 

—  Sur  la  dispersion  du  mercure,  du  foufre,  du  phos- 
phore et  de  l'hélium  gazeux 513 

DTNASiiguE.  —  Dynami'iue  appliquée 586 

Dyspeptique.  —  Uygièue  du  dyspeptique 838 


Eau.  —  Sauts  de  température  de  l'eau  de  mer.   ...        44 

—  Le»  eaux  d'éeout  de  Paris.  Leur  traitt- ment  par  la 
méthode  de  l'épandage  sur  soi  naturel,  par  la  mé- 
thode biologique  des  lils  de  contact,  par  colonne 
épuratrice 120 

—  AppliCHtions  thérapeutiques  de  l'eau  de  mer  .   .   .      166 

—  Aguas  minérales  alcalinas  de  la  Republica  Argen- 

lina •   .   .   .      245 

—  Sur  la  valeur  des  fosses  septiques  dans  le  Irsile- 
inenl  des  eaux  d'égout 318 

—  Le  pouvoir  de  réDexiim  de  l'eau SW 

—  La  cristallisation  de  l'eau  surfondue 6.38 

—  Eaux  d'égouts  et  eanx  réslduairc*  industrielles. 
Epuration,  utilisation 813 

—  Annuaire  des  eaux  minérales 959- 

—  Manuel  de  l'eau 1003 

Ebdllition.  —  L'elTrt  de  la  pression  sur  le  point  d'ébul- 

lition  du  soufre 883 

EcLi^'SES.  —  Un  nouveau  procédé  pour  observer  les 

éclipses  lie  soleil 422. 

Ecole.  —  Ecole  des  Hautes-Etude»  commerciales.  .   .      133 

—  Un  projet  d'écolcs-élites  pour  les  élèves  excep- 
tiounellement  doués C83 

Effet.  —  L'effet  Zeenian   dans  les  champs  magné- 
tiques faibles 618,      123 

—  Les  effets  calorifiques  produits  par  les  rayons  X 
dans  le  plomb  et  le  zinc 126 

Electricité.  —  La  conversion  industrielle  de  la  cha- 
leur en  électricité 8Î 

—  Elat  actuel  de  la  science  électrique.  Phénomènes. 
Applicalious,  théories 118 

Digitized  byVj OOQ  le 


1026 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


Electhicitê.  —  L'influence  de»  substances  radio-ac- 
tives  de  l'atmosphère  sur  lei  résultats  des  me- 
sures d'électricité  atmosphérique 116 

—  Introduction  k  l'étude  de  l'Electricité  statique  et 

du  Magnétisme.   .   .  ' 245 

—  Expiisilion  internationale  des  applications  de 
r.^lectricité 260 

—  Mesures  électriques 289 

—  Eli^msnt  de  mécanique  et  d'Electricité 369 

—  L'anime  électrique,  éleclrotbérapiqui  et  radiogra- 

Ehiqiio 3^0 
es  grandes  transnii-siuns  d'énergie  électrique  .    938 

—  L'éleclricilé 153 

—  Le  mouvement  récent  des  grandes  op|i'i  allons 

de  lélectricilé ICS 

—  L'explication  mécanique  des  phénomènes  élec- 
triques dans  l'hypothèse  d'un  éther  universel  con- 
tinu         882 

—  Le  Conj{rvsinlernational  d«s  applications  de  l'élec- 
tricité    S»! 

Electiioci-tiun.  —  La  résurrection  des  animaux  élec- 
trocutés       m 

Electkométiie.  —  L'électromètre  absolu  i  torsion  de 

M.  E.  Salmon 675 

Electhon.  —  La  dynaniique  de  l'électron 3Stt 

—  Nombre  d'électrons  k  liaison  quasi-élastique  con- 
tenus dans  l'a'ome  d'hélium S96 

—  Les  électrons  positifs 598 

—  L'émission  d'électrons  par  les  oxydes  métalliques 
incandescents 123 

Electko  fHYsiouir.iB.  —  Comparative  Electro-physio- 

logy.  A  physico-physiological  sludy 202 

EtECTROTECiixiguE.  —  Éxcrcices  et  projets  d'Electro- 

technique 201 

Emanation.  —  Sur  la  diminution  de  l'émanation  du 

radium  dissoute  dans  l'eau 160 

—  La  condensation  des  émanations  de  riclinium  et 

du  thorium 199 

—  La  quantité  d'émanation  du  radium  présente  dans 
l'atmosphère 910 

—  La  dilTusion  des  émanations  de  l'actiuium  et  du 
thorium 1010 

—  L'émanation  du  sodium 1012 

Embryon.  —  Sur  la  nutiition  de  l'embryon  jeune,  spé- 
cialement chez  le  poulet 158 

Ekbrcie.  —  L'application  de  l'incinération  des  ordures 
ménagères  à  la  production  de  l'énergie  élec- 
trique           42 

Enfant.  —  L*s enfants  anormaux,  (iuide  pour  l'admis- 
sion des  enfanti  anormaux  dans  les  classes  de 
perfectionnement 203 

E.'tSEiGNEsiENT.  —  L'euseiguement  colonial  en  Krance 

et  à  l'étranger 959 

E.\ZY.\iES.  —  Etudes  sur  l'action  des  enzymes.  XI.  Hy- 
drolyse du  raffinose  par  les  acides  et  les  en- 
zymes           671 

—  XII.  Les  enzymes  ^le  l'émulsinc 617 

Eqi  ATioNs.  —  Algebraic  Equations 1 18 

—  Sur  les  équations  cycliques  aux  unités  du  dfgré 
d'un  nombre  premier,  dans  la  région  de  la  racme 
carrée  d'un  nombre  négatif 331 

—  Sur  l'équation  d'étnt  dune  substance  à  la  proximité 

du  point  critique  lluide-gaz 3i0 

—  L'examen  des  poids  dans  les  équations  d'après  le 
principe  des  moindres  carrés 619 

—  Les  équations  personnelles  dans  l'observation  des 
étoiles  douilles 725 

EgiiVALUNT.  —  La  mesure  de  l'équivalent  mécanique 

de  la  lumière 111.      416 

Erosion.  —  Le  pr.>bl.^me  de  l  érosion  et  du  «  surcreu- 

semen'  »  glaciaires »0,      8i4 

Espace.  —  La  présence  du   cyanogène   dans  l'espace 

interplanétaire 637 

—  Les  espaces  libres  à  Paris 845 

Ether.  —  Les  origines  de  la  théorie  de  l'ether.  .  .  .  SHIt 
Etincki.i.e.  —  Le  phénomène  de  l'étincelle  courte.  .  .  419 
Etoiles.  —  Le  nombre  des  étoiles  variables 42 

—  L'étoile  3  Lyrae  comme  étoile  double 128 

—  La  théorie  du  «  double  courant  »  dei  mouvements 
slellaircs 173 

—  Sur  la  densité  d'étoiles  moyenne  &  des  dislances 
différentes  du  système  solaire 339 

—  Les  équations  personnelles  dans  l'observation  des 
étoile»  doubles 125 

—  L'étoile  double  y  de  la  Vierge 163 

—  Les  mouvements  systématiques  des  étoiles  .  .  .  882 
EiROPE.  —  Levons  de  Géographie.  L'Europe 371 

—  Les  races  de  l'Europe.  11.  La  taille  en  Europe  .  .      958 


EuTECTiQUE.  —  Recherches  sir  les  eutectiques.  I.   Les 

alliages  de  plomb  et  d'ètain 9tt 

EvoLCTioN.  —  L'évolution  souterraine SOS 

—  Un  problème  de  l'évolution  :  la  théorie  de  la  réca- 
pitulation des  formes  ancestrales  au  cour«  du 
iléveloppement  embryonnaire lOOt 

Exposition.  —  La  science  à  1  Expos. tiun  franco-britan- 
nique de  1908 w 

—  Exposition  internationale  des  applications  de 
l'électricité îM 

—  L'Exposition  de  Géographie  coto  date i'î 

—  Rapport  général  sur  l'Exposition  coloniale 
nationale  de  1907  au  Jardin  colonial.  iL  Les 
productions  végétales 5i8 

—  L'Exposition  de  Prague 55!i 


FACi'LTi.  —  Un  leirs  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.      SSJ 
FKcn.\DATiu.\.  —  Fécondation    et  stérilité   dans     les 

espèces  domestiques :»} 

Fbviib.  —  La  femme  dans  la  famille 5i9 

Fer.  —  Annuaire  de  la  métallurgie  du  fer M 

—  Sur  le  fer  pur :,9-i 

—  Propriétés  magnétiques  du  fer  absolument  pur.   .      6i9 

—  La  perte  d  h  vstérèse  et  les  autres  propriétés  des 
alliages  de  fer  sous  de  très  petites  forces  magné- 
tisantes       721 

—  La  torsion  du  fer  angulaire 796 

—  Relation  entre  la  perméabilité  du  fer  et  la  fréquence 
d'iiimant  ition , 9ii) 

Fbrmemt.  —  Le  ferment  alcoolique  du  suc  de  levure, 
m.  La  fonction  des  phosphates  dans  la  fermenta- 
tion du  glucose  par  le  suc  de  levure  676 

Fbhho.magnétisme.  —  L'hypothèse  du  champ   moléca- 

laire  et  la  propriété  lerromagnélique M 

Fbrry-boats.  —  La  question  des  ferry-boats  et  les 
relations  enire  la  France  et  l'Am^leterre ^!) 

Fils.  —  L'allure  des  températures  dans  les  fils  tra- 
versés par  des  courants  alternatifs 971 

FiMRAOB.  —  Le  filtrage  des  particules  ultra-microsco- 
piques        214 

—  Vitesse  de  l'eau  i  travers  divers  milieux  filtrants.      760 
FiLTRATioN.  —  A  propos  de  la  filtration  des  solutions 

colloïdales 423 

—  Le  mécanisme  de  la  llltralion ^4 

Filtre.  —  Filtres  à  sable  non  submergés 91* 

Flammes.  —  L'inscription  des  cardiogrammes  au  moyen 

des  Qammes  fumantes 45 

Flore.  —  Manual  of  the  New  Z^aland  Flora 3** 

Fluorescence.  —  Sur    une    fluorescence   scintillant-^ 

produite  par  les  rayons  p :>96 

Fonction.  —  Sur  le  développement  de  la  .'onction  per- 
turbatrice       211 

—  Contributions  à  la  théorie  des  fonctions  entières.      :i30 

—  Recherches  sur  les  fonctions  to 964 

FoNOATioN.  —  La  fondation  Cari  Zeiss 538 

Formules.  —Thermochimie  et  formules  de  constitution. 

Relations  entre  les  chaleur^j  de  combustion  et  la 

constitution  des  composés  organiques iSf 

Fosses.  —  Sur  la  valeur  des  fosses  septiques  dans   le 

traitement  des  eaux  d'égout 37S 

FoiR.  —  Four  électrique  dans  les  milieux  gazeux  aux 

hautes  pressions 3Si 

France.  —  La  question  des  ferry-boats  et  les  relations 

entre  la  France  et  l'Angleterre S9 

—  Le  commerce  de  l.i  France  en  1907 887 

—  L'enseignement  colonial  en  France  et  à  l'Etranger.      93  * 
FiLuuRiTEs.  —  Expériences   sur  les  fulgurites  artifi- 
cielles          4IS 


Galvanomètre.  —  Emploi  du  galvanomètre  à  cadre 
mobile  comme  instrument  universel  dans  les 
mesures  sur  les  courants  alternalirs lo'i 

Galva.noplastie.  —  Manuel  pratique  de  galvanoplastie 

et  de  dépAts  électrochimiq  tes 916 

—  Manuel   pratique  de  galvanoplastie lOtft 

Gaz.  —  Sur  l'énergie  nécessaire  &  Il  séparation  des 

mélange.4  gazeux  .   .   .   .- 44 

—  Décharge  clectriq>ie  dans  les  gaz  mono-atomiqnes.      123 

—  Isothermes    de    gaz    biatomiques    et    de    leurs 
mélanges  binaires 12 

Digitized  byVj OOQ  le 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


1027 


Gaz.—  Les  poiats  d'inQammatioa  des  mélanges  gazeux.      21S 

—  Recherchrs  sur  l«s  charges  des  ions  positifs  et 
négatifs  dans  les  gaz 376 

—  Le  gaz  Blau 635 

—  L'équation  d'état  «  canonique  »  des  gaz  mono- 
atomiques   122 

—  Gazkugelo.  Anwendungen  der  mechanischen 
Wànnetheorie  auf  kosmologische  und  meteorolo- 
gische  Problème ilî 

—  6ilorimètre-enregistreur  pour  l'essai  des  gaz 
combustibles 971 

(itNiiRATKURS.  —  Coiifs  de  Mécaiiique  appliquée  aux 

mact)ines.  Générateurs  de  vapeur 118 

Gknou.  —  La  résection  du  genou 344 

Géographie.  —  Leçons  de  Gêograplii^.  L'Europe  ...      371 

—  L'Exposition  de  Géof^rapbie  coloniale 172 

—  Revue  de  Géographie  annuelle 672 

—  Le  IX»  Congrès  international  de  Géographie.   .   .      729 
Géoïdk.  —  Li  s  courbures  du  géoïde  dans  le  tunnel  du 

Simplon 170 

Géologie.  —  Traité  de  Géologie.  I.  Phénomènes  géo- 
logiques        289 

—  Contributions  à  la  Géologie  des  Colonies  fran- 
çaises       413 

—  travaux  de  Géologie  et  de  Paléontologie  coloniales 

au  Muséum  d'Histoire   naturelle 42i 

Géométrie.  —  Précis  de  Géométrie  analytique.   ...      118 

—  The  axionis  of  descriptive  Geometry 118 

—  Emisai  de  Géométrie  sphérique  eu  coordonnées 
projectives 287 

—  Les  origines,  les  méthodes  et  les  problèmes  de  la 
Géométrie  inllnitésimal'! 849 

Glaces.  —  Le  problème  de  l'érosion  et  du  «  surcr.  u- 

sement  ■  glaciaires 90,      844 

—  La  viscosité  de  la  glace 759 

Glacier.  —  Les   puissances  mécaniques   comparées 

d'un  glacier  et  d'un  torrent 728 

Glossaire.  —  Glossaire  allemand-français  des  termes 

d'Anatoinie  et  de  Zoologie 917 

Glïcooène.  —  Les    variations  du  glycogènc  dnns   le 

placenta  et  le  fœtus  de  lapine  grosse 553 

Graisses.  —  Technologie    et  analyse  chimique   (ies 

huiles,  graisses  et  cires 332 

Graphite.  —  Un  dissolvant  organique  du  graphite,  te 

décacyclène •   .  .  .  .      .">20 

Gb.\vitation.  —  Théorie  modifiée  de  la  gravitation.   .      466 
GhErPAGi.  — La  question  phylloxérique,  Is  greCTage  et 

la  crise  viticole 371 

Grottes.  —  Les  grottes  de  Grimaldi 836 

Guyane.  —  L'abandon  de  la  Guyane  française  ....      261 
Gypse.  —  Les  constantes  optiques  du  gypse  à  diffé- 
rentes températures  et  l'expérience  de  Mitscher- 
lich 739 


Haut-Logo:«e.  —  La  reconnaissance  et  l'étude  scienti- 
fique de  la  région  du  Haut-Logone  par  la  Mission 

Lenfant 217 

Havre.  —  Les  transformations  du  port  du  Havre.  .  601 
Hklices.  —  Les  hélices  des  navires  a  turbines.  .  .  .  470 
ilÉLiOMicROJiKTBE.  —  L'héliomicromètre  de  Haie.  .  .  .  342 
IlÉLii'M.  —  Le  pouvoir  de  réfraction  de  l'hélium  .   .   .      378 

—  Expériences  sur  la  condensation  de  l'hélium  par 
expansion 380 

—  L'indice  de  réfraction  et  la  dispersion  de  la  luiuiciu 
dans  l'argon  et  l'hélium 418 

—  Sur  la  détermination  de  la  constante  diélectrique 

de  l'hélium • 723 

—  La  liquéfaction  de  l'hélium 725 

—  L'hélium   et  la  radiu-activité  dans  les  minéraux 
rares  et  communs 738 

—  Vitesse  de   production   do   l'hélium  par   le   ra- 
dium       880 

—  Sur  l'accumulation  de  l'hélium  dans  les  temps 
çéologiaues 880 

—  âur  rbélium  dans  les  minéraux  salins  et  ses  r.ip- 
ports  probables  avec  le  potassium 880 

Hématoblastes.  —  Observation  directe  des   hémato- 

blastes  dans  le  plasuia  sanguin 45 

Hérédité.  —  Lns  croisements  et  l'hérédité  des  carac- 
tères (La  loi  de  Mendel) it 

—  Sur  l'hérédité  de  la  couleur  de  l'œil  chez  l'homme.      209 
—  Sur  quelques   traits  de   la  transmission  hérédi- 
taire du  caractère  albinos  et  de  la  fourrure  pie 
noir  chez  les  r.iis 759 


HouME.  —  L'homme  est-il  simple,  double  ou  multiple?  359 

—  La  place  de  l'homme  dans  l'Univers:  études  sur 
les  résultats  des  recherches  scientifiques  sur  l'unité 

et  la  pluralité  des  mondes 794 

Houille.  —  La  technique  de  la  houille  blanche  .  .  .  586 
Huiles.  —  Technologie  et  analyse  chimique  des  huiles, 

graisses  et  cires 332 

—  Effet  de  la  vapeur  surchaulTée  sur  les  huiles 
hydrocarburées  des  cylindres  .   .  ■ 377 

Huuvs.  —  Les  formations  allochtonrs  récentes  de 

l'humus 467 

Hygiène.  —  Notions  d'Hygiène  médicale 413 

—  Hygiène  du  dyspeptique 838 

—  Revue  annuelle  d'Hygiène »05 

IlYSTÉRàsE.  —  Sur  l'hystérèse  dans  les  champs  tour- 
nants       170 

—  La  perte  d'hystérèse  et  les  autres  propriétés  des 
alliages  de  fer  sous  de  très  petites  forces  magné- 
tisantes          721 

—  L'hystérèse  élastique  et  l'hystérèse  magnétique.      883 


I 


Imhu.nité.  —  Traité  de  technique  et  méthodique  des 

recherches  sur  l'immunité.  I.  Les  Antigènes  .   .  .      673 
Indes.  —  Ce  que  l'on  disait  des  Indes  occidentales 

avant  Christophe  Colomb 40S 

Indicateur.  —  Uu  indicateur  de  vitesse 382 

Inductance.  —  L'inductance  de  deux  fils  parallèles .   .      594 
Induction.  —  Sur  l'induction  unipolaire  et  la  cause 

probable  des  aurores  polaires 1008 

Industrie.  —  Notes  sur  l'organisation  de  l'Industrie 

chimique  en  Allemagne 40 • 

—  Les  industries  insalubres 838 

Inflauhation.  —  Les  points  d'inflammation  des  mé- 
langes gazeux 215 

Innervation.    —    Sur   l'innervation   réciproque    des 

muscles  antagonistes 294 

Insectes.  —  Souvenirs  entomologiques.  Etudes  (ur 

l'instinct  et  les  mœurs  des  insectes 459 

—  Australian  Insects 629 

Institut.  —  Le  nouvel  Institut  de  Chimie  de  l'Univer- 
sité de  Paris 179 

Invariant.   —   Invariants  of    Quadratic   differential 

Forms 1001 

Invention.  —  L'invention  mathématique SSi 

Invertébrés.  —  L'évolution  des  leucocytes  et  du  tissu 

lymphoïde  des  Invertébrés 748 

Ionisation.  —  L'ionisation  des  gaz  par  les  rayons  X  et 

la  recombinaison  initiale 464 

Ions.  —  Recherches  sur  les  charges  des  ions  positifs 

et  négatifs  dans  \e)  gaz 376 

—  Ri^cberchei  sur  les  mobilités  des  ions  dans  les 

gaz 673 

Iridium.  —  Emploi  des  creusets  eu  iridium  dans  les 

opérations  chimiques 158 

Irradiations.  —  Les  irradiations  électriques  sur  les 

plaques  photographiques 965 

Ixodiiiés.  —  Recherches  sur  l'anatomie  comparée  et 

le  développement  des  Ixodidés 166 


Jais.  —  La  genèse  du  jais Sl.'i 

Japon  —  Au  Japon.  Cho.ses  vues 9.58 

Jardins.  —  Le»  jardins  zoologiques  à  l'étranger  ...  520 

Jubilé.  —  Le  Jubilé  de  M.  I.cvasscur 969 

Jupiter.  —  Jupiter  sans  satellites 129 

—  Sur  les  masses  et  les  éléments  des  orbites  des 
satellites  de  Jupiter 339 

—  Nouvelle  petite  planète  ou  satellite  de  Jupiter  .   .  341 

—  La  tache  rouge  de  Jupiter 519 

—  La  huitième  s.itellite  de  Jupiter 637 

—  Détermination  pho!o^raphique  des  éléments  des 
orbites  des  satellites  de  Jupiter 121 

Jute.  —  La  producticn  et  la  consommation  du  jute  en 

1906 ne 


Kaibouan.  —  Tunis  et  Kairouaii 

Kilogramme.  —  Le  volume  du  kilogramme  d'eau. 


838 


Digitized  by 


Google 


1028 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


LABORATOinEs.   —  Le.<   laboratoires  scientiûriues   du 

Mont-Uosc 38.'; 

—  Laboratoire  scientiOque  intern.itioaal  du  Mont- 
Rose.  Travaux  des  années  1904-1907 412 

Lacs.  —  La  formation  îles  f;rands  lacs  des  .\lpes  .  .  SiO 
Laixe.  —  La  production  et  la  consommation  de  la 

laine 641 

Lampes.  —  Les  lampes  à  incan>ic:ceuce  à  lilaïucnls 

métalliques 283 

—  Lampe  à  arc  électrique  de  grande  intensit'',  à 
réglage  automatique 1012 

Lamoagb.  —  Le  langage  musical  et  ses  troubles  hysté- 
riques           77 

Lémir.  —  La  localisation  des  fonctions  dans  le  cerveau 

du  Lémur 294 

Lépidoute.  —  La  fabrication  de  la  lithine  en  partant 

de  la  lépidolite 635 

LEUCOCTTK.S.  —  l/évolutioii  des  leucocytes  et  du  tissu 

lymphoïde  des  Invertébrés '948 

Le^ks.  —  Application  de  la  photographie  aux  levés 

lopographiques  en  haute  montagne 546 

Levure.  —  Le  ferment  alcoolique  du  suc  île  levure.  111 . 
La  fonction  des  phosphates  dans  la  fermentation 
du  glucose  par  le  suc  de  levure 6*6 

—  M^tlnode  pour  dilerminer  l'activité  rernientalive 

«le  la  levure 760 

LiQiÉFACTio.i.  —  La  liquéfaction  de  l'héliiiui 725 

Lithine.  —  La  fabrication  de  la  lithine  en  partant  de 

la  lépidolite 635 

Livres.  —  La  désinfection  des  livres  fermés 20.°j 

Loi.  —  Les  expériences  de  M.  Laodult  sur  la  loi  de 

Lavoisier 471 

Longitudes.  —  A  propos  d'un  projet  pour  la  détermi- 

natlnn  des  longitudes  sur  terre  et  sur  mer.  .  .  .  257 
Lot.  —  Le  Lot  :  Padirac,  Rocamadour,  Lacave.  ...  119 
Lumière.  —  La  mesure  de  l'équivalent  mécanique  de 

la  lumière 171,      416 

Lune.  —  Parallélisme  observé  dans  certaines  forma- 
tions à  la  surface  de  la  Lune 214 

—  La  théorie  du  mouvement  de  la  Lune.  Son  his- 
toire et  son  état  actuel B86 

LuTKciUM.  —  Sur  le  lutéciuui  et  le  néo-ytterbium  con- 
stituants de  l'ancien  ytterbium 633 


M 


Machines.  —  De  la  condensation  dans  les  machines  ù 

vapeur 416 

—  Les  nouvelles  machines  thermiques 626 

—  La  machine  humaine $00 

Maçonnerie.  —  Maçonnerie.  Les  matériaux 753 

Madagascar.  —  Lés   richesses   minérales  de   Mada- 
gascar        166 

—  La  grande  Ile  de  Madagascar 793 

Maonésicm.  —  Action  antagoniste   du   calcium    sur 

l'etTet  inhibitoire  du  magnésium 738 

Magnétishe.  —  La  variation  diurne  du  magnétisme 

terrestre 123 

—  Introduction  &  l'étude  de  l'électricité  statique  et 

du  magnétisme 213 

Malt.  —  Développement  et  progrès  de  la  fabrication 

du  malt 958 

M.\NUANiNE.  —  Variation,  avec  l'humiilité  atmosphé- 
rique, des  résistances  en  manganine 843 

Mars.  —  L'expédition  Lowell  dans  les  Andes,  pour 

l'obsf  rvalion  de  Mars 2 

—  L'eau  dans  l'atmosphère  de  Mirs 214 

—  Is  Mari  habitable? 506 

Macse.  —  La  masse  matérielle  des  corps  est  elle  va- 
riable'.'   855 

Mathè.vaticibks.  —  Le  IV«  Congrus  iuternalional  des 

Mathématiciens  à  Rome 51g 

MATHÉMAiiguES.  —  Vorlesuogen  ùber  Geschichte  der 

Mathematik 163 

—  La  Mathématique.  Philosophie,  enseignement  .  .      200 

—  L'invention  mathématique 581 

—  La  Mathématique  dans  ses  rapports  avec  la  Phy- 
sique  609 

—  Histoire  des  Mathématiques.  T.  11.  Les  Mathéma- 
tiques modernes  depuis  Newton  jui>qu'à  nos  jours.      714 

—  Sur  les  premiers  principes  des  Mathématiques.   .      834 

—  L'avenir  des  Mathématiques 930 


Mauritanie.  —  Mission  Gruvel  pour  l'étude  rt  l'organi- 
sation des  pêi'heries  de  Mauritanie 44 

Mécanicien.  —  Le  mécanicien  industriel 3îi 

Méc  «NIQUE.  —  Cours  de  Mécanique  appliquée  aux 
machines.  1°  Générateurs  de  vapeur UJ 

—  2°  Moteurs  animés,  récepteurs  hydrauliques,  ré- 
cepteurs pneumatiques 333 

—  Eléments  de  Mécanique  et  d'Electricité S63 

—  Cours   de    Mécanique.    1.    Mécanique    théorique. 

II.  Mécanique  appliquée.  III.  Hydraulique  ....      7î3 

—  Lectures  de  Mécaniqne SO'. 

MECANIQUE  CÉLESTE.  —  Leçous  de  Mécanique  céleste.  .      7i<0 

—  Thcoria  Motus Corpo'rum  cœlestiiim  ia  scclioaibtia 
conicis  solem  embieutiim 915 

MÉDEaNE.  —  Revue  annuelle  de  Médecine 1M 

—  Formulaire  synlhétiqne  de  Médecine 333 

—  Introduction  à  l'étude  de  la  Médecine 793 

Méoicaiients.  —  Médicaments  microbiens,  llaclériothé- 

rapie,  vaccination,  sérothérapie lOOS 

Mélanges.  —  Cnniribution  à  la  théorie  des  mélanges 
binaires.  VII.  Sur  la  relation  entre  les  quantités 
«„  et  »,  et  s,  se  présentant  daus  la  théorie  d'un 

mélange  binaire 6ïO 

Membrane.  —  Du  r61e  chimique  de  U  membrane  dans 

les  phénomènes  osniotiques ■     33 

—  Les  membranes  liquides  minces  et  les  gouttelettes 

de  liquides 763 

Mercure.  —  Action  du  mercure  sur  les  alliages  des 

autr.  s  métaux ni 

Mesures.  —  Mesures  électriques »S« 

MÉTAL.  —  Traitement  thermique  du  métal  Muntz.    .   .      76u 

—  Extension  de  la  théorie  électronique  des  uiétaux .      921 
Métallurgie.  —  Annu»ire  de  la  métallurgie  du  fer  .    .      289 

—  Les  Trichines  et  les  origines  légendaires  de   la 
métallurgie  antique 449 

Météorolooiï.  —  L'organisation  météorologique  inter- 
nationale        Î9S 

—  Atlas  mét'^orologique  pour  l'année  1906,  d'après 

22  stations  françaises JJI 

—  Les  bases  de  la  Météorologie  dynamique    ....      915 

MicRuBES.  —  La  lutte  contre  les  microbes 619 

.Milieux.  —  L'examen  optique  des  milieux  isotropes  et 

anisotropes esn 

Minerais.  —  Préparation  mécanique  dei  minerais  .  .  33 
Minéralogie.  —  Traité  de  Technique  minéralogique  et 

pétrographiqup.  l»  Les  méthodes  optiques  .  ...  IK 
Mlnéhaux.  —  Les  reproductions  artiGcielles  de  roches 

et  de  minéraux 34s 

—  Les  productions  minérales  et  l'emeusion  des  eiploi- 
tations  minières 4îS 

Mission.— Résultats  !>cientiriqi.iesde  la  Mission  française 

de  délimitation  Congo-Cameroun  (Mission  Moll!.   .      131 

—  La  reconnaissance  et  l'étude  scientifique  dé  la 
région  du  Haut-Logone  par  la  Mission  Lenfant.  .      217 

—  Les  travaux  géographiques  de  la  Mission  Ainaud- 
Cortier  au  ^abara 301 

Molécules.  —  Mouvement  de  systèmes  de  molécule* 

non  soumis  à  l'action  des  forces  extérieures.   .   .      1!S 

M0.VBNTS.  —  Méthode  exacte  pour  mesurer  les  moments 

d'inertie loio 

Montagnes.  —  Le  rôle  des  grands  mouvement*  horizon- 
taux dans  la  formation  des  chaînes  de  montagnes.   4  SC 

Moteurs.  —  Les  moteurs  a  gaz 74 

—  Un  moteur  d'aviation  de  120  chevaux *7 

—  Procédé  pour  la  mesure  des  températures  dan*  le 
cylindre  d'un  moteur  à  gaz 123 

—  Le  moteur  à  pétrole  à  bor.l  dej  navires 6S2 

Mouvements.  —  Influence  du  uiilli  u  sur  les  mouve- 
ments browniens 673 

Muscles.  —  Sur  l'innervation  réciproque  des  muscles 

antagonistes «94 

Musées.  —  Guide  anatomique  aux  Musées  de  tculpture.  294 
Muséum.  —  Travaux  de  Géologie  et  de  Paléontologie 

colonia'es  au  Muséum  <i'iIistoirc  naturelle  ....  424 
Musique.  —  Essai  d'une  théorie  cinématique  de  la 

musique 355 

Mutation.  —  Les  idées  nouvelles  sur  l'origine  des 

espèces  par  mutation 8S* 

Mtcolooie.  —  Les  bases  actuelles  de  la  systématique 

en  .Mycologie 773 


Navirts.  —  Les  hélices  des  navires  à  turbines ....      47* 

—  Le  moteur  à  pétrole  à  bord  des  navires 6S2 

—  L'air  comprimé  i  bord  des  navin  s 8ji 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


I0i9 


Nébuleuses.  —  Parlicularité  des  régions  nibulairf  s  dans 

le  ciel 382 

Nécboio'»!».  —  Lord  Kelvin SIB 

—  Jules  J.inssen SS3 

—  L'œuvre  d'Henri  Becquerel 809 

—  Mort  de  MM.  .\.  Giar  t.  Il  nccquerel  et  R.  Mascart.      «SI 

—  Alfred  Giard 761 

—  E.  .4lluard    . 841 

—  W.-E.  Ayrion 925 

—  Alfred  Dilte 969 

NÉo-YTTERBiru. —  Sur  le  lutécium  et  le  néo-yllerbium 

constituants  de  l'ancien  yltcrbium 633 

Nbrf.  —  Le  nerf  vague  du  ranarJ 972 

N'burasthéme.  —  Les  vrais  et  les  faux  neurasthéniques. 

Silhoueites  île  névropathes 290 

NfCKEL.  —  Sur  les  inodincations  des  propriétés  phy- 
siques du  plïline  et  du  oickal  suumit  û  un  travail 

mécanique 470 

NiTRiriCATio>.  —  La  nitriflcation  dans  des  sols  acides .  465 
N'iTBiTE.  —  La  fabrication  du  nitrile  de  soude  ....  554 
NivBM'.   —  Sur  la  hauteur  du  niveau   de  la  m^r  & 

Amsterdam  île  1700  A  1860 379 

NoMSKEs.  —  La  distribution  des  nombres  premiers.   .        85 

—  Lu  loi  des  petits  nombres  :  llecherches  sur  le 
sens  de  l'écart  probable  dans  les  chances  simples, 
&  la  roulette,  au  trente  et  quarante,  etc.,  'en 
général  dans  les  pliénoiuènes  dépendant  de  causes 
purement  «ccideQlelles 626 

—  Nouvelle  (li'nnonstratiun  de  la  formule  desnimibres 
premiers  de  Itieiiiana 796 

NoMOGHAPHiit.  —  Calcul  (.Tapbique  et  Xomographie.  .  74 
Nouvelle-Zélvmie.   —  Manual    of  the   New   Zealand 

l-'lora 589 

NciT.  —  La  nuit  claire  du  30  juin 5'J7 


OaésiTK.  —  L'ob;sité  :  Syroptomatologie  et  étiologie; 

anatomie  et  i>hysiulogle  pathologique,  trailement.        34 

Objectifs.  —  Per'eclioniiement  de  la  méthode  de 
Foucault  des  tranchants  de  coûte  lu,  pour  l'étude 
des  objectifs  de  lunette 33" 

Observatoire.  —  Le  nouvel  Observatoire  astronomique 

du  Pic  du  Midi 040 

Oc£a!(ograpiiik.  —  Instruments  et  opérations  d'Océa- 
nographie pratique 755 

iJKiL.  —  Les  ell'ets  nuisibles  exercés  sur  l'œil  humain 

par  les  rny«ns  ultra-violets 766 

Œuvres.  —  (ifiuvres  de  Ch.  Hermite 872 

Oiseaux.  —  A  propos  des  oiseaux  et  de  leurs  ailes.  .      214 

—  Encore  le  vol  «les  oiseaux 258 

—  Oiseaux  et  aéroplanes 074 

O.MiES.  —  La  commanlA  à  distance,  au  moyen  des 

ondes  acoustiques,  des  opérations  mécaniques.   .      343 

—  Le  mouvement  nou  périodique  ou  résiiluel  de 
l'eau  se  mouvant  en  onde^  stationnaires 418 

—  L'enregistrement  photographique  diS  ondes  élec- 
triqies 600 

—  Théorie  di's  onles  rayonnées  par  un  point  chargé 

en  mouvement 1012 

Opalescence.  —  Interprétation  des  phéaomiocs  d'opa- 
lescence critique 923 

Opébatioxs.  —  Théorie   et  pratique   des   opérations 

financières 5i6 

Optiqie.  —  Uiebinolvubrcn  l'stnimentenach  Quellen 

bearheitet 164 

—  Einftihrung  in  der  theoretlschen  0(itik 411 

—  Moyen  d'illustrer  les  principi-s  de  l'Optique  géo- 
métrique   " 466 

—  Optique  physique,  t.  IV  du  Traiti  de  la  Physique 

et  de  ses  principales  aoplications 790 

—  The  Theory  of  ontical  Instruments 1001 

—  The  elementary  Theory  of  the  symmeirical  uptical 
Instruments 1001 

Or.  —  Héduclijii  du  thloiure  d'or  par  le  charlion  de 

bois 377 

—  Les  pioprié:és  optiques  des  solutions  d'or  colloï- 
dales   • 764 

—  La  production  de  l'or  en  1907 765 

Ohoites.  —  Sur  les  masses  et  les  éléuients  drs  orbites 

des  sïtelliles  de  Jupiter 339 

—  Détermination  pholog<aphique  des  éléments  de» 
orbiles  des  satellites  de  Jupiter 721 

Ordures.  —  L'appli<-ntion  île  l'incinération  des  ordures 
niénam'Ti'S  à  la  production  de  l'énergie  élec- 
trique            42 

REVUE  Ci;N.:HVLE   DES  SCiENCES,    1908. 


Oreille.  —  Sensibilité  de  l'ureilte  à  la  direction  des 

tons  explosifs 172 

Osmose.  —  Du  rôle  chimique  de  la  membrane  dans 

les  phénomènes  osmotiques 3t 

OxvoÈXE.  —  Les  spectres  de  l'oxygène 678 

Ozo.NE.  —  l.'éiat  actuel  de  l'industrie  de  l'ozon'i  .  .  .  5» 

—  Lu  décomposition  de  l'ozone  par  la  chaleur  ...  466 

—  L'origine  de  l'ozone  et  les  causes  de  variation  de 
l'acide  carbonique  dans  l'atmosphère "ïOi 

—  Sur  lei  tubes  h  ozone 760 


Paléontologie.  —  Etudes  de  Paléontologie  tunisienne. 

I.  C-iplialopodes  des  terrains  secondaires 588 

PASCBiAS.  —  Sur  la  sécrétion  du  suc  pancréatique.   .  C 
Paraiiiosk.  —  La  parabiose  artilicielle  des  Hnimnux  à 

sang  chaud •'"4 

Parallaxe.  —  Parallaxe  de  la  nébuleuse  d'Andromède.  i'Mi 
Particules.  —  Le  filtrage  des  particules  ultra-micro- 
scopiques   'iH 

—  Note  relative  au  dénombrement  des  particules  a 

par  la  s.-inlill«tion i'JJ 

Méthoite  électrique  pour  compter  le  nombre  'le 

particules   a  émises    par   les  substa'io-s    ladio- 

HClives 7')5 

—  La  charge  et  la  nature  de  la  particule  a 'i'.)"> 

—  Sur  la  dispersion  de»  particules  a  par  lu  iiiatiérf .  7!I5 
Pathologie.  —  La  Société  de  Pathologie  exotique  .   .  ISO 

—  L'Evolution  de  la  Pathologie  exotique.  .....  i:m 

—  Maniirl  de  Pathologie  exotique .  917 

Pêcheiubs.  —  Mission  (iruvel  pour  l'étude  et  l'organi- 
sation des  pêcheries  de  Mauritanie IC 

—  Les  p(>cheries  de  Terre-Neuve  en  1906 217 

Pendules.  —  L'ajustage  électrique  à  distance  des  (cn- 

dnles  normales 2W 

—  Un  pendule  électrique  sans  lien  matériel Iki 

Perokment».  —   Les   récents    percements   des    Alpes 

auirichiennes ^H 

PÊnoi'.  —  Le  Pi'rou  économique 7lt> 

Pbrséidf.s.  —  L'essaim  des  Perséides ^1 

Perturbations.  —  Le  choc   initial  des  perturbations 

magni-linues '•''^•'' 

Pétrole.  —  III«  Congrès  international  du  Pétrole.  .   .  43 

—  Exploi'ation  du  pétrole 71» 

Phagocytose.  —  Observations  sur  la  phagocytose  (aiics 

au  moyeu  de  la  mélanine '•Gï 

Inllueiice  de  lu  température  sur  la  phngoi-j'un-,  l-i  ! 

Phares.  —  Les  pharf s  électrique»  en  l'rancr- .xt:» 

—  PhHrc»  et  sif^naux  maritimes 11)01 

Pharmac.odïnamib.  —    L'évolutioa  de    la   Pbaimuo- 

dviiaiiiie Clt 

PuAHMACOLOGiE.  —  Pfé.is  de  Thérapeutique  et  du  Pu  n- 

macoli'gie ,  •   'l',  '   '  t- ^'" 

PwLOS'>iMiiE.  —  Les  savants  et  la  philosophie 'tli 

—  De  l'homme  à  la  Science.  Philosophie  du  XX' siècle.  517 
PHOSPiioHEsr.E.\CE.  —  La  phosphorescence  animah!  .  .  '.^8 
Photookaphie.  —  La  photographie  en  couleur  par  le 

piocé  lé  Lu mièra  appliquée  à  la  Médecine  ....  2^0 

—  L"8  progrès  l'e  la  Photographie  astronomique  .   .  45« 

—  Application  de  la  Photographie  aux  levés  lopo- 
grapliiques  en  haute  montagne 5T> 

—  L'intervention  de  la  Chimie  organique  dansU  Pho- 
tographie   W5S 

Photomkthe.  —  Un  photomètre  à  lecture  directe      .   .  464 

pHorowfciHiE.  —  Praktische  Photometrie 835 

Phïli.oxi:;ka.  —  La  question  phylloxér.que,  le  grelfige 

•  t  la  crise  viticole 371 

PiiYsico  Chimie.  —  Physico-Chimie  et  Biologie  ....  474 
Puvsioi.ociK  —  Revue  annncl'c  de  Physiologi-.  1'-  p-ir- 

ti."  :  (iénéni'ilés '••* 

2'  partie  :  Physiologie  spéciole €«(5 

Physique  —  Traité  de  Phjsiiu- -  I.  ^"l'i 

—  l.ecms  de  Physique  générale ifX 

—  Pe;'it  m-iiiuel  de  Physique  pra  iquc 3'i'2 

—  Précis  de  Physique 'i<i'J 

—  Uei-uei.  de  luani^u  ati^iii  élémentaires  de  l'Iiy 
siiiue ■"'•• 

—  Méuioires  -le  Physiqui*  inathomatiiiue ij7 

—  Co  ■•  sde  Physique.  1. Mécanique  physique.  II.TIier- 
modynnmique.  Théorie  des  ions 45J 

—  Les  d"c.iuverle8  modernes  en  Physique.  Leur 
théorie  et  leur  rrtlc  dans  l'hypothùse  de  la  conslt- 
tulion  électrique  de  la  mit'ère 547 

—  L»Ma  hématiqnc  daus  jcs  i..i...orl  avej  la  Phy- 
attiuc •*• 

Digitized  by  VjO'OQ  le 


1030 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


PiiïSiQUE.  —  La  Pliysiqiie  moderne,  son  évolution.  . 

—  Couride  Physique.  111.  Elrclricilé  et  Magnétiime. 
PicnYLiQUEs.  —  Kelalion  onlre  la  forme  cristKiline  et 

la  constitution  chiinii|iio  des  dérivés  picryliques. 
P)LR.  —  Sur  la  pile  au  CHilmiuni  nurmale  de  Weston. 

—  L'emploi  de  In  vapeur  do  si^léniura  pour  la  p-é- 
paration  deâ  pili-s  sensibles  à  la  lumière 

Pur.EUTA.  —  Les  ^a^ialil>ns  du  glyco;{ène  dans  Ip  pla- 
centa et  le  rtpluj  de  lapine  grosse 

Pi.  v.NCTON.  —  Los  algues  du  Plaucton 

l'i.vNÉTK.  —  La  planète  inlramercurielle 

—  Nouvel  e  petite  planèlc  ou  satellite  <te  Jupiter  .   . 

—  Etu  le  récente  des  sjiertres  des  griindfs  planèies. 
Plantes  —  Les  plantes  ttopicales  de  grande  culture. 

—  Les  plantes  luisnnlcs 

Plaque  hiotoohaphique.  —  Action  de  la  résine  et  des 

corps  alliés  sur  la  plaque  photographique  à  lobs- 
curité 

Platine.  —  Sur  les  mo.lifl'  ations  des  propriétés  phy- 
siques du  platlue  et  du  nickel  soumis  à  un  travail 
mécanique 

Poids.  —  Rechcrch»'»  modernes  sur  les  poids  ato- 
miques   

Poids  et  Mesukes.  —  La  IV°  Conférence  générale  des 
Poids  et  Mesures 

Pois.  —  Résultat  du  croisement  des  pois  ronds  avec 
les  pois  ridés,  spécialement  au  point  de  vue  de 
leurs  grdins  d'amidon 

Poisson.  —  L'élevage  du  poisson  en  captivité 

Polarisation.  —  Théorie  de  lu  polarisation  galva- 
nique  

PÔLE.  —  La  question  antarctique  d'après  les  voyages 
exécutés  vers  le  pôle  Sud  depuis  1898.  l"  partie  : 
Histoire  des  expéditions 

—  2'  partie  :  Les  résultats  scientifiques 

PoLYPEPTiDEs.  —  La  synthèse  des  polypeptides.  .  .  . 
Poi.YTOPE".  —  Sur  les  sections  du  réseau  des  poly- 

topes  de  mesure  M.  de  l'espace  E»  par  un 
espace  Ea  — i  perpendiculaire  à  une  diagonale  .  . 

' —  Sur  lu  déduction  des  polytopes  généraux  de  l'es- 
pace &  quatre  dimensions 

CoNTS.  —  Ponts  électriques  en  séléno-aluminium.  .   . 

—  L'emploi  de  l'aùer  au  nickel  dnns  la  construction 
des  ponts 

PoHc.ELAiKE.  —  Qualités  électriques  de  la  porcelaine  . 
PdiiT.  —  Les  transformations  du  port  du  Havre  .   .   . 

, .—  Ports  maritimes 

'—  Les  ports  et  les  fleuves  de  l'Afrique  occidentale 

française 

Portugal.  —  Notice  sur  la  carte  hypsométriqiie  de 

Portugal 

PorAssa'M.  —  La  rodio-activilé  du  potassium  et  des 

métaux  alcalins 

—  Sur  l'hélium  dans  les  minéraux  salins  et  ses  rap- 
ports probables  avec  le  potassium 

Potentiel.  —  Recherches  sur  les  diCférencej  de  poten- 
tiel au  contact,  déterminées  au  moyen  des 
•  solutions  zéro  » 

—  La  théorie  du  potentiel  et  la  «  distribution  fonda  ■ 
mentale  ».  Le  dernier  théorème  de  Fermât   .   .   . 

«-  L'i  variation  diurne  de  la  chute  de  potentiel.  .  . 

—  Sur  la  mesure  du  gradient  de  polen'iel  éleclrii|ue 
lie  l'atmosphère  ci  le  i-ourani  lerre-alr 

Poulet.  —  Sur  la  nuliilion  de  l'embryon  jeune,  spé- 
cialement chez  le  poulet 

Poi'ssiÈHES.  —  Cantng.-,  évacuation  et  uti  isalion  des 
poiis'iéres  indusirielles 

PKAiiiE.  —  L'Kxnosiliou  de  Prague 

Phécipitixe.  —  Sur  le  poids  de  précipité  qu'on  peut 
«blenir  dans  les  réactions  de  précipitiiic  avec  île 
faibles  poids  de  protéines  homologues 

Préparations   —  Huid»  de  préparations  organiques  à 

s      l'usage  des  élii'liants 

Pression.  —  Indueiice  de  laugmeulation  de  pression 
baroméirique  sur  I  homme.  IV.  Le  rapport  de 
l'ctge  et  du  poids  du  co'ps  avec  les  elTets  de  dé- 
compression    

Pmx.  —  Les  Piix  Nobel  pouf  '901 

—  Le  Prix  llodgkios 

„  —  Le  Prix  de  li  Société  Kepler 

'—  Le  Prir  de  la  Société  météorologique  «llcman 'e  . 

—  L"8  Prix  N.bel  pour  1908 881, 

fuDJECTiLKS.  —  Les  trajoctoires  des  project  les  de  tir 

avec  diviTses  formes  de  IHe 

Phojection.  —  La  projection  sté^i'oscii  iiue 

PnoMÉ.  —  l'roiné  et  Samara 

l'iio;'nvLAXiK.  —  Prophyl.nxie  inti-rnaliouale  rt  natio- 
nal-    


(27 

om 

7J2 

ni 

726 

5.^3 
649 

129 
3il 
169 

509 
765 


Protistoiogie.    —    La    prolislologie.    Son   histoire. 

Quel')u>-s-uns  de  ses  réi-cnts  progrès 343 

Pylore.  —  Le  contrôle  acide  du  pylore 300 

Pyrites.  —  Les  pyrites  .  .  ' 508 


Race.  —  Sur  les  caractères  crâniens  et  faciaux  t!e  la 

lace  de  Neandertal 20» 

—  Les  rares  de  l'Europe.  Il,  La  taille  en  Europe  .  .      9^ 
DADio-ACiiviTiô.  —  L'élat  a  luel  do  nos  connaissances 

sur  la  radio-activité.  1"  La  découverte  des  corps 
radio-actif< ttUt 

—  2"  Les  tiansfuriiiat.oiis  des  substances  radio- 
nclivrs 930 

—  L'héliiiiii  et  la  radio-ariivité  dans  les  minéraux 
rares  et  communs 75>' 

—  L'influence  de  la  ttmp 'rature  sur  les  conversions 
nidio-aclives 76:( 

—  Méthode  électrique  pour  compter  le  nombre  de 
particules  a  émises  par  les  substances  radio- 
actives        79) 

—  La  radio  activité  du  potassium  et  des  métaux 
alcaljns 842 

—  Appareils  pour  la  mesure   de   la  radio-activité 

I         d'après  la  iiiélhode  électroscopique iWii 

.   Radidm.  —  Distribution,  dans  les  champs  électriques. 
I  des   dépôts  actifs  du  radium,  du  thorium  et  de 

l'actinium 291 

—  Détermination  du  poids  atomique  du  radium.    .   .      593 

—  Sur  la  diminution  de  l'éuianation  du  radium  dis- 
soute dans  l'eau 760 

—  Les  diO'érentes  espèces  de  layons  y  du  radium  et 
leurs  rayons  secondairi-s "65 

—  La  teneur  en  radium  des  sédiments  océaniques  .      80l> 

—  Vitesse  de  production  de  l'hélium  par  le  ra- 
dium       880 

—  La  quantité  d'émanalion  du  radium  présente  dai-s 
l'atmosphère 970 

Raies.  —  Sur  l'interprétation  théorique  des  raies  spec- 
trales     39.      169 

—  Li  déromposition  magnétique  des  raies  du  spectie 
et  l'intensité  du  champ 128 

—  Expérience  sur  la  décompontion  magnétique  des 
raies  spectrales  d'après  In  mélhode  de  MM.  Fabrv 
et  Pérot 212 

Rat.  —  Sur  quelques  trait<  de  la  transmission  héré- 
ditaire du  caractère  albinos  et  de  la  fourrure  pie 

no'r  chez  le»  rats 7.59 

Raie. — La  rate,  organe  d'échanges  ferrngineui .   .   .      H\ 
Ratoks.  —  La  protection  des  yeux  contre  les  rajons 

ultra-violets 89 

—  L'éparpillemeiit  des  rayons  p  de  l'uranium  par  la 
matière 231 

—  Conversion  du  diamant  en  coke  dans  un  vide 
élevé  par  les  rayons  cathodiques 375 

—  La  viles^e  df  s  rayons  X 378 

—  Les  rayons  anodiques 378 

—  ^ur  la  nature  des  rayons  f 4ts 

—  S'ir  les  rayons  secondaires  du  radium 315 

—  Sur  une  fluorescence  scintill.nnte  produite  par  les 
rayons  p 596 

—  Rich<  rches  sur  les  rayons  fi  secondaires 63i 

I     —  Le  do^iagc  di'S  rayons  X  en  expérimentation  bio- 

834   j  logi'iiie  et  en  m  ^ilei'iiie é*K 

339   I     —  L'idislribution  de  l'int-nsitA  snertraledes  rayons- 

ranaux  dans  l'hydrogène 67N 

—  Les  elTi-ts  i-alorinques  produits  par  les  rayons  X 
465  dans  le  plomli  et  lo  zinc 720 

—  Les  différentes  espèces  de  nyons  y  du  radium  et 
370  leurs  rayons  secondaires 764 

'  Les  effets  nuisibles  exercés  sur  l'œil  humain  par 

les  rayons  ultr.i-ïinlets 766 

'  Les  rayons    cathodiques   secondaires   engendrés 

233  par  les  rayons  X      79!f 

1        — -  La  vitesse  des  rayons  Rônlg  n 923.      966 

179        —  L'émission  et  In  transmission  des  rayons  Rôotgen      964 
520      Rayo.nnehiint.    —  L»s  flnctualions  du    rayonneoicnt 

797  radio-actif 29* 

969       Réactions.  —  Sur  le  calcul  des  réictions  photo-chi- 
miques       296 

634        —  L'intradermo-réKtion  à  li  liilierculine 87$ 

683       RECALESCfNCE.  —  Reche'ches  sur  1rs  courbes  de  reca- 

li)03   I  le-cence 172 

I   RiicEPTEi'R.  —   Récepteur  inonoilinuiqu-;    de  grande 
509   '  S' nsib  lilé  à  note  règiallc 109!' 


758 

470 
443 

2 

209 
601 

467 


618 


379 

967 

738 

970 
759 
601 
790 

94S 

371 
842 
889 

231 

357 
598 

634 

738 


Digitized  by 


Google 


TABLE  AF.PHABÉÏIQUE  DES  MATIÈRES 


toai 


ItECHEaciiES.  —  Une  Douvelle  subTendon  aux  recher- 
ches scientifiques 218 

Réflexion.  —  La  réllexion  séleciive  daus  ses  relations 

avec  la  composilion  chimique 130 

—  Le  pouvoir  de  réflexion  de  leau 379 

—  Expériences  sur  le  pouvoir  de  réflexion  de  l'eau.      513 
RÉrRACTiON.  —  Le  pouvoir  de  rAfracfion  de  l'Iiélium.      318 

—  Indices  de  réfraction  du  liioxyde  d'azote  et  des 
anhydrides  sulfureux  et  lulfurique.  ^ ôl3 

—  Recherches     speclrohëiiographiques'  de    phéno- 
mène:) causés  |iar  la  réfraction  anomale 968 

RtsEAi'x.  —  Sur  les   réseaux  quadrimensionauz    et 

leurs  sections  IridimeusioMaJes STU 

—  Sur  des  réseaux  quadrimensionaux  et  leurs  sec- 
tions avec  des  espaces 339 

RftsECTio.N.  —  La  résection  du  genou 34( 

Rtsi.iE.  —  Action  de  la  résine  et  des  corps  alliés  sur 

ta  plaque  photographique  &  l'obscuritù '58 

Résistance.   —    Sur  U    résistance    électrique    de   la 

matière  en  mouvement 5!»J 

—  Résistince    d'un     conducteur     dont    la    section 
change  brusquement 594 

—  Variation,    avec    rhum'dité  atmosphérique,  des 
résistances  en  mangdnine 8i3 

Reshration.  —  Sur  le  mécaniome  de  la  respiration  .      46i 
Rësi-hhection.  —  La  résurrection  des  aoiuiaux  élec- 
trocutés       m 

Revie.  —  Revue  annuelle  de  Fhysîo  o^i  .  l"  |  .ii  lU  : 

Généralités «6 

'  —  i'  partie  :  Physiologie  spéciale 406 

—  Revue  annuelle  de  .Méde;iuj 4flO 

—  Revue  annuelle  de  Chimie  minérale 3SS 

—  Revue  annuelle  d'Agronomie SfS 

—  Revue  annuelle  d'Hygiène 907 

—  Revue  annuelle  d'Aôatomie 98tt 

Ruod£»ia.  —  Ulustrated  handbook  of  Nortb-Eastern 

R!i(  desia 76 

Rire.  —  Le  mécanisme  physiologique  et  mental  du 

rire 495 

Roches.  —  Les  reproductions  artiiicielles  de  roches  et 

de  minéraux 34S 

RoEKTOÉKoLooiE.  —  Le  quatrième  Congrès  allemand 

de  Roentgénulogie 422 

Routes.  —  Constructinn  et  entretien  "'es  routes  et 

chemins 32 


Sahara.  —  Les  traTaiiz  géographiques  de  la  Mission 

Arnaud-Cortter  an  Saharit 301 

—  Sahara  algérien 916 

Sahara.  —  Promé  et  Samara 1003 

Satellite.  —  La  formation  de  nôtre  satellite 341 

Satdhne.  —  La  découverte  de  l'anneau  de  Saturne  par 

Huygen* 32 

Savants.  —  Les  savants  et  la  philosophie 372 

Savoie.  —  Les  sources  (hermomiuérale*  de  la  Savoie.  H%5 

ScAN0iL'.M.  —  Recherches  sur  le  scanJiuni 722 

—  La. présence,  très  commune,  sur  la  terri»,  d»  scan- 
dium 796 

. —  Le  spectre  du  scandium  et  ses  relations  avec  le 

spectre  solaire 880 

Science.  —  La  Science  érononiique 33 

—  Science  et  conscience.  Philosophie  du  xx«  siècle.  876 

—  L'évolution  des  sciences 918 

Scihtillati'in.  —  Note  reUtive  iiu  dénombrement  des 

particules  a  par  la  scintillation 296 

Sécrétion.  —  Sur  la  sécrétion  du  suc  pancréatique.  .  6 
Séoimexts.    —   La  t'>n°nr  en  radium  des  sédiments 

océaniques SOO 

Séismographe.  —  Un  séismographe  ii  enregistrrment 

électrique 638 

Sélénium.  —  L'emploi  de  la  vapeur  de  sélénium  pour 

la  préparation  des  piUs  sensihles  A  la  luiniè  v.   .  726 
Self-induction.  —  ElTets  de  la  self-induction  dans  un 
cylinitre  de  fer  traversé  pir  des  courants  alterna- 
tifs   313 

Séries.  —  Sur  la  m'jltiplicilion  des  séries  trigonomé- 

triques 333 

—  Leçons  fur  les  séries  trigonoméiriques 368 

SiAM.  —  Le  Siam  et  les  Siamois 34 

Signaux.  —  Phares  et  signaux  maritimes 1001 

SiHi'Lo.^i.  —  Les  courburrs  du  géoide  dans  le  tunnel 

duSiinpIon 170 

SociÉTK.  —  La  Société  de  Pathologie  exotique  ....  130 

—  Les  médailles  de  la  Société  Royale  de  Londres.   .  923 


I   Sodium.  —  L'émanation  du  codium tOt 

j   Sol.  —  La  nitrillcation  dans  des  sols  acides  .       ...       46 

'   SoLUL.  —  Lu   nouveau    procédé  pour  o^iservcr  les 

1  éclipses  de  Soleil Jîî 

—  La  ilélerminatton  de  la  rota  ion  du  Sole  1  par  les 

raies  de  l'hydrogfctio 469 

I     —  Nouvelle  déierniination  de  l'axu  du  S<dcil  .  .      681 

]     —  Un-  iiouvelltt  détermination  de  l'Apex  sol.ni'-.-  .   .      725 

—  Recherches  sur  la  rotation  du  S. iicit 797 

—  La  leuipéralure  du  Soleil  et  la  dMerinin:itiou  lii 

la  constante  solair' 1009 

Solutions.  —  A  propos  de  la  flltratiuii  des  solutions 

I  colloïdales i2J 

{     —  Sur  la  pression  osmotique  des  so.utions  comprcs 

sibles  à  une  concentration  quelconque.  II.  Cas  cù 
'  le  solvant  et  le  corps  dissous  sont  volatils.   .   .   .      513 

I     —  La   tension    superllcielle    des    solutions    salines 

aqueuses  diluées 515 

I     —  Sur  la  tensi  >n  de  vapeur  et  la  pression  osmotique 

des  solutions  concentiées (34 

I     —  Recherches  sur  le*  propriétés  optiques  des  solu- 

I  tiens  et  des  corps  dis'ous 6*0 

—  Observations  sur  le  temps  employé  par  les  corps 

po'  r  se  dissoudre 673 

—  Les  propiiétés  optiques  des  solutions  d'or  col- 
loïdales       76» 

—  Les  propriétés  électrolytiquesdeiisuiutio  .9  >J. lu  is 
d'acide  snlfnrlque 79.7 

,  —  Etude  des  processus  oiièrali  s  dans  les  solutions. 
VI.  L'hydrolyse,  1  hyd rotation  et  l'hydronatioii 
comme  (léttrminants  des  propriétés  des  solutions 

I  aquruS'-s 796 

—  VIL  Les  efflcacilés  relatives  des  acides  déduites 
de  leur  condnctivité  et  de  leur  activité  hydro- 
lylique 796 

'  —  Vlll.  Influence  des  sels  sur  l'hydrolyse  et  déter- 
mination des  valeurs  d'hydratation 79fi 

I     —  IX.  Détermination  du  pouvoir  rot  itoire  optique  .      796 

I     —  Viscosité  des  solutions  de  gélatine 965 

'  SoLVANr.  —  Tension  de  vapeur  et  pression  osmotique 

d'un  solvant  volatil 961 

Son.  —  Sensibilité  de  l'oreille  à  la  direction  des  sons 

explosifs 17i 

—  Sur  la  perception  de  la  direction  du  sou 375 

—  Production  des  sons  par  les  battements  artificiels 

et  explication  des  sens  dits  de  réflexion SI} 

SoKDAOB.  —  Nouvelle  machine  de  sondage,  utilisable 

sur  les  lacs  et  les  rivières  sans  faire  usage  d'un 

bateau 75» 

Soudan.  —  Les  frontières  de  la  CAte  d  Ivoire,  de  la 

Côte  d'Or  et  du  Soudan 45ï 

—  Le  Plateau  central  nigérien.  Une  mission  archéo- 
logique et  ethnographique  au  Soudan  français.   .      874 

Soufre.  —  L'effet  de  la  pression  sur  le  point  d'éhulii- 

tion  du  soufre 88J 

—  Condactibilité  électrique  du  soufre  liquidf.  ...      92) 

—  Point  d'ébullition  ilu  soufre VS4 

Sources.  —  Les  sources  thermominérales  de  la  Savoir.   8CS> 

Sous-harins.  —  Sous-iuarins  et  aéronefs 174' 

Spectres.  —  Sur  les  specties  de  flamme 20* 

—  Sur  le  spectre  du  magnésium 25t 

—  Le  spectre  d'absorption  des  vapeurs  du  benzène 
it  de  ses  homologues  &  diverses  températures  et 

Eressions  et  celui  des  solut  ons  de  benzène  .  .  .      231 
'influence  de  la  température  et  de  la  magn'.iisa- 
tion  sur  les  spectres  d'absorption  sélective  .  .  .      ÏH> 

—  Les  spectres  d'absorption  des  composés  des  tei  res 
rares  à  d«s  températures  qu'on  obtient  à  l'aide  de 
1  hydrogène  liquide  et  leurs  variations  duns  le 
rhamp  magnétique 3t0 

—  Etude  récente  des  spectrea  des  grandes  planètes.      4«'J 

—  Analyse  des  oxydes  de  l'azote  par  leurs  spectres 
d'absorption  dans  l'infra-rouge 51-4 

—  Sur  les  spectres  de  l'oxygène 6;s 

—  Influence  de  la  température  et  de  rairoanta'ion 
sur  les  spectres  d'absorption  et  de  fluorcsceiict: 
sélectives 725 

—  Spectre  de  la  comète  Daniel  (  1907  d) 763 

—  I.e  spectre  du  scandium  et  ses  relations  avec  I  > 
spectre  S')laire 8*0 

SiT.ciRoscopiE.  —  Ilandburh  der  Spectroscopn  .  .  .  .  7|.'i 
SriBiLiTÉ.  —  La  théorie  de  la  stabilité  cinétique.  .  .  26i 
Stagiaires.  —  Les  stagiaires  agricoles  en  A'génc  .   .      M5 

Statistique.  —  Statistique  malhéniatique 2-7 

Stéréoscope.  —  La  projection  stéréoscopique 6!>J 

Stérilité.  —  Fécondation  et  stérilité  dans  les  espèces 

domestiques - ''93 

Sucre.  —  Les  colloïdes  dans  la  fabrication  du  suer.-  .      'Ai 

Uigitized  byVj OOQ  le 


1032 


TABLE  ALPHABÉTIQUR   DES  MATIÈHES 


SunrACE.  —  Sur  la  surrace  cyclique  minima âSS 

—  Cuntribiitinn  à  la    cuniiaifiance  des  surfaces  à 

courbure  moyenne  constante 256 

Si'RTEitsiOKS.  —  Les  curlensions  dans  le  dégagement 

électr.'ilyliqne  iies  gaz 600 

Sykergie.  —  Sinergle  »ympatic-or(;aniche.  Auto-i-inopsi 

iconograllca  sliiletiro  analili'-n  coiiiparata  .  .  .  .  716 
SvsTRME   ^EuvEl•x.  —  Hislogenèi^c   du   système   uer- 

vcux OU 


Taches. —  Trrmblenients  de  terre  et  (aches  solaire*  .  86  I 
Taille.  —  Les  ra'tes  de  l'Europe.  11.  La  taille  en  ICu-  I 

rope 958   1 

Technique.  —  Manuel  de  Technique  microscopique.  .  3i  I 
Telciii>'es.  —  Les  Telchines  et  les  origines  légendaires  ! 

de  la  métallurgie  antique 44*    , 

TÉLÉGRAniiE.  —  Notions  générales  sur  la  télégraphie 

sans  fil 75    I 

—  La  télégraphie  par  ondes  électriques.  Introduc- 
tion à  la  théorie  et  à    [a  pratique 370   I 

—  Système  de  télégraphie     sans  Ùl  dirigi'e 5'H 

—  In  détecteur  d  ondes  a"  tantale,  applicable  à  la 
lélégiapbie  et  à  la  téléphonie  sans  fil 159 

TélApiiume.  —  Le  problèm®  téléphonique  actuel  en 

France •'8 

Télé-photoohaphib.  —  Un  nouv  eau  principe  de  télé- 

pholographie; 215 

TÉLÉSTÉnfooBAPHE.  —  Le  tél^-stéréographe  Beliii.   .   .  4 

Tempédatihe.  —  Procédé  pour  ia  mesure  des  tempé- 
ratures dans  le  cylindre  d'un  moteur  k  gaz  .  .   .      125 

—  La  mesure  de  températures  (rés  basses 212 

—  Analogies  dynamiques  de  l'équilibre  de  tempéra- 
ture         294 

—  Application  des  basses  températures  à  quelques 
problèmes  chimiques.    I.  Emploi  du  charbon  de 

bois  ù  la  iliHeimination  des  densités  de  vapeur.  .      513 

—  Sur  la  mesure  de  températures]  très  basses  .  .  .      636 
Tension.  —  La  détermination  des    tensions  critiques 

dans  les  corps  solides 515 

Terre.  —  Quel  savant  a,  le  premier,  imaginé  le  mou- 
vement de  la  Terre? 85 

—  Sur  la  représentation  de  la  surface  de  la  Terre  au 
moyen  d'harmoniques  sphériquus  des  trois  pre- 
miers de>:rts 721 

Terre-Neuve.  —  Les  pêcheries  de  Terre-Ne  iveen  1906.      2lb 
'Phéorème.  —  L'exieiision  du  thénrème  de  Clausius.   .       416 

—  La  théorie  du  poteiilicl  et  la  •  distribution  fon- 
damentale •  .  Le  dernier  théorème  de  l''ermat.   .   .      ^<'ol 

Théorie.  —  Lu  valeur  de  11  Théori-!  physique 7 

—  Contributions  à  la  Théorie  des  r<>iictious  entières.      330 

—  Leçons  élém'-nlaires  sur  la  Théorirt  des  fondions 
analytiques.  1°  Les  fonctions  en  général 670 

—  Les  paradoxes  de  la  Théorie  des  ensembles  ...      681 

—  La  Théorie  des  nombres  premiers 762 

riiËRAPii'TiQDE.  —  Précis  de  Thérapeutique  et  de  Phar- 
macologie          372 

—  Aide-mémoire  de  Thérapeutique 717 

TiiEHuocHiMiE.  —  Thermochimie  et  formules  de  cons- 

tilution.  Relalions  entre  les  chaleurs  de  combus- 
tion et  la  constitution  des  composés  organiques.   437 

—  Thermochemislry 672 

Thio-1'i.kocarbaiiatbs.  —  Propriété»  des  thiosulfocar- 

bamates  métalliqu«s 465 

Tnonit  M  —  Distribution,  dans  les  champs  électriques, 
•les  dépôts  actifs  du  radium,  du  thorium  et  de 
l'arlinium 291 

—  I.a  c<>ndensntion  des  émanations  de  l'actiuium  et 

du  li'orium 799 

—  La  diffusion  de  l'émanation  de  l'actinium  et  du 
Ihorium 1010 

Tlmbre.  —  Timbre  de  quelques  inslrumenls  de  l'or- 

cheslie 726 

Tin.  —  Sulle  probabilita  di  colpire 200 

—  Effet  d'un  vent  transversal  sur  le  tir  des  projec- 

llis 759 

Tis<r-  —  L'évolution  des  leucocytes  et  du  tissu  lym- 

phoïde  des  Invertébrés 74* 

Torsion.  —  La  torsion  du  fer  angulaire 796 

'houpiE.  —  Explication  de»  baide»  colorées  qu'on 
nperç  >it  en  faisant  tourner  une  toupie  spectra'e 

de  Ui-iituun 553 

Toxir.oL"OiB.  —  Tr*iU  de  To.iicologic.  Application 
il  I  xuicfipompe  fc  la  recheichc  des  p »isons  végé- 
taux        218 


Traction.  —  Li  premiérd  lijtne  de  trartion  monopha- 
sée en  Angleterre  :  le  chemin  de  fer  Heysham- 
Morecambe xSl 

Traînées.  —  La  nature  physique  des  traînées  météo- 
riques         297 

Transmission.  —  Nouveaux  appareils  pour  la  transmis- 
sion à  distance  des  dessins  et  photographies.  .   .      417 

—  L'n  nouveau  procédé  de  transmisriou  des  mouve- 
ments de  faible  énergie 723 

—  Les  grandes  transmissions  d'énergie  électrique  .  .   73s 
Tremilbiients.  —  Tremulements  de  terre  et  taches 

solaires >*6 

TuiPLETS.  —  Nouvelles  expérience»  sur  la  décompo- 
sition asymétrique  di  s  triplels  par  le  magné- 
tisme       340 

—  Variation  de  la  longueur  d'onde  de  la  raie 
moyenne  des  triplets  dans  le  champ  msgné- 
tique 310 

Tbypanosom*.  —  L'évolution  du  Tiypaaosoma   equi- 

pcrdum ."!U 

Tubes.  —  Sur  les  tubes  à  ozone 760 

Tuberculose.  —  La  diététique  dans  la  tuberculose  .   .      376 

—  Influences  modificatrices  de  l'évolution  tubercu- 
leuse. Recherches  expérimentales 548 

Tunis.  —  Tunis  et  Kairouan S38 

Tunisie.  —  Essai  d'une  description  géologique  de  la 

Tunisie.  Aperçu  sur  la  Géographie  physique.  .   .      5i8 
Turbines.  —  Théorie  générique  et  expérimentale  des 
turbines  à  vapeur  et  &  gaz.  l"  partie  :   Théorie 
généric|ue 4* 

—  2"  partie  :  Théorie  expérimentale 47 

—  Le»  Turbines  à  vapeur  et  à  gaz 244 

Types.  —  Les  types  humains  inférieurs  du  sud-est  de 

l'Asie.   .   .' sas 


Unités.  —  La  déiermination  du  rapport  V  des  unités 

éleclromaunétiques  et  électrostatiques <>33 

Universit».  —  Personnel  universitaire.   .   .   .133,385,      8tj 

—  L'Université  de  Paris  en  1907 -125 

—  Groupement  de»  Université»  et  Grandes  Ecoles 
de  France  pour  les  rapports  avec  l'Amérique 
latine 473 

—  Les  Ami*  de  l'Université  de  Paris >>3 

Uranium.  —  Eparpillement  des  rayons  p  de  l'uranium 

par  la  mitière 2."i 


Vapeurs.  —  Sur  la  dispersion  anomale  des  vapeurs 

métallique» 296 

—  La  sursaturalion  et  la  condensation  nucléaire  de 
certaines  vapeurs  organiques '22 

Variables.  —  Les  relalions  entre  les  variables  limitées 

à  de»  régions  donnée» 337 

Vent.  —  Reliition  entre  la  vitesse  du  vent  i  1.000  mè- 
tres d'altitude  et  la  distribution  de  la  presiion  à 
la  surface 393 

ViNTiLATioN.  —  Les  courants  d'air  et  les  lois  de  la  ven- 
tilation        riU7 

Vénus.  —  La  surface  de  Venu»  et  sa  période  rotative.      421 

—  Sur  la  rotation  île  Vénus 557 

—  Venu*  sous  Forme  d'anneau 598 

Verre.  —  Méthode  pour  déposer,  des  solutions  aqueu- 
se», le  cuivre  »ur  le  verre  sous  forme  d'une  pelli- 
cule mince  à  réflexion  brillante  et  pour  obtenir 
ainsi  un  miroir  au  cuivre 171 

Vibrations.  —  Sur  les  vibrations  latérales  et  la  dévia- 
tion des  barre»ux 591 

—  Appareils  de  dèmon»trati<-n  pour  l'analyse  des  vi- 
brations électriques 596 

—  L'amortissement  des  vibrations  électriques  dans 
le»  circuits  comportant  des  lampe»  à  vapeur  de 
mercure 79y 

Vie.  —  Le  problème  de  croissance  et  de  durée  de  la 

vie  de  l'homme  et  de  quelques  oinmmifères  ...  46* 
ViONOBLE.  —  Monographie  du  vignoble  de  C6te-ltolie  34 
Viscosité.  —  Leçons  sur  la  viscosité  de»  liquiJes  et 

des  gaz 163 

—  Sur  la  détermioatian  de  la  riaeoeité  aux  tempéra- 
tures élevées 463 

—  La  viscosité  de  la  glace 759 

—  \i4co»ité  des  solutions  de  gélatine 965- 

Uigitized  byVj OOQ  le 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  MATIÈRES 


1033 


ViTic  I.TURE.  —  Les  traitementf  arsenicaux  en  viticul- 
ture         381 

Voies.  —  Les  voies  ferrées  de  l'Afrique  occidentale 

rrao(;aise.  l'*  partie  :  Programme  général.  .  .  .   «8 

—  2*  partie:  Etude  dei  diverses  ligneii sés 

Vol..  —  Encore  le  vol  des  oiseaux 2.")8 

—  Sur  un  cas  singulier  du  vol  de  l'épervier Si2 

Volcans.  —  Les  volcans  de  la  Terre 1003 

Voltamètre.  —  Le  voltamètre  à  argent.  I.  Comparai- 
son de  plusieurs  formes  de  voltamètres  à  argent 

et  détermination  de  l'équivalent  éleclro-rbimique 

de  l'argent 111 

—  II.  La  chimie  du  vollamètre  à  argent i7t 

Voi.t°.«E.  —  Le  volume  du  kilogramme  d'eau Ses 


Yeox.  —  La  protection  des  yeux  contre  les  rayons 

ultra-violets 88 

—  Sur  l'hérédité  de  la  courbure  de  lœil  chez  l'homme     209 


Zmc.  —  Céruse  et  blanc  de  zinc 201 

Zoologie.  —  Vlll*  Congrès  international  de  Zoologie.      SS9 
—  Le  VII«  Congrès  international  de  Zoologie.  ...      884 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  AUTEURS' 


Abeloiiii  (J.-E.\  38,  33"),  3i6,  J62,  463, 

512,  632,  611,  -lis,  lOUÎ. 
Abney  (Sir  W.  de  W.),  25t. 
Abrabaii)  (H.),   31,  207,  2i9,  232,  r,90, 

633,  919,  1009. 
Abrami  (P.),  293,  374. 
Achard  (Ch.l,  38,  19,  123,  124,  203,  Î3I, 

415,    SU. '548,    632,    817,    819,    90), 

1«01. 
Adam,  334. 

Albahary  (J.-M.  ,  205,  631,  962. 
Alexandrescu  (N.),  201. 
Alexeieff  (A.),  5»2,  922. 
Aleiais,  169,  232,  293. 
Alilaire  (Eug.^  552,  632,  120. 
Allen  (H.-S.).  1010. 
Allisnn  (D'),  331. 
AUmnnd  (A.-J.),  112. 
Alquier(J.),  122. 
Alquier  (L.),  313,  632. 
Aroadozzi  (L.).  420,  535. 
Amagat  (E.-Il.;,  291,  416. 
Amsnn  (M.),  37,  204. 
Amans  (P,;,  2»t,  334. 
AmbarJ  (L.)    206,  336. 
Anrel  (P.),  632,614,  720,  879,  921. 
Andersen  (N.\  37,  920. 
Ai»leri>on  (T  ;,  376. 
Andouarl   P.;.  169. 
Andoyer(H.),  '.8,  204,  291,  390. 
André  (Ch.l,  124,  462.630. 
André  (0.),  31,  79.  12.3,  591. 
Andreascb  (R.\  46S. 
Aiifr^-ville  (L.  d"),  738. 
Angeli  (A.),  127,  420,.35.i.  724. 
Ange  is  d'Ossat  (G.  de).  355. 
Anjfol  (A.;..  414,  878,  9J1,  901. 
Antbony,  920. 
Antoine  (H.),  207. 
Anloniu  (A.l,  721. 
Apfelbeck  (V.),  127. 
Applebey  (T.l,  209. 
Archbiitt  (L.),  40,  534. 
Archer  (R.-M.),  466. 
Arendt  ((».),  370. 
Arloing   F.),    168,  413,  962. 
Ailoing  (S.),  123,  291. 
Armaingaud.  203.  F31. 
Annand-Delille  (P.-F.),  922,  10J7. 
Armengaud,  416. 
Armsirong  (E.-F.;,  677. 
Armstrong  (Il.-E.;,  677,  79C. 
Arrivaut  (G.;,  920. 
Arth  (G.),  412. 

Arthaid  ;G.),  203,  249,  590.  878. 
Arihiit  ,. Maurice},  121. 
Arzalier  (L.).  031. 
Ascoli  (.M.),  41.1,  632,  67i,  962. 
Asieroth  (P.),  2%. 
Athnnasiadis  (fi.l,  250,  719. 
Alhanasiu   J.),  124.  207,  336. 
Aubert,  2.32. 
Aubertin  (Ch.  ,  232,  292,  552. 


*  Les  noms  impriiiK^s  en  caractères 
Kras  sont  ceux  di-s  auteurs  des  articles 
originau.v. 

Les  chirTrea  (ras  reportent  t  ces  ar- 
ticles. 


Auché  (A.\  39,  207,  250. 

Auché  (B.j.  461. 

Auilair  (J.)  201. 

AuililTren,  36. 

Audigé  {i.\  719. 

Auer  (J.j,  758. 

Auger  :V.).  :<6,  250,  253,  291,  337,  462, 

510.  51  J,  .351.  1010. 
Auld  (S.-J.-M.i,  419,  466,  677. 
Aune,  41»,  350. 
Ausset  (D'I,  231,  1007. 
Austin  ;P.-C.),  123,922. 
Auwers,  554. 
Avery  (D.).  377. 
.Mnaud  (M.),  38,231,  413,  511,  632,879, 

963,  1007. 
Ayrton  (M"»  H.),  418. 
Azambiija  (L.  il'),  719. 
.\zouiay  ;L.),  123. 


Babes  (V.',  124,  207,  293.  336,  il5,  512, 

5.32,  633,  721, 
Bachelier  (L.),  SIC. 
Baddiley  (J.),  923. 
Baeyer  (0.  von),  678,  "23. 
Baglioiii  (S.),  S>6. 
Baillnud  (K),  36.  204.  2S9,  390. 
Uaillaud  (J.),  291,  718. 
Uaiii  (J.-W.).  796. 
llaker(J.-L.).  419. 
Baldet  (F.),  877,  1006. 
Bail  (W.-C),  554. 
Balland  (A.),  587. 
Uallasio  (A.),  724. 
Ilallhazard  (V.),  878,  1006. 
lialy  (E.-C.-C),  677,  965,  1011. 
Balzcr  (D'),  333,  462. 
Bamberger  (.M.),  84,  924. 
Bar  (D--),  962. 
Bar  (P.l.  592. 

«nrbier  iPh.),  78,  530,  390,  840. 
lEarbieri  (A.  i,  355. 
ISnrcat,  332. 
llar.1  (D'  L.),  460. 
Uardier  (E.),  38,  335,  336,  462,  463,  512, 

C32,  674,  718,  1007. 
Bardswell  (N.-D.),  376.  i 

Bargeliini  (G.I.  420.  I 

Biirger((î.).  235,  295,  1011.  , 

llarié  (U'),  374. 

Uarillé(D'-  A.),  382,921.  1 

llarker  (T.-W.),  125. 
Barlow  (W.),  738,  922. 
Barnes  (H.  t.î,  760. 
Barnett  (E.  de  B.),  514. 
Baroni  (V.\  632. 
Barrai  ;E.),  164. 
Barrau  (J.-A.),  212,  967. 
Ilarret  (G.\  963. 
Barrelt  (E.),  126. 
Barriol  (A.),  281,  1.36.  546,  733. 
Barroi»   Th.),  462. 
Barrowciiff  (M.i,  lOtl. 
Barlhe  (L.),  249. 

Harthélémy  (E.),  738  à  Vl«. 
Barihet  (G.),  374. 
liartolotti  ^E  \  420. 
Barv  (P.).  839. 
Basile  (C),  556. 


Ba9sil.  462. 

Baft  (0.  de.,  201. 

Bataillon  (É.),  &77,  K7S. 

Batman  (II  B.),  840. 

Battelli  (A.),  2U,555. 

Batelli  (F.).  632,  963,  1007. 

Baubigny  (H.),  203,  414.  ,',10,  ".  0. 

Baudet  (Louis).  918. 

Bauer  (D  ).  463,  5i2. 

Bau'r  E.  ,335.  920,  101 0. 

Baumel.  292. 

Baumert  (G.).  792. 

Bay  (I.),  123.  2m5,  250,  373. 

Bazard  (A.),  733. 

Beauiard  (E.).  i52. 

Beaularl  (F.  ,  461. 

Beauverie  ;J.),  37,  292. 

Béchamp,  462. 

Berk  Ton  Managetta  (G.;,  G::3. 

Béclère,  37,  123,  i68. 

Becquerel  (II),  167,204,  2in.  ::,-. 

Becquerel   (J.\   78,    BU,  291,  331.  ÎV», 

590,  631. 
Bedson  (P.-Ph.\  82,  295. 
Bfevor  (C -E.),  253. 
Bébal  (A.),  123. 
Behn  (U.),  126. 
Beille,  36. 
Belin  (Ed.),  417. 
Bellini  {E.\  461,  594. 
Belloc  (G.),  36,  718. 
Bellucci  IJ.),  127,  211. 
Bellucci  (L.),  SU. 
Belluzzo  G.).  2i(. 
Beinmelen  (W.  van;,  212,  380. 
BénardlH.i,  920.961. 
Bengough  G.D.  ,  210,  395,  7i;0 
Beni-Harde  iDr),290. 
Benjamin  ',(1.),  205.  614. 
Bennett  lH.-(i.„  40. 
Benoit  (A.),  .351,  552. 
Benoit  (B.;.  78 
Bentley  (W.-H.,  233. 
Berg  (A.),  169. 
Bergnmasco,  921. 
Berjjer  >E.),  208,  249. 
Berger   Paul),  878. 
Berget  (A.),  28k,  462. 
Bergooié  {J.  ,  39,  293,  674,  if(,?.. 
Bergtheil  C.\  82. 
Berkeley  (Comte  de\  758. 
Berl  (E.i,  634. 
Berlioz,  205. 
Bernard  (A.).  919. 
Bernard  (L.),  552. 
Bernheio)  (S.),  374,  631. 
Berry  ;L.-H.),  965. 
Bertheauuie  (J.\  530. 
Berihelot  (Alb.V.  79. 
Berthelot  (U.),  961. 
Berthier  (A.),  628. 
Berlhon  (P.),  961. 
Berlin  (E.-L.),  36,  961. 
Bertrand    (G.),   31,   1:3.   170.  201.  in" 

250,  118, 119. 
Bertrand  (Léon\  iS9  à  <•<.  87>. 
Bertrand  (P.;,  167.  9fil. 
Berwerlb  (P.),  8»,  636. 
iipsredka  (A.n  511.  963. 
Bfsson,  510,  530. 
Besson  (P.),  920. 
Beurmemn  (de),  206. 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  AUTEURS 


1035 


Bevan  (E.-J.).  371. 

Beyerinck  (M.-W.),  636. 

Beylié  (L.  de),  1005. 

Bezdzik  (A.-H.l,  319. 

Blanchi  (E.).  555. 

Bichat  (E.J,  245. 

Bierry   (H.),  206,  249,  374,  719,  721. 

Bigot  (A.),  290. 

Bigourdan  (G.),  36,  122,  334,  414,  839. 

Bilderbeek  van  Meurs  (M"*  H.-R.  vanj, 

968. 
Billard  (A.),  919,  961. 
Billard  G.),  963. 
Billy,  593. 
Binet  (A.),  203. 
Blnet(E.),  206. 
Binet  ;M.-E.),  1008. 
Bion  (Joseph,  201,  245,  411,  1002. 
Biquard  (R.),  249. 
Birkeland  (K.>,  839. 
Bilto  (B.  Ton)i  .">56. 
Blaauw  (A. -II.).  968. 
Blache  (R.),  1007. 
Blackmann  (P.-H.),  172. 
Biaise  {E.-E.\    36,  25U,  293,  334,  590, 

718. 
Blaizot  (L.),  251,  292. 
Blanc  (A.i,  630,  67o. 
Blanc  (G.),  122,  168,  338,  370,  1010. 
Blaocarnoux  ^Pauli,  330. 
Blanchard  (R.),  37,  559,  917,  1007. 
Blanksma  (J.-J.),  256,  636. 
Blaringhem  (L.),  3tf,  551. 
Blayac  (J.),  37. 
Bloch  (A.-M.l,  879. 
Bloch  (E.),  169,  414,  461,  920. 
Bloch  (L.),  461,  886  à  SnV,  920. 
Bloch  (M.),  463. 
Blondel  (A.),  877,  920. 
Blondel  (Georses),  560. 
Bloodin  (J.\  40,  417. 
Blondiot  (R.),  245. 
Bloxain  (W.-P.;,  82. 
Blumentbal  R.;,  167. 
Bocat  (L.),  Ii24. 
Bockwinkel  (H.-B.-A.),  516. 
Bœckel  (i.:,  123. 
Bœhra,  34. 
Boeke  (J.),  128,  636. 
Boggio  (ï.\  127.  ■ 

Bohn  (G.\   38,  39,  80,   206,   335,  374, 

512,592,  878.879. 
Boidin  (L.),  632. 
Boinet  (E.),  37,  551,  591,  921. 
Bois,  719. 

Bois  (H.-E.-J.-G.  du),  340,  380,  516,  723. 
BoUé  (E.),  1012. 
Bondouy'  (Th.),  961. 
Bone  (W.-A.),  126,  677,1011. 
Bonnamour,  123. 
Bonnard  (A.),  674. 


Bonne  (C),  79. 

Bonneau  ;J.-A.;, 


586. 


Bonnet  (A.;,  166. 

Bonnler  (G.),  78. 

Bonnier  [P.],  251,  591,  1006. 

Boole  Stott  (M««  A.),  128,  212. 

Bordas  'F.\  79,  292,  414,  510.  8i0,  961. 

Bordas  (L.),  1008. 

Bordier  (H.),  720. 

Borel    Em.).  590. 

Borel  (P.),  123. 

Boresch  (K.),  967. 

Borgo(A.i,  127. 

Bôrnslein  (R.i,  420. 

Borrel  (A.,251.  963. 

Borrelly,  795,  919. 

Bory  L.),  168. 

Bosc(F.-J..,  462. 

Boscbetti  (Krederico),  716. 

Bose  (Jagadis-Chunder ,  202. 

Bosler  (J.\  334.  961. 

Bossuet  (R.),  204. 

Botazzi  (F.l,  724. 

Botezat  (E.j,  415. 

Bouasfe  (II..,  457,  957. 

Bouchacourt,  462. 

Bouchard  (Ch.;,  78,  333,  878,  1007. 


Boucher  (V.j,  292,  552. 

Boudier,  7.')8. 

Boudouard  (0.),  36,  171,  962. 

Bougault  (J.),  123,  170,  249,  334,  414, 

591,  633,719,  793,1009. 
Bouin  (P.),  632,  674,  7i>0,  879,  921. 
Boiilanser  (A.),  2(5,  586,  715. 
Boule  (M.),  250,  836,  920. 
Boulud,  124,  719,  963, 1006. 
BoulTin(J.),  118,  331. 
Bouman  (Z.-P.).  256. 
Bouquet  de  La  Grye,  78,  334,  919. 
Bourgeois  (R.),  546. 
Bourget  (II.),  630. 
Bourguignon  (G.\  592. 
Bourguignon  (M"'  J.\  552,  892,  720. 
Bourion  (F.i,  510. 
Boiirquelot  ;E.;,  334,  839,  919. 
Bourrer  (G.),  835. 
BoiisReld  (  W.-R.^,  376. 
Uoussac  (J.',  1006. 
Bouisinesq  (J.),  291,  334,  630,  631.718, 

719. 
Boutroux  (P.),  78. 
Boutlieaux  (le  C>),  334. 
Bouty  (E.),961. 
Bouveault  (L.),  36,  76,  8>,  122,  123, 167, 

168,  lOtOi 
Bouvier  (E.),  414.  460. 
Benyssy  (.M.;,  461,  510,  90i  à  liS. 
Rouzat,  122. 
Bowen'J.-l..),  633. 
Boyd  (d.-U.),  466. 
Boyer  (Jacnies^,  163,  626,  714. 
Braak  (C).  128.  516,  636. 
Bradford  ^J.-R.l,  209. 
Bragg  (W.-H.),  418. 
Branca,  553,  595. 
Rrandels,  074,  963. 
Brandi  (W.),  127. 
Branly  (E.,,  250,  718,  719,  961. 
Brasil  (t.),  249,  251,962. 
Brassey  (Lord ..  78. 
Brault  (D'i,  292. 
Braun  (K.j,  333. 
Brauns  (D.-H.:,  310. 
Brdlik  (V.),  962. 
Bréguet  (L.).  122. 
Br.^inl  (A.),  394. 
Breteau,  170. 
Breton   (M.,  124,   169,  206,   251,   334, 

463. 
Breuil  (A..,  511. 
Brezina  (É.),  967. 
Bricard,  334. 
Bricka,  232. 
Briggs  {J  -F.),  377. 
Briggs    R.-V.),  82. 
Briggt  (S.-H.-C),  466. 
Brin  (0.),  922. 

Brillouin    Marcel),  163,  169,  170,  961. 
Brimont  lE.),  374,  463,  632,  1008. 
Briner  (E.),  36. 
Briot  (A.  ,  232,  463,  393. 
Brislee  (F.  J.),  81. 
Brissaud  (E.),  463,  512. 
Brissemoret  (A.i,  206,  718,  1007. 
Brives(A.\  37i. 

Broea  (André),  SOS  à  813,  961. 
Brochet  (A.).  167,  877,  916,  963. 
Brocq-Rousseu,36,  231. 
Broglie  (.M.  de),  291,  461. 
Bron  (A.),  510,  630. 
Brooks  (E.-E.i,  254. 
Brot(M.),  294. 
Brouwer  iL.-E-J.),  636. 
Browo    11. -T.),  419. 
Brown  (J.-C.l,  419. 
Itruce  (I).).  840. 
Rnick  (P.),  630. 
Bruckmoser  ij.^,  84. 
Bruckner  (J.\  336,  413,  .■)12,  3.i2. 
Bruckner   M.),  680,  967. 
Brugnion  (E.),  80. 
Brûla  (A. -A.),  379. 
Brûlé  (M.).  293,  374. 
Brumpt  (E.i,  512,  53»,  392,  674. 
Bruneau  (P.),  230. 


Brunel  (L.),  78. 

Brunelli  (G.),  127. 

Briinet  (Louis),  81,  838,  37!>,  468,  'm. 

724,  833.  924,  !)67. 
Brunbes   (Bernard),  332,  373,  5  ■!),  873, 

916. 
Branhei*  (J.),  »e  à  0»,  203,  841. 
Bruni  (G.l,  127. 

Bruniz  (L.),  207.  250,  374,  462,  631,  7M. 
Bruyant  (C),  961. 
Bryaii  (G.-II.),  294. 
Bryan-Cookson.  721. 
Buard  (G.),  674. 
Bucquoy,  31. 
Buhl  (A.),  122,291. 
Buisson  (H.),  334.  .'10. 
Bureau  (Ed.),  839. 
Bureau  (G.),  878. 
Bumet  (Etienne),  62),  K7!). 
Burrovks  (ll.i,  760. 
Biiit  (F.-P.).  963. 
Burtoii  (A.-R.-G.-S),  "33. 
Burton    C.-W.),  418,  466. 
Busila  (V.),  721. 

Busquet  (H.),  .392,  632,  674,  879,  1008. 
BulctieriM"»  D.  l).),  418. 
Buttle  (U.II.),  677. 
Byk   A.).  296. 


Caille  (II.),  334. 

Gain  (J.-C),  377. 

Calbeila  (R.),  635. 

Calcagni  (G.),  724. 

Calciati   C),  205. 

Caldwell  (R.),7i6. 

Calinesco  (I.),  29J. 

Calleiidar  ,H.-L.),  123.  209,  634,  964. 

Calmels  (H.),  461. 

Calinette(A),79,168,  169,334,  510,511. 

Calot  (U'î,  168. 

Calugareanu  (D.).  1008. 

Cambi  (L.),  339,  724. 

Cameron  (AI.),  230.  354. 

Cauipbell  (N.-P.).  235,  295. 

Camus  ;j.),  39,   168,  463,  592,  878,  921, 

963. 
Camus  (L.),  38,  39,  78,  79,  375,  461,510, 

720. 
Cantacuzène  (J.),  721. 
Cantone  (M.),  338. 
Cantor  (Moritz),  163. 
Cappon  (T.-W.),  635. 
CarJinaal  (J.),  3.9. 
Carnot  (P.).  413,  880. 
Carpentier  (J.),  590. 
Cirré  (P.),  551. 
Carrus  (S.),  839,  877. 
Cartan  (E  1,  78,  167. 
Carteret  (G.),  373. 
Cartier,  374. 
Carulhi  (F.-J.-R.),  1012. 
Cassie  (W.),  209,  1010. 
Castaigne  (4.),  124. 
Castel  (J.  du),  963. 
Caslex  (D--^  511. 
Cathala  (W.),  462. 
Cathiard  (A.),  78,  167. 
Caullery  (Vl.l,  79,  413,  763,  918. 
Causlier  (E.),  960. 
Cayeux  (L.),  lOOH. 
Cayla  (W.),  674. 
Cazeneuve  (P."i,  168,  203,  63'. 
Ceaparu  (M"»),  413. 
Ci^pède  (C),  36.  78. 
Cerlelti  (f.),  536. 
Cernovodeanu   M"*  P.).  332. 
Cesiris  (P.  de),  127. 
Chîibrié  (C),  511. 
Cbaiue  (J.),  39. 
Challéat  {i.\  626. 
Chamberland  (D''),  413. 
Chambrelent,  963. 
Champy  C),  311. 
Chanoz  (M.),  167,  920. 
Cbanteœesse  (A.),  123,  333,  630,  961. 


Uigitized  by 


Google 


1030 


TABLE  ALPHABETIQUE  DES  AUTEURS 


Chapman  (D  -L.),  922. 

Chapoian  (ll.-G.),  465. 

Cbspman  <  J.-E.),  316. 

Chappiiis  (J.',  iSS. 

Cliaput  fDn,  ^79. 

Obaput  (E.j.  631. 

Charabot  (Eug.),  167.  201,  205, 5(8,  031. 

Charbonnier  (P.),  368. 

Cbarpenlier  (A.),  80,  207,  121. 

i;har,.y  (G.),  36,  290,  438. 

Clurron  (P.),  461. 

Chaslei  (II. ^  581. 

Cliassa^nv,  1009. 

VbaMsérIaad  (R.),  3SB  à  3B9. 

Cbatin  (J.K  195. 

Chaltaivav  (F.-D.).  T.l.  112, 311,  l6t!,C11. 

(UiailJîi  (Éd.),  124,  161,  552. 

Chaudesaigues,  1U06. 

ChaulTard  (A.),  38,  415,  818. 

Cbaumat  (II.).  18. 

Chaulard  (J.),  168. 

Cbuiiveau  (A.i,  335,  314. 

Chaiivel,  314. 

CliDuvenet  ^E<t.).  461,  1006, 1001. 

Cliavasse  (D''},  314. 

Chazy  (J.),  36. 

Cheeseman  (T.-F.l.  .''>89. 

Chenevard  (W.),  193. 

Chciieveau  (C.  ,  31,  610,  613.  1008. 

Chesneau  (G.),  334. 

Chevalier  (A.;,  202. 

Chevalier  (J.),  79.  lii.  123,  118. 

Chevallier  (A.\  19,  2.10. 

Chevron  (Maurice'' ,  548. 

Chevroton  (M'"),  169. 

Chiari  (E.),  635. 

Chick  (F.),  311,  461. 

ChilesoUi  (A.),  121. 

Cbiovenda  (E.),  124. 

Chiray  (M.),  592,  1008. 

Cliirié  (J.L.),  206.  462. 

Chofardet  -P.).  630.  195. 

Choffat  (Paul).  311. 

Chree  (C),  209,  254. 

Gbwolson  (O.-D.).  200,  1002. 

Ciamiciaii  (G.),  338. 

Cingolanl  (M  J,  420. 

(mirera,  631. 

Cisolti  (U.],  555. 

Giuca(M.),  633,  121. 

Ciusa  (R.),  420,  "-21. 

Glack  (B.-W.),  553. 

Clarel,  123. 

Clarke  (H.-E.),  922. 

Clarke  (L.),  81. 

Claude  (G.),  40,  811. 

Claude  (H.),  19.  124,  206,  632,  614,  120. 

Claude  (0  .  168. 

Clay  (J.),  128,  636. 

Clayton  (A.),  209,  1011. 

Clerc  (A.),  169,  333. 

Clerc  (L.).  I6.'i. 

Clerc  (L.-P.),  461. 

Clerget  (Pierre),  35,  89.  121,  111,  211, 

261,  333,  344,  384,  541,  601.  f41,  613, 

165,  845,  919.  913. 
Cleik  (D.).  158. 
CliffoM  (\V.;,  160. 
Ciigny  (A.;.  30. 
Clive  lloliand,  9.°>8. 
Clo*  (I).  ,  839. 
Clo.i^h  (G.-W.),  466. 
Cluzel  IJ),  124.  335,  462. 
Coben  (U.-S.  .  '53. 
Cobin  (J.-U.l,  112. 
Cobendy  (M.),  38. 
Cohsy,  463. 

Colardeau  (E.  ,  288,  451,  938. 
Colin  (Ed.-El.l,  350. 
Collier  (W.-H.),  40. 
Collin  (Eug.).  2i8. 
Collin  (R.),  293. 
Collot  (Georges),  3(8. 
Colombano  (A.  ,  121. 
Golson  (A.),  81.  122,  110,  249,  336,  313, 

416,  513,  1006. 
Comas  Sola  (i.\  839. 
Uumbes  (P.  Dlsj,  161. 


Combes  (R.  ,  l'",  1001. 

Commont,  1006. 

Compagno   I.  .  211. 

Comte  Cl.  333. 

Conrad  (\V.  ,  124. 

Conroy  (J.-T  ).  419. 

Conlardi  (A  ).  553. 

Coniremoulins  (G.),  919. 

Co<.ke  (W.-T.„  594. 

CoopT  (W.-R.),  209. 

Copaux  (11.),  630,  '.162.  1010. 

Cupemao   S.-M.  ,  880. 

Crl.i.  o  O.-M  '..  555. 

Conlt-mov   C.  de),  190. 

Coritier  M.l.  819,921. 

Coreil  (F.;,  838. 

Coriiil  '\'.\  314. 

Corpul\v>iii  den),  231,  533. 

Co.serat  iEug.),  18.  122,  161,  281. 

Cosjerai   ».),  18,  122,  161. 

CosUnlin  iJ.  ,  119.  817,919. 

Costanzo   G.),  1012. 

Colle  J.),  2»3.  463.  393.  615. 

CoHon    A.),  411,  630,  612,  718,  961. 

Coll<n(E.),  204. 

Coudray  (D'  ,  292. 

Coupiii  (II.'.  631.  819. 

C'urmont  J.),  462,  511. 

ConrUde  (D.).  206,  962. 

Courty  ;F.),  631. 

Couriii  (U.),  204,  208,  292,  315,  391,  633, 

119. 
Cousin  (P.),  131. 
Couteaud  \D'\  .351.  591. 
CouUère(H  ).  334,  335.  390. 
Couvreur  ;E.).  80. 
<-o«s   H.  de  l.a),  B8  à  «5. 
Couyat  {i.\  920,  962. 
Coward  (H.-F.).  611,  1011. 
Coyne  (P.\  4(!3. 
Cr«mer  (\\'.\553. 
Creelh  (X.-A.  .  9i2. 
Crémieu  (V),  204,  919. 
Crné(L.),  161. 
(:rewd»on(M»"'  M.-S.),  923. 
Crithari  fC),  415,  463. 
Crompton  (H.\  1012. 
Croaeaa  (A),  797  à  78»,  S«3  i 

8«4. 
Crookes  (Sir  \V.),  722,  158. 
Cross  (C.-F.),  317. 
Cross  (W.-E.  ,  i7>. 
Crossley  (A.-\V.).  295,  419,  553. 
Crotbers  D.\  196. 
Crouzon  fO),  352.  120. 
Crowlher(J.-A.).  254. 
Cruchet(H  }.U14. 
Crusssrd,  461. 
Cruveilber  (L.),  168. 
Cnéaot  (L.\  166,  19i,  800  &  SVI  .962. 
Cuguillère,  231. 
Culmann  (P.  ,  164. 
Comming  Al.Cb.  ,  210. 
Cuningham  (M"°  M.),  963. 
Ciinniiighnni  (E.),  964. 
Curie  (M""  S   .  720,  151. 
Curot  (Kil.),  793. 
CulhbertK...   C),  513. 
Cyriax  M'i'  È.-R.),  1012. 


Uafert  (F.-W.),  121. 
Da^in  (A.),  1)^9. 
Dainville  (François),  551. 
Dalby  (W.-E.),  125. 
Daily  (J.-F.-ll.),  465. 
Dam  (W.  van),  680,  968. 
Dangeard  iP.-A.),  311. 
Daniel  (Lucien),  311,  631. 
Danielopolu  (D.),  124, 416. 512, 819, 1008. 
Daniels  (Fr.),  281. 
Danlos  (H.,  38. 
Danne  (J.),  249. 
Darhishire  (A.-D.),  209. 
Darbonx  (G.),  «14, 119,  131,  19.',  839, 
846  à  85S. 


Dareste  de  La  Cbavanne  '  J.),  161, 119. 

Darier  (D').  19.  314. 

Dannois  (E.),  118 

Darwin  (Sir  G.  ,  36.  23 1. 

Darzens  (U.),  31,  233,  4U.  411. 

Dasire,  333. 

DauJel,  811. 

Daumézon  (G.),  463.  3;?.  593,  C15,  1008. 

DaunnyiR.;,  462.  592. 

Daulricfae,  inO. 

Kav.d  (P.),  313. 

Davits  (A.-II.),  81. 

Uawson  (ll.-M.>  209,  611,  965. 

Débat,  631. 

Debauve  (A.),  32. 

Debeyre  (A.),  38. 

UeMcrae  (A.;,  «»1  à  90O,  730  à 

738. 
Debove,  111. 

Dfbré  (R.),  632,  120,  S19. 
Deett-y  (R.-M.),  159. 
Defacqz  (Ed.).  59»,  03  '.  1006. 
Défaut  (A.),  556. 
Degrais,  123,  511. 
Dehéraiii  (lleori',  413. 
Dehorne  (A.),  313. 
Deinhardi  (K.),  248. 
Deininger  (F.),  126. 
Dejerine  (J.),  251.  462. 
Delafosse  (M.),  458. 
Delage  (V.),  204,  203,  839. 
Delagenière(Dr),  205. 
Delamarre  (A.),  292. 
Delanoë  (P.),  193. 
Delauney,  36. 
Delbet,  314,  931. 
Déléarde,  551,  5!.2. 

Délépine  (.M.),  2.'>2.  461.  463,  550.593. 
Delilie  (A.),  552, 1001. 
Delorme  (K.),  31. 
Delorme  (X.),  123.  1C8. 
DemaDche(R.),  293.  314. 
Demei'ge  (Emile',  34.  289. 
Démolis  (Ed.),  118. 
Demolon  (A.),  335. 
Demoulin  (A.),  390,  131,  193.  839,  81T, 

1006. 
Deudy  (A.),  138. 
Denbam  (H.-(î.).  40.  112.  311. 
Denigës  (G.),  201,  31$,  592.  840,  919. 
DeDiker(J.),  838,9.38. 
Denizot  (A.),  210. 
Denjoy(A.).  122.590.  631. 
Deonstedt  (M.),  192. 
Dépéret  (Ch.),  161. 
Deprat(J.),  36,  291,  331.  118,  811. 
Deprez  (M.),  313,  461,  ,390. 
Derrien  (E),  512. 
Desfh  (C.-H.),  611. 
Desgrez  (A.),  19,  122. 
Deslaodres  (H.),  550.  .390,  719,  12».  757, 

195,  919,  961,  1000. 
Deiiplagnes  (Lieutenant  Lonis'i.  814. 
Devaux-Charbonnél,  31.  118.  350. 
Dévé  (F.),  336,  31»,  415,  463,  819,  880, 

922. 
Dewar  (Sir  J.),  313.  880. 
Dhéré(Ch.).  38,  206,  335.  314,  462. 
Didsbury  (D'),  251. 
Dienert(F.),  510,  .311,  874.  918. 
Diesai-lborst  (H.).  596.  966. 
Dieulafcv  (G  ).  .351.  921. 
Dieupart,  314,  63). 
Ditte  (A.),  920. 
Dittler  (E.),  635. 
Divers  (Ed.).  40,  112.  31». 
Dixon  (A.-E.).  81,  371.  1012. 
Dixon  {H.-H.1,  7o8. 
Dobbie  (J.-J.),  419. 
Doby  (A.),  250. 
Docters  van  Leeuvren-Reynvaan  :M.^.), 

128. 
Docters  van  Leeuwen-Reynvaan  vM»* 

W.),  128. 
Dœlter  (C),  468,  921. 
Dolezal  (Ed.),  338. 

Dominici  »H.).  462,  152,  592,  632,  7». 
Donald  (J.-T.),  63». 


Digitized  by 


Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  AUTEURS 


1037 


Donau  (J.),  338,  9i4. 

Uop  (P.),  20:j. 

Dopter  tCh.\  463,  C32,   720,  819,  880, 

lOOS. 
Dorée  (C),  593,  617,  023. 
Dor»ev,  633. 
Dotl  (D.-B.),  377. 
Uoiiuier  (E.),  204.  334.  414. 
Douvillé  (H.).  333,  631. 
Doyen,  463.  720. 
Doyon  (M.),  38,  124.  167.  168,  169,  206, 

251,463,  512,  552.. 192,  1008. 
Dragoin  (1.),  207,  1008. 
Dreyfus  (L.),  292,  3j6.  512,  592. 
Drouiii  de  Bouville  (U.  àf),  2u7,  721. 
Drvstlale  {Oh.-V.),.171,  376.  416. 
Drz-  wina  (M"«  A.',  532,  879. 
Duane  (W.),  461.  510. 
Dubard  (M.),  205. 
DuboiniA.).  250,  373,  462. 
Dubois  (Ch.),  502. 
Dubois  (II.),  249. 
Dubourdieu  fJ.).  674: 
Duboux(M.l,  63I.72U. 
Diibreuil  {G.].  38,  79,   169.   206,  232, 

336.  463,  512.  5>2.  921,  1007. 
Dubreuil  (L.),  877,  920. 
DubuTe  (Guiliaiiiiiej,  717. 
Ducelliez  (F.),  757,  1006. 
Duclaux  (J.),  81,  122,  423,  631 
Duclouz  (E.).  336. 
Ducrelet  (E.;,  233. 
Duddell  (W.),  209.  419. 
Dudgeon  (L.-S.),  463. 
Uurestel,  1007. 

Uufour  (A.),  122,  167.  291.  373. 
Dugast  (J.),  38.3.  551. 
Dnhem  (Pierre),  1  à  i*,  167,  40%  i 

40«,  414,  957. 
Oumontpallier  ;  Louis),  629. 
Dumoulin,  510. 
Dunlop  (H.).  210. 
Dunod,  77. 

Dunoyer  (L.),  37,  416,  920. 
Dunschoiann  (H.).  461,  511. 
Dunstan  (A.-E.),  295.  354,  963. 
Dunstan  (W.-R.),  534. 
Ouparc  (Louis).  165,  1006. 
Duperie  (R.),  963. 
Dupont  (J.).  b28. 
Duprat  (M"«  J..  1006. 
Dupuis  (P.;,  510. 
Durand  (E.),  36. 
Durand-Bréville   (E.),    719,   792   & 

Durel  vH.),  37. 
Durroux(P.),  674. 
Dutoit  (P).  «31.  120. 
Duval  (H.),  203,  590,  59 1. 
Dw»ilsb«avers-Der.v    (V.),    8SS    à 

8«0. 
Dybowslci  (A.),  673. 
Dybowski  ;J.),  78,  919. 


Eberhard(G.),  796. 

EckensUin  [Ed.],  958. 

Edgar  (E.-C),  840. 

Eflronl  (J.),  333. 

Egoroir  (D.-Th.),  36. 

Ebni  (M.),  592. 

Eiffel  (G.),  331. 

Eintboven  (W.),  2.36,  380. 

EUennienser  (G.},  414,  SU,  610  à 

«44,  1.006. 
Elder  (H.-M.),  209. 
Eldilt  Thieme  (W.  vanl,  516. 
Elias  (G.-J.),  340,  380,  516,  723. 
Ellis  (IL-R.),  40. 
EtnJen  (D'R.),  872. 
Emich  (F.),  924. 
Emrys-Hoberts,  758. 
Eogel  (Pierre^,  410. 
Eogler  (A.),  796. 
Enriqiies  (K.t,  2tl. 
Enriques  (P.),  339,  724. 
Enriquez  (D''),  79,  1008. 


Epslein  (S.  .  679. 

Erlle   H.),  296.  5'.i6. 

Escallon  (J.).  1007. 

Esriangon  (E.),  78,  122,  630,  718,  737, 

795. 
Esmonet  (Cb.),  169,  206,  29.\  336,  463, 

512,  551. 
Espine  (Ad.  d"i,  511. 
Espitallier  iG.),  75. 
Eslanave  lE.),  249,  633. 
Eiard  (A.i,  510. 
Etienne   G.).  80,  207,  413,  720. 
Eurken,  595. 
Eiimorropoulos  (N.),  964. 
Eury,  (17. 

Ev«ns  (C.  de  B.),  295,  922. 
Evans  ;S.),  337. 
Everalt  (R.-W.l,  514,  505,  965. 
Kverdiogen  (E.  van),  680.    ■ 
Evieux,  5911,  630. 
Ewart  (A.-J  ),  294. 
Ewing  (J.-A.).  209. 
Ewin»  A.J.),  293,  1011. 
Exner  F.-M.),  210. 


Fahre  (J.-H.),  459. 

Fabris  (U.),  338. 

Fabry  (Ch.),  510. 

Fabry  (L.),  291,  334. 

Faccin  (Fr.).  122. 

Faivre  iPaul).  309. 

Fanio  (R.l.  211. 

Faruaii  (IL),  122. 

Farov  (G.),  592. 

Fassbender  (H.),  315. 

Faucon  (A.),  250,  334. 

Faure-Braulleii,  462. 

F«ar«  Frémlct  (E.),292,  343  à  38i, 

352. 
Fauvel  (G.\  336. 
Fauvel  (P.),  415,  463,  873. 
Fawwtt  (C.-E.),  463,  514,  595. 
Fayet,  632. 
Fehr  (H.),  368,  670. 
Féjer  (L.),  167,  1.006. 
Fenfon  (H.-J.-H.),  554. 
Fernet  (Ch.),  37. 
Ferré  (G.),  674. 
Ferreyrolles  (P.),  963. 
Féry  (C),  167,  20»,  291,  464,  1009. 
Fetberston  (J.-T.),  419. 
Feuillié  (E.),  79,  123,124,206,632,1007. 
Fèvre  (H.),  371. 
Feytaud  (J.),  293: 
Ficker(H.  von),  8». 
Fidon  (t.),  963. 

Kierz  (H.-E.).  40,  233,  467,  594,  1011. 
Fies8inger(Cb.),  168. 
Fiessinger  (N.),  38,  336,  374,  632. 
Kinnemore  (11.).  677. 
Fischer  (C.  ,  679. 
Fischer  lEiiiil),  370,  467,  678. 
Fischer  (H.),  511,  590. 
Fisher  (K.),  595,  1011. 
Fitzgerald  (E.),  593. 
Flammarion  (Camille),  86. 
Flaschner  (0.),  514. 
Fleig  (i:  ),  168,  163,  205,  206,  335,  373, 

4l8.  510.  592.  720,  879,  1006,  1007. 
Fleming  [i.\  964. 
Fleming  (R.),  1011. 
Fleurieu  (de),  719. 
Fliche.  1.006. 
Flurscheim  (B.),  965. 
Flusin  (Georges),  33. 
Foa(M"':,  724. 
Foix  (Ch.),  1007. 
Foley,  674. 
Forbes  (G.),  254. 
For>rand(de;,.168,  250,  373,  718. 
Ford  (J.-S.l,  467. 
Fornario  (G.),  123,  335. 
Forster  (M.-O.),  40,  172,  255,  419,  467, 

394,1011. 
Fortant.  36. 


Forlin  (E.-P.),23l.  292.  510. 

Fortiiiciu  (L.),  336,  374. 

Fosce   R.),  36,  462,  551. 

Fosler  ;E.-II.;,  419. 

Fouar.l    (E.).  204,   232,   233,   461,   393, 

920,  (61.  964. 
Foucaud  (J.),  373. 
Fouet  (Ed.-A.  1.670. 
Fonquet  (Cb.),  36. 
Fourneau  (E.),  334,  336,  1010. 
Fournier  (I..),  123. 

Foveau  de  Courmellrs  (D',  370,  920. 
Fowler  (A.).  880. 
Fowler  (G.-J.),  337. 
Fox  (J.-J.),  172. 
France8coni(L.i,  211,  339. 
Franck  (J.i,  318,  923. 
François  (M.),  331,  7.37,  877,  962. 
Françoif-Fraiick  (Ch.-A.),  79,  206,  392, 

632,  633,  721. 
Frank  (Ad.),  1012. 
Frank  (Ph.),  338. 
Fréchet  (Maurice),  410. 
Frcderleq  (Léon),  «6  à  "3  8,  «0«  ù 

itt. 
Frémont  (Ch.),  373. 
Freuodier  (P.),  593,  628,  962. 
Freydenberg,  205. 
Fricker  (M.),  200. 
Friedel  (J.),  373. 
Friedlaender  (P.),  379. 
FriendiJ.-A.-N.),  172,  5U. 
Frion  (P.).  414. 
Friswell  ;R.-J.),  377. 
Fritel  (P.-H  1,  462,  877. 
Frobenins  (G.),  678. 
Froggatt  (W.-W.),  629.  . 
Frois  (Mar  el),  831. 
Froschel  (P.),  468. 

Frouin  (A.l,  206,  552,  592,  877,  880,  963 
Fubini  (G.j,  330,  420,  553. 
Kuglvara  (.M.),  355. 
Fuiet  (L.),  721,  879. 


Gaede  (W.),  84. 

Gaillard  il)'),  548,  877. 

Gaillard  (G.),  461.  675. 

Caillot  fA.).  78,  390. 

Gain  (Ed.),  36,  251. 

Gain  (G.),  249. 

Gair  (C.-J.-D.),  126. 

Galesesco  (P.),  38,  962. 

Gallppe,  251.  631. 

Galitzine  (B.),  83  •. 

Gallardo  (A.),  203. 

Galletly(J.-C.),  467. 

Galtier(V.),  415. 

Galup  (J.),  124. 

Garçon  (Jules),  77,  547. 

Gara,  614. 

Gardiner  (J.-S.),  758. 

Gardner  (J.-A.),  593,  677,  923. 

Gargam  de  Moncetz  (A.),  462. 

Garnier  (M.),  38,  292,  336,  374,  511,  720, 

921. 
Garnier  (R.).  961. 
Garrigou  (F.),  590. 
Garrigou-Lagrange  (P.',  590. 
Garry  (H.-S.),  722. 
Garwood  (E.-J.),  759. 
Gascard  (A.\  12t. 
Gatin  (C),  414,  512. 

Galin-Griizewska  (M>»°  Z.),  169. 250, 3}7. 
Gaubert  (Paul),  166,  373,  793,  877. 
Gaucher  (L.),  206. 
Gaudechoii  (H.).  78, 167,  334,  337. 
Gaudry  (A.),  123,  5H,1U06. 
Gauducheau  (A.),  293. 
Gaulhofer  (K:),  84,  468. 
Gault  (H.),  718. 
Gaullier(R.),  463,  592. 
Gaunt  (R.),  82. 
Gauss,  915. 
Gaulhier  (P.),  632. 
Gautier  (A  ).  205. 

DigitizedbyVjOOQlC 


1038 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  AUTEURS 


Gautier  (CL),  38,  124,  167,  168,  169,206, 
•2S1,  415,  463,  311,  512,  532,  963,  10U8. 
Gautier  (E.-F.),  916. 
Gantier  (Ferdinand),  332. 
Gaulrelet  (J.),  36,  2in,293,392,  6':4,96'». 
Gazdar  (MH»  M.),  965. 
Gebhard  (M.-L.j,  255. 
Geerts(J.-M.),  968. 
Gehrcke  {£.'.,  83,  378,  723. 
Gehringer  (H.),  556. 
Geieer  (H.),  126,  795. 
Geikie  (Sir  A.),  209. 
Gellé  (E.),  631. 
Genimei;W.),  554. 
Génies  (t.),  293,  375,  463,  592. 
Gentil  (!..),  167,  168,  205,  219,  334,  590, 

628. 
Gérard  (Eric),  201,  288,  720. 
Gerber  (C),  38,  39,  169,  252,  293,  463, 

510,  553,  593,  675,  840,  878,  1008. 
Gerlaud  (E.),  679. 
Gernez  (D.).  630. 
Gessard  (C),  249. 
Gliigi  (A.),  339,  420,  535. 
tiiacobmi,  795,  877. 
Giaja  (G.),  719. 
Giaja  (J.),  374,  674. 
Gialdini  (C).  420. 
Giard  (A.J,  79,  719. 
Gibson  (Ch.-S.),  81,  1012. 
Gilbert  (A.),  79,  336,  351,  674,  720,  878. 
Gilling  (Ch.),  553. 
Gilmour  (R.),  922. 
GiminghaiD  (C.-T.),  465. 
GiranfH.),  550,  591. 
Girard  (Ch.).  412. 
iJirard  (P.),  414. 
Girardville,  334. 
Giraud  (G.),  921,  922. 
Girault  (P.),  461. 
<"iirtler  (R.),  635. 
Gittins  (J.-M.),  172. 
Glan^eaud  (Ph.),  37,  120,  219,  231,  292, 

,318. 
Glatzel  (Br.),  923. 
GlediUrh  ;  Ml»),  205,  720. 
Gley  (E.),  204,  631. 
Glover  (W.-H.),  595,  677. 
Gmeiner  (A.),  127. 
<îodchot  (M.),  79,  1006. 
Godden(W.),  595. 
Gold  (E.),  593. 
Goldstein  (E.),  83. 
Goris  ;A.),  167. 
Gorter  (E.),  252. 
Gortaer  (R  -A.),  593. 
Gothan(W.),  515. 
Gouère,  204. 

Gougerol  {H.).  79,  206,  552,  879. 
Gouin  (A.),  169. 
Goulding(R.),  295. 
Goupil,  37,  79,  630. 
Goursat  (E.),204. 
4iouy  iG.),  291,  550,  591. 
Gowland  (W.),  758. 
Graaff  (W.  C.  .le),  2.52. 
Grâce  (J.-H.),  758. 
GradenwiU  (Airred),  6,  45,  83,  8i,  88, 

127,  179,  248,  296,  300,  337,  379,  420, 

123,  468,  515,  .?16,  555,  395,  596,  638, 

C78,  679,  684,  683,723,760,766,796,801, 

924,  966,  1012. 
Gradinesco  (A.;,  336,  633. 
Gradinesco  (V.),  336. 
Craeko  (C),  S30  à  S3». 
Gramoat  (A.  de),  550,  716,  718,  71<), 

940  à  •4S. 
Grand'Eury,  551. 
Grandori(U.'l,  721. 
firanger  (A  ).  6S8  à  ««9.  958. 
Griissi  (B.),  724. 
Grau  'A.;.  235. 

Gravier  (Ch.),  123,168,  463,  591,632,919. 
Gray  (ll.-W.),  965. 
Greave»  (R.-Il.;,  466. 
Green  (A.-G.),  81.  126,  923,  965. 
Green  ;W.-H.).  922. 
Greenwood  (H.-C),  922.. 


Greenwood  (M.),  2S3. 

Gregory  (A.-W.),  125,  514. 

Gréhant  (N.),  79,  415,  550,  591,  879. 

Griffon  (G.  1,757. 

Grignard  (V.),  78,840. 

Grimaldi  (C.  .  556. 

Grimbert  (L..,  123. 

Grobben  (K.j,  127. 

G  root  (G-J.  de),  128. 

Grossmana  (J.),  420. 

Groves  (Cti.-Ed.),  125. 

GrUnbaum  (F.),  420. 

Grimer  (P.).  924, 

G.iéguen  (F.).  167,  251,  461,  463,756. 

Guerbel    (M.\  123.  20»,  208,  337,  591, 

630,  676. 
Giiérin,  78,  2.52. 
G..érin{C.),  510.  511. 
Guérive  (G.).  1006. 
Guiard  (P.P.),  168. 
Guiey»»e  (A.),  232,  316. 
Guignard(L.\  78,  1006. 
Guillain  (G.),  38,  963, 
«nlllanino  (Ch.-Ed.),  80,  SOS  à  «6», 

630. 
Guillaume  (J.),  36,167,249,590,757,920. 
Guillemard  (A.),  311. 
Guillemin  (A.),  292. 
Gnlllemlaot   {H.}.  169,  206,  252,  291, 

312,  590,  eSS  A  «S8. 
Guillemot  (L.),  169. 
Guillerd  :A.),  511. 
Guiltet  (A.),  250,  630. 
Guillet  (E.),  122,  167. 
Guilliermnnd  (A.),  206,  292,  334. 
Guilloz{Th.),80,  207,291,  293,  721. 
Guisez  (D'),  632. 
Guitel  (F.),  737. 
Gumiich  (E.1,  679. 
Guntz  (A.),  970. 
Gusmano  (G.).  211.  339. 
Gu8lavson(G.).292. 
Gulhrie  (J.-M.j,  467. 
Gultenberg  {H.  von;,  550. 
Guttmann  (Ô.).  760. 
Guve  (C-E.).  510.  630. 
Guy«  (Ph.-A.).  37,  792,  961. 
Guyénot  (E.).  "9,  510. 
Guyot  (A.),  291,  461,  462. 
Guyot  (Yves),  35. 
Guyou  (E.),  373,  961. 
Gy(A.),  38,  963. 


H 

Haag  iJ. 1,719,757,  920,  961. 

Haardl-Stremayr  (E.  von),  211. 

Haberlandt  (G.),  84,  924. 

Ilackspill  (L.),  373. 

Hadamard  (J.),  39,  330,  410,  834. 

Haeder  (Hermann),  74. 

Haiser  (F.),  84. 

Hàitinger  (L.).  468. 

Hake  'H.-W.;,  880. 

Halbron  ;P.),  552. 

Haie  (G.-A.),  530. 

llale   G.-E.),  630. 

Hall  (A.),  78,  82. 

Hall  (A.-D.),  465. 

llaller    (A.\   125,    204,   333,    412,   920, 

1010. 
Hallez  (P.),  462,  510,  719,  757. 
Halliburton  (W.-D.),  294. 
Haillon  (L.),  632. 
Hallock  (W.).  633. 
Hallopeau  (II.),  38,  531,  674,  962. 
Hamburger  (H.-J.),  256,  380. 
Hamilton  (D.-J.),  758, 
Hamonet,  208. 
llaoïy  (E.T.),  962. 
Hamy  (M.),  204,  291,  590,  790,  915. 
HancuiV.),  415. 
Hann  (J.),  635. 
Hanriot  (A.),  928. 
Hanriot  (H.),  921. 
Hanriot  (M.),  125,  231. 
Hans,  415. 


Uanzllck  (S.),  379. 

Harden  (A.),  514,  6Î6. 

Harding  (V.-J.),  1011. 

Hariot  (P.),  920. 

Harrevelt  (Ph.),  212. 

Harler  (A),  80,  207,  415. 

Hariley  (H.),  209,  215,  295,  376. 

Hartiey  (W.-N.),  254,  466,  514. 

Hartmann,  337. 

Hasenôhrl  (F.),  211,  468. 

Halon  da  la  Goupillière,  1007. 

HaUchek  (E.),  634. 

Hall  (P.),  961. 

Hatlwich  (J.),  724. 

Haug  (Emile),  289. 

Hauptmaon  (L.i,  336. 

Hauser  (H.),  371. 

Haworth  (H.-F).  759. 

Haworth  (W.-N.),  295,  1011. 

Hay  (J.-G.i,  923,  965. 

Havem  (G.),  374,  415. 

Hébert  (P.),  532. 

Heckel  (Ed.),  877,  939,  961. 

Heckel  (F.),  924. 

Heilbron  (J.-M.),  210. 

Heinricher  (E.),  468. 

Helbronner(P.),  839. 

Helmert   R.},  82,678. 

Hemsalech  (G.-A.),  36,   208,  334,  873, 

461,  310,  591,718. 
Henderson  (G.-G.),  210,  467. 
Henneguy  (G.),  919,  920. 
Henri  (V.),  462,  630.  675. 
Hearici  (H.),  461,  310,  10*  à  713. 
Henry  (A.),  39. 
Henry  (Ch.),  78,  626. 
Henry  (Th.-A.),  419. 
Henry  (L.),  36,  757,  839. 
Hering(R.),  419. 
Hérissev  (H.),   80,  204,   208,  334,  391, 

633,  119,  919. 
HerlUcb  (F.),  556. 
Herman  (J.),  230,  293,  333.  390. 
Herman  (Kurt;,  378. 
Hermann  (K.),  923. 
Herrero  Ducloux  (E.),  245. 
Herscher  (M.),  79.  674. 
Hersey  (M.-L.),  634. 
Herlwig  (0.),  722. 
Herïieux  (Ch.),  413. 
IIerzig(J.),  211,  679. 
Hess  (V.-F.),  679. 
Hewitt  (J.-T.',  172,  677. 
Heydweiller  tAdolphe),  515. 
Higgin  (A.-J.),  594. 
Hitdebrandsson  (Hildebrand'i,  913. 
Hildilch  (T. -H.),  81,  125.  293,922,  923. 
Bill  (A.-E.),  466,  678,  965. 
Bill  (J.  R.).  81,  210. 
Hill  (b.),  253. 
Hillebraud  (K.l,  211. 
Himmelbaur  (W.',  211. 
Hinrichs(G.),  461,920. 
Hirtz  (D'),  335. 
Hochheiiii  fE.),  723. 
Hochsteller  (F.),  211. 
Hoek  (P.-C.-P.),  680. 
Hofineier  (F.),  924. 
Hôhnel  (F.  vou),  635. 
Uoletsr.bek  (J.),  468,  924. 
lloll  (M.).  127,  724. 
Hollard   (A.),  119,   167,  508,    755.  M5, 

916. 
Hollemann  (A.-F.),  792,  968. 
Holmes  (P.),  172. 
Holmgren  (E.),  78. 
Houier  (M''«  A.),  593. 
Hooton  (W.-M.  ,  210. 
Hopfgariiier  (K.).  635. 
llorsrall  (U.-S.;,  81. 
Horion  (E.),  677. 
lloullevigue  (L.),  918. 
Houssay  .F.:,  919. 
Hubert  (Jl.i,  168. 
Hubner  (J.),  125,  210. 
Huchard  (H.i.  168,  631,  736,  840. 
Iludson  (O.-K),  210,  760. 
Hugounenq  (L.),  551,  718. 


Uigitized  by 


Google 


TAULK  ALHHA3ÊT1QUE  DES  AUTEURS 


1039 


Hulton  (H.-F.-E.).  419. 
Humbert  (G.),  41  i. 
Hannnrlberger  (K.),  468,  967. 
Hnrmuzescii  (D.j,  919. 
Hurst  (C-C),  209. 
Hutcbinsoa  (G.-A.j,  316. 
Hntinel,  335,  818. 


I 


Imhoff,  335. 

iDgegnieros  (J.),  17. 

InglH  (H.),  311. 

Inglis  (J.-K.-Il.),  611,  922. 

Irvine  (J.-C),  125.  5ti.  922. 

IsMC  (.M''«  K.l,  210,  814. 

Iscovesco    {l\'.\  39,  19,  206,  201, 

335,  315,  633,  614,  120. 
I-raeis  lie  Joiig  {0'  S.),  333. 
Iz»r  (G.),  96.'. 


Jackson  (C.G.),  209,  965. 
Jacob  (Cl),  36,  461,630. 
Jacobsen  (J.),  SSO. 
Jacobsohii  ,.L.),  595. 
Jacobson  (Gr.),  201. 
Jacquet  (L.),  631. 
Jadin  (F.1,  292. 

aeger  (F.-M.),  210,  212,  236,  3S0. 
Jaojieson   J.-S.),  595. 
Jammes  [LA.  206,  290,  SU,  61i. 
Janet  (Ch.),'919. 
Janet  (Ptul),  SWI  à  »0B. 
Janssen  (J.<,  3ii. 
JanUcb  IG.),  122,  250. 
Jnqnerod  (A.),  443  ù  4  1». 
Jatar  (S.-B.),  160. 
Jaumami  (G.\  339. 
Javal  (A.),  38,  169,  59.',  592,  032. 
Javelle,  811. 
Javillier  (M.),  305. 
Jeanbrau,  ,11. 
Jeandeliie    P.\  201. 
Jeannel  (R.),  292,  .511. 
Jeanselme  (E.),  206. 
Jégou  (P.),  550,840. 
Jeiilisch  (K.-N.),  123,  966. 
Jerinici  (D.;,  121. 
Jérusalem  (G.),  121. 
Jervis-Smitb  (F.-J.),  41S,  840. 
Job  (A.),  204. 
Joffroy  (A.),  962. 
Joleaud  (E.),  511. 
Joleaud  (L.),  195. 
Jolibois  (P.),  462,  920. 
Jolley,  416. 
JoUy  (J.),  80. 
Jolly  iW.-A.),  380. 
Junckheere  (R.),  249,  313,  631. 
Jones  (B.-M.l,  316,  923. 
Jones  (H.-O.;,  81,  210,  513,  963. 
Jones  (J.-E.-S.\  311. 
Jont-s  (.L.-M.j,  554. 
Jooescu-Mihaiesli  (C),  633,  '21. 
Jonnesco  (Th.),  840. 
Jonaesco  (V.l.  552,  721. 
Joshua(W.-P.),  467. 
JoBUé  (0.),  80. 
Jouaiist  (R.),  630. 
Joubin  ;L.),  590,  919,  962. 
Jouguet  (E.;.  414,  161,  9.56. 
Joiirde  (A.),  251,  512,  592,  879. 
Jourevilch  (V.l,  552,  .592. 
Joussrl  (A.),  462,  512. 
Judel(H.),  167,  J9I. 
Julius  ,W.-H.),  38U. 
Julius  (W.-H.),  128.  963. 
Jumells  (Henri),  120,  509,  878. 
Jung  (H.-W.E.),  "18. 
Jungann,  963. 
JungOeisch  (E.),  36,  79,  920. 


2S2, 


Kahan  (Z.),  125. 

Kailan  (A.j,  124,  963. 

Kalaboukoir(.Mi>*  L.),  38,  818. 

Kapteyn  (J.-C.l,  339. 

Kapteyu(W.),  121,  339. 

Karl  (A.),  510. 

Kauro)ana(M.),  193. 

Kaye  (F.),  126. 

Raye  (G.-W.-C),  9R4. 

Kayser  (E.),  122,  333. 

Kayser  (11.),  115. 

Keaiie  tCh.-A.',  160. 

Keesom  (W.-H.),  3(0. 

Relier  (0.),  920. 

Kelsch,  20î,  12». 

Relvin  (lurd),  36. 

Rempc  (A.-B.),  209. 

Renyon  (J.),  «1. 

Kerrorne  (K.),  530.962. 

Kermorgant,  19,  314,  591. 

Rerner  von  Marilaun  (F.i,  )68. 

Keriten  (C),  163. 

Kervily  (M.  de),  55î,  591. 

Riebitz  (F.),  619. 

KiIchling(R.),  960. 

Ring  (P.-E.),  126. 

Kipping  iF.-S.),  172,209,255,  H9,  lOU. 

Kirchuiayr  'H.),  .5.56. 

Rirpal  ;A.),  84.  468. 

Kluyver  (■J.-C),  2.5. 

Knechl^Edm.),  419. 

Knight  (M"«  L.-E.i.  922. 

Knôpfer  (G.),  96). 

Koch    R.).  120,  8';9,  880. 

Kœhler  (A),  293. 

Kœnigsberger  (L.),  82. 

Kœpsel  (A.),  723. 

Rœmer  (G.),  724. 

Kohlbrugge  (J.  H.-F.1.  636,  968. 

Rohirausch  (F),  127,  332. 

Kohn  (G.),  210,  336. 

Kobn  (R.),  679. 

Robn-Abrest  (E.),  1010. 

Rolbé,  39. 

Kollaiana  (M.),  590,  631, 146  i  VSS. 

Kolnssoff  (G.),  250.- 

KOniKSberger  IJ.),  966.  . 

Koorders  (S-H.),  310,  380,  680,  968. 

Roro  (A.),  291. 

Rorner  (G.j,  555. 

Kôtier  (Kr.),  796. 

Kowalski  (J.  de),  36. 

Rrassousky  (R.),  168. 

Rraus  (R.),  673. 

Rrause  (C),  924. 

Rreidl(A.),  211,  468. 

Rremann  (R.),  924. 

Rreussier  (H.),  596. 

Rreutz   S.),  619. 

Rrygowski  (Z.),  414. 

Rtena»  C.-A.),  119. 

Kubart  (B.),  924. 

Kudjelka    H.),  338. 

RunsUer  (J.),   39,    124,   161,  293.    335, 

315,  463,  632. 
Russ  (G.),  719,  919. 


Labal,  123. 

La  Baume-Pluvinel  (A.  de),  877. 

Labbé  (A.),  818. 

Labbé  (H.),  38, 19,  201,  251,  415,  589, 921. 

Labbé  (Léon),  31,  391. 

Labbé  (Marcel),  33,  519,  121,  194.  879. 

Labbé  (R.),  1007. 

Laboide  (A.),  1008. 

Laborde(J.),  591,  919,  962. 

Laby  (T.-H.),  722. 

Lacassagne,  123. 

Lacroix  (A.).  168,  335,  510.  .311,  391,631, 

718,  724,  920,  1004. 
Ladenburg  (Erich),  319,  966. 
Ladenburg  (R.),  966,  1012. 


LaeJerich  (L.),  720. 
Latargue  (P.),  39.  6U. 
Lafforgue,  614,  819,  963. 
Lafite-Dupont,  39,  315. 
Lafon  (Ch.),  39. 
Lagrange,  38,  292. 

LagneMe  [E.],  674,  98«  à  iOOO. 
Liignel-Lavastine,  206. 
Laine  (E.),  122. 
Laisant  (C.-A.),  200. 
Lalesco  (T.),  1006. 
Lallemand  (Cb.),  122. 
Laloue  (G,),  167,  203. 
Lamareodle  (G.  de),  S83  àS8«,  631. 
Lamarre  (A.),  592. 
Lamb  (H.),  254. 
'  Lambert  (Armand),  241. 
Lambert  (M.\  815. 
Lanibling  (E.),  8)5. 
Lamothe  (K.).  614. 
Lamotte  (Marcel),  431. 
Lampa  (A.),  724. 
I^mpe  (E.),  396. 
Lamplough  (F.-E.-E.),  210. 
Lamy,  336. 

Lancereaux  (F..),  203,  i5l,  311. 
Landau  ^E.),  123,  796,  961. 
Lande  (P.),  293,  592. 
Landerer  (J.-J.),  558. 
Laadolt  (H.),  iSS  à  190,  395. 
Landouzy  (L.),  .351,  E91,  720,  962. 
Lane  (M.),  ^3. 
Lang  (W.-R.),  514,  595. 
Lange  (  J.-J.  de),  128. 
Langelaan  (J.-W.),  128. 
Langevin   P.),  250,  461. 
Laaglois  lO'  J.-P.  ,  90B  &  944. 
Lannelongùe,  38,  548,  877. 
Lannois  (M.),  632. 
Lapicque  M»*  L.),  336. 
Lapicque  (L.),  3»,  79,  80,  123,  2)1,  336, 

374,  462,  552,  592,  718,  720. 
Lapie  (G.),  41  i. 
Lapie  (Paul),  349,  717,  876. 
Lapparent  (A.  de),  461. 
Lapparent  ^J.  de),  291.  311. 
Lapworlh  (A.),  81,  126,  467,  393. 
Larguier  des  Bancels  (J.\  20i,  719. 
La  Riboisiére  (J.  dej.  5.;0. 
Laroche  ;G.),  415,  819. 
Lary  de  Latour  (E.  de),  313. 
Lissablière  (P.),  169,  632,  719. 
Lalschenko,  630, 
L'tuby   A.),  631. 
Laudet  (Georgen',  590. 
Laudet  (Gustave),  .390. 
Laue  (M.),  loi*. 
Laufer  [R.\  963. 
L^ugier  (H.),  592. 

Lannajr  (t.  de),  449  à  4SS,  309. 
Launoy  (L.),  124,  719,  880,  962. 
Laurent  D"^),  962. 
Laurent  (H.),  287. 
Laurent  (L),  458. 
Laurel  (A.l,  590. 
I.auricella  (G.),  721. 
Lautier   R.),  124. 
La  vallée  (A.),  19. 
Lavaiix  (J.),  123,  205. 
Laveran  (A.),  434  à  iST  31(,  631, 

138,  839. 
Lavergne  (Gérard),  288,  369,  153. 
Laville  (Ch),  360. 
Law  (H.-D.),  923. 
Lazanis  (M"«  E.),  39. 
Lealheiii  (G.),  1001. 
Lealher  (J.-P.l,  55». 
LéautA  (A.),  350. 
Lebailly  (C),  201. 
Lebeau  (P.),  201,  462. 
L^bedew  (P.),  550,  839. 
I.ebesguc  (Henri),  368. 
Le  Besnerais,  36. 
Leblanc  (Maurice),  416. 
Leblond  (Marius-Ary;,  193. 
Lécaillon  (A,),  38,  314,  552. 
Le  Chatelier  (H.),  122,  313,  811. 
Lécher  (E.),  126,211,  468. 


Uigitized  by  ' 


ioogle 


lOU) 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  AUTEURS 


Le  C'erc  (R.),  79. 

Lecoinle.  20*. 

Lecornu  (L.),  386. 

U  Dantec   A.),  592. 

Le  Oanlec  (K.l,  717,  87-!. 

Le  Dentii,  .510,  551. 

Ledfrer;E.-L.),  468. 

Ledingham  (J.-C.-(i.),  533. 

Le'Iouble,  37. 

Leduc  (A.),  2*!),  962. 

Lee  (J.-W.).  920. 

Lees  (Cli.-H),  2.)*,  59i. 

Lefèvre  (J.),  861. 

Legault  (A.).  757. 

Legendre  (P.),  4>-2. 

Legendre  (R.),  169.  592. 

Léger  (E.).  25:t,  331,  417.  920,  9Ci. 

Léger  (M.).  375,  921,  962. 

Lexge  (A.  Di),  127. 

Lehmann  (H.),  8i. 

Lehuiann  (0.),  596. 

Leithauser  (G.),  514,  723,  760. 

Lelieuvre  (.M.),  200,  287,  872.  91.5. 

Lemaire  (II.).  39,  674. 

Leuiaistrc,  293. 

Lemoine  (D'),  720. 

Lemoine  (G.-ll.),  374.  391,  63i, 

Lemoine  (P.),  168,  4)3,  510,  628. 

Lemttnll  (P.),  437  A  «81,588. 

Le  Noir,  963. 

Lenz,  468. 

Léonard  (G.-G.),  4C6. 

Léon-Kindberg  (.\|.l,  922,  1007. 

Léopold-Lévi,  231,  312. 

Lépine  (R.).  121,  719,  963,  1006,  1007. 

Le  Pla  (M"o  M.),  3:7. 

Lerch  (F.  von),  84. 

Lereboullet  (P.),  336,  551. 

Lericbe  'M.),  374. 

leriche  (R.),  38,  462. 

Larmoyez  (D'  M.),  413. 

Le  Kossiwnol  (R.  ,  2»3. 

Leroux  (Ch.),  335,  1007. 

Leroux  (H.),  170,  920. 

Le  Roy  (G.-A.).  36. 

Lesage  (A.).  963. 

LessKC  (J.),  551,  879,  921.  963. 

Lesage  (P.).  36. 

Lesbre  (F.-X.),  37,  122,  123,  124. 

Lesieur  :Ch.\  123,  511,  632. 

Lesieuis.  251. 

Lesiié  (Eclm.),  292,  336,  512,  592. 

Lesne  (P.\  2>0. 

Le  Sourd  (L.>,  312,  922. 

Lespieau  (R  ),  20»,  462. 

Le»ter  (J.-ll.),  419. 

Le  Sueur  (II.-R.),  376. 

LeUli»  (A.).  1006. 

Leteliipf,  205. 

Létienno  (A.),  166,  4  0O  à  i»9,  413, 

629,  756. 
Letulle  (M.),  206,  251,  1007. 
Leulier(A.  ,  720. 
Leuret  (E.),  292,  373. 
Levaditi  (C),  30,  124,  169,  206, 251,  252, 

415.  463,  510,  512,  592,  632,  673. 
Levallois,  167. 
Le  Vavasseur,  334. 
Leven  (G.),  720,  963, 
Le»i(E.-E.),  167,  420;  879. 
Levi  (L.),  168. 
Levi-Civita  (T.),  127. 
Levi-Malvano  (M.),  724. 
Lévv  (L.-A.),  677. 

Lévy  (Maurice).  74,  t9H  i  l"»»,  961. 
L*vy-Kranckel  (A  ),  592. 
Lewis  (E. -A.;,  5SI. 
Lewis  (S.-J.;,  677. 
Lewis  (W.-C.-.M.),  255. 
Lewkowitsch  (J.),  126,  332,  554. 
Leyson  (L.-T.),  923. 
Lhermitte  {i.),  124. 
Lichtenberger  (Henri),  121. 
Liehenihal  (Emile),  835. 
Lieber  (D.),  468. 
Liebreich   R.),  291. 
Ligniére8,  203. 
Liinb(C.),  461,  630. 


Linder  vE.),  554. 

Linossier  (G.),  374,  83S. 

Lippmann  (A.),  416. 

Lippmann  (G.),  230. 

Li&bonne  (M.^.  1007. 

Liltlebury  (W.  0  ).  40,966. 

Livache  (Ach.),  414. 

Lirerserge  (J.-K.).  72i. 

l.ivon  (Ch.),  252.  673. 

Locichead  [i.],  533. 

Lockyer  (Sir  M.).  4i». 

Lockver  (W.-J.-S.),  375. 

Locqiiin  (R.),  122.  123. 

Ludge  (Sir  U.),  760. 

Loeb  (J.),  168. 

Loeffler  K.),  962. 

Lœper  (M.  .  lf.9,  206,  293,  330,  463,  312. 

!31. 
Lohr(E.).84. 
Loiseau  (G.).  463.  674. 
Louibri'Sn  (U.).  'i2i. 
Lorenlz  |H..A.\  457. 
Loria  (S.).  1012. 
Love  (A.-Ë.-I1.),  721. 
Low  (II.-D.),  120. 
Lowe  (F.),  380. 
Lowell  (P.),  29!.  839. 
Lowry  (T.-M.),  40,  171. 
Lubimenko  (W.),  37,  757. 
Luras  (U>i«),  tOlO. 

Lucas-Ctiaoïpionnière  (J.),  ^03, 374, 591. 
Lucerna  (R.).  635. 

Lucien  (M.),  207, 293,  336,  413,  312. 721. 
Luff  (B.-D.-W.).  1011. 
■.■«ol  (P.),  S4»  à  «««. 
Luizet  (D.),  587. 
Lumbroso  (U.),  339. 
Lumière  (A.)  et  ses  fils,  201. 
Lunet  de  Lajonqu  ère  (E  ),  34. 
Lunge  (G.),  370. 
Lustana  (F.),  332,  632. 
LnU  (L.\  77,  548. 
Lux  (P.V,  924. 
Luzzatio  (R.),  724. 


Mac  Clelland  (J.-A.),  634. 

Mac  Donald  (D.-P.\  314. 

Mac  Ewen  (B.).5U. 

MBChitl  (J.l,  166,  SS7  &  S8t,  £64  à 

M»,  793;  873. 
Mac  Kenzic  (AI.).  466. 
Mackenzie  (J.-E.).  92.1. 
Mackenzie  (T.-l).),  123. 
Mackey  (J.-F.).  595. 
Mackinn.in  (»>■«  O.-L.),  737. 
Mac  Mahon  (P.-A.),  234. 
Mac  Millan  (A.),  (.34. 
Mac  Nicoll  (l>.),  922. 
Mac  Nicoll  (E.;,  514. 
Maddaleni(L.),  724. 
Madsen  (J.-P.-V.^.  418. 
Maggi  (G.-A.).  535. 
Maggiacomo  (F.),  335. 
Magrangeas  (A.),  207,  231. 
Magri;i,.^,  355. 
Mag^oii  (E.-H.),  40. 
M.iheu  iJ.).  511. 
Maige  (A.).  631. 

Maignon  (F.),  37, 12.>,  123, 124,  375,  415. 
Malihe  (A.),  230,  3SS  à  3«»,  330, 591, 

f.30,  631. 
Maillard  (L.-C),  38,  80,   165,  512,  593, 

839,  878. 
Maillet  (Edm.),  78,  631,  840,  961. 
Mairel,  293. 
Majcen  (G.).  S.36. 
Major  (Ch.-J.-F.),  758. 
Mflaquin  (A.),  878. 
Malassez  (L.),  631. 
Malclés  (L.),  37. 
■alHlaa*  (G.),  36,  39,  205,  464,  «44 

à  ««S,  920. 
Mallet  (J  -W.K  171. 
Mallock  ;A.),  l';2,  634,  676,  739. 
Malluizel  (L.;,  721. 


Malonesco  (D.^,  633. 

Maitézos  ;C.),  919,  920. 

Malveziii  (P.^,  7  >7. 

Manieli  (M»*  E.\  721. 

Manciau  (E.),  122. 

Manceaux  \L.\,  919. 

Mancini  (Erncstot,    127,  211.    339,  420. 
556,  724. 

Mandine  (Cyprien),  939. 

HaaRiii  (L.).  335,  •4«  é  eS4,  71». 

Manicatide.  1008. 

Mauoiiélian  {\.\.  249. 

Mansoo  (Sir  Patrick).  917. 

Mantoux  (Ch.).  720,  793. 

Manvilte  (().),  347. 

Maquenne  (L.),  12.3,  205.  231.  £5). 

Marage,  291,  331.  877.96!. 

Marbé  (S.),  124,  352,  592. 

Mnrcano  (G.),  415. 

Marcbal  (P.),  632,  721.  919. 

■arrhaad  (IL).  «SS  à  «88. 

Marcholli  (G.),  127,  5i3,  724. 

Marrhi  (L.  de\  211. 

Marcbis  (L.).  74. 

Marchoux  (E.;,  633,  720. 

M^rrorelles  (A.-P.).  462. 

Marcotte  (G.).  294. 

Marie  (A.),  38,  293. 

Marie  (C),  250, 1003. 

Marinescn  (G.),  124,  293,  415,  512.  633, 
721,  1008. 
,  Marino  (L.),  724. 
I   Markau  (R.),  966. 

Maile  (E.-R.).  466. 

Maruiorek,  1007. 

Marples  (M.-E.),  1011. 

Marquet  (Eugène),  835. 

Marquis  (R.),  464,  628. 

Marrec,  511. 

Marsden  (M»«  E.-G.],  1011. 

Warsden  (H.),  172. 

Marshall  (11.),  9.'3. 

Martel  (E.-A.).  333,  GOS,  Sro,  878.  $20. 

Martel  iP.).  962. 

Marlelli  (G.),  420. 

Martens,  337. 

Martin  (A.),  206,  6U. 

Martin  (CL),  292. 

Martin  (RI.),  963. 

Marliii    K.),  636. 

.Martin  (L.),  374,  631.  1005. 

■artinct  (Alfred).   372,  537   à  S45. 
717,  838,  815. 

Marty  (P.),  757,  793. 

Marx  (E.),  37",  966. 

Masbreii.er  (J.),  413. 

Mascarelli  (L.).  211. 

MascarKE.),  757. 

Mascart  (Jean),  32,  244.  4.57. 

Massart  (Jean).  76. 

Massol  (G.\  79,  920. 

Massol  (L.),  124,  206,  292,  510. 

Malher(T.j,  171,676. 

Malhews  (G.-B.),  118. 

Matbias  (E.),  373,  508. 

Mathis  (C.),  415. 

MaligDon  (C),  204. 

Matruchot  (L.),  757. 

Matlson  (Ruhen^,  330. 

Matiischek  (J.),  635. 

Maubisur,  757. 

Mauguin  (Cb.),  919. 

Maupeou  d'Ableiges  (Comte  de;,  714. 

Maurain  (Cb.).  119. 

Maurel  (E.),  206,  251,  413,  589,  632,  674. 

Maurer  (Ed.),  373. 

Maurice  (H.).  374. 

Maurichrau-Beaupré,  719. 

Maury  (E.),  414,  G9\. 

MawasfJ.),  206,  512,  552,  1007. 

Mayer  (A.),  38,  169,  206,  231,  292,  :-36, 
373,  375,  674,  719,  720. 

Mayor  (B.j,  718. 

Mazzuoli  (A.),  200. 

Mecb.  591. 

Meige  (D'  Henry),  290. 

Mrignien,  336. 

M.ill^re(G.),  231. 


Uigitized  by 


Google 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  AUTEURS 


lOil 


MeldoU  (R.),  92»,  96Ô. 

Meldrum  ;A.-N.),  210,  466,  467,  922. 

Mellanby  (1.).  880. 

Mpltzer  (S.-J.M.Ï8. 

Ménwrd  (M.),  510,  630,  8*7. 

Mendel  (J.),  551. 

Menexaux  .A.),  S'.l,  878,  1006. 

Ménétrier  (DM,  251. 

Mengel  (O.i,  510. 

Méniére  (P.),  m. 

Menozzi  (A.\  338. 

Mercadier  (E.),  720. 

Mercalli  (G.),  119. 

.Mercier  {l.\  79,  414,  9G2. 

.Merle  (Antoine).  16fi. 

Merle  (P.).  592. 

Merttn»  >'.),  84,  3:t7,  338,671». 

Mérv  (D'),  1007. 

.Mesliu  (G.).  530,  590. 

Mesn'ger,  167. 

Mesnil  (K.;,  374,  463,  632,  9)9,  1008. 

Messel  (R.),  419. 

-Mestrezat  (W.l,  38,  632. 

Metcalfe  (E.-PO,  513. 

.Metihnikoff  (E.),840,  1005. 

.Metz  (H.-A.),  377. 

Meunier  (J.),  250,  334,  373,  375,  417. 

Meunier  (L.),  461. 

.Meunier  (It.),  552. 

Meunier  (S.).  720. 

.Meyer  ;a.\  250. 

Meyer  (Edgar),  295. 

Meyer  (Paul),  it  à  3«. 

Meyer  (P.-.V.).  722. 

.Mpyer  (S.),  924. 

Mezincesco  (D.',  512. 

:Mezincescu  (D.j,  293. 

Michel  (Ang.).  414.  962. 

Michel  (L.).  36,  205,  920,  1006. 

ailchel-Levy  (A.i,   219,   25),  34S    & 

»S4. 
Micklethwait  (M'"  F.-M.-G.\  235. 
Mieli  ;A.l,  420,  555. 
Miers  (H.-A.).  514. 
Mierzejewsky  (J.  de),  292. 
Mignot  (Dr.  205. 
Miller  ^N.-JI.-J.),  465. 
Millochau  'G.l,  167,  204.  291,  1009. 
Millosevich  (E.),  127,  420. 
"Millosevich  (K.).  211. 
Mills  (W.-H.),  677. 
Milrath  (II.),  338,  924. 
Minchin  (G.-A.  ,  758. 
.Minea  ^J.),  124,  293,  72). 
Minet  ;Ad.l.  168,  250. 
.Minet  (J.,  123,  292. 
Minguin  (J.).  20i,  293,  962. 
Minkicwicz  (R.),  961,  1006. 
Mirande  (M.).  36. 
.Vlironesco  (Th.),  293,  512. 
Milchell  fA.-D.),  376. 
Moir  (J.;,  126. 
Moliuier.  373. 
Molisch  (!!.;.  211. 
Molliard  (iM.),  878. 
.Monaco  (Prince  de),  .Wl. 
.Monges  {}.).  1008. 
Monod  (II.;,  251,  878. 
Monod  ;i>.).  206. 
.Montessus  (R.),  753. 
Montessus  de  Ballore.  530,  877. 
Moodie  (M"'  A.-M.),  125. 
Moody  ;G.-T.),  923. 
Moore  ,Ch.-W.).  172. 
Moore  (E.-P.).  796. 
Moore  (J.-E.-S.),  553,  594. 
Moore  (R.-B.).  760,  840. 
Moreau,  632.  921. 
More)  (A.),  206,  251,  551,  718. 
Morel  iL.),  921. 
Morelli(E.),  420. 
Morera  (G.),  555. 
.Moreschi  (A.),  338. 
.Moreux  (Th.l,  32,  4),  174.297,  342,  421, 

ii-2,  469,  638.  682.  725,  763,  882. 
Morgan  (G.-T.),  235,  354. 
Morgenslem  (0.),  556. 
.  Morice  (G.),  9.9. 


Morin  (P.).  728. 

Mnrize,  122. 

Morrow  (4.1,  594. 

Morse  iW-F.),  419. 

Mos»  ;il.),  251. 

Moïslei(G.),  .530. 

,Moss.i  (A.),  412. 

Motl  (l-'.-W.),  294. 

Moulin  (M.).  464. 

Moureaux  (Th.),  "8. 

Moureu  (Ch.),  37,  122,  240,  878. 

Mouriquand(G.).  1008. 

Moussu  (G.),  37,  204,  C30.  793. 

Mouton  (H. 1,  6,30.  033,718. 

Mudge  (O.-P.),  7.59. 

Miilder  (W.).  968. 

Mciller  (J.-A.;,  373. 

Muller  (N.-L.),  633. 

.Muller  (P.-Th.),  33,  294. 

Muller-llreslau  (H.),  82. 

Mul.m  (P.  ,  206,  552. 

Munk  (II.),  83. 

Munk  II.),  555. 

Mnidz  (A.),  122,  961. 

Muratet  (L.).  207,  674. 

Mutermilch  (S.),  252,  463,  392,  032.  880. 

Mvers  (C.-S.j,  375. 

Myller  (A  .,  630. 


Nabi  (J.),  966. 

.Nageotle  (J.l.  922,  1.007. 

Nathan  (Sir  K.  L.),  337. 

.Nattau-I.a'rier  (l,.;,  79.  124. 

Nègre  (F.),  373. 

Negri  (A.),  535. 

Négris  ^P.).  719,  962. 

Kerast  (W.),  iSO  à  «81,  467. 

Nelti'r(A.;,  631,  840. 

.Neuberg  (C),  83. 

Neumann  (A.),  211,  468. 

Neuroann  (B.j,  119,  754. 

Neïille  (E.  N.),  758. 

.'%ewcomb  (S.<,  9H»  à  691. 

Nicbolson  (.l.-W.),  594.  840. 

Nirloux  (M.),  38.  39,  78,  79,  207.  251 

292,  293.  33S,  375. 
Nicolardot  i.M.),  81. 
Nicolardot\P.„  37,  336,  877,  920,  963. 
Nicolas.  962. 
Nicolas  (D"-),  292. 
Nicolas  (G),  204,  631. 
Nicolas  (I,.),  838. 
Nicolélls,  532. 

Nicolle  (Ch.),  250,  333.  373,  592.  674,  919. 
Nigay.  462. 
Noc  ;F.),  511. 
Nodon  (4.^.  37,  877. 
Noé  ■G.).  127,  420. 
Nœrlun.i  (E.),  839. 
Nogier  ;T.;,  720. 

Nonnolle  (M.),  200,  207,  293,  37»,  392. 
.llordmann   (Ch.),  204,    «83  à  *8S, 

219,  250,  258,334,590,  630. 
Nordmever  (P.),  378. 
Notlin    P.),  gci. 

Nouri  (Ksman),  251.  333,  512,  880. 
Novello  i  F.  1.  415,  632,  674. 
Noyons  (A.-K.-M.),  636,  968. 


Obermaycr  (A.  von),  338. 

Obregia  (AI.).  4l6,  721. 

(•cngiie  (M.  d"),  74. 

OddieiA.-C),  337. 

O.Ido  ?Uf),51l. 

irOell  (<;.-F.).  721. 

Occhsner  de  Coninck  (W.).  880,  1007. 

«•eblert.  231. 

Olivier  (Louis',  213. 

Ulmer  (D.),  1008. 

Onnes  (H.-K.),  128.  212,  291,  340,  380, 

516,  636,  680,  757. 
Oppel,  34. 


Orlando  (L.),  555,  724. 
Ornslein  (L.-S.).  516,  680. 
Orlon  (K.-J.-P.),  210,  293,  514,  554. 
Oiilmont  (P.),  34. 


Pachon  (V.),  168,  1008. 

Pacoret  (E.),  586. 

Padoa    .\l.\  338,  339,  721. 

Paxnifz  (Ph.),  168,  463,  512,  592,  921, 

Paine  (II.-n.\  795. 

Palazz..  (F.  Cl,  5.55. 

Panisset  (L.),  632,  674,  720. 

P"pfIicr(G.),  118. 

Paquier  (V.),  511. 

ParAs  (M.i,  79. 

Paihon(C.),  124.336,  415.312. 

Paris  (L.),  204,  961. 

Pariselle,  462. 

Parisot(J.),  80,  207.  293,  413,  512,  721 

Parravano  (N.),  724. 

Parsons  (Cli.-A.),  375. 

Parsons  (H.  de  B.i,  419. 

Parvu,  879,  963,  1007. 

Pascal  (E.),  555. 

Pascal  (P.),  168,  204,  373,  630,  718,  919. 

Pascal  is,  125. 

Patein  (G.),  1008. 

Paterno  lE.:,  420,  555 

Patlerson  (T.-S.),  40,  514,  354,  963. 

Pankul  (E.).  632. 

Paulesco,  203. 

Pe*rce  (D'  Francis).  165. 

Pearson  (M'i«  Cl,  295. 

Pécheux  (H.),  839. 

Pector  (D.),  1004. 

Pedler  (Sir  A.).  4I9. 

Peju  (G),  38,  879,921.  922. 

Pélabon  (H.l,  461,  591. 

Pelet-Jolivet  (L.),  37,  878,  920. 

Pellaldl.),  961. 

Pellet  (A.  ,  719. 

Pellin  (F.;,  919. 

Pelly  (R.-G.),  293. 

Pelourde  (F.;,  920. 

Perflgallo  ((l.\  124. 

Perard  J.),  4)4. 

Pérez  (Ch.),  39,  29.t,  375,  463. 

Périsse  (Lunien),  287. 

Perkin  (A.-G.i,  81.  S93. 

"*  %3"  *'*'•"•*'••  *^^'  '^^'  "^5'  *"-  923, 

Perkin  (W.-H.  jun.).  81,  255,  295,  595, 
922,1011.  ' 

Perkin  (W.-H.).  419. 
Perman  iE.-P.),  466,965. 
Pernet,  630. 
Peron  (A.),  589,  631. 
Perot  (A.i,  720,  961. 
Perotti   R.),  556. 
Perrier  (G.),  334. 
Perrier  (H.l,  511.  S^O. 
Perrier  de  La  Batbie  (H.  ,  878. 
Perrin  (G.l,  7.57. 
Perriii  (J.),  46),  630,  795,839. 
Pétrin  (.M.),  207.  336.  721. 
Pcrrot  (Eut.).  120,  248,  372. 
Pernnquière  (L.),  371,   458,  518,   588, 

Pes;a  (O.),  338,  724,  967. 
Pestalozza  (U.),  724. 
Pelit,  456. 
Petit  (A.),  1S5,  511. 
Petit   G.),  169,201,  206,  251 
Petit  (I..),  123,  463. 
Petit    P.),  958. 
Peiresco  (G.-Z.),  721. 
Pétri  iL.i,  127. 
Petrovitch  (M.).  204. 
Pettil  (A.;,  80,  207,  463. 
Pejroii,  169. 
Peylel,  23I. 

Pfa°"''auser  (W.),  I003. 
•^^l.p  (J  -Cb.),  514. 
PiiJJ:ppi  (E),  92». 


Uigitized  by 


Google 


i042 


TABLE  ALPHABÉTIQUE  DES  AUIEURS 


Pbillips  (H.-A.'i,  209. 

Phillipps  (H.-E.-W.),  1012. 

Piaz  G.  Dal),  :-39. 

Picard  (Em.^,  350,  eOS  à  609,  630, 

839.  872.  961. 
Picard  (F.),  167,  963. 
PicartlL.^,  919. 
Pick  (DM,  1007. 
Pick  ^G.).  211. 

Pickard  (Il.-H.),  40,  81,  5U,  !t6<:,  101 1. 
Pickerinè  ''S.\  40. 
Pickles  (S.-S.  ,  466. 
PicoDe  (M.),  420. 
Piédallu  (A.;,  632,  674. 
Piéron(H.),  169,200, 511,. "ilî.  352,592.719. 
Piitschmaon  (V.i,  379,  63.">. 
PietirelM.),  920. 
Pignet  (P.),  461,  462. 
Pinard  (A.),  123,  335. 
Pineless  (F.),  379. 
PInoy  (E.),  374. 
Piniza  (A.),  961. 
Pionchon  i  J.j,  373. 
Piot,  123. 

Pirquet  (C.  von),  25.'). 
Pi  Suner  (A.).  330,  5;i2. 
PiuUi  (A.),  555. 
Pizon  (A.),  877.  919. 
Planck  (M.),  722. 
Planer  'V.),  170. 
Plimmer  (R.-ll.-A.\  «22,  923. 
Poch  (K.y,  2-1U,  338. 
PohI  (R.),  378,  515,  923. 
Pslnearé  (Henri).  3H»  k  40«,  59i 

i  SCe,  790,  930  k  «3». 
Poincaré  (Lucien),  627,  733. 
Poisson  II.),  877,  919. 
Polak  (M'i«  CI.).  212,  256. 
Polak(J.),  211. 
Policard  (A.),  38,  206,  1008. 
Pollacci  (G.),  72i. 
Pomès.  630. 
Poncet  fA.),  38,  462. 
Pontonié  (H.\  467,  514 
Poole(K.-H.),  255. 
Pope  (F. -G.),  20»,  1011. 
Pope  (W.-J.),  81,  467,  !.95,  722,  922. 
Popoff(N.l,  80. 
PopoTici(C.),  249,  718. 
PopoTÏci-Bazoosanu  (A.;,  552. 
Porcher  (Ch.),  718. 
Porter  (A.-W.,  513,  965. 
Portier  (P.),  252. 
Post  (J.  ,  119,  754. 
Poitma  (0.),  128. 
Potter  (M.  C),  594. 
Pouchet.  717. 

Power  (F.-B.),  81,  514,  923. 
Pozdena  (F.),  338. 

Pozerski  (E.),  207, 293,  .174, 511,  392.  633. 
PozziEscot  (Em.1,  37.  4B2,  719,  810 
Pratt  (L.),  123. 

Prenant  (A.),  3»,  206,  292,  71B,  1003. 
Preli  (L.),  632,  721. 
Pribram  (K.),  33i<. 
Price(T.-S.),  40,  551,  677,  922. 
l'rideaux  (E.-B.-R.),  963. 
Prigeiit  ;G.),  38,  206,  462. 
Pring  (J.-N.),  1012. 
Prinsen-Geerligs  (A.\  636.  680. 
Pritchard  (P.-M.;,760. 
Proca  (G.),  416. 
Prodinger  (M"«  M.),  924. 
Pron  (L  ),  333. 
Prud'homoie  (Mnuricf  .  548. 
Przibrain  (K.).  338. 
Pugiisi  (M.),  5.56. 
Pui»cux(P.|,  201,  291,  631. 
Pujol  (R.),  733. 
Purvis  (J.-E.),  593. 
Pyman  (F.-L.),  593,  963,  1011. 


Quénisset,  1006. 
Quénu,  962, 
Quibcll  (0.),  12C. 


Quincke  C).  966. 
Quinet  (P.),  718. 


Rabaiil  iEt.\  252. 

ItabourJiii  (L.),  919. 

Race  (J.!,  633. 

Radlberger  ;L.),  924. 

Raffy  (L.).  249,  291,  334. 

Rageot  (Gaston),  372,  5  9. 

Railliet  ;A.\  39, 

Rainer  (J.),  84,  468,  721. 

Rajat  (II.),  38,  879,  921. 

Itamond  (F.),  31. 

Uamond  (L.\  632. 

Ramsay  (Sir  \\.\  250.  419,  5i4,  8  iO,  924. 

Rankin  (J.-G.l,  551. 

Rankine  (A.-O.,  593,  963. 

Raiizi  (E.).  967. 

Rappiii,  374. 

Rasch  (E.),  51.5. 

Rathery  (K.),  124,  169,  G71,  720.  903 

Ravagli  ;M.),  3.>9. 

Havaut;P.  ,  963. 

Ravean  (Ci,  628,  751. 

Raviart  (G.;,  231. 

Ray  (P.-C.K  37!,  1012. 

Raybaud  (A.',  1008. 

Raybaud  (I..),  593. 

Rayleigli  i  Lori).  S09.  T.VJ,  880. 

Hayinun.l  (K.\  79,206. 

Razous  iPduP.  873. 

Real  (J.),  467. 

Beau  (L.  du),  373. 

Rebière  (G.),  38,  79,  124.  632. 

Reclus  (Elisée),  1003. 

Reclus  (Unésime),  1003. 

Reclus  (Paul),  .591. 

Recoura  [A.\  .530. 

Regaud  CI.  .  38,  79,  169,  206,  232,  3.16, 

463,    512,    552,    192,    720,    921,    963, 

lfl«7. 
Regelspergrr  (<>.).  31.  46.  133.  203,  218, 

302,  458,  629,  716,  958;  ItiOi. 
Regen  (4.),  967. 
Renener  (Ericli).  293.  29fi,  596. 
Reichenheitn  (0.),  83,  378. 
Reid  iM""!),  516. 
Rei.l  (M').  516. 
Remfry  (F.-G.  P.).  1011. 
RemlioRer  (P.),  169.  207.  231,  333,  374, 

4«3,  512,  880,  921.  1003,  1007. 
Rémoundos  (G).  249,  719,  737. 
Hemy  (L.),  919,  961. 
Kenard   (C>   Paul).  4C6  à  449,  461, 

479  à  494. 
Renaudot  (G.),  506,  398. 
Renaut  (J.).  512. 
Rengade  (E.).  122,  208. 
Renier  (A.V  591. 
Rennie  (E.-H.),  594. 
Reoon  (D'),  415. 
Rénon  (t.),  552,  1007. 
Renouf  (M"°  N.),  293. 
Repetio  (R.),  415. 
Répin  (J.),  7.Î7,  878. 
Répitoii  (F.),  463. 
Rélhi  (L.).  468. 
Réitérer  (Ed.),    38.  79.  123,    124,  169, 

292,  335,  336,  415,  532,  591,  592,  879, 

921. 
Reverdin  (Aug.),  591. 
■tfvil  (J.),  8Se  h  83S. 
Revillon  (L.).  4.S7. 
Hevington  (S.-M.;,  554. 
1   Reynier  (P.).  551,  878,  921,  1007. 
Reynolds  (W.-C),  5»5,  1011. 
Ribadeau  Dumas  (I..),  632,  720,  879. 
Ribaucourt  (Ed.  de),  122. 
Ribaut  (H.),  312. 
Hibière  (C),  1001. 
Bicco  (A.),  724. 
Rich  (M'i-  E.-.VI.),  963. 
Ricbard,  436. 
Richard  fD'  J.),  753. 
Richardson  ;F.-W.l,  633. 


Ri.h  ud  (A).  3:2. 

Riche,  168,  415. 

Biche  (O.),  38. 

Bicbelot  (L.-G.),  462. 

Bichet  (Ch.  ,  463,  511,  922. 

Bichon  (L.).  336. 

Richter  ((>..,  967. 

Bieffel  (A.),  877. 

Rigaud   K.),  33. 

Rif;hi  (A.),  338. 

Bintoul  (W.),  337.  ' 

Riquoir  (G.l,  206. 

Rispail  (L.).  919. 

Ristcnpart    D'i,  553. 

Ritler-Zahonv  (R.  von).  338,  l'67. 

Ritz  (W.).  169. 

Hivers  (W.-H.),  758. 

Rivet  (L.),  334. 

Rivière  ifeni.).  920. 

Bobert-Siuion,  166. 

Bobertson  (Ph.-W.),  376,  514. 

BobinoTitch  (M"'  L.-G.  ,  160. 

Robinson  (R.),  81,  205,  209.   253,  37î. 

719,  839. 
Roche  (Ch.),  593. 
Rodet  ;A.).  37,  793,  9C2 
Rodrignez,  335. 
Roger  ;ll.),  123.  124,  231.  292,  335.  X»: 

511,  592,  720,793,  921. 
Bohr  (D''  Moritz  von),  164. 
Boig(G.:,  123,  167. 
Iloirier.  962. 

Bomanet  du  Cnilland  (F.),  720. 
Bomanovitch  iM.),  921.  962. 
Bomme  (B.),  S38,  939. 
Bonchèse,  208. 
Roos(L.  .  34. 
Rosa(E.-B.  .  633. 
Rosenblatl  (M.:.  204,  208. 
Rosenhain  (W.),  172,  96». 
Roaenstiehl  (A.),  513,  530,  591,  593, C3i. 
Hosenstiebl  (G.),  80. 
Rosenthal  (G.),  251,  4<2,  1008. 
Rosenihal  (J.  .  467. 
Bosealhal  (P.\  79,  2:>2. 
R08*  (R.),  55t. 
Ra«s£t.  510,  53a. 
Rossi  (J.),  336,  374. 
Bost  (H.),  414,  417. 
RoatAiiie,  206. 
Rothé  ;E.,  6»,.  718,  919. 
Rothschild  (H.  de),  168,  251,  512. 
Boubaud  (E.),   205,  249.   592,  632.  87& 
Bouchy,  120. 
Rouire  (D').  958. 
Roule  (L.).  205.  .591,  719. 
Rouse  Bail  (W.-W.),  711. 
Rousseau  :D'  Ernesl;,  248. 
Rousseau  Saint-Philippe.  921. 
Homaaet  (H.),  40«  à  409,   721$,  7«i.' 

800,  972. 
Roussy  (G.l,  336,  374,  879. 
Boulin  (J.-L.),  550. 
Boux   CI.),  34. 
Boux  (J.  .  Ih7. 
Boy  (Ch^-S.,  963. 
Bozel  (CI.),  204. 
Bubens  !H.  ,  379,  515. 
Uubner  iM.),  467. 

Kadier  (Madeleine),  495  &  SOS. 
Buhemann  (S.),  255,  677. 
Ruie  iAI._^,  677. 
Ruiinov  (p.  von),  536. 
Buss  (F.),  255. 
Huas  iS.),  294,  1010. 
Russell  (B.-A.-W.),  738. 
Biissell  (W.-J.),  768. 
Russo  iPh.),  Ubi,  1008. 
Ruiberrnrd  (E.),  724,  793. 
Rynberk  (G.  van),  339. 


Sabatler  (Camille),  358  d  3CT. 
Sabatier  (P.),  250.  550,  591.  6.10.  631. 
Sal>razè«  (J.),  39,   20",   292,  373,    oT*. 
963,  lOOti. 


Digitized  by 


Google 


Table  alphabétique  des  auteurs 


1043 


Sacerdote  (A.),  339. 

Sacquépée,  1005. 

Sïgnac  (G.).  547. 

Saint-Philippe  (R.),  «5. 

Sakorraphos  (M.),  2S2. 

Saladin  (Henri),  ls38. 

Salignat,  79.  *■ 

Salimbeni,  100.°;. 

Sailard  (A.),  717. 

Salles  (Ed.l,  313,  877. 

Salmon  (4.),  38,  79,  335. 

Saltnon  (P.).  590.  879. 

Saltykow  (N.),  36. 

Salway  (A.-H.i,  81,  923. 
'     Samec  (M.).  635. 

Sanadzé  (W.),  7i0. 

Sand  (U.-J.-S.),  82,  922. 

Sande  Dakbuyzi-n  (il. -G.  van  de),  379. 

!?anders  (G.),  636,  679. 

Sanielevici  (S.),  350,  590. 

Saomon  (M.),  552. 

Sarasin  (Ed.).  .550. 
-  Sarasin  (Kri(z),  303  à  Si 3. 

Sardou  (Gaston),  878. 

Sartorv  (A.).  206,  251,  335,  462,   512, 
592,  879,  921,  1008. 

Sauton,  461,  630. 
;     Sauvageau  (C),  39,  124,  375,  67V. 

Savariaa,  204. 

Savornin  (J.),  2)0. 

Scagliarini  (G.).  724. 

Scarpa  (0.),  420. 

Schaefer  (K.,,  966. 

Schaeffer  (G.),  206,  251,  336,  375,  719, 
720. 

Scheel  (Kar),  378. 

Scheller  (A.),  379. 

Schi  Irowilz  (Ph.),  126. 

Schieirelin(W.-J.),  635. 

Schiller  (J.),  84. 

Schirokogoroff.  879. 

Scblesinger  (L.),  122. 

Scblomaon  (A.).  248. 

Schiiiidt  (Rudolf),  378. 

Schinidt  (W.),  211,  338. 

Scbmiergeld  (A.).  632,  674,  720. 

Scbmutzer  (G.),  212. 

Schmutzer  (J).  128.  340,  380. 

Schneidrr  (G.-E.),  879. 

Scholl  (E.),  724. 

Scbolz  (A.).  468. 
,    Schottkv  (F.),  82,  337,  796. 
l.Schoule  (.l.-C),  968. 
~  Schoute(P.-H.),  128,  212,  236,  339,  340, 
379,  380,  51«,  636,  680,  968. 

Schreinemakers  (F.-H.),  516,  680. 

Schrœlter  (H.),  468,  72t. 

Scbuloff  (R.),  379. 

Scbultze(0.),  514. 

Schulz.!  (F.-K.),  593. 
■   Scbumacber  (S.  von),  679. 

Kcbur  (J.).  722. 

Scbtisler  (A.),  125,  411. 

Schwarz  |H.-A.),  678. 

Scbweidier  (E.  R.  von),  556,  679. 

Scorza  (G.),  211. 

Scott  (Al.),  419. 

Scott  (F.-H.),  923. 

Sehileau  (D'),  206. 
.  Seguenza  (L.),  420. 
*'  Séguier  fde),  36,  8.=i0. 

Seillière  (i;.),  39,  292,  512. 

Sell  (VV.-J.),  1011. 

Sellier  (J.),  39. 

Senderens  (J.-B.),  122, 171,  418,  550. 

Senier  (A.),  125. 

Sentfr  (G.),  466. 

Sergent  Œd.),  757. 

Sereent  (Et.),  757,  1007. 

Sérieux  (D'  V.),  203. 

Serra  (A.),  339. 

Serrallacb  (N.j,  79. 

Severi  (E.),  211. 

Sevestre,  962. 

Sexton  (F.-P.),  553. 
(!  Seyewetz  (A.),  461. 

Sézary  (A.).  206,  336,  375,  879,  921.  962. 

Shattock  (S.-G.).  465. 


Shaw  (W.-N.),  507. 

ShepparJ  (S.-E.),  554. 

Sherrington  (C.-S.),  294. 

Shukoll  (I.),  591. 

Sinard  (H.),  961. 

Sicre  (A.),  592,  674,  1007. 

Sidg\i-ick  (N.-V.),  125,  295. 

Siebeorock  (F.),  8i. 

Siedentopr  (H.).  83. 

Siegmund  (W.),  924. 

Silber  (F.),  338. 

Silberrad  (0.),  965. 

Silh  (L.),  420. 

Simon  (l)'),  80. 

Simon  (L.-G.\  38,  33ô,  374. 

Simon  (L.-J.),  591,  631,  033. 

Simon  (P.),  415. 

Simon  (Th.1,  203. 

Simonsen  (J.-L.),  354,  963.^ 

Sion  (V.),  207. 

Sirus-Pirondi  fD'),  123. 

Sissiiigh  (R.;,  790. 

Sitter  (W.  de),  339,  380. 

Sizes  (G.),  79. 

Skirrow  (F.-\V.\  419. 

Skraup  (Zd.-H.),  211,  463,  967. 

Slade  (R.-K.),  210. 

Slatineano  (A.),  38,  124,  416,  879,  1008. 

Slator(A.),  172,  760. 

Slavu  (G.),  631. 

Smedley  (MH"  I.),  82. 

Smiles  (S.),  81,  123,  295,  314,  595,  923, 


965. 
Smitb 
Smith 
Smith 
Smilh 


210,  334. 


(M"«  A.-E.) 

C),  376. 

(E.-F.),  676. 

(F.-E.),  171. 
Smilh  (G.-W.),  964. 
Smith  (S.-W.),  234. 
Smilh  (W.),  419,  634. 
Smils  (A.),  680. 
Soddy  (F.),  125. 
Solanet  (E),  879. 
Sollas  (W.-J.),  208,  376. 
Sollaud  (E.),  839. 
SDlray  (Ernest),  4t4  à  4'V8. 
Somigliana  (C),  127. 
Soreau  (R.),  630. 
Sosnowski  (J.\  793. 
Soubies  (J.).  720. 
Soulé  (E.).  207. 
Soulié  (A.),  79. 
Soulié  (11.),  123,  167. 
Soulimi  (A.),  63i. 
Southcombe  (J.-E.),  377. 
Spencer  (J.-F.),  377,  923. 
Spencer  Ù.-M.),  125. 
Sperry  (E.-A.),  37it. 
Spick  (A.-E.),  879. 
Spillmann  (L.),  80,  336,  415. 
Slanculeanu  (G.),  293. 
Sl«nsbie(J.-II.),  419. 
Stapf  (0.),  758. 
Starcovici  (C),  293. 
Stark  (J.),  678. 
Starke  (II.),  515. 
Steele  (B.-D.),  922. 
Stefanfsco(E.),  124. 
Stefani  (C.  de),  555. 
Stein  (J.),  128,  718. 
Steindachner  (F.).  84,  211,  2  5,  338,  379, 

468,  556,  724,  924. 
Stern  (L.),  963.  1007. 
Stemek  (R.  von),  338. 
Steubing  (W.),  678. 
Stewart  (A.-W.),  126,  514. 
Stock  (Alfred),  295. 
Stodel  (G.),  124,  552,  592,  720. 
Stodolkievicz  (A.-J.),  757. 
Sloecklin  (E.  de),  591. 
Stœrmer  (C.\  249,  250,  291,  839,  919. 
Stok  (J.  P.  van  der),  516,  680. 
Slokes  (M'i'  E.-M.),  125.  . 
Strauch  (H.),  556. 
Strtlar  (.M.),  211. 
Stroobant  (P.),  456,  877. 
Slruthers  (R.  de  J.-F.),  677. 
Stru't  (R.-J.),  123,  768,  860. 


SIruve  (0.),  83. 
Stubbs  (J.-A.),  1011. 
Studer  (J.-S.),  554. 
Sluyvaert,  718. 
Surtboroligh  (J.-J  ),  172. 
Sudry  (L.),  9«2. 
Suess  (E.),  84,  679. 
Swarts  (F  1,  76. 

Swellengrebel  (N.-H.),  124,  632. 
Swintou  (A.-A.-C  ),  375. 
Swyngpdauw  (R.),  719. 
Szczawinska  iM"»  W.),  169. 
Szilard  (B.l,  122. 


Tacconi  (E.),  724. 

Tamme»  (M"'  T.),  2">6. 

Taodier  (J.),  967. 

Tannbttuser  (F.).  82. 

Tonon,  720. 

Tanret  (C),  630. 

Tanret  (G.),  676. 

Tassart  (L.-C),  716. 

Tassilly  (E.).  44.  716. 

ï.iylor  (J),  81,  377,  1012. 

Tchistovitch  (N.).  532,  592. 

Tedone  (0.),  127. 

Teisserenc  de  Bort  (L.),  718,  915. 

Teissier  (J.),  206,  292,  591,  631,  8t0. 

Teixeira  (Gouiès),  915. 

Tempaiiy  (H.-A.),  337. 

Teppaz  {l.\  877,  1006. 

Termier  (P.),  391,  718. 

Terras,  553. 

Terrier  (F.),  374. 

Terroine  (E.-F.),  38,  206,  250,  251,  878, 

879,  921. 
Tertsch  (H.),  966. 
Tesch  (P.),  968. 
Thaon  (P.),  463. 
Theuveny  (L.),  375. 
Thévenot  (L.),  291,  292,  591. 
Thiercelin  (E.),  124. 
Thiesen  (M.),  723. 
Thiroloji  (J.',  251. 
Thiroux  (A.),  758,  877,  1006. 
ThOBidte  (R.),  1012. 
Thoinol  (J.),  123. 
Thole  (F.-B.-T.),  205,  965. 
Thomas  (F.),  82. 
Thomas  (N.-G.),  209. 
Thomas  (Philippe),  .148. 
Thomas  (V.),  293. 
Thompson  (J.-T.),  378. 
Thompson  (S.-P.),  209. 
Thomsen  (Julius),  672. 
Thomson   D.),  40. 
Thorpe  (J.-F.),  172,  758,  922. 
Thorpe  (T.-E.),  593. 
Thoulet(J.),  122,  205,  462,  511,  590,  7.i3, 

920. 
Thovert  (J.),  250. 
Ttirelfall  (R.),  554. 
Thuau  (P.),  207. 
Tieghem  (Ph.  vao),  919,  1007. 
Tieri  (L.),  535. 
Tiffeneau   (M.),   38,  79,   253.  293,  334, 

510,  877. 
Tikhoff  (G.-A.),  291,  718. 
Tilden  (W.-A.),  677. 
Tinkler  (Ch.-K.),  9i2. 
Tison  (A.),  631. 

Tissot  (C.),  75,  370,  416,  630,  718,  919. 
Titherlcy  (A.  W.),  1011. 
Tixier(L.),  124,  168,  2.52. 
Tizard  (H.-T.),  125,293. 
Toch  (M.),  378. 
Toldt(C.),635. 
Toldt  (K.jun.),  556. 
Tommaotna  (Tb.),  550. 
Toniolo  (R.),  724. 
Tosi  (A.),  461,594. 
Touplain,  840. 
ToWDsend  (J '-S.),  376. 
Tozer  (M'"  F.l,  553. 
Trajnard  (E.),  250. 


Digitized  by 


Google 


1044 


TABLE   ALPHABÉTIQUE   DES   AUTEUHS 


TrémoU*res   R.),  921. 

Tribondeau  {l.\  39,  I2i,  293,  Cii,  0C3. 

Tribot  ;J.>,  818. 

TrillaKA.),  292,  461,630. 

Trivelli  (A  P.Il.),  380. 

Tioisier,  31. 

Trouessart  (E.).  20B,  840,  919. 

Troiilon(F.-T.',  593.  «65 

Truchot^P.).  :iM8. 

TsakaL.los  (0  -E.).  .ilO,  5.>l.  9fi>. 

Tscherm-ik  (G.  ,  84. 

Tscherne  ;R.),  211. 

Tuck  (W.-B.).  1011. 

Turker  (P.-A.  ,  %i. 

Tuck»r   S  -A.  .  :m. 

Turcllinj  (■'.  ,  4fil. 

Turlais   C.;.  251. 

Turnau   H.).  924. 

Turner  II.  Il  ),  r,90. 

Turner  (W.-K.-S.;,  461. 

Turot  (Henri),  628. 

Tnrpain    ^Albert).   369,    480,   91»   à 

Turfo  ;R.),•^■i.^ 

Tiitin    K.),  209.  .514. 
TuUon  (A.-E.-ll..,  159. 
Twiss    U.-F  ;,  40,  XII.  922.923. 
Tzitzeica  (G.),  161,  118,  1006. 


Ulrich   K.l,  468. 

Unna,  i001. 

Urbain  (G.).  31.  122,  219,  414,  633. 

Urechi^  [C..].  336. 

Uveii  jM.  J.  van),  961. 


A'aan  Irager  iB  \  212. 

Vaillant  Ch.:,  36,  414. 

Vaillant  (L..,  632. 

Vaillent  (P.),  291,  313. 

Vaillard  (U).  51t.  1005. 

Valbreuze  (M.  de\  15. 

Valbrcuze  ,R.  de),  369. 

V.->lealinep,  1010. 

Valéry-Mayel.  206. 

Va'eur  (A.),  31,  122,  031.  016,  920,  963. 

Vallée  (II.),  123. 

Vallol  (Henri).  516. 

Vallot  (Joseph;,  546,  390. 

Valnde  ;l)').  314. 

Vantlloff  (J.  H.  .  595 

Vaquez  [V  II. 1.  50,  511,  840. 

Varigny  (H.  de,  918  963. 

Variol  (G.).  632,  119. 

Vaschide   N.).  552. 

Vasiliu  (T.),  512. 

Vasnier(ll.-A.),  959. 

Vassetir  (G.),  31. 

Vayssiére  (A.).  463. 

Vélain  (Charles),  612. 

Velev  {V.-H.>.  81,  235,  1011. 

Véraiii  (t.),  250. 

Verdereau  (L),  462. 

Verger  (II.),  201.  614. 

Verneaii  (R.),  836. 

Verneuil  (A.),  616,  1006. 

Very  (E.-D),  419. 

Vialliir   Pierre  ,  548. 

Vialleton  (L.).  1004. 

Viaiid  11..,  959. 

Vidal  (E.  ,  292. 

Vigier  iP.),  512. 

Vignon  (I-.  .  462,  590.  630. 

Vigoureux  !Ein.\  "51,  962. 


Vigreiix,  633. 

Viguier  (R.).  204,  462. 

Vila  (A.),  510. 

Villard  (P.\  919.  961,  1008. 

Villaret  (G  I,  552. 

Villaret  (M.),  120. 

Ville  (J  ),  512. 

Villi-neuve   L.  dr).  836. 

Vincent  (H.).  31,  38,  ItiH,  169.  333.  W.;, 

460.  462,  632,  614,  918,  100... 
Vinlilesco  (J  ),  839. 
Viola  (n.\  420,  555. 
Vielle  J.i,  250,  291,  1,51. 
Viré  (A.),  119. 

Visme    P.  de).  168.  169.  200. 
Vitry  (G.),  38,  19.  201,  251,  921,  922. 
Vl.'-s  (F.1.  122,  151. 
Vog^l  (Ottc.l.  289 
V.'ghera  (G.>.  619. 
Voigt  (\V.  .  128. 
Voigllneniler  iF.),  192. 
Voisin-B-!y.  610. 
Vosm.icr  iG.  C.  J.),  036. 
Vnver   fl''.  15. 
Vr.es   J.  de),  516.  636. 
Vuilleiuiu  (V.),  20S,  552,  155. 


W 


VVanIs  (J.  D.  van  der  ,  516,  080,  968. 
Wanis  jun.  (J.  D.  van  der  ,  680. 
Waeisch   E.),  18. 
Wagner  (R.),  121. 
Wahl(A.),  292,  630. 
Wake(E.),  311. 
Waldeyer,  595. 
Walk.r  ti.\  ton. 
Wallace  iM"«  M.).  123. 
Wallace  (A.  Rii'ïsel),  306,  195. 
Walle    Paul).  116. 
WAllerant  (F.),  1002. 
Walter  (L.  H.),  158. 
Wallon  (T.  U.),  126. 
Warburg(E.),  511,  160. 
Wassmuth  (A.),  255. 
Watson(H.  E.',  840. 
Wat8on(W.),  209. 

Watl  (H.  E.),  160.  , 

Watteville   (C.  de),  36,  208,   334,  31J,   I 
461,591,118.  ; 

Watts  (F.),  331. 
Weber  (R.  II.),  121. 
Wechsler  [K.).  81.  ! 

Wedekind  (E.  ,  616.  l 

WeJensky  (N.i,  1».  I 

Weeder  (J.).  619. 

Wegscheider  (».;,  556,  635. 

Webnelt  (A.),  966.  1 

Weil  (M"'  L.),  924. 

Wcil  (\I.).  41.5.  1 

Weill-Hallé  in.],  39.  614.  ! 

Weinberg  fBnris).  S39. 

Weinberg  [M.],  124,  3)5,  632,  S19,  921, 
962,  1001. 

Weiss  (E.),  211. 

Weiss  (D'  G,\  203,  252,  292,  335,  336, 
314,  614,963,  1001. 

Weiss  (().),  614. 

Welus  (P.),  18,  O»  à  40«.  tlO,  961. 

Weisweiller  G.),  119. 

Weitzenbœck  (H.),  468,  124. 

WeizoïHnD  ((^h.),  255, 

Wflshai-h  (C.  Auer  von),  81. 

Welsch  (D.  A.i,  165. 

Went  (F.  A.  F.  C),  516,  968. 

Wenzel  (F  ),  84. 

Werner  (F.),  84. 

Wertheimer  (E.  ,  292,  413,  592. 


Wesely  (K.).  121. 
Wesendonk  (K.  voni,  923. 
Weslergaard   E  ,  82. 
Wcitphal(W.  1,123. 
Woyhcr  (Ch.  ,  214,  260,   343,  SIS  à 
S97, «74  à »V8. 
I    Whee  er  (E.\  106. 
Wheelcr   R.  V.  ,  126. 

Wh^tlinm  (W.  C.  D.    195. 
Wt.itehearl   A.  N.),  11'*. 

Whitehead  iC.  S.^,  460. 

Whiltaker    E.  T.  .  1.VJ,  lOJl. 

Whyoïper  (R.),  196. 

Wihaut  (4.  P.),  680. 

Wickhamd...  123,  511. 

Widal  ;K.).  205,  206,  293.  314,  551,  SiK 

Widdows  ;M"«  s.  T.\  671. 

Wiedemann  'E.l.  5s6. 

Wigiud  (A).  923. 

Wild  (A.),  878. 

Wiidemau  (E.  de),  509. 

Wilkinsim  (C.  D...  10. 

WiUmore   N.  T.  M.).  126.  311,  461. 

Wilson   C.  T.  H.  .634. 

Wilson  (E...  513.121. 

Wilson    H.  A.),  315,  466. 

Winkier  (C.;,  968. 

Winson  (V.  H.  ,  121. 

Wiiitrebert  (P.).  631.  922,  1001. 

WM  0.  N.  .  «»»  A  «43. 

Vi'ilz  (Aimé),  i»  à««,  41  à  SM.  118, 
161,  .33'!.  621.  119. 

Wogau  ,M.  von  ,  966. 

Wobigemuth  (H.).  962. 

Woir(J.;,  123,  219,  335,  530,  501,  91'i. 

Wologdine  (!i.\  122. 

Woltereck    H.  C  ,  122,  414, 1.51. 

Wood  (J.  K.;,  112. 

Wood  (J.  T.).  420. 

Woo.lhouse  (J.  <;.),  514. 

Wootton  (  F.).  671. 

Worms  de  Romillv  P.  ,  834. 
.    Worrall  (G.  W.\  311. 
j   Wourte  W.  van  der  ,  636.    • 
1    Wred'  (F.),  161. 
I    Wren    H.  ,  209. 
;    Wrighl   A.  M.  ,  82.  126. 
I   Wright  J.  E.,.  1001. 
I    Wuriz    R.),  .509. 
WyroubolIiG.),  1003. 


Yamanouchi  (T.),  38,  124,  169,  206,  231, 

252,  415,  463,  510,  512,  632. 
Yates  ;J.;,  514,  1011. 
Young  .G.;,  534. 
Young  (II.),  555. 
Young  (W.  J.),  514,  616. 
Yung  (Em.),  36. 


Zambonini  (P.).  421. 
Zaogger  (H.),  292. 
/.appa  (G.),  555. 
Zareinba  ;S.).  291. 
Zeemaa(P.),  128,  212,  310,  516. 
Zeiller  (R.),  335. 
Zeisfl  (S.),  556. 
Zellner  (J.),  961. 
Zimmermann,  83. 
Zimmera,  461. 
Zivkovic  (P.).  924. 
XolU  'D.J,  BU  à  B8S. 
Zoni  (G.  B.  de\  338. 
Zuckerktndl  [E.  ,  84,  556,  124. 


Tari?.  —  L.  Mabktiieux.  imprimeur,  I,  ruo  Cassette. 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


Digitized  by 


Google 


li^^tt^^d^itfli 


This  book  should  be  returned  to 
the  Library  on  or  before  the  last  date 
stamped  below. 

A  fine  is  incurred  by  retaîning  it 
beyond  the  specified  tîme. 

Please  return  promptly. 


E 


^V^V 


^t-" 


,-<\/» 


^ 


•  -  #fc,.^ 


,f: 


-^A. 


4 


^•.5 


>■»'*''    '.•"^, 


#-" 


'       .'     1 


îTr  -.rTî 


1 


JSç^i- 


